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Resumen
El presente estudio tuvo como objetivo formular una propuesta vial para mejorar la
transitabilidad en la avenida El Pacifico, en el tramo comprendido entre la Panamericana Norte
y la avenida Tapac Amaru, en el distrito de Independencia, durante el afio 2025. Se adoptd una
metodologia de investigacion aplicada con enfoque cuantitativo, empleando técnicas como el
aforo vehicular clasificado, la observacion directa y fichas de diagnodstico de infraestructura
vial. La poblacion de estudio estuvo constituida por los vehiculos y peatones que circulan en
hora punta, clasificados segun tipo y flujo horario. Los resultados evidenciaron una limitada
accesibilidad peatonal, a pesar de registrarse niveles de servicio tipo “A” para peatones. El
mayor flujo vehicular se presento el dia sabado entre las 18:45 h 'y 19:45 h, alcanzando 6,456
vehiculos por hora, con predominio de autos particulares. En cuanto al desempeiio, el nivel de
servicio vehicular actual oscila entre “D” y “C”, reflejando condiciones de congestion
moderada a alta. Asimismo, se identificdé un deterioro considerable en la capa asfiltica,
deficiencias en la sefializacion horizontal y vertical, y mobiliario urbano en estado regular. En
conclusion, la propuesta vial plantea intervenciones como el mejoramiento del pavimento, la
rehabilitacion de la sefializacion, la implementacion de rampas peatonales y el reordenamiento
geométrico de la via, conforme a la normativa vigente. Estas acciones permitirian mejorar los
niveles de servicio vehicular a “C” y “B”, optimizando la seguridad vial, la accesibilidad

universal y la fluidez del transito urbano.

Palabras clave: transitabilidad, propuesta vial, accesibilidad
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Abstract
The present study aimed to formulate a road proposal to improve traffic flow on El Pacifico
Avenue, specifically along the section between Panamericana Norte and Tapac Amaru Avenue,
in the district of Independencia, during the year 2025. An applied research methodology with
a quantitative approach was adopted, using techniques such as classified traffic counts, direct
observation, and road infrastructure diagnostic sheets. The study population consisted of
vehicles and pedestrians circulating during peak hours, classified according to type and hourly
flow. The results showed limited pedestrian accessibility, despite recording level of service
“A” for pedestrians. The highest vehicular flow occurred on Saturday between 6:45 p.m. and
7:45 p.m., reaching 6,456 vehicles per hour, predominantly private cars. Regarding
performance, the current vehicular level of service ranges between “D” and “C”, reflecting
moderate to high congestion conditions. Likewise, considerable deterioration of the asphalt
layer was identified, along with deficiencies in horizontal and vertical signage, and urban
furniture in fair condition. In conclusion, the road proposal includes interventions such as
pavement improvement, rehabilitation of signage, implementation of pedestrian ramps, and
geometric reorganization of the roadway, in accordance with current regulations. These actions
would improve vehicular levels of service to “C” and “B”, optimizing road safety, universal

accessibility, and urban traffic flow.

Keywords: traffic flow, road proposal, accessibility
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L INTRODUCCION

La ciudad de Lima se caracteriza por una alta congestion vehicular, la cual afecta
significativamente la calidad de vida de sus habitantes y el desarrollo econdémico. La falta de
infraestructura adecuada, sumada a la gestion insuficiente del transporte y el crecimiento
acelerado del parque automotor, han llevado a un colapso en las vias principales y secundarias
de la ciudad. Esto genera un aumento en los tiempos de desplazamiento y una mayor exposicion
a accidentes, afectando tanto a conductores como a peatones. La situacion demanda una
intervencion integral que considere soluciones como la reorganizacion del transito vehicular,
la adecuacion de la infraestructura vial y la creacion de espacios seguros para los peatones.

En los ultimos afios, el distrito de Independencia ha tenido un crecimiento econémico
importante que se ha visto reflejado en su parque automotor y en la generacion y atraccion de
viajes, el cual no esta organizado considerando la debida planificacion de la red vial. La
infraestructura existente no satisface su actual demanda: Altos niveles de flujo de transito en
horas punta, deficiencias técnicas en el sistema vial como el disefio geométrico, la sefializacion,
la informalidad y el mal estado del pavimento, son algunos de los problemas principales en la
red vial del distrito.

Este problema afecta de manera negativa la calidad de vida de los usuarios de la via. La
actual Av. El Pacifico es una via importante en el distrito de Independencia, con un crecimiento
poblacional y parque automotor importante; sin embargo, posee deficiencias técnicas que se
pueden afectar en un futuro y han incentivado a la presente investigacion para plantear la
solucion al mal funcionamiento de la via, con mayor fluidez y seguridad.

1.1.  Descripcion y formulacion del problema

Seglin la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2018),

muchas capitales de la region enfrentan desafios crecientes relacionados con el transito

vehicular, lo que genera problemas de movilidad urbana y afecta la calidad de vida de sus
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habitantes. El aumento constante del parque automotor, sumado a la falta de politicas efectivas
de regulacion y planificacion urbana, contribuye a la congestion en las horas punta, incrementa
la contaminacion ambiental y genera riesgos para la salud publica. Esta situacion evidencia la
necesidad de implementar estrategias integrales de movilidad sostenible que promuevan la
reorganizacion del transito, la modernizaciéon del transporte y la adecuacion de la
infraestructura urbana.

