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Resumen
El estudio tuvo como objetivo determinar el nivel de transitabilidad en el area de influencia del
Mall Plaza Santa Anita y proponer mejoras viales orientadas a optimizar la accesibilidad y la
seguridad. Se aplicé un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y alcance descriptivo, analizando
el comportamiento vehicular y peatonal mediante indicadores operacionales. La poblacion
incluyo todos los vehiculos que circulan en las vias perimetrales del centro comercial,
considerando distintos horarios para identificar patrones de congestion. El método comprendio
trabajo de campo, procesamiento de datos y modelacion mediante Synchro, permitiendo
evaluar niveles de servicio y simular escenarios. Los resultados mostraron una elevada
demanda en horas punta, generando demoras, colas y reduccion de accesibilidad, asi como
niveles de servicio deficientes en intersecciones criticas debido a la saturacion y limitaciones
de infraestructura y control. El escenario propuesto incorpord mejoras geométricas,
operacionales y de seguridad vial, como optimizaciéon de calzadas, ampliaciéon peatonal,
ordenamiento de sefalizacion, reubicacion de paraderos y ajustes semaforicos. La simulacion
evidencié mejoras significativas en la fluidez, incrementos de capacidad y reduccion de
demoras. En conclusion, la implementacion de estas medidas mejora la transitabilidad, la
accesibilidad y la seguridad vial en el entorno del Mall Plaza Santa Anita. Asimismo, el uso de
Synchro se confirma como una herramienta eficaz para sustentar técnicamente propuestas

alineadas con la normativa del MTC y apoyar la toma de decisiones en movilidad urbana.

Palabras clave: Transitabilidad, accesibilidad, nivel de servicio
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Abstract
The study aimed to determine the level of traffic flow in the area of influence of Mall Plaza
Santa Anita and to propose roadway improvements to optimize accessibility and safety. A
quantitative, applied, and descriptive approach was used to analyze vehicular and pedestrian
behavior through operational indicators. The population included all vehicles circulating on the
perimeter roads of the shopping center, considering different time periods to identify
congestion patterns. The methodology involved fieldwork, data processing, and traffic
modeling using Synchro, which enabled the evaluation of levels of service and the simulation
of scenarios. The results showed high demand during peak hours, causing delays, queues, and
reduced accessibility, as well as deficient service levels at critical intersections due to saturation
and infrastructure and control limitations. The proposed scenario incorporated geometric,
operational, and safety improvements, such as roadway optimization, expanded pedestrian
areas, signage reorganization, relocation of public transport stops, and signal timing
adjustments. The simulation demonstrated significant improvements in traffic flow, increased
capacity, and reduced delays. In conclusion, the implementation of these measures enhances
traffic flow, accessibility, and road safety in the surroundings of Mall Plaza Santa Anita.
Additionally, the use of Synchro is confirmed as an effective tool to technically support

proposals aligned with MTC regulations and to aid decision-making in urban mobility.

Keywords: Traffic flow, accessibility, level of service
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I.  INTRODUCCION

En la actualidad, la ciudad de Lima enfrenta un gran problema de transitabilidad y
seguridad vial con recurrentes incidentes y accidentes de transito en sus principales vias. Uno
de los principales factores es el mal comportamiento de los conductores al circular por las vias,
asimismo la infraestructura y disefio de las vias no cumplen con los requisitos de seguridad y
accesibilidad requeridos. La ciudad de Lima esté4 categorizada como la ciudad mas cadtica de
nuestro pais, presentando altos indices de accidentes de transito y trafico.

El sistema de transporte urbano y la infraestructura vial existente no brinda una
transitabilidad ni seguridad adecuada, ademas no abastece la demanda y oferta existente,
debido a los factores inadecuados de un desarrollo urbano no planificado, los cuales
influenciaron en la capacidad de disefio y a la vez tiene la necesidad de redisenarse para una
mayor demanda de usuarios de vias, modificando los tiempos de espera y hora pico que se
tenia, generando congestion vial; la cual debera someterse a una evaluacion de variables que
mitigue la congestion del transito urbano, permitiendo asi las realizar una propuesta vial para
mejorar la transitabilidad y seguridad en el 4rea de estudio lo cual implicara el uso de todas
las variables de 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.

El presente estudio comprende el mejoramiento de la transitabilidad de la zona de
influencia del Mall Plaza, distrito de Santa Anita; la zona de estudio presenta alta congestion
vehicular y una ineficiente accesibilidad para los usuarios, asimismo presenta alto transito
peatonal debido a que es de uso comercial, por lo cual se realizaran los trabajos técnicos en
campo que permitan recopilar la informacidén necesaria para clasificar y cuantificar los
voliimenes de trafico vehiculares y peatonales que circulan por la zona de estudio, ademas se

identificara las condiciones de infraestructura vial, nivel de accesibilidad para personas con
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movilidad reducida, velocidades de circulacion, elementos de seguridad, estado de la
senalizacion vertical y horizontal.
1.1.  Descripcion y formulacion del problema

A nivel internacional, los paises con sistemas de movilidad urbana sostenibles han
priorizado el disefio de infraestructuras viales que promuevan la seguridad vial, la eficiencia
del transporte y la accesibilidad universal. Ciudades como Copenhague, Tokio y Medellin han
implementado estrategias integrales de planificacion vial, donde se combinan politicas
publicas, innovacion tecnoldgica y participacion ciudadana para reducir la congestion, mejorar
la seguridad y fomentar modos de transporte més eficientes y sostenibles. Estos modelos
exitosos reflejan la importancia de contar con una gestion del transito basada en datos técnicos
y criterios de ingenieria.

En el contexto nacional, las principales ciudades del Pert enfrentan serias deficiencias
en materia de transito y transporte. La falta de planificacion urbana, el crecimiento desordenado
y la débil fiscalizacion han derivado en sistemas de movilidad ineficientes, con altos niveles de
congestion vehicular, contaminacion ambiental, y elevados indices de siniestralidad vial. Si
bien existen normativas y lineamientos emitidos por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, como el Reglamento Nacional de Transito y los manuales de disefio vial, su
aplicacion aiin presenta limitaciones en muchos gobiernos locales.

A nivel local, la ciudad de Arequipa no escapa de esta realidad. En zonas de alta
actividad econdmica y comercial, como el entorno del Centro Comercial "La Estacion Plaza",
se evidencian serios problemas de transitabilidad. La infraestructura vial existente no se
encuentra disefiada para soportar el actual volumen de vehiculos y peatones, lo que genera
congestion en las principales intersecciones, tiempos de espera elevados, accidentes frecuentes,

y dificultades para el desplazamiento de personas con movilidad reducida. La sefalizacion es
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insuficiente o estd en mal estado, y no existen suficientes medidas de seguridad vial ni
mobiliario urbano adecuado que ordene y facilite la circulacion.

Esta problematica afecta directamente la calidad de vida de los ciudadanos, limita el
desarrollo econémico de la zona, y representa un riesgo constante para la seguridad de los
usuarios de la via. Por ello, se hace imprescindible realizar un analisis vial técnico en el entorno
del centro comercial, que permita diagnosticar las deficiencias existentes y plantear soluciones
orientadas a mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal.

A lo mencionado, se formula la siguiente pregunta de investigacion:

1.1.1. Problema general

(De qué manera se puede mejorar la transitabilidad en el area de influencia del Mall

Plaza, Santa Anita?
1.1.2. Problemas especificos

e ,Cuales son las caracteristicas fisicas y geométricas que influyen en la transitabilidad
dentro del area de influencia del Mall Plaza, Santa Anita?

e ,Cuadl es la composicion del transito y niveles de servicio, y cémo influyen en la
transitabilidad dentro del area de influencia del Mall Plaza, Santa Anita?

e En qué medida las propuestas mejoran la transitabilidad dentro del area de influencia
del Mall Plaza, Santa Anita?
1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes internacionales

A nivel internacional se consider6 los siguientes trabajos de investigacion debido a las
similitudes, debido a que guardan relacion y aportan informacion y/o metodologias para poder
analizar y realizar propuestas de mejoramiento de la transitabilidad para intersecciones o zonas
de estudio, tenemos analisis de capacidad vehicular en una interseccion, congestion, seguridad

vial y operativas, sistema integral de movilidad los cuales guardan relacién con el presente
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trabajo de investigacion.

Ubillus (2019) sefiala en la tesis titulada “Analisis de la capacidad vehicular en la
interseccion Eloy Alfaro y Granados en la ciudad de Quito”, tesis para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil por la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador — Ecuador,
presenta por objetivo principal, disminuir el tiempo de movilizacidon, determinando su
capacidad vehicular, volimenes de control, aforos y factor de hora pico, aplicados en la
ingenieria de transito.

Fruin (1971), en su estudio denominado “Designing for Pedestrians: A Level-of-
Service Concept”, tuvo como objetivo desarrollar un método para evaluar las condiciones
operacionales de los espacios peatonales mediante indicadores de flujo, velocidad y densidad.
La metodologia consistio en la observacion y analisis del comportamiento peatonal en
diferentes entornos urbanos. Los resultados permitieron establecer seis niveles de servicio (A—
F) que describen las condiciones de circulacion y comodidad de los peatones. El autor concluyo
que los niveles de servicio constituyen una herramienta fundamental para el disefio y
evaluacion de infraestructuras peatonales.

Jia et al. (2022), en la investigacion titulada “Revisiting the Level-of-Service
Framework for Pedestrian Comfortability: Velocity Depicts More Accurate Perceived
Congestion than Local Density”, tuvieron como objetivo evaluar la influencia de la velocidad
y la densidad en la percepcion de congestion peatonal. La metodologia incluyd experimentos
controlados y analisis estadisticos del comportamiento peatonal. Los resultados evidenciaron
que la velocidad de desplazamiento representa de manera mas precisa la percepcion de
comodidad y congestion que la densidad local. Los autores concluyeron que la velocidad debe
considerarse como un indicador relevante en la evaluacion del nivel de servicio peatonal.

Zhang et al. (2023), en el estudio denominado “Multi-Objective Optimization Method

for Signalized Intersections in Intelligent Traffic Network™, tuvieron como objetivo optimizar
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el funcionamiento de intersecciones semaforizadas mediante un modelo de optimizacion
multiobjetivo. La metodologia consistio en la aplicacion de algoritmos de optimizacion para
evaluar diferentes configuraciones de control semaforico. Los resultados mostraron una
reduccion significativa de las demoras vehiculares y una mejora en la capacidad operativa de
las intersecciones analizadas. Los autores concluyeron que la optimizacion inteligente de los
ciclos semaforicos mejora la eficiencia del transito urbano y contribuye a una mejor
transitabilidad.

Paul et al. (2024), en la investigacion titulada “Evaluating the Pedestrian Level of
Service for Varying Trip Purposes”, tuvieron como objetivo analizar la influencia del proposito
de viaje en la percepcion del nivel de servicio peatonal. La metodologia comprendi6 encuestas
a usuarios y evaluacion de caracteristicas fisicas de la infraestructura peatonal. Los resultados
demostraron que la percepcion de calidad del servicio varia segin el motivo del desplazamiento
y las condiciones del entorno urbano. Los autores concluyeron que los estudios de movilidad
peatonal deben incorporar variables relacionadas con las caracteristicas y necesidades de los
usuarios.

1.2.2. Antecedentes nacionales

A nivel nacional se consider6 los siguientes trabajos de investigacion debido a las
similitudes, debido a que guardan relacion y aportan informacion y/o metodologias para poder
analizar y realizar propuestas de mejoramiento de la transitabilidad para intersecciones o zonas
de estudio, tenemos la modelacion del transito y propuesta de solucion vial en una interseccion,
congestion del transito, incidencia de actos y condiciones sub estdndares en la generacion de
accidentes de transito, y la congestion del transito y satisfaccion de los usuarios, los cuales
guardan relacion con el presente trabajo de investigacion.

Llanos (2019), en la tesis titulada “Andlisis del nivel de servicio de las intersecciones

semaforizadas con mayor afluencia de la avenida Hoyos Rubio”, tuvo como objetivo
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determinar el nivel de servicio de las principales intersecciones semaforizadas de la ciudad de
Cajamarca. La metodologia se baso en aforos vehiculares, medicion de demoras y aplicacion
de la metodologia del Highway Capacity Manual (HCM). Los resultados evidenciaron
condiciones de saturacion durante las horas punta, alcanzando niveles de servicio deficientes
en algunas intersecciones. El autor concluy6 que la implementacién de mejoras operacionales
permitiria optimizar la circulacion vehicular y reducir las demoras.

Goicochea (2019), en la investigacion denominada “Analisis del nivel de servicio y
capacidad vehicular en la interseccion semaforizada de la avenida Via de Evitamiento Norte y
el jiron Manuel Seoane, aplicando la metodologia del HCM 2010 — Cajamarca”, tuvo como
objetivo evaluar la capacidad y el nivel de servicio de la interseccion estudiada. La metodologia
incluy¢ aforos vehiculares, anélisis geométrico y aplicacion de procedimientos establecidos en
el HCM 2010. Los resultados determinaron que la interseccion presentaba condiciones de
operacidn cercanas a la saturacion durante los periodos de médxima demanda. El autor concluyo
que se requieren mejoras geométricas y de control de transito para incrementar la eficiencia
operativa.

Sanchez (2020), en la tesis titulada “Analisis de la capacidad y los niveles de servicio
en las intersecciones semaforizadas de la avenida San Ignacio, de la ciudad de San Ignacio —
Cajamarca”, tuvo como objetivo evaluar el desempefio operacional de las intersecciones
mediante la determinacion de su capacidad y nivel de servicio. La metodologia se desarrolld
utilizando aforos vehiculares y la aplicacion de los procedimientos del Highway Capacity
Manual. Los resultados mostraron la existencia de problemas de congestion en horarios de
maxima demanda, generando elevados tiempos de demora. El autor concluyd que la
implementacion de mejoras en la gestion del transito contribuiria a optimizar la movilidad

urbana.
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Vésquez (2026), en la investigacion titulada “Analisis de la capacidad y el nivel de
servicio en las intersecciones semaforizadas del jiron Manuel Seoane — Prolongacion Revilla
Pérez — Dos de Mayo y avenida Via de Evitamiento Norte — avenida Hoyos Rubio”, tuvo como
objetivo determinar las condiciones operacionales de las intersecciones estudiadas mediante
indicadores de capacidad y nivel de servicio. La metodologia incluyd recopilacion de
informacion de campo, aforos vehiculares y aplicacion de la metodologia HCM. Los resultados
evidenciaron niveles de servicio bajos durante las horas punta, asociados al incremento del
flujo vehicular y limitaciones geométricas existentes. El autor concluy6 que la optimizacion de
los tiempos semaforicos permitiria mejorar la operacion de las intersecciones.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar el nivel de transitabilidad dentro del area de influencia del Mall Plaza, Santa

Anita y plantear propuestas viales.
1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar las condiciones fisicas y el disefio geométrico que influyen en la
transitabilidad dentro del area de influencia del Mall Plaza, Santa Anita.

e  Analizar el transito y su influencia en la transitabilidad dentro del 4rea de influencia del
Mall Plaza, Santa Anita.

e Realizar el desarrollo de las propuestas viales con el software Synchro para mejorar la
transitabilidad dentro del area de influencia del Mall Plaza, Santa Anita.
1.4.  Justificacion

Actualmente, en el distrito de Santa Anita, se vienen identificando conflictos de
accesibilidad causado por la falta de orden en el transito y la inadecuada infraestructura
existente, es necesario mencionar la falta de seguridad vial para salvaguardar la integridad

fisica de las personas que transitan por la via ptiblica aumentando los factores de riesgo.
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El distrito de Santa Anita se encuentra entre los distritos con mayor congestion
vehicular, accidentes de transito y deficiencia de infraestructura vial. El Mall Plaza Santa Anita,
es uno de los principales centro atractores del distrito que presenta alta congestion vehicular y
una escasa accesibilidad para los usuarios, asimismo presenta alto transito peatonal debido a
que es una zona de alta actividad comercial.

El presente trabajo de investigacion, tiene como fin contribuir y proporcionar
informacion 1til para mejorar la transitabilidad y seguridad vial en el area de estudio mediante
la implementacion y/o mejoramiento de rampas peatonales, sefializacion horizontal y vertical,
mejoramiento del disefio vial y optimizacion semaférica; ademas ayudard a mitigar los
accidentes de transito y promover la educacion vial para mejorar la calidad de vida de los
usuarios de la via.

1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipdtesis general

El nivel de transitabilidad en el area de influencia del Mall Plaza Santa Anita es deficiente y

puede mejorar mediante la implementacion de propuestas viales adecuadas.
1.5.2. Hipotesis especificas

e Las condiciones fisicas y el disefio geométrico influyen significativamente en la
transitabilidad del area de influencia del Mall Plaza Santa Anita.

e FEl transito existente influye directamente en la transitabilidad del area de influencia del
Mall Plaza Santa Anita.

e [las propuestas viales desarrolladas con el software Synchro mejorardn Ia

transitabilidad del area de influencia del Mall Plaza Santa Anita.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Transitabilidad

La transitabilidad se entiende como la capacidad de una via para permitir el
desplazamiento seguro, continuo y eficiente de personas y vehiculos. Esta depende de factores
fisicos, operacionales y de gestion, tales como el estado superficial, la geometria vial, los
volumenes vehiculares y las condiciones de control de transito.

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018), una transitabilidad
adecuada implica que la infraestructura vial ofrece condiciones Optimas de circulacion,
minimizando los tiempos de viaje, las demoras y los riesgos operacionales.

2.1.2. Evaluacion vial

La evaluacion vial es un proceso técnico que analiza el comportamiento de la
infraestructura y del flujo vehicular, con el fin de diagnosticar problemas de operacion,
seguridad y capacidad. Para la evaluacion se emplean indicadores como demoras, volimenes,
tiempos de viaje, niveles de servicio y densidades. El Transportation Research Board (TRB,
2016) establece metodologias para estimar la capacidad y el nivel de servicio, permitiendo
determinar la calidad de la operacion en intersecciones y segmentos viales.

2.1.3. Diseiio geométrico vial

El disefio geométrico constituye el conjunto de caracteristicas fisicas de una via:
secciones transversales, radios de curvatura, pendientes, visibilidad, accesos y elementos de
control. Un disefio deficiente afecta directamente la transitabilidad, generando cuellos de
botella, conflictos de giro y pérdida de capacidad. El Reglamento Nacional de Edificaciones

remarca que la geometria vial debe garantizar funcionalidad, seguridad y eficiencia.



22

2.1.4. Dispositivos de control de transito

Los dispositivos de control de transito son elementos destinados a regular, advertir,
guiar y canalizar la circulacién de usuarios en la via, con el propdsito de mejorar la seguridad
vial y la operacion del transito. Entre estos dispositivos se encuentran las sefiales de transito,
reductores de velocidad, bolardos, conos, barreras plasticas, cintas de seguridad, dispositivos
luminosos, paletas de sefializacion y otros elementos de control temporal o permanente. Segin
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2016), dichos dispositivos deben
cumplir con las caracteristicas técnicas de color, forma, dimensiones, simbologia y ubicacion
establecidas en el Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras, a fin de garantizar su correcta interpretacion y eficacia.
2.1.5. Sistema operacional de la semaforizacion

El sistema operacional de la semaforizacion comprende el conjunto de elementos y
procedimientos que permiten regular y coordinar el transito vehicular y peatonal mediante
dispositivos semaforicos. Estos pueden operar de manera aislada o coordinada con otros
semaforos cercanos, utilizando ciclos sincronizados que optimizan la circulacion en las
intersecciones. Segin el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2016), la
coordinacion de redes semaforicas puede realizarse mediante conexiones fisicas o sistemas
centralizados de control, los cuales permiten supervisar y gestionar el funcionamiento de los
dispositivos en tiempo real. Asimismo, para garantizar una operacion eficiente, es necesario
realizar actividades permanentes de monitoreo y mantenimiento que permitan corregir fallas
ocasionadas por factores ambientales o técnicos.

Las condiciones operacionales de la semaforizacién para el control del transito se
clasifican de dos tipos basicos: (i) semaforizacion con control a tiempo fijo o predeterminado,
(i1) accionados por el transito.

Seméforos de tiempos fijos o predeterminados (Dependientes del tiempo)
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Un semaforo de tiempo fijo o predeterminado es un dispositivo para el control del
transito que regula la circulacion haciendo detener y proseguir el transito de acuerdo a una
programacion de tiempo determinado a una serie de programaciones establecidas.

Las caracteristicas de la operacion de los semaforos de tiempo fijo o predeterminado,
tales como, duracion del ciclo, secuencia, desfasamiento, etc., pueden ser cambiadas de acuerdo
a un programa determinado.

Los seméaforos de control de tiempo fijo se adaptan mejor a las intersecciones en donde
los patrones del transito son relativamente estables y constantes, o en donde las variaciones del
transito que se registran pueden tener cabida mediante una programacion pre-sincronizadas sin
causar demoras o congestion no razonables. El control pre — sincronizado es particularmente
adaptable a intersecciones donde se desee coordinar la operacion de semaforos con
instalaciones existentes o planificadas en intersecciones cercanas en la misma calle o calles
adyacentes o en intersecciones cuya capacidad vehicular esté al limite.

Semaforos accionados por el transito

Un semaforo accionado por el transito es un sistema cuyo funcionamiento varia de
acuerdo con las demandas del transito que registren los detectores de vehiculos o peatones, los
cuales suministran la informacion en tiempo real a la unidad y centro de control.

Este tipo de operaciones se usan en intersecciones donde los volumenes de transito
(vehicular y peatonal) son variables e irregulares durante los periodos del dia y en donde las
interrupciones de la circulacion deben ser minimas en la direccion principal.

Las intersecciones con semaforos accionados por el transito se clasifican en las
siguientes categorias:

Semaéforos totalmente accionados: Estas intersecciones disponen de medios para ser

accionados por el transito en todos sus accesos.
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Semaforos parcialmente accionados: Disponen de medios para ser accionados por el
transito en uno o0 mas accesos de la interseccion, pero no en todos.

Semaforos ajustados al transito: Esta operacion tiene la caracteristica de despliegue de
sefales en la unidad de control local para un area o para una calle, varian continuamente de
acuerdo con la informacion sobre el flujo de transito suministrado a un computador maestro
por detectores de muestreo ubicados en los puntos de flujos.

2.1.6. Software de micro modelacion del transito

Manual del software Synchro nos indica que el mejor software para propuestas de
semaforizacion y optimizacion de tiempos de ciclos semaforicos es el software denominado
Synchro 11.0 + Sim Traffic 11, son dos softwares en uno, conocidos en el mercado
simplemente como Synchro, estd disefiado para analizar y representar las condiciones de
circulacion de las vias estudiadas, y determinar los pardmetros de evaluacion recomendados
por el Ministerio de Economia y Finanzas — MEF, de velocidad de recorrido de recorrido,
demoras, colas y ratio de volumen/capacidad utilizando el Método del Highway Capacity
Manual - HCM.

El software de micro simulacion Synchro 11, el cual permitird el calculo y optimizacion
de los ciclos semaforicos de intersecciones nuevas. Estos softwares nos permiten obtener
resultados para cada interseccion con relacion a los siguientes indicadores:

Relacion de volumen/capacidad (V/C) Tiempo de demoras (seg.)

Nivel de servicios por demoras (LOS) Longitud de colas

Velocidades y Tiempos de viaje.

Los niveles de servicio por demoras (LOS) son medidas cuantitativas y cualitativas que
describen las condiciones operativas del transito, generalmente se caracterizan por los factores
tales como la velocidad, demoras, el tiempo de viaje, la libertad de maniobras, interrupciones

a la circulacidn, el confort, la comodidad y seguridad clasificaindose de la siguiente:
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Nivel de Servicio A: Se caracteriza por las operaciones con demoras muy bajas, la
circulacion de los vehiculos es muy fluida y la mayoria de ellos llega a la fase de verde del
semaforo. Los ciclos semaforicos de corta duracion también contribuyen a demoras bajas que
son menores a los 10 segundos por vehiculo.

Nivel de Servicio B: Se caracteriza por las demoras entre 10 a 20 segundos por
vehiculos. Algunos de los vehiculos comienzan a detenerse.

Nivel de Servicio C: Se caracteriza por ser un nivel intermedio, con demoras entre los
20y 35 segundos, estas demoras son mas prolongadas que pueden deberse a una progresion de
mediana calidad, ciclos mas prolongados. Es posible que se empiece a producir una falta de
capacidad en algunos ciclos. En este nivel la cantidad de los vehiculos que se detienen son
significativos pese a que mucho logran atravesar la interseccion.

Nivel de Servicio D: En este nivel se hace mas notable la influencia de la congestion.
Se pueden tener demoras mas prolongadas que oscilan entre 35 a 55 segundos por vehiculo
debido a alguna combinacion de progresion desfavorable, duraciones de ciclos prolongados o
altos grados de saturacion de la via.

Nivel de Servicio E: Se caracteriza por las demoras superiores a los 55 segundos y
menores a 80 segundos por vehiculos. Por lo general se considera como el nivel limite aceptable
de las demoras. Estos elevados de demoras indican una circulacion lenta, largas duraciones de
ciclo y altos grados de saturacion de la via.

Nivel de Servicio F: Es el nivel més bajo, considerado por muchos usuarios de la via
como inaceptable, se produce cuando los volimenes vehiculares de llegada superan la
capacidad de la interseccion. Causan una circulacion deficiente y duracién de ciclos
prolongados. Las demoras estan por encima de los 80 segundos por vehiculo.

En intersecciones semaforizadas puede que existan demoras que impliquen un nivel de

servicio F mientras que el grado de saturacion es menor a 1.00. Esto se produce cuando el ciclo
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semaforico es muy largo (mayor a los 90 segundos), el tiempo de rojo es alto o la progresion
semaforica es deficiente. Caso contrario, las vias saturadas (v/c proximo o mayor a 1.00)
pueden tener demoras cortas si los ciclos son cortos o la progresion semaforica es favorable.
2.1.7. Clasificacion de la red vial

De acuerdo a lo establecido en la Ordenanza 341-MML (06.12.2001): Sistema Vial
Metropolitano de Lima, la red vial que conforma el area de estudio esta conformada por los
siguientes tipos de vias:

Vias expresas:

Son aquellas vias que soportan gran volumen de vehiculos con circulacion de alta
velocidad en condicion de transito libre, sin existir cruces al mismo nivel con otras vias.

El transporte publico de pasajeros esta restringido y no se permite la circulacion de
vehiculos menores motorizados o no motorizados de dos o tres ruedas, sean de uso publico o
privado, esta medida alcanza a las vias arteriales y colectoras siempre que se encuentre
técnicamente justificado. Las Vias Expresas Nacionales/Regionales integran la Red
Metropolitana de Lima con el resto del pais a través del transporte interprovincial de pasajeros
y el de carga, simultdneamente articulan el territorio metropolitano a través del transito entre
extensas zonas de vivienda e importantes concentraciones comerciales e industriales; sirven
también a las propiedades vecinales mediante rampas y vias auxiliares de disefio especial.

Las Vias Expresas Subregionales integran el Sistema Vial, la Red Vial Metropolitana,
con Subregiones del pais. De acuerdo al D.S. N° 016-2009-MTC, se establece que el limite
maximo de velocidad es de 80 km/h.

Vias Arteriales

Son aquellas que también llevan apreciables volimenes de transito entre areas
principales de generacion de transito y a velocidades medias de circulacion. A grandes

distancias se requiere de la construccion de pasos a desnivel y/o intercambios que garanticen
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una mayor velocidad de circulacion. Pueden desarrollarse intersecciones a nivel con otras Vias
arteriales y/o colectoras. El disefio de las intersecciones debera considerar carriles adicionales
para giros que permitan aumentar la capacidad vial.

Las Vias arteriales deberan tener preferentemente vias de servicio laterales para el
acceso a las propiedades. De acuerdo al D.S. N° 016-2009-MTC, se establece que el limite
maximo de velocidad para una circulacion segura es de 60 km/h.

Vias Colectoras

Son aquellas que también llevan apreciables volimenes de transito entre areas
principales. De caracter metropolitano, son aquellas que tienen por funcion llevar el transito
desde un sector urbano hacia las vias Arteriales y/o vias Expresas. Sirven por ello también a
una buena proporcion de transito de paso. Prestan ademds servicio a las propiedades
adyacentes.

En el caso que la via sea autorizada para transporte publico de pasajeros se deben
establecer y disefiar paraderos especiales. En el 4rea de estudio no se han identificado vias de
este tipo. De acuerdo al D.S. N° 016-2009-MTC, se establece que el limite maximo de
velocidad para una circulacion segura es de 45 a 60 km/h.

Vias Locales

Son aquellas cuya funcidon es proveer acceso a los predios o lotes adyacentes. Su
definicion y aprobacion, cuando se trate de habilitaciones urbanas con fines de vivienda,
correspondera de acuerdo a Ley, a las municipalidades distritales, y en los casos de
habilitaciones industriales, comerciales y de otros usos, a la Municipalidad Metropolitana de
Lima.

De acuerdo al D.S. N° 016-2009-MTC, se establece que el limite maximo de velocidad

para una circulacion segura es de 30 a 40 km/h.
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2.1.8. Congestion vehicular

La congestion es el resultado de una demanda vehicular superior a la capacidad de la
infraestructura. En entornos urbanos con actividades comerciales, como centros comerciales,
se incrementan los flujos de ingreso y salida, afectando la operacion de las intersecciones. La
congestion genera demoras, aumento de colas y reduccion del nivel de servicio.
2.1.9. Propuestas viales

Las propuestas viales comprenden un conjunto de medidas orientadas a mejorar la
movilidad, la seguridad vial y las condiciones operativas de una red de transporte. Estas
intervenciones pueden incluir la ampliacion de carriles, el redisefio geométrico de
intersecciones, la optimizacion de los tiempos semafoéricos, la implementacion de carriles o
giros exclusivos, el mejoramiento de la sefializacion y la reduccion de puntos de conflicto entre
los diferentes usuarios de la via. De acuerdo con el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2018), las soluciones viales deben formularse considerando las
caracteristicas geomeétricas de la infraestructura, los volimenes de transito, la capacidad vial y
las condiciones de seguridad, con la finalidad de garantizar una circulacion eficiente, segura y
sostenible para vehiculos y peatones.
2.1.10. Diseiio de intersecciones

El disefio de intersecciones comprende la disposicion geométrica y funcional de
elementos como carriles, sefalizacion, pasos peatonales y demés componentes destinados a
garantizar una circulacion segura y eficiente de los usuarios de la via. Segin el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018), la configuraciéon de una interseccion debe
considerar aspectos como la topografia del terreno, las caracteristicas geométricas de la via, el
ancho de carril, los radios de giro, las pendientes, la capacidad vial y los volumenes de transito.
Estos elementos influyen directamente en el desempeiio operativo de la interseccion, asi como

en la seguridad y fluidez del transito vehicular y peatonal.
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Figura 1

Diversidad de tipos de intersecciones a nivel
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Nota. Adaptado del Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y
carreteras (2024).
2.1.11. Senalizacion

La senalizacion vial constituye un elemento fundamental para garantizar la seguridad y
el orden en la circulacion vehicular y peatonal, permitiendo a los usuarios interpretar
adecuadamente las normas y condiciones de la via. Segin el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC, 2024), la sefalizacion comprende dispositivos verticales y
horizontales destinados a regular, advertir e informar a los usuarios, contribuyendo a optimizar
la operacion del transito y reducir la ocurrencia de accidentes. Una sefializacion adecuada
favorece la fluidez vehicular, mejora la orientacion de los conductores y fortalece las

condiciones de seguridad vial en las intersecciones.
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Figura 2

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 corresponde a una franja continua de color blanco, con un ancho
de 0,50 metros, cuya funcidn es sefialar al conductor el punto exacto en el que debe efectuar la
detencion total del vehiculo, evitando rebasarla. Cuando existe un cruce peatonal, esta
sefializacion debe colocarse a 1,00 metro antes del inicio del paso. En situaciones distintas, la
linea debe ubicarse a no menos de 1,50 metros de la esquina o del punto de interseccion con
otra via, a fin de asegurar condiciones adecuadas de seguridad y organizacion en la

interseccion.
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1. METODO
3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, dado que se orienta a resolver un
problema especifico de transitabilidad en el area de influencia del Mall Plaza Santa Anita
mediante la evaluacion vial y el planteamiento de propuestas de mejora. Asimismo, se
desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, al integrar métodos orientados al analisis del flujo
vehicular y herramientas que permiten interpretar las condiciones fisicas y operativas del
entorno (Hernandez et al., 2014). El disefio adoptado es no experimental, ya que el estudio se
basa en la observacion y analisis del fendmeno en su contexto real sin manipular las variables
involucradas.

3.2.  Ambito temporal y espacial

El 4&mbito temporal de la investigacion corresponde al afio 2025, periodo en el cual se
realiz6 la recopilacion de informacion, los trabajos de campo, los registros de transito y la
evaluacion de las condiciones operativas en el entorno vial del Mall Plaza Santa Anita. Este
periodo permite analizar la situacion actual de la transitabilidad considerando las dindmicas
propias del flujo vehicular y peatonal asociadas a las actividades comerciales del centro
comercial.

El 4mbito espacial comprende el area de influencia vial del Mall Plaza Santa Anita,
ubicada en el distrito de Santa Anita, Provincia y Departamento de Lima. Dicho dambito incluye
las vias perimetrales y adyacentes al centro comercial, tales como la Av. Carretera Central, Av.
Huarochiri, Av. Los Ruisefiores y las intersecciones que concentran el mayor volumen
vehicular y presentan condiciones que afectan la transitabilidad. Este espacio constituye el
entorno directo donde se evaluaron las condiciones geométricas, operativas y de circulacion,

asi como donde se aplicaron las propuestas viales orientadas a mejorar su funcionamiento.
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3.3. Variables

3.3.1. Variable independiente

Evaluacion vial

Definicion Conceptual:

La evaluacion vial consiste en el anadlisis integral de las condiciones fisicas,
operativas y funcionales de una via o red vial. Incluye la revision del disefio
geométrico, estado de la infraestructura, sefializacién, condiciones del flujo
vehicular, niveles de servicio y aspectos de seguridad vial, con el fin de determinar
su eficiencia y capacidad de operacion (Ortiizar y Willumsen, 2011).

Definicion Operacional:

La evaluacion vial se operacionaliza mediante la medicion directa de las
condiciones fisicas, geométricas y operativas de la red vial que conforma el area
de influencia del Mall Plaza Santa Anita. Para ello, se registrardn en campo
parametros relacionados con el disefio geométrico, tales como el ancho de calzada,
las caracteristicas de los accesos, la continuidad de los carriles y el estado de la

sefializacion horizontal y vertical.

3.3.2. Variable dependiente

Transitabilidad

Definicion Conceptual:

La transitabilidad vial se entiende como el grado de facilidad, continuidad y
seguridad con la que los usuarios se desplazan por una via o interseccion. Involucra
la fluidez del transito, la accesibilidad, la eficiencia en los desplazamientos y las
condiciones que minimizan riesgos y conflictos viales (Litman, 2017).
Definicion Operacional:

La transitabilidad vial se operacionaliza a través del andlisis de los tiempos de
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traslado, el nivel de servicio, el grado de congestion y la continuidad del flujo
vehicular dentro del area de estudio. La medicion se realizard tanto para la
situacion actual como para los escenarios generados en Synchro, a fin de
determinar el impacto de las propuestas planteadas.

3.4. Poblacion y muestra

La poblacion del estudio estuvo constituida por todos los elementos vinculados al flujo
vehicular y peatonal que circulaban por la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La
Estrella. Esta poblacion incluy6 a los vehiculos particulares, unidades de transporte publico,
vehiculos de carga liviana y pesada, asi como a los peatones que transitaban diariamente por el
area de estudio. Asimismo, abarco los registros oficiales de transito, los incidentes viales y los
reportes emitidos por las autoridades competentes.

La muestra estuvo conformada por los datos obtenidos durante los periodos de
observacion y medicion realizados en la interseccion. Para el conteo vehicular se considerd una
muestra intencionada compuesta por registros levantados en horas pico de la manana y de la
tarde, asi como en horas valle, con el propdsito de representar adecuadamente las variaciones
del flujo vehicular. Del mismo modo, se recopilaron datos sobre tiempos de desplazamiento,
velocidades, tipos de vehiculos, comportamiento peatonal y condiciones operativas.
En cuanto a la seguridad vial, la muestra estuvo integrada por los incidentes viales reportados
oficialmente en los ultimos tres afios, complementados con la informacion obtenida mediante
encuestas aplicadas a los usuarios viales del entorno inmediato.

3.5. Instrumentos

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon diversos instrumentos que
permitieron recopilar y analizar la informacién sobre las condiciones de transitabilidad en el
area de influencia del Mall Plaza Santa Anita. En primer lugar, se utilizaron fichas de conteo

vehicular, disefiadas para registrar el volumen de vehiculos segun tipo, carril y sentido de
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circulacion durante los periodos pico y horarios de mayor demanda. Estas fichas permitieron
obtener datos precisos sobre el comportamiento del flujo vehicular.

Asimismo, se utilizaron cronémetros digitales, que fueron empleados para medir los
tiempos de viaje, los tiempos de demora, los ciclos semaforicos y los tiempos de espera en los
accesos principales del centro comercial.

También se emplearon camaras de video, las cuales permitieron registrar de manera
continua el flujo vehicular y peatonal, facilitando la verificacion posterior de los conteos
manuales y la identificacion de maniobras conflictivas o puntos de congestion.

Para el procesamiento y modelacion de la operacion vehicular se utiliz6 el software
Synchro 11, el cual permiti6 calcular retrasos, niveles de servicio, longitudes de cola, tiempos
de ciclo y parametros operacionales de la red. Complementariamente, se utilizd SimTraffic,
que permitié simular de forma dindmica el comportamiento del flujo vehicular y validar los
resultados obtenidos con Synchro. Asimismo, se utilizaron hojas de calculo para organizar y
procesar la informacién recopilada, asi como fichas de observacion estructurada, mediante las
cuales se registraron aspectos cualitativos relacionados con la infraestructura vial, la
sefializacion, el comportamiento de los usuarios y la presencia de factores que afectaban la
transitabilidad.

3.6. Procedimientos
3.6.1. Ubicacion y drea de estudio

El area de estudio se ubico en el distrito de Santa Anita, perteneciente a la provincia y
departamento de Lima, donde se encuentra emplazado el Mall Plaza Santa Anita, uno de los
principales centros comerciales del sector este de la ciudad. La zona evaluada comprendio las
vias que conforman su area de influencia directa, caracterizadas por una alta generacion y
atraccion de viajes debido a la presencia de actividades comerciales, de servicios, transporte

publico y terminales urbanos.
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El analisis se centrd principalmente en las avenidas que estructuran la accesibilidad al
centro comercial, tales como la Av. Nicolds Ayllon, Av. Los Eucaliptos, Av. Colectora
Industrial, Av. La Cultura y arterias complementarias que sirven como rutas de ingreso y salida.
Esta delimitacién permitié evaluar el comportamiento del flujo vehicular, las caracteristicas
geométricas de las vias y las condiciones operacionales que influyeron en la transitabilidad del
entorno. Asimismo, el area de estudio incluyo6 las intersecciones criticas donde se registraron
mayores niveles de congestion y demoras vehiculares, identificadas a partir de los aforos y
recorridos de reconocimiento.

Figura 3

Ubicacion y area de estudio
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3.6.2. Descripcion del drea de estudio
El Centro Comercial, estd distribuido en 05 niveles comerciales que se anexan al
edificio existente, con un programa comercial propuesto de multiples usos, el que considera

una serie de Locales Comerciales independientes, tienda ancla (Tienda por Departamentos), en
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el tercer nivel un Boulevard de Restaurantes al aire libre, gimnasio, rea de juegos y en el cuarto
nivel se plantea la ampliacion del cine existente. Actualmente, el Centro Comercial cuenta con
capacidad total para 1,058 espacios de estacionamiento y un aforo de 14,021 personas La
edificacion cuenta con 2 ingresos peatonales publicos. El ingreso principal por Av. Nicolas
Ayllon y el Ingreso secundario por la Av. Mineria.
3.6.3. Ubicacion de accesos vehiculares y peatonales

Se cuenta con ingresos vehiculares por las Calles Mineria, Bolognesi y Av. Nicolas
Ayllon, mientras que la salida se realizard por las Calles Mineria y Bolognesi. El acceso
peatonal cuenta con acceso peatonal principal para publico desde la auxiliar de la Carretera
Central, el acceso también servira como salida de evacuacion en caso de siniestros; asimismo,
se cuenta con un ingreso secundario desde Jr. Mineria.
Figura 4

Ubicacion de los accesos vehiculares y peatonales
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3.6.4. Descripcion del sistema de control del acceso vehicular

El sistema de control vehicular a las playas de estacionamiento del Centro Comercial
Mall Aventura Santa Anita se realiza mediante control manual, donde un personal de seguridad
entrega y recoge tickets de los conductores. Los puntos de control de acceso vehicular se
ubicaran en el sotano, con el fin de que los vehiculos que ingresan no interfieran con la
circulacion vehicular exterior, la distancia del punto de control al limite propiedad en los
accesos de Carretera Central y Mineria es de 45 metros y para la Av. Bolognesi es de 70 metros.
Figura §

Ubicacion del punto de control de acceso en la via Nicolas Ayllon
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Figura 7

Ubicacion del punto de control de acceso en Bolognesi
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3.7.  Analisis de datos
3.7.1. Anadlisis del transito
3.7.1.1. Identificacion de los tipos de aforo. Los tipos de aforo se determinaron y
clasificaron de la siguiente manera:
Para el Trafico Vehicular
Se identifico los tipos de aforos que nos permita medir la capacidad de la via por sentido
y a su vez hallar su nivel de servicio, para lo cual se recolectd la informacion de trafico
clasificado por accesos, movimientos y tipo de transporte. Para efectos de la aplicacion del
software especializado en el estudio, el trafico se agrupd en tres tipos:
v Transporte particular: Conformado por los automoéviles, camionetas pick up,
camionetas panel, furgon.
v Transporte ptblico regular de pasajeros: Omnibus, microbus y camioneta rural.
v Transporte pesado: De carga pesada y Omnibus interprovincial.
Para el andlisis de transito se ha utilizado la unidad de medida en vehiculos por hora
(veh/hr).
Para el Trafico Peatonal.
Se identifico los tipos de aforos que nos permita medir la capacidad de las vias

peatonales que brinden acceso directo en ambos sentidos y a su vez hallar su nivel de servicio,
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para lo cual se recolecto la informacion de trafico peatonal direccional. Asimismo, cabe indicar
que para efectos de aplicacion de la hoja de célculo del HCM 2010 no fue necesaria la
clasificacion del flujo peatonal (hombres, mujeres, nifios, personas de edad, etc). Finalmente,
se cuantifico el flujo peatonal cada 15 minutos y se tom6 como unidad de medida peatones por
hora (p/hr).

3.7.1.2. Puntos de aforo vehicular y peatonal. 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 8

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

miércoles 04 y viernes 06 de junio del 2025.
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Los horarios censados en los dos (02) 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

Las intersecciones aforadas fueron las siguientes:

v

O S G O G SRS

v

Av. Nicolas Ayllon — Av. La Molina — Ca. Los Ruisefores

Av. Nicolas Ayllon — Av. Los Frutales — Jr. Rodriguez de Mendoza
Av. Nicolas Ayllon — Av. Bolognesi

Av. Los Ficus — Ca. Mineria

Intercambio Vial — Auxiliar Evitamiento — Ca. Mineria

Av. Bolognesi — Ca. Banchero Rossi

Ca. Rodriguez de Mendoza — Ca. Ticino

Av. Bolognesi — Av. Manuel Caledonio de la Torre

Av. Manuel Caledonio de la Torre — Ca. Rodriguez de Mendoza
Av. Los Ruisefiores — Ca. Ticino

Av. Manuel Caledonio de la Torre — Av. Los Ruisenores

3.7.2. ldentificacion de la hora punta vehicular

Del analisis de los conteos vehiculares realizados tanto para dia tipico miércoles 04 de

junio del presente afio, como para el dia atipico viernes 06, se puede determinar que el dia mas

critico segiin

sus horas pico por cada turno (Mafiana, Tarde y Noche) se encuentra en el dia

habil, tal y como se puede observar en el siguiente cuadro comparativo segtn tipo dia.



Tabla 1

Cuadro comparativo segun dias
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RESUMEN DE FLUJOS VEHICULARES DE CAMPO

Ne INTERSECCION MIERCOLES, 04/06/25 VIERNES, 06/06/25
M T N TOTAL M T N TOTAL
1 Av. Nicolds Aylién — Av. Los 5214 3911 4,128 13253 3,826 2760 3,500 10,086
Ruisenores - Av. La Molina
Av. Nicolas Ayllon — Jr. R.
2 Mendoza - Av. Los Frutales 4,140 3,169 3,230 10,539 3,018 2,770 2,867 8,655
3 Av. Nicolas Ayllon — Av. Bolognesi 3,744 2,959 2,523 9,226 2,565 2457 2,653 7,675
4 Av. Jose de la Torres — Ca. Mineria 899 829 920 2,648 800 810 864 2,474
5 Av. Nicolas Ayllon — Ca. Mineria 4,403 3,950 4,003 12,356 3,007 2,799 3,273 9,079
6 Av. Bolognesi — Ca. Banchero Rossi 1,618 1,543 1,570 4,731 1,024 1,094 1,099 3,217
7 Jr. R. Mendoza — Ca. Ticcino 1,223 1,199 1,008 3,430 611 598 602 1,811
8 Av. Jose de la Torre — Av. Bolognesi 2,905 2,632 2,681 8,218 1,635 1,786 1,934 5,355
Av. José de la Torre — Jr.
9 RCaledonio. Mendoza - Manuel 998 876 885 2,759 507 590 760 1,857
10 Av. Los Ruisefiores — Ca. Ticino 1,116 1,114 1,102 3,332 1,155 776 841 2,772
11 Av. José de la Torre — Av. Los 2,665 2,102 1,791 6,558 1,511 1287 1321 4,119
Ruisefiores - Jr. Abutardas
TOTAL 28,925 24,284 23,841 77,050 19,659 17,727 19,714 57,100

Asimismo, considerando el anélisis del dia mas critico y del total de las intersecciones

evaluadas, se determind que la hora pico del sistema en la red vial actual del area de estudio se

encuentra en el turno de la mafiana, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2

Periodo Pico del Flujo Vehicular en el Area Evaluad

Hora pico del flujo Afio 2025

07:15-08:15

Los flujogramas de trafico son los principales graficos que muestran a detalle los datos

de volumenes correspondientes a:



La hora pico.

Los movimientos permitidos.

Los volumenes por cada movimiento.

Los volimenes en unidades equivalentes hi.

Los volumenes por aproximaciones.

Los volumenes por salidas.

v
v
v
v Los volumenes en unidades simples.
v
v
v
A
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continuacion, se muestra los flujogramas, la distribucion y composicion vehicular de

la hora pico (punta) de cada interseccion evaluada.

< Nicolas Ayllon — Av. Los Ruisefiores — Av. La Molina

Figura 9

Distribucion vehicular interseccion (Av. Nicolas Ayllon — Av. La molina)
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Figura 10

Composicion vehicular
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% Av. Nicolas Ayllon — Av. Los Frutales — Jr. Rodriguez de Mendoza

Figura 11

Distribucion del volumen vehicular interseccion (Av. Nicolas Ayllon — Av. Los Frutales)
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Figura 12

Composicion vehicular

GRAFICO PORCENTUAL DE LA FOMPO§IGION VEHICULAR EN LA
INTERSECCION: AV. NICOLAS AYLLON - AV. LOS FRUTALES
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% Av. Nicolas Ayllon — Av. Bolognesi

Figura 13

Distribucion de volumen vehicular interseccion: Nicolas Ayllon — Av. Bolognesi
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Figura 14

Composicion vehicular

GRAFICO PORCENTUAL DE LA COMPOSICION VEHICULAR EN LA
INTERSECCION: NICOLAS AYLLON - BOLOGNESI - HORA PUNTA MANANA
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< Av. José de La Torre (Los Ficus) — Av. Mineria
Figura 15
Distribucion del volumen vehicular interseccion: Av. Los Ficus — Av. Mineria
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Figura 16

Composicion vehicular

GRAFICO PORCENTUAL DE LA COMPOSICION VEHICULAR EN LA
INTERSECCION: AV. LOS FICUS - AV. MINERIA - HORA PUNTA MANANA
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Figura 17

Distribucion de volumen vehicular interseccion: Nicolas Ayllon — Av. Mineria
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Figura 18

Composicion vehicular

GRAFICO PORCENTUAL DE LA COMPOCISION VEHICULAR EN LA
INTERSECCION: CARRETERA CENTRAL - AV. LAS CUMBRES - HORA PUNTA
NOCHE
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< Av. Bolognesi — Ca. Banchero Rossi
Figura 19

Distribucion del volumen vehicular interseccion: Av. Bolognesi — Av. Banchero Rossi
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Figura 20

Composicion vehicular

GRAFICO PORCENTUAL DE LA COMPOSICION VEHICULAR EN LA
INTERSECCION: AV. BOLOGNESI - AV. BANCHERO ROSSI
HORA PUNTA MANANA
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+ Ca. Rodriguez de Mendoza — Ca. Ticino
Figura 21
Distribucion del volumen vehicular interseccion: Calle Rodriguez de Mendoza — Calle

Banchero Rossi — Calle Ticino
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Figura 22

Composicion vehicular

GRAFICO PORCENTUAL DE LA COMPOSICION VEHICULAR EN LA
INTERSECCION: CA. RODRIGUEZ DE MENDOZA - CA. BANCHERO ROSSI -
CA. TICINO - HORA PUNTA MANANA
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< Av. Bolognesi — Av. Manuel Celedonio de 1a Torre
Figura 23
Distribucion del volumen vehicular interseccion: Av. José de la Torre — Av. Bolognesi
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Figura 24

Composicion vehicular en la interseccion: Av. José de la Torre — Av. Bolognesi

GRAFICO PORCENTUAL DE LA COMPOSICION VEHICULAR EN LA
INTERSECCION: AV. JOSE DE LA TORRE - AV. BOLOGNESI
HORA PUNTA MANANA
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< Av. Manuel Celedonio de la Torre — Ca. Rodriguez de Mendoza
Figura 25
Distribucion del volumen vehicular interseccion: Av. José de la Torre — Calle Rodriguez de

Mendoza
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Figura 26

Composicion vehicular

GRAFICO PORCENTUAL DE LA COMPOSICION VEHICULAR EN LA
INTERSECCION: AV. JOSE DE LA TORRE - CA. RODRIGUEZ DE MENDOZA
HORA PUNTA MANANA
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% Av. Ruiseiiores — Ca. Ticino
Figura 27

Distribucion del volumen vehicular interseccion: Av. Ruiseniores — Calle Ticino (Hora punta

marnana)
DISTRIBYCION DEL VOLUMEN VEHICULAR INTERSECSION:
AV. RUISENORES - CA. TICINO - HORA PUNTA MANANA
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Figura 28

Composicion vehicular

GRAFICO PORCENTUAL DE LA GOMEOSIGION VEHICULAR EN LA
INTERSECCION: AV. RUISENORES - CA. TICINO

HORA PUNTA MANANA
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< Manuel Caledonio de la Torre — Av. Los Ruisefiores
Figura 29

Distribucion del volumen vehicular interseccion: Av. José de la Torre — Av. Ruiseriores —

Calle Abutardas
DISTRIBUCION DEL VOLUMEN YEHICULAR INTERSECCION: >
AV. JOSE DE LA TORRE - AV. RUISENORES - CA. ABUTARDAS - EORA PUNTA MANANA
- 133
=
-
L
—— = = -
—‘é =y, e % P
‘I ] l i n 1
;iR -8
ATOO o DAL oS et i Traels 20K NITOTAO OTAANCA



Figura 30

Composicion vehicular

GRAFICO PORCENTUAL DE LA COMPOCISION VEHICULAR EN LA
INTERSECCION: AV. JOSE DE LA TORRE - AV. RUISENORES - CA. ABUTARDAS
- HORA PUNTA MANANA
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Se procedid a realizar censos vehiculares tomados en las intersecciones con el fin de

identificar las principales caracteristicas de la circulacion vehicular, correspondiente a la hora

de maxima demanda el dia tipico (miércoles) en el turno de la mafana 7:15 — 8:15.

Tabla 3

Levantamiento de informacion peatonal

N.° INTERSECCION Afio 2025
1 Av. Nicolas Ayllon — Av. Los Ruisefiores — Av. La 5214
Molina

2 Av. Nicolés Ayllon — Av. Los Frutales — Jr. R. Mendoza 4,140
3 Av. Nicolas Ayllon — Av. Bolognesi 3,744
4 Av. Jose de la Torre — Ca. Mineria 899
5 Av. Nicolas Ayllon — Ca. Mineria 4,403
6 Av. Bolognesi — Ca. Banchero Rossi 1,618
7 Jr. R. Mendoza — Ca. Ticino 1,223
8 Av. Jose de la Tore — Av. Bolognesi 2,905
9 Av. José de la Torre — Jr. R. Mendoza 998
10 Av. Los Ruisefiores — Ca. Ticino 1,637
11 Av.José de la Torre — Av. Los Ruisefiores - Jr. Abutardas 2,665
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3.7.3. Identificacion de la hora punta peatonal

A fin de identificar las principales caracteristicas de la circulacion peatonal dentro del
area de influencia del Centro Comercial se procedié a realizar los conteos peatonales en un dia
de condiciones normales de circulacion peatonal dia tipico y un dia atipico, los cuales se

detallan en la siguiente Tabla.

Tabla 4

Circulacion peatonal

N.° INTERSECCION Aiio 2025
1 Av. Nicolas Ayllon - Av. Bolognesi X
2 Puente Peatonal X

Se procedid a realizar censos peatonales en las intersecciones del proyecto con el fin de
identificar las principales caracteristicas de la circulacion peatonal,

De acuerdo con los conteos peatonales se ha calculado las horas pico, esto ha sido
mediante el sumatorio total de todos los movimientos, participando cada movimiento, en el

levantamiento de informacion de campo.

Tabla 5
Informacion peatonal
DIA TIPICO
HORA PUNTA DATOS DE CAMPO
PUNTO VIA NOCH
MANANA TARDE NOCHE MANANA TARDE E
Av. Nicolas Ayllon ~ 10:30 - 14:30 - 17:45 -
! — Av. Bolognesi 11:30 15:30 18:45 980 1358 1027
Centro Bancario de
X 10:30 - 14:15 - 17:30 -
2 Santa Anita 1130 15:15 18:30 734 675 435

(Puente Peatonal)

TOTAL 1714 2033 1462
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Tabla 6
Informacion peatonal
DIA TIPICO
HORA PUNTA DATOS DE CAMPO
PUNTO VIA NOCH
MANANA TARDE NOCHE MANANA TARDE E
| Av. Nicolas Ayllon 10:.30 - 12:90 - 17:90 - 902 968 896
_ Av. Bolognesi 11:30 13:00 18:00
Centro Bancario de 10:30 - 14:15 - 17:30 - 652 489 453
2 Santa Anita 11:30 15:15 18:30
(Puente Peatonal)
TOTAL 1554 1457 1349

De las horas pico del trafico peatonal del area de influencia del centro comercial, se
puede determinar que la hora de mayor volumen peatonal se desarrolla en el dia tipico en el
punto de Av. Nicolds Ayllon — Av. Bolognesi, correspondiente al turno de la tarde, con un flujo
peatonal de 1 358 Personas. A continuacion, se muestra los flujogramas peatonales de la hora
pico (punta) de para cada tipo de dia, segtin su turno.

Figura 31

Distribucion del volumen peatonal interseccion: Av. Nicolas Ayllon — Av. Bolognesi

IIISTRIBIIJGI('III DEL VOLUMEN PEATONAL INTERSEGGIG_II:
AV. NICOLAS AYLLON - AV. BOLOGNESI - HORA PUNTA MANANA

669

700

600

VEH. SIMPLES
&
8

205

200

106

‘W '

ADULTO MAYOR ADULTO NINO

TIPO DE VEHICULD



56

Figura 32

Composicion peatonal

GRAFICO PORCENTUAL DE LA COMPOSICION PEATONAL EN LA INTERSECCION:
AV. NICOLAS AYLLON - AV. BOLOGNES!
HORA PUNTA MANANA
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Figura 33

Distribucion del volumen peatonal en el ingreso y salida del centro bancario

DISTRIBUCION DEL VOLUMEN PEATONAL EN EL
INGRESO Y SALIDA DEL CENTRO BANCARIO - HORA PUNTA MARANA
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Figura 34

Composicion peatonal

GRAFICO PORCENTUAL DE LA COMPOSICION PEATONAL EN EL
PUENTE PEATONAL
HORA PUNTA MANANA
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Del ingreso peatonal al centro comercial

En el siguiente cuadro, se observa la informacion de todo el mes de junio del afio 2025.
Donde el 62% de los clientes ingresa por el ACCESO MALL 1ER PISO LADO DERECHO
COSTADO ASCENSOR, en cambio al otro extremo (Lado Izquierdo) solo se observa un total

de 2%.
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Tabla 7

Ingreso de clientes durante el mes de junio

Acceso Mall ler  Acceso Mall ler Acceso Mall Acceso Mall Acceso Mall 1er

Dia Piso Lado Derecho  Piso Junto a lel.' Piso ler Piso Izquli)(jls'g(}é((i)(s)ta do
Costado Ascensor Centro Médico Ripley Falabella Ascenso
1 14,068 5,279 2,352 0 337
2 18,326 7,000 2,855 0 521
3 16,290 6,978 2,791 0 365
4 13,574 4,977 1,915 0 350
5 13,736 5,389 2,206 0 414
6 12,890 4,712 1,658 0 318
7 12,780 4,759 1,839 0 359
8 16,081 6,657 2,569 0 361
9 18,103 6,969 2,723 0 375
10 15,126 6,308 2,224 0 404
11 13,090 5,069 1,749 0 411
12 12,694 4,943 1,760 0 409
13 13,106 5,040 1,912 0 334
14 12,143 4,600 1,565 0 319
15 15,492 5,588 2,179 0 338
16 18,907 7,173 2,754 0 376
17 17,904 7,257 2,712 0 420
18 13,768 4,825 1,662 0 270
19 12,416 4,647 1,569 0 377
20 12,860 4,874 1,973 0 363
21 11,922 4,854 1,738 0 609
22 13,304 5,175 1,839 0 395
23 18,034 7,488 2,562 1,597 489
24 17,533 7,720 2,740 1,471 404
25 13,429 5,363 2,055 1,242 405
26 12,946 5,381 1,842 1,293 568
27 13,095 5,378 2,004 1,282 417
28 13,353 5,330 2,034 1,412 408
29 15,301 6,237 2,291 1,728 348
30 21,344 8,807 3,137 2,609 703
31 24,163 11,205 2,806 2,053 644
TOTAL 15,090 5,999 2,194 474 413
% 62% 25% 9% 2% 2%

Distribucion horaria del flujo peatonal
Asimismo, se puede observar la existencia de todo centro comercial los dias de semana

los clientes tienden a disminuir caso contrario con los dias de fin de semana (sabado y
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Domingo), la tendencia de los clientes aumenta.
Figura 35

Nivel de Acceso al centro comercial en el mes de junio
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3.7.4. Anadlisis de colas y operacion interna

Se identifico que el ingreso vehicular al proyecto se dara por una de las tres (03) puertas
de ingreso a la zona de estacionamientos, para lo cual el proyecto cuenta con un total de 1554
estacionamientos distribuidos en 4 sétanos; los ingresos a los estacionamientos se encuentran
ubicadas en las vias Av. Mineria, Av. Nicolas Ayllon y la Av. Bolognesi y la salida por la Av.
Mineria y Bolognesi.

Para la operacion actual del centro comercial la distribucion de llegadas que se empleara
es la distribucion de Poisson, en vista que es la que mejor describe las caracteristicas aleatorias
del transito, donde para este caso se considera el método de servicio FIFO (primero en entrar,
primero en salir).

La metodologia nos permite conocer la longitud de la cola conociendo su tipo (finita o
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infinita). Por las caracteristicas del centro comercial este es del tipo finita que se emplea cuando
el area es limitada como el caso del nimero de estacionamientos, el cual contara con 3 accesos.

Para el presente analisis de cola se realiz6 un levantamiento de datos de ingresos en el
mes de junio del afio 2025, dentro del horario de atencion al cliente, desde la 8:00 — 22:00.

Para la identificacion del flujo vehicular que ingresa al proyecto en la hora de méxima
demanda se procederd a calcular de la siguiente manera:

El proyecto cuenta con 3 ingresos por la Av. Mineria, Av. Nicolds Ayllon y Av.
Bolognesi.

El proyecto cuenta con 2 salidas por la Av. Mineria y Av. Bolognesi

El promedio de vehiculos que ingresan a los estacionamientos es de 1746 vehiculos
diarios en el ingreso por la Av. Bolognesi.

El promedio de vehiculos que ingresan a los estacionamientos es de 413 vehiculos
diarios en el ingreso por la Av. Mineria.

El promedio de vehiculos que ingresan a los estacionamientos es de 286/14vehiculos
diarios en el ingreso por la Av. Nicolas Ayllon.

El horario de atencion a los estacionamientos es de 8:00 — 22:00, haciendo un total de
14 horas de operacion.

En ese sentido el promedio hora de vehiculos que ingresan al proyecto segin su acceso,
seria lo siguiente:

Av. Nicoléds Ayllon, 20 veh/h

Av. Mineria, 29 veh/h

Av. Bolognesi, 125 veh/h

Para calcular la tasa media de llegadas que serd usado en el calculo de teoria de colas,
se utilizard los datos del dia mas critico del mes de junio 2025, considerando el acceso de

mayores atenciones, es decir el dia y el acceso donde se tuvo mayores ingresos vehiculares
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durante el mes de junio. Al respecto, de la informacién presentada lineas arriba, se tiene que el
dia 6 de junio se atendieron 1945 vehiculos, en el acceso de mayor demanda ubicado en la Av.
Bolognesi, de donde se tiene que tuvo una tasa media de 138.9 vehiculos/hora. Para fines de
calculo incrementando el escenario a uno mas critico se utilizara como tasa media de llegadas
150 vehiculos por hora.

Cabe mencionar que, para el monitoreo correspondiente a los 3 meses, los datos
obtenidos para esa fecha fueron muy parecido, donde el acceso de mayor uso fue el de la Av.
Bolognesi, donde se tenia una tasa media de llegadas 160 vehiculos por hora
3.7.5. Anadlisis de la oferta de atencion

El “Centro Comercial Mall Aventura Santa Anita”, contempla rampas de ingreso y
salida ubicada hacia la zona de estacionamientos del centro comercial en el sotano 1, 2, 3 y 4.

De mediciones realizados se estima que el tiempo promedio de atencidén en el mismo
punto de control es de alrededor 03 segundos, asimismo, el tiempo que demora un vehiculo en
llegar al punto de control es de 03 segundos, dando como resultado 06 segundos por vehiculos
en total, que se tomaria cada vehiculo para pasar por algin punto de control, sin embargo,
para el calculo de tasa media de servicio se utilizara un peor escenario donde el tiempo total
de atencion en el punto de control es de 10 segundos por vehiculo, dando como resultado que
la tasa media de servicio por hora en cada punto de control del centro comercial Mall Aventura
Santa Anita es de 360 vehiculo/hora.

3.7.6. Anadlisis de la generacion de colas

Para el andlisis de la generacion de cola se hard uso de la Teoria de Colas para
determinar los tiempos de espera y la cantidad de vehiculos en espera para el uso de la zona de
estacionamiento en cada punto de control.

Teniendo en cuenta la informacion recopilada en el mes de junio del presente afio,

durante la operacion normal del Centro Comercial Mall Aventura Santa Anita, donde se tiene
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que la a tasa media de llegada es 150 vehiculos/hora, asi como la tasa media de servicio en
cada punto de control es de 360 vehiculos/hora, a continuacion, se muestra los calculos
realizados para las condiciones del mall.

Tabla 8

Medidas del Desemperio del Sistema de Colas, para el Ingreso a la Zona de Estacionamientos.

VALO
VALOR VALOR
CONCEPTO R
(Hrs.) UND (Min.) UND (Seg.) UND
Numero esperado de llegadas por
unidad de tiempo o tasa media de 150 Veh/hr  2.50 veh/min 0.04 Veh/seg
llegadas (veh/h)
Tiempo esperado entre llegadas 0.007 hr 0.400 min 24.00 seg
Tasa media de servicio (veh/h) 360 Veh/hr  6.00 veh/min 0.10 Veh/seg
Tiempo esperado de servicio 0.003 hr 0.167 min 10.00 seg
Numero esperado de clientes en la cola 0298 und 0298 und 030 und
(veh)
Numero esperado de clientes en el 0.714 und 0714 und 071 und
sistema (veh)
Tiempo esperado de espera en la cola (h) 0.002 hr 0.119 min 7.14 seg
Tiempo esperado d(ehispera en el sistema 0.005 hr 0286 min 17.14 seg
Factor de utilizacion del sistema 0.417 0.417
% Uso del servicio 41.67% 41.67%

Del analisis de la informacion se concluye que la cantidad de vehiculos en espera en
cola es menor a 1 vehiculo (0.30 veh.), asimismo, el nimero de clientes esperando en el sistema
es también menor a 1 vehiculo (0.71 veh.) y finalmente el porcentaje de uso de la zona de los
accesos al estacionamiento es 41.7 %.

Finalmente, se puede concluir que el centro comercial Mall Aventura Santa Anita, tiene
la capacidad suficiente para atender a sus usuarios sin generar colas que perjudiquen las vias

exteriores.
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3.7.7. Identificacion de conflictos vehiculares y peatonales

Con la finalidad de identificar conflictos vehiculares y peatonales, se realizo
inspecciones en los accesos vehiculares donde existe la interaccion vehiculo peaton, donde se
evidencio que a la fecha no existe conflictos algunos, debido a que se tiene la sefializacion
correspondiente para alertar a los peatones sobre la presencia de vehiculos, ademas que se tiene
delineadores flexibles, que permiten la canalizacion vehicular, que evita que los vehiculos
transiten por la zona de los peatones.
3.7.8. Andlisis de los niveles de servicio vehicular

Los indicadores de medicion para la comparacion de los niveles de servicio, que se
utilizo en el presente estudio de investigacion para el area de estudio del Centro Comercial

Mall Aventura, son los siguientes:

v Relacion volumen / capacidad (V/C)

v Tiempo de las demoras (seg.)

v Nivel de Servicio por demoras. (LOS)

v Capacidad de Reserva.

v Nivel de Servicio segun el Factor de utilizacion de la Capacidad de la Interseccion

% ICU (Intersection Capacity Utilization).

Determinan que el nivel de Servicio (LOS), estd directamente relacionado con las

demoras que asigna el programa en funcion de la informacidn recolectada en las vias del area

de estudio, y estan delimitados segiin rangos que se detallan en las siguientes Tablas.
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Tabla 9

Niveles de servicio (LOS) de intersecciones semaforizadas

Nivel de Servicio Demora Total
(LOS) (seg/h)
A <=10
B 10a20
C 20 a 35
D 35a55
E 55a80
F >80

Nota. Adaptado del High Capacity Manual (HCM 2010).
Tabla 10

Niveles de servicio (LOS) de intersecciones no semaforizadas

Nivel de Servicio % de utilizacion de la Capacidad de la
(LOS) Interseccion (ICU)

A <=55%

B >55% - 64%

C >64% - 73%

D >73% - 82%

E >82% - 91%

F >91% - 100%

G >100% - 109%

H >109%

Nota. Adaptado del High Capacity Manual (HCM 2010).
Por otro lado, a efector de uniformizar el registro de datos de los aforos vehiculares
para los modos de vehiculos privados, menores, interprovincial y pesados, se utilizaron factores

de conversion a UCP.
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Tabla 11

Tabla de Equivalencias en UCP

Transporte Vehiculo UCP
Privado Auto 1.00
Camioneta Rural 1.25

Omnibus 3.00

Publico Microbﬁ.s . 2.00
B. Interprovincial 3.00

Carga Camién 2.50
Trailer 3.50

Menor Moto linea} - 0.33
Mototaxi 0.75

Motorli\;z do Bicicleta - Scooter 0.33

Tabla 12

Metodologia de transito vehicular

Etapa Actividad Descripcion
1 Definicion del area Delimitacion del area de estudio considerando vias principales,
de simulacion intersecciones y zona de influencia del proyecto.
2 Disefio del circuito Representacion de la red vial a modelar, incluyendo geometria,
vial sentidos de circulacion y elementos de control.
3 Recopilacion de Levantamiento de datos de campo necesarios para el analisis.
informacion Incluye: aforo vehicular, velocidades de operacion y caracteristicas
fisicas de la via.
4 Input (Ingreso de Incorporacion de la informacion recopilada en el software de
datos) simulacion (Synchro/SimTraffic u otro).
5 Calibracion Ajuste del modelo para que represente adecuadamente las

condiciones reales observadas en campo (volumenes, velocidades,
demoras, etc.).

6 Output (Resultados)  Obtencion de indicadores de desempefio: nivel de servicio (LOS),
relacioén volumen/capacidad (V/C), demoras y colas.
7 Escenario actual Evaluacion de las condiciones existentes de transito vehicular sin
intervencion.
8 Escenario futuro Simulacién de condiciones proyectadas considerando propuestas de

mejora o incremento de demanda.

A continuacion, detallaremos cada una de los siguientes pasos:
Definicion del Area de Simulacion

En el presente item se establecera el area de simulacion, la cual es la misma area de
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estudio del Estudio de Impacto Vial y es caracterizado por la influencia de la implementacion
del Proyecto, en la libre movilidad de su entorno urbano.

Disefio del Circuito Vial

Es la representacion grafica de las vias del proyecto dentro del software, en la cual se
procedera a construir la red vial a partir de la informacién como: Planos, Imagen Google Earth,
Fotografias, visita de campo, u otro cualquier informacion que sirve de guia para la elaboracion
de nuestra red vial.

Recopilacion de informacion

Flujo de saturacion, de acuerdo al Highway Capacity Manual, Nacional Academy of
Sciences — USA recomienda un valor por defecto para la tasa de flujo de saturacion ideal
(carriles de 3.6m, pendiente de 0%, mismo tipo de vehiculos, sin estacionamientos ni giros,
etc.) de 1900 vehiculos livianos por hora por carril (veh/h/carril), este calcula la tasa de flujo
de saturacion de un grupo de carriles a partir del ajuste de la tasa de flujo de saturacion ideal,
empleando diversos factores.

En la practica, la capacidad de la via esta afectada por diversos factores tales como los
que se describen a continuacion, por lo que, el flujo de saturacion a elegir tendré otro valor:

Aforos Vehicular, los cuales fueron realizados especificamente para el estudio de
transito, asi como la determinacidon esencial del factor de hora punta del flujo vehicular
identificado en la hora de mayor carga y la composicion vehicular. Estos aforos se encuentran
sefialados en el item correspondiente.

Velocidades de las vias, se tuvo en cuenta el item Infraestructura Vial y Mobiliario
Urbano descrito en el expediente, el cual describe la situacion actual de las vias, asimismo de
acuerdo a la inspeccion de campo efectuada en toda el area de influencia del proyecto, se pudo
determinar que la velocidad vehicular es variable tomando en consideracion multiples factores

que intervienen como el estado fisico del pavimento, disefio de la geometria vial, mala
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sefalizacion horizontal y vertical, entre otros.

Caracteristicas Fisicas de la Via, Con el objetivo de desarrollar un escenario que
represente la infraestructura actual de la red a analizar. Las caracteristicas a recopilar en la red
son: numero de carriles, ancho de carriles, sefalizacion horizontal, tipo de terreno, estado de la
via, semaforizacion.

Simulacion

Este item se encuentra integrada por tres etapas: INPUT, CALIBRACION y OUTPUT.

INPUT, es la etapa en la cual se ingresan los datos recopilados.

CALIBRACION, es la etapa de ajuste del modelo, en la cual se tomara como
principales variables de ajuste: el FHP (Factor de Hora Punta), ancho de carriles y del separador
central, velocidades promedio, las prioridades de paso observado en campo, ciclos y fases
semaforicas, entre otros, los cuales se pueden observar en los reportes correspondientes a cada
interseccion y por tipo de reporte.

OUTPUT, de los datos ingresados y calibrados se obtendra una serie de resultados
(reportes) tales como: demoras, velocidades promedio, dimensiones de COLAS vehiculares,
eficiencia de combustible, nivel de servicio y capacidad de utilizacion de la via, los cuales se
pueden observar en los reportes correspondientes a cada interseccion y por tipo de reporte.

Determinacion de la maxima demanda vehicular para el analisis

Para el presente caso se busco recrear las diferentes condiciones y caracteristicas
existentes del flujo vehicular en el area del proyecto, de modo que sea posible determinar la
maxima demanda vehicular para una representacion mas acondicionada a la realidad.

Para el analisis de simulacion de los escenarios actual mediante el software “Synchro”,
los resimenes de los volimenes vehiculares determinados en la hora punta méximo seran
convertidos a UCP (Unidad de Coche Patrén); asimismo, se tendra en cuenta el flujo vehicular

maximo, para la obtencion de los indicadores de transito para los escenarios actual.
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Ademas de ello, para la calibracion del andlisis de la simulacion, se han ingresado los

siguientes datos como:
v Ubicacion del area de estudio, para la construccion de la red vial
Anchos de carriles
Sentidos de circulacion
Numero de carriles

Accesos del proyecto en estudio

N S RN

Entre otros

Es preciso mencionar que, se todos los valores utilizados para la calibracion del
software se pueden apreciar en los reportes adjuntos al presente estudio.

Nivel de servicio vehicular actual de la zona de influencia del centro comercial

Como se puede observar en el cuadro mostrado en el item anterior, se realiz6 el resumen
de los volumenes vehiculares registrados en campo de los dias tipico y atipico realizada el 04
y 06 de junio del presente afio, donde se puede observar el flujo vehicular médximo corresponde
al turno mafana del dia tipico (miércoles), con lo que se procedera a realizar el analisis del
nivel de servicio vehicular de la red vial del proyecto, correspondiente a las siguientes

intersecciones:

+ Nicolas de Ayllon — Los Ruisefiores — La Molina
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Figura 36

Escenario actual (Av. Nicolas Ayllon — Av. Los Ruiseniores — Av. La Molina)

2

+ Nicolas de Ayllon — Rodriguez de Mendoza — Los Frutales
Figura 37

Escenario actual (Av. Nicolas Ayllon — Av. Rodriguez de Mendoza — Av. Los Frutales)

< Nicolas de Ayllon — Bolognesi
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Figura 38

Escenario Actual (Av. Nicolas Ayllon — Av. Bolognesi)

« Mineria — José de la Torre Ugarte (Los Ficus)
Figura 39

Escenario actual (Calle Mineria — Av. José de la Torre Ugarte)

+ Nicolas Ayllén — Mineria
Figura 40

Escenario actual (Av. Nicolas Ayllon — Calle Mineria)
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< Bolognesi — Banchero Rossi



Figura 41

Escenario actual (Av. Bolognesi — Av. Banchero Rossi)

.

< Banchero Rossi — Ticino
Figura 42

Escenario Actual (Av. Banchero Rossi — Calle Ticino)
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« José de la Torre Ugarte — Bolognesi
Figura 43

Escenario actual (Av. José de la Torre Ugarte — Av. Bolognesi)

< José de la Torre Ugarte — Rodriguez de Mendoza

71
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Figura 44

Escenario actual (Av. José de la Torre Ugarte — Av. Rodriguez de Mendoza)

+ Ruisefnores — Ticino
Figura 45

Escenario actual (Av. Ruiseniores — calle Ticino)

« Ruiseiiores — José de la Torre Ugarte — Abutardas
Figura 46

Escenario actual (Av. Ruiseniores — Av. José de la Torre Ugarte — Ca. Abutardas)

Accesos vehiculares del proyecto
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Para el andlisis vehicular, se agregd la informacion de los conteos vehiculares
realizados en la hora de maxima afluencia en los accesos del proyecto, durante el levantamiento
de informacion de los aforos vehiculares del proyecto, obteniendo los siguientes resultados:

Acceso Mineria, ingresan 29 y salen 12 vehiculos.

Acceso Nicolas Ayllon, ingresan 20, en este acceso no existe salida

Acceso Bolognesi, ingresan desde el Sur 21 y desde el norte 104

Acceso Bolognesi, salen hacia el sur 197 y hacia el norte 19
Figura 47

Accesos vehiculares

Como ya se ha descrito en el item anterior la metodologia empleada y los

procedimientos para efectuar la modelacion en el software Synchro, nos permitira obtener con
mayor certeza los indicadores de transito, la cual se adecuard a las condiciones del entorno del
area de estudio.

Disefio del circuito vial

Se diseii6 el circuito vial, tomando como base la imagen satelital del area de influencia
del proyecto utilizada para la modelacién con su respectiva escala aplicada en el software
Synchro, donde se ubican los nodos (intersecciones) y enlaces, la geometria vial, asi como el
disefio de la distribucion de los flujos vehiculares direccionales por grupo de carriles, los cuales

se aprecian en la siguiente Para mayor detalle se anexa la modelacion en formato editable.
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Figura 48

Diserio del circuito vial

Recopilacion de informacion

La recopilacion de la informacion se produjo en los items sobre Infraestructura Vial y
Mobiliario Urbano y del Estudio de Transito Vehicular y Peatonal. Esta informacion sirve
como base para la introduccion de las caracteristicas fisicas y operacionales de las vias, como
también del flujo vehicular. En la siguiente imagen se ilustra lo mencionado.

Aforos vehiculares, se realizo la medicion del flujo vehicular en las intersecciones en
estudio dentro del area de influencia, uniformizando la tipologia vehicular a una unidad
representativa UCP, teniendo como flujos criticos los recolectados en la hora punta.

Ancho de carril: Se tomaron las medidas de las secciones viales existentes a cada una

de las vias dentro del area de influencia.
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Tabla 13

Secciones viales

N° VIAS p Vv EJ PS SL PP SC PP EJ V #CARRILL

Av.
1  Nicolas X 571 - 6.26 199 1227 140 1743 - 7.69 3y4
Ayllon
Av.
. X 120 - - - 740 270 7.59 - 1.40 2
Bolognesi
3 Ca. Mineria X 140 4.10 - - 9.00 - - - 1.40 2
4 Av. Frutales 3.00 5.00 - - 11.84 776 7.05 - 1.97 3y2
Av. Los
5 Ruisefiore 145 195 6.05 195 7.30 4.15 670 - 2.00 4y2
S
Av. José de
6 la Torre 1.60 2.60 - - 7.55 27.84 732 2.60 1.40 2
(Ficus)
Ca.
7  Rodriguez 1.30 - - - 730 - - - 7.50 1
de Mendoza
Ca.
8  Banchero 1.70 2.80 - - 730 - - - 4.00 1
Rossi
9  Ca. Ticino 1.20 - - - 10.80 - - - 2.69 2
10 Ca. Abutardas 1.50 1.50 - - 6.00 - - 1.50 1.50 1

Para fines practicos, en la Av. Nicolas de Ayllon la pista principal (PP), en el sentido
de Este a Oeste es de 12.27 m lo que representa 3 carriles de 4.09 m cada uno, sim embargo el
software redondea este valor a 4.1, por lo que en este tipo de situaciones en los reportes que se
adjunta de la simulacion no serd igual a lo realizado en campo.

Factor de Hora Punta; se tomo6 en campo los flujos vehiculares segln el tipo y giro en
cada una de las intersecciones dentro del area de influencia.

Flujo Maximo de Saturacion; se consider6 el flujo de saturacion dependiendo del nivel
de actividad de la pista, siendo el conjunto de posibles valores los recomendados. En este caso
segun la inspeccion de campo se pudo observar la circulacion de autos y buses, para los cual

tomaremos un flujo de ideal de 1800 para la red vial en estudio.
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Tabla 14

Flujos de Saturacion Basicos Recomendados

Nivel de Actividad de la Pista SB ADE/hr-pista
Pistas solo Autos 2.000
Pistas con Autos y Buses 1.800
Pistas con Paraderos de Actividad Baja 1.700
Pistas con Paraderos de Actividad Media 1.600
Pistas con Paraderos de Actividad Alta 1.500

Velocidad por tramo; se ha considerado como velocidad promedio 40 km/h en las vias
que conforman el 4rea de estudio de la modelacion, teniendo como base la imagen de Google
Maps (Trafico) y la experiencia en otras vias de similares caracteristicas fisicas, operacionales
con gran cantidad de flujo vehicular. En cambio, en las vias José de la Torres Ugarte, Ticino,
Banchero Rossi y Rodriguez de Mendoza (Tramo: Ticino — José de la Torre), se tomara la
velocidad promedio 50km/h debido que estas vias son de menor transito vehicular.

Figura 49

Imagen de trdfico actualizado junio 2025
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Tiempo de ciclo semaforico; dentro del trabajo de campo, la red vial del proyecto se
observo 5 intersecciones semaforizadas, las cuales son las siguientes:

Av. Nicolas de Ayllon — Ca. Mineria, Tiempo de V=120s / R=45s =>Ciclo =165s.
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Av. Nicolas de Ayllon — Av. Bolognesi, Tiempo de V=114s / R=35s =>Ciclo =149s.

Av. Nicolas de Ayllon — Ca. Rodriguez de Mendoza — Av. Los Frutales, Tiempo de
V=114s / R=25s =>Ciclo =139s.

Av. Nicolas de Ayllon — Av. Los Ruisefiores — Av. La Molina, Tiempo de V=78s /
R=67s

=>Ciclo = 145s.

Av. Bolognesi — Av. José de la Torre Ugarte (Los Ficus), Tiempo de V=42s / R=30s
=>Ciclo

=62s.

Analisis de Simulacion de la Red Vial

Este item se encuentra integrada por tres etapas: INPUT, CALIBRACION y OUTPUT;
como ya se explico anteriormente, los datos fueron ingresados al software de modelacion,
efectuandose ademas la calibracion para posteriormente obtener los indicadores de transito.

Caracteristicas de la via: numero de carriles, ancho de carriles, se ha introducido los
datos al software con la informacion recolectada en campo por cada tramo de la via.

Configuracion de volumenes, se introdujeron los flujos tomados en campo,
agrupandolos por giro.

Velocidades de circulacion, se han considerado las velocidades promedio observadas
en campo y por experiencia con vias de similares caracteristicas fisicas, operativas. Asimismo,
también se agrego6 las prioridades de paso.

Calibracion, Factor de hora punta, se ha asignado a cada uno de los giros en hora punta
del resultado de los censos vehiculares.

OUTPUT, colas vehiculares, de los datos ingresados y calibrado se obtiene este
resultado.

De las evaluaciones realizadas sobre las 11 intersecciones del area de estudio, donde se
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ingresaron los flujos vehiculares registrados en la hora punta de cada una de estas, tal y como
se puede observar en las imagenes anteriores, se obtuvieron distintos niveles de servicios como
resultado del software Synchro las cuales se muestran a continuacion:

Tabla 15

Resultados obtenidos a partir de Synchro 11

SITUACION ACTUAL
Ne° INTERSECCION 2025
DEMORA LOS
1 Nicolas Ayllén / qu Ruisefiores — 115.9 F
La Molina
Nicolas Ayllon / R. Mendoza — Los
2 158.6 F
Frutales
3 Nicolas Ayllén / Bolognesi 69.6 E
4 Los Ficus / Mineria - -
Nicolas Ayllon / Intercambio Vial
. 189.3 F
(Mineria)
6 Bolognesi / Banchero Rossi 13.8 B
7 R. Mendoza — Ticino 4.8 A
8 Bolognesi / José de la Torre 19.5 B
9 José de la Torre / R. Mendoza - -
10 Ruisefiores / Ticino 0.8 A
11 José de la Torre / Ruisefores 1.14 A

3.7.9. Andalisis de los niveles de servicio vehicular

La metodologia para analizar los niveles de servicio actual fue con el método HCM
2010, el que se basa en la disponibilidad de espacio y en las tasas de flujos. Es preciso
mencionar que la metodologia tiene dos opciones de calculo de nivel de servicio peatonal, las
cuales son segun lo que se requiere evaluar. Teniendo en cuenta que se evalta los niveles de
servicio en veredas directas al proyecto, se ha utilizado la opcion de: tasa de flujo = peaton por
minuto por metro

De acuerdo con los conteos peatonales se ha calculado las horas pico, esto ha sido
mediante el sumatorio total de todos los movimientos, participando cada movimiento, en el

levantamiento de informacion de campo.



Tabla 16

Situacion actual de flujos peatonales — dia tipico
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DIA TIPICO
PUNTO VIA HORA PUNTA CAMPO
- < NOCH
MANANA TARDE NOCHE MANANA TARDE E
Av. Nicolas Ayllon — 10:30 - 14:30 - ) )
1 Av. Bolognesi 11:30 15:30 17:45 - 18:45 980 1358 1027
Centro Bancario de ) .
2 Santa Anita (Puente 10:30 - 115 - 1730 18:30 734 675 435
11:30 15:15
Peatonal)
TOTAL 1714 2033 1462
Tabla 17
Situacion actual de flujos peatonales — dia atipico
DIA TIPICO
PUNTO VIA HORA PUNTA CAMPO
- < NOCH
MANANA TARDE NOCHE MANANA TARDE E
Av. Nicol4s Ayllon — 10:30 - 12:00 - 17:00 - 902 968 896
1 Av. Bolognesi 11:30 13:00 18:00
Centro Bancario de 10:30 - 14:15 - 17:30 - 652 489 453
2 Santa Anita (Puente 11:30 15:15 18:30
Peatonal)
TOTAL 1554 1457 349

Nivel de servicio peatonal

Actualmente la Vereda de la Av. Nicolas Ayllon, continuo al proyecto cuanta con ancho

de 6.71m, como se puede observar en la siguiente figura.



Figura 50

Nivel de servicio peatonal (Av. Nicolas Ayllon)

AV. NICOLAS AYLLON - SITUACION ACTUAL
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Tabla 18

Nivel de Servicio en cruceros peatonales regulados por prioridad

Nivel de servicio

Demoras (s)

mmoaQw >

<5

5al0
10a20
20 a 30
30a45
> 45

Flujo actual = 1 065pers

Ancho efectivo de la vereda =6.71

80

De acuerdo con la table del HCM (Ver CUADRO DE NIVELES DE SERVICIO

HCM), con esta informacion de procedi6 a encontrar el nivel de servicio.

Nicolas Ayllon = 13.58 p/min/m => “A”

Puente Peatonal = 6.75 p/min/m => “A”
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Tabla 19

Niveles de servicio

N° Interseccion Peatopes Peatonps Vereda Intensidad NI.V.el
15min por min Servicio
j  Av. Nicolds Ayllon — 340 23 6.71 3.43 A
Av. Bolognesi
Centro Bancario de
2 Santa Anita (Puente 169 12 6.71 1.79 A

Peatonal)

De acuerdo al célculo de intensidad y segtn los valores establecidos en el HCM 2010,
que se basa en la disponibilidad de espacio y en las tasas de flujos., se puede determinar que
los niveles de servicio para la seccion vial frente al centro comercial se encuentran en A.
3.7.10. Analisis del escenario propuesto

El escenario propuesto considera un conjunto integral de intervenciones fisicas,
operativas y de sefializacion orientadas a mejorar la transitabilidad, seguridad vial y
accesibilidad dentro del area de influencia del Mall Plaza Santa Anita. Estas acciones buscan
optimizar el flujo vehicular, ordenar la interaccion peaton—vehiculo, disminuir los puntos de
conflicto y garantizar condiciones adecuadas de operacion durante el primer afio de
funcionamiento de las medidas implementadas.

En primer lugar, la construccion del modulo de viales a +0.15 m del nivel de calzada y
la construccion de veredas a nivel de calzada permitirdn generar una plataforma continua y
segura para los peatones, reduciendo discontinuidades, facilitando desplazamientos y
fortaleciendo la accesibilidad universal. Estas intervenciones se complementan con la
construccion de rampas y la instalacion de sardineles, los cuales delimitan adecuadamente el
espacio peatonal, previenen invasiones por parte de vehiculos y mejoran la seguridad en los
puntos de cruce.

Asimismo, las acciones de demolicién y construcciéon de pavimento, junto con la

construccion de calzada, permitiran reforzar la capacidad estructural de la via, asegurar una



82

superficie uniforme y mejorar las condiciones de circulacion vehicular. A ello se suma el retiro
y reubicacion de arboles y postes, medida necesaria para liberar el campo visual, evitar
obstrucciones en las zonas de circulacion y garantizar un alineamiento adecuado de la
infraestructura.

En relacion con la organizacion del transito, la instalacion de tachones, los bolardos y
la implementacion de barreras de seguridad contribuiran a ordenar los movimientos vehiculares
y reforzar la proteccion de zonas peatonales. Del mismo modo, el retiro de sefializacion vertical
obsoleta permitira disminuir la confusion del conductor, mientras que la implementacion de
sefializacion vertical reglamentaria y preventiva asegurard que las normas de prioridad,
circulacion y advertencia sean visibles y coherentes con la nueva configuracion vial.

De forma complementaria, se plantea la implementacion de sefializacion horizontal, la
cual incluye flechas direccionales, lineas continuas y discontinuas, lineas de parada, cruceros
peatonales y lineas canalizadoras de transito. Estas marcas tienen un rol fundamental en el
ordenamiento del flujo vehicular y peatonal y en la reduccién de maniobras riesgosas,
especialmente considerando la elevada afluencia generada por el centro comercial.

La propuesta incorpora también medidas de sostenibilidad y movilidad activa, como la
implementacion de areas verdes y la implementacion de una ciclovia, las cuales mejoran la
calidad ambiental, fomentan modos de transporte no motorizados y fortalecen la integracion
del espacio urbano. Por otro lado, la reubicacién de semaforos garantizard una mejor
sincronizacion y visibilidad de las fases de control, mientras que la reubicacion del paradero
de transporte publico permitird ordenar los ascensos y descensos de pasajeros, reduciendo
interferencias directas con los carriles de circulacion. Finalmente, la construccion de un puente
peatonal incrementara significativamente la seguridad de los usuarios, especialmente en zonas
donde la demanda de cruces es alta y los flujos vehiculares presentan velocidades elevadas.

Esta estructura permitira un cruce segregado y reducira el riesgo de siniestros viales.
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Figura 51

Construccion de modulos viales

Se observa la implementacion de modulos viales elevados, destinados a ordenar la
circulacion interna y mejorar la seguridad de los usuarios dentro del area de influencia del
centro comercial.

Figura 52

Construccion de vereda a nivel de calzada

Se aprecia la conformacion de veredas a nivel de calzada, medida que facilita la

accesibilidad universal y mejora las condiciones de desplazamiento peatonal.
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Figura 53

Demolicion y construccion de pavimento

La figura evidencia los trabajos de retiro del pavimento deteriorado y la posterior
colocacion de una nueva estructura vial para garantizar un transito mas eficiente y seguro.
Figura 54

Instalacion de tachones

Se observa la instalacion de tachones como elemento de control fisico, destinados a

canalizar el flujo vehicular y proteger los espacios peatonales.
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Figura 55

Construccion de rampas peatonales

La figura muestra la construccion de rampas accesibles, disenadas para asegurar el
desplazamiento adecuado de personas con movilidad reducida.
Figura 56

Construccion de calzada
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La figura presenta la ejecucion de una nueva calzada, mejorando la capacidad

estructural y la operatividad del tramo intervenido.

Figura 57

Instalacion de bolardos
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Se observa la colocacion de bolardos metalicos

vehiculares hacia zonas peatonales y reforzar la seguridad vial.

Figura 58

Implementacion de senializacion vertical
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La figura evidencia la instalacion de sefalizacion vertical reglamentaria y preventiva,
orientada a mejorar la legibilidad y el ordenamiento del transito.

Figura 59

Implementacion de senializacion horizontal

Se aprecia la aplicacion de marcas viales como lineas direccionales, continuas,
discontinuas y cruceros peatonales, que contribuyen a organizar la circulacién y reducir
conflictos.

Figura 60

Implementacion de dreas verdes
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La figura muestra la incorporacion de areas verdes urbanas, destinadas a mejorar el
paisaje vial y contribuir a la sostenibilidad ambiental del entorno.

Figura 61

Implementacion de ciclovias

>
Se observa la construccion de una ciclovia segregada, orientada a promover la
movilidad sostenible y garantizar un desplazamiento seguro para los ciclistas.
Figura 62

Reubicacion de semaforos
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La figura presenta la reubicacion estratégica de semaforos para optimizar la visibilidad,
el control del flujo vehicular y la seguridad de los cruces.

Figura 63

Reubicacion de paradero de transporte publico

Se evidencia la nueva ubicacion del paradero, disefiada para mejorar la operacion del
transporte publico y reducir interferencias con los carriles de circulacion.
Figura 64

Construccion de puente peatonal
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La figura muestra la ejecucion de un puente peatonal destinado a garantizar un cruce
seguro y segregado en zonas de alto flujo vehicular.

Figura 65

Implementacion de barreras de Seguridad

Se observa la instalacion de barreras de seguridad vial, disefiadas para contener
vehiculos y evitar salidas de calzada en puntos criticos.

El escenario propuesto plantea un conjunto de intervenciones integrales orientadas a
mejorar la transitabilidad, accesibilidad y niveles de servicio en el area de influencia del Mall
Plaza Santa Anita. Las acciones contemplan la adecuacion de modulos viales, la construccion
de veredas a nivel de calzada, rampas peatonales, calzadas y areas verdes, asi como la
demolicidn y renovacion de pavimentos, con el fin de garantizar desplazamientos mas seguros
y fluidos.

Asimismo, se incluye la instalacion de elementos de seguridad como bolardos, tachones
y barreras de proteccion, los cuales contribuyen a ordenar los flujos y reducir los puntos de
conflicto. La reubicacion de arboles, postes, paraderos y seméaforos permite optimizar la

operacion vial y mejorar la visibilidad en puntos criticos. De manera complementaria, la
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implementacion de sefializacion vertical y horizontal fortalece la legibilidad del sistema de
transito, orientando adecuadamente a conductores y peatones. Finalmente, la incorporacion de
una ciclovia y la construccion de un puente peatonal promueven la movilidad activa y
garantizan cruces seguros, logrando asi un entorno vial mas eficiente, accesible y sostenible.
En conjunto, todas estas medidas conforman un escenario de mejora integral que busca
asegurar una transitabilidad adecuada, reducir los tiempos de desplazamiento, mejorar la
accesibilidad para peatones y ciclistas, incrementar la seguridad vial y garantizar el
ordenamiento funcional del area de influencia del Mall Plaza Santa Anita. El andlisis proyecta
que, durante el primer afio de operacion, la implementacion coordinada de estas intervenciones
permitird optimizar el desempeno vial del entorno, contribuyendo a una movilidad mas
eficiente y sostenible.
Tabla 20

Niveles de servicio de la situacion propuesta

N© INTERSECCION SITUACION PROPUESTA
DEMORA LOS
1 Nicolas Ayllon / qu Ruisenores — 49 8 E
La Molina
Nicolas Aylléon / R. Mendoza — Los
2 48.7
Frutales
3 Nicolas Ayllon / Bolognesi 32.7
4 Los Ficus / Mineria - -
Nicolas Ayllon / Intercambio Vial
5 . 46.3 E
(Mineria)
6 Bolognesi / Banchero Rossi 12.8 A
7 R. Mendoza — Ticino 4.2 A
8 Bolognesi / José de la Torre 15.5 A
9 José de la Torre / R. Mendoza - -
10 Ruisefiores / Ticino 0.6 A
11 José de la Torre / Ruisefiores 1.10 A
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3.8. Consideraciones éticas

La investigacion se desarrolld respetando los principios éticos establecidos para los
estudios aplicados en el ambito urbano y del transporte. En primer lugar, se garantizé la
confidencialidad de toda la informacion obtenida, dado que los registros de transito, aforos
vehiculares y observaciones de campo fueron utilizados inicamente con fines académicos y
técnicos, sin identificar a personas ni divulgar datos sensibles.

Asimismo, se respetd el principio de no afectacién, ya que la recopilacion de
informacion se realizO mediante técnicas de observacion no invasivas, como registros
audiovisuales, fichas de conteo y mediciones de tiempo, sin interferir en la operacion del
transito ni alterar el comportamiento de los usuarios viales.

Del mismo modo, se observo el principio de integridad profesional, asegurando que el
procesamiento, modelacion y andlisis de los datos se efectuaran con rigor metodolégico,
evitando manipulaciones o distorsiones que pudieran comprometer la veracidad de los
resultados. Las simulaciones realizadas en Synchro y SimTraffic se basaron exclusivamente en
informacion real obtenida en campo.

Finalmente, se consider6 el principio de respeto institucional, gestionando las
coordinaciones necesarias con las autoridades locales para el levantamiento de informacion, y
utilizando los datos oficiales unicamente con la autorizacién correspondiente. Todo el
procedimiento se ejecutd conforme a las normas €éticas que rigen los estudios de ingenieria de

transporte.
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IV.  RESULTADOS

4.1. Evaluacion de las condiciones fisicas y disefio geométrico

El levantamiento de informacion permitié identificar que la infraestructura vial del area
de influencia del Mall Plaza Santa Anita presentaba caracteristicas geométricas que limitaban
la transitabilidad durante los periodos de mayor demanda. Se verificd que varias secciones
viales mostraban ancho de calzada reducido, inexistencia de bermas y presencia de obstaculos
en los margenes, lo cual disminuia la capacidad operativa de los accesos.

Asimismo, se observd que los radios de giro en las intersecciones principales no
cumplian con las recomendaciones técnicas para vehiculos pesados, generando maniobras
lentas y puntos de friccion. También se identificd deficiencia en la sefializacion horizontal y
vertical, ausencia de lineas de detencion reglamentarias y deterioro del pavimento en algunos
tramos. Estos elementos evidenciaron que la geometria vigente no contribuia a un
desplazamiento eficiente ni seguro para los usuarios.

4.2. Analisis del transito y su influencia en la transitabilidad

Los aforos vehiculares realizados en los accesos principales del centro comercial
evidenciaron niveles de demanda superiores a la capacidad de la infraestructura, especialmente
en las horas punta de la mafiana y tarde. Se registraron flujos que superaron los 2,000
vehiculos/hora en los accesos de mayor afluencia, generando congestion sostenida.

A partir del procesamiento de la informacion, se determind que los niveles de servicio
(LOS) obtenidos en Synchro correspondian a condiciones deficientes, particularmente en las
intersecciones ubicadas en los ingresos secundarios, donde se obtuvieron niveles E y F,
asociados a tiempos de demora elevados y colas extensas. Los tiempos de ciclo semaforico
existentes contribuian al incremento de los retrasos, especialmente en movimientos de giro a
la izquierda.

El analisis cualitativo derivado de las observaciones mostrd que el incumplimiento de
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las normas de circulacion, asi como el cruce informal de peatones, intensificaba la congestion
en los momentos de mayor flujo. En conjunto, estos resultados demostraron que el transito
vehicular constituia un factor determinante en la reduccién de la transitabilidad del area
evaluada.
4.3. Desarrollo de propuestas viales

Con base en los diagndsticos previos, se formularon diversas alternativas orientadas a
mejorar el nivel de servicio y optimizar el flujo vehicular. Las propuestas fueron modeladas en
Synchro 11, permitiendo simular diferentes escenarios de intervencion.

Entre las alternativas evaluadas destacaron:

Optimizacion de los ciclos semaforicos, ajustando los tiempos de verde para
movimientos con mayor demanda.

Implementacion de un carril adicional en los accesos de mayor volumen, lo que
permitid incrementar la capacidad y reducir las colas.

Redisefio geométrico de radios de giro, facilitando maniobras mas fluidas para
vehiculos pesados.

Reordenamiento de la sefializaciéon horizontal, incorporando lineas de detencion,
flechas direccionales y pasos peatonales reglamentarios.

La modelacion mostr6 mejoras significativas en los principales indicadores
operacionales: en varios accesos se redujeron las demoras en mas del 30 %, y las longitudes de
cola decrecieron en rangos de 25 % a 45 %. Estos resultados indicaron que las soluciones

propuestas tenian un impacto positivo directo en la transitabilidad.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La presente investigacion tuvo como finalidad determinar el nivel de transitabilidad en
el area de influencia del Mall Plaza Santa Anita y proponer soluciones viales orientadas a
mejorar la accesibilidad y la seguridad vial en un entorno caracterizado por una elevada
demanda vehicular y peatonal. A través del diagnéstico situacional, el analisis operativo del
transito y la modelacion mediante el software Synchro, se obtuvieron resultados que guardan
relacion con los hallazgos reportados en investigaciones nacionales e internacionales
relacionadas con la capacidad vial, el nivel de servicio y la optimizacion de intersecciones
urbanas.

En primer lugar, el analisis del flujo vehicular evidencio niveles de servicio deficientes
durante las horas punta, caracterizados por elevadas demoras, formacion de colas y saturacion
en los principales accesos al centro comercial. Estos resultados son consistentes con los
obtenidos por Ubillus Amoroso (2019), quien determind que el incremento de los volumenes
vehiculares y la limitada capacidad de las intersecciones generan mayores tiempos de
desplazamiento y reducen la eficiencia operativa del sistema vial. Asimismo, los hallazgos
coinciden con los estudios desarrollados por Llanos (2019), Goicochea (2019), Sanchez (2020)
y Vasquez (2026), quienes identificaron condiciones de saturacion y niveles de servicio
deficientes en intersecciones urbanas durante los periodos de maxima demanda, concluyendo
que la implementacion de mejoras operacionales y geométricas contribuye significativamente
a optimizar la circulacion vehicular.

Por otro lado, la evaluacidon operacional realizada en el area de estudio permitio
identificar que la configuracion geométrica de determinadas intersecciones, asi como la
distribucion de los flujos vehiculares, limitan la capacidad disponible y generan conflictos entre
movimientos vehiculares y peatonales. Estos resultados respaldan las conclusiones de

Goicochea (2019), quien sefiala que las limitaciones geométricas y la insuficiente capacidad
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vial constituyen factores determinantes en el deterioro del nivel de servicio. De manera similar,
Vasquez (2026) evidencid que el incremento de la demanda vehicular, sumado a restricciones
geométricas existentes, influye directamente en la disminucion del desempeio operacional de
las intersecciones.

Respecto al control semaforico, los resultados mostraron que los tiempos y fases
existentes no respondian adecuadamente a los volimenes reales de transito observados durante
las horas punta, generando desequilibrios entre accesos y acumulacion vehicular. En este
sentido, los hallazgos guardan relacién con lo sefialado por Zhang et al. (2023), quienes
demostraron que la optimizacion de los ciclos semaforicos mediante modelos de control
inteligente permite reducir significativamente las demoras y mejorar la capacidad operativa de
las intersecciones. Del mismo modo, la propuesta desarrollada mediante Synchro permitio
optimizar los tiempos semaforicos y mejorar los indicadores operacionales evaluados,
validando la efectividad de este tipo de intervenciones para incrementar la transitabilidad.

Desde la perspectiva peatonal, los resultados evidenciaron la necesidad de fortalecer las
condiciones de accesibilidad y seguridad de los usuarios vulnerables. En este aspecto, los
planteamientos de Fruin (1971) resultan relevantes, ya que establecen que la calidad del
servicio peatonal depende de variables como la densidad, el flujo y la libertad de movimiento
de los peatones. Asimismo, Jia et al. (2022) concluyeron que la velocidad de desplazamiento
constituye un indicador representativo de la percepcion de comodidad peatonal, mientras que
Paul et al. (2024) demostraron que la percepcion del nivel de servicio varia de acuerdo con las
caracteristicas y necesidades de los usuarios. Estos enfoques respaldan las propuestas
formuladas en la presente investigacion, las cuales consideran la mejora de veredas, pasos
peatonales, senalizacion y condiciones generales de accesibilidad para favorecer una movilidad
mas segura y eficiente.

Finalmente, los resultados obtenidos demuestran que la combinacion de andlisis de
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capacidad vial, evaluacion de niveles de servicio, optimizacion semaforica y mejoras en la
infraestructura peatonal constituye una estrategia efectiva para mejorar la transitabilidad en
entornos urbanos de alta demanda. Las simulaciones desarrolladas mediante Synchro
evidenciaron una reduccion de las demoras, una mejor distribucion de los flujos vehiculares y
una mejora en las condiciones de accesibilidad y seguridad vial. Estos resultados coinciden con
las conclusiones de Zhang et al. (2023), Llanos (2019), Goicochea (2019), Sanchez (2020) y
Viasquez (2026), quienes sostienen que las intervenciones sustentadas en analisis técnicos y
metodologias de evaluacion operacional permiten optimizar el desempefio de las intersecciones

y contribuir al desarrollo de sistemas de transporte mas eficientes y seguros.
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VI. CONCLUSIONES

O

% Se determino que la transitabilidad en el area de influencia del Mall Plaza Santa Anita
presentd condiciones operativas deficientes, manifestadas en elevados tiempos de
demora, congestion recurrente y niveles de servicio inadecuados. El analisis evidencio
que el sistema vial existente no respondid adecuadamente a la demanda vehicular
generada por el entorno comercial.

< Se identificd que las condiciones fisicas y el disefio geométrico de las vias influyeron

de manera directa en la disminucion de la fluidez vehicular. La presencia de calzadas

con ancho insuficiente, radios de giro inadecuados, sefializacion incompleta y

elementos que generaban friccién operacional contribuy6 a la reduccion de la eficiencia

del transito.

4

% Se determind que el flujo vehicular registrado durante los periodos de maxima demanda

superd la capacidad de las vias evaluadas, originando colas extensas, demoras
significativas y reduccion del nivel de servicio. Asimismo, se evidencid que la
operacion semaforica existente no gestionaba adecuadamente la distribucion del

transito.

4

% Se comprobd que las propuestas viales desarrolladas generaron mejoras sustanciales en

los indicadores operativos del sistema vial. Las alternativas modeladas permitieron
disminuir los tiempos de demora, optimizar los ciclos semaforicos, reducir longitudes

de cola y elevar el nivel de servicio.
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VII. RECOMENDACIONES
Se recomienda implementar un plan integral de mejora de la transitabilidad en el area
de influencia del Mall Plaza Santa Anita, priorizando intervenciones que reduzcan la
congestion y optimicen los tiempos de desplazamiento. Esto permitira elevar el nivel
de servicio y mejorar la eficiencia operativa del sistema vial.
Es necesario ejecutar acciones de adecuacion geométrica, tales como la ampliacion de
calzadas, la mejora de radios de giro y la instalacion de sefializacion horizontal y
vertical reglamentaria. Estas medidas contribuiran a disminuir los puntos de friccion y
fortalecer la seguridad vial para todos los usuarios.
Se sugiere optimizar la operacion del transito mediante la actualizacion de los planes
semaforicos, especialmente en los periodos de mayor demanda. La implementacion de
un sistema de gestion semaférica coordinada permitird distribuir de manera mas
eficiente el flujo vehicular y reducir la formacion de colas.
Se recomienda poner en marcha las propuestas viales, priorizando aquellas que
demostraron mayor impacto en la reduccion de demoras y en la mejora del nivel de
servicio. La evaluacion continua posterior a su implementacion permitira asegurar el

cumplimiento de los beneficios operativos obtenidos en el modelamiento.
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Anexo A. Matriz de consistencia

IX. ANEXOS
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Titulo: Evaluacion vial para mejorar la transitabilidad en el area de influencia del Mall Plaza, distrito de Santa Anita, afio 2025.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Disefio Metodologico
-Peatones Tipo de estudio:
Circulacion | /i los El presente estudio es de tipo
Seralizacion cuantitativo
Problema General: Dispositivos de Semaforizacién
;De qué manera se puede mejorar la - Hipotesis General: . control o Disefio:
s , . : Objetivo General: . I , Evaluacion -Fiscalizacion . -
transitabilidad en el area de influencia del : ) o El nivel de transitabilidad en el area de ) Es un estudio descriptivo —
. Determinar el nivel de transitabilidad dentro | . . ) Vial -Ancho de aceras .
Mall Plaza, Santa Anita? , ) . influencia del Mall Plaza Santa Anita es . correlacional
del area de influencia del Mall Plaza, Santa . . ) Accesibilidad | -Rampas
Anita v plantear propuestas viales deficiente y puede mejorar mediante la P onal
Problemas Especificos: yp Prop implementacion  de  propuestas  viales asos peatonales Area de estudio:
. i Cud isti Accidentes de . N i i
(j(?uales son’ !as cargctensﬂcas Objetivos Especificos: adecuadas. ent -Accidentes de transito | €@ de mfluen(?la del Mall
fisicas y geométricas que influyen en . - - transito Plaza Santa Anita
o , +  Determinar las condiciones fisicasyel | ,,. .. . -
la transitabilidad dentro del area de o - . Hipétesis Especificas: -Estado del pavimento
. . disefio geométrico que influyen en la - - - .
influencia del Mall Plaza, Santa e ) + Las condiciones fisicas y el disefio Condiciones | -Anchura de la via Poblacién y muestra:
. transitabilidad dentro del area de i Co - . .
Anita? . . . geométrico influyen significativamente en fisicas de la via | -Condiciones de la La poblacién seré los usuarios
) . . influencia del Mall Plaza, Santa Anita. - , . . - o .
«  ¢Cual es la composicion del transito ) . . ) la transitabilidad del &rea de influencia accesibilidad y caracteristicas de las vias; y
. - . *  Analizar el trénsito y su influencia en la . ,
y niveles de servicio, y como influyen . , del Mall Plaza Santa Anita. C icion del la muestra los vehiculos y
L , transitabilidad dentro del éarea de L : . Capacidad omposicion de .
en la transitabilidad dentro del area . i .|+ Eltrénsito existente influye directamente apaciaa trafi peatones  que transitan
. i influencia del Mall Plaza, Santa Anita. Y . : . hicul rarco
de influencia del Mall Plaza, Santa . en la transitabilidad del area de influencia venicular Niveles d i durante la hora punta
, +  Realizar el desarrollo de las ) oo Iveles de servicio
Anita? ) del Mall Plaza Santa Anita. Transitabilid
. , . propuestas viales con el software ) L.
*  ¢En qué medida las propuestas ) - +  Las propuestas viales desarrolladas con ad Técnica:
. - Synchro para mejorar la transitabilidad S, o
mejoran la transitabilidad dentro del . . . el software Synchro mejoraran la Observacion directa
. . ) dentro del &rea de influencia del Mall . . . .
area de influencia del Mall Plaza, . transitabilidad del area de influencia del } i estructurada
. Plaza, Santa Anita. , ondiciones de la
Santa Anita? Mall Plaza Santa Anita. Seguridad vial | infraestructura
Instrumento:

-Conducta del usuario

Ficha de transito vehicular y
peatonal




Anexo B. Vista general del area de estudio
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Anexo C. Escenario propuesto