En la actualidad el distrito de Independencia presenta altos niveles de flujo de transito,
definida por la velocidad de desplazamiento y su ancho efectivo de via para la circulacion
debido a la generacidn y atraccion de viajes resultantes de la interaccion de los usuarios de la
via. Sus principales causas es el alto flujo vehicular y peatonal, asimismo la congestion de la
via se ve reflejada por la falta continuidad vial; lo que ocasiona el trafico localizado. La
Avenida El Pacifico, ubicada en el distrito de Independencia, constituye una via arterial de gran
importancia para la conectividad urbana y el flujo vehicular entre diferentes zonas
residenciales, comerciales y de servicios. Sin embargo, en la actualidad, esta avenida presenta
diversos problemas de transitabilidad.

Entre los principales inconvenientes identificados se encuentran: el congestionamiento
vehicular en horas punta, la falta de sefalizacion adecuada, la presencia de intersecciones
conflictivas, el mal estado de la infraestructura vial y la escasa accesibilidad peatonal. Estos
factores generan demoras en los tiempos de viaje, aumentan los niveles de contaminacion
ambiental y sonora, y elevan el riesgo de accidentes de transito. Ademas, el crecimiento urbano
desordenado y la creciente demanda vehicular han superado la capacidad de disefio de la via,
provocando un deterioro progresivo en las condiciones de operacion y seguridad vial. Ante esta
situacion, se hace necesario plantear una propuesta técnica que permita mejorar la
transitabilidad de la Avenida El Pacifico, considerando criterios de eficiencia, funcionalidad y

sostenibilidad.
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Finalmente, el problema de investigacion ha sido abordado considerando la Av. El
Pacifico como area de estudio, la cual presenta deficiencias de funcionamiento del transito, asi
como la carencia de infraestructura vial considerando que la congestion vehicular dificulta el
transito y a la vez reduce las velocidades de circulacion. La investigacion se centrara en el
analisis del transito vehicular y peatonal, priorizando la circulacion y seguridad de los peatones.
1.1.1. Problema general

(De qué manera una propuesta vial puede mejorar la transitabilidad en la avenida El
Pacifico, en el distrito de Independencia?

1.1.2. Problemas especificos

e ;De qué manera el disefio geométrico y la infraestructura vial permite la mejora de

la transitabilidad en la Avenida El Pacifico, en el distrito de Independencia?

e ;De qué manera la composicion del transito vehicular y peatonal permite la mejora

de la transitabilidad en la Avenida El Pacifico, en el distrito de Independencia?

e ;De qué manera la identificacion de criterios técnicos viales permite la mejora de

la transitabilidad en la Avenida El Pacifico, en el distrito de Independencia?
1.2.  Antecedentes
1.2.1. Antecedentes internacionales

La Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2018) sefiala que
las principales ciudades del mundo enfrentan un trafico vehicular cada vez mas intenso,
superando el umbral de un billon de vehiculos motorizados circulando por sus calles. Esta
situacion ha generado altos niveles de congestion, especialmente en horas punta, afectando
gravemente la fluidez del transito. La acumulacion vehicular prolongada ha traido como
consecuencia el incremento de la contaminaciéon ambiental, la generacion de smog y la
propagacion de enfermedades respiratorias, impactando negativamente en la salud publica y

reduciendo la calidad de vida de los habitantes urbanos. Esta problematica se agrava por la
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escasa regulacion del parque automotor, especialmente en lo referente a la comercializacion y
circulacion de vehiculos usados que superan los 20 afios de antigiiedad. En diversas urbes de
América Latina y el mundo, el crecimiento descontrolado del nimero de vehiculos no ha sido
acompanado de una adecuada planificacion vial ni de politicas de restriccion vehicular eficaces.
Algunas de las ciudades mas afectadas por los altos niveles de congestion incluyen Jalisco y
Guadalajara en México (66%), Rio de Janeiro en Brasil (47%), Los Angeles en Estados Unidos
(45%), Moscu en Rusia (44%), Santiago de Chile (43%), Buenos Aires en Argentina (42%),
San Petersburgo (41%). Este panorama evidencia la urgente necesidad de implementar
politicas de movilidad sostenible, renovacion vehicular, mejor infraestructura vial y un sistema
de transporte publico mas eficiente que permita reducir la dependencia del automovil
particular.

Lin et al. (2024) desarrollaron un modelo para analizar el comportamiento de los
vehiculos que giran a la izquierda y su eleccion de carril de salida en intersecciones senalizadas,
donde suelen concentrarse los conflictos viales. En estas zonas criticas, el giro a la izquierda
representa un factor significativo en la generacion de incidentes. A partir de datos de video
reales, se extrajeron trayectorias de vehiculos que giran a la izquierda, y se formul6 un modelo
de trayectoria basado en la curvatura. Esta curvatura mostr6 una relacion parabdlica cuadratica
con la relacion de aspecto de la interseccion. Ademas, se construyd un modelo de seleccion de
carril de salida mediante la teoria de la utilidad aleatoria, incorporando variables como el
angulo de giro, tipo de vehiculo, carril de entrada, velocidad, espacio libre y posicion del
vehiculo lider. Los resultados mostraron que las trayectorias de giro pueden ser representadas
con curvas planas, y que el modelo de seleccion de carril predice de forma precisa la
distribucion de vehiculos. Se concluye que factores geométricos y operacionales influyen en la
eleccion de carril, proporcionando informacion valiosa para mejorar el disefio de intersecciones

urbanas y la seguridad vial.
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Kim et al. (2024) presentan un enfoque hibrido que combina simulacioén de trafico y
técnicas de aprendizaje automatico para mejorar la prediccion del trafico en tiempo real. La
prediccion precisa es esencial para una gestion eficiente y mayor comodidad del usuario, ya
que permite reducir la congestion y minimizar los tiempos de viaje. Con el incremento de datos
disponibles, los métodos han evolucionado desde enfoques tradicionales a técnicas basadas en
datos. No obstante, predecir situaciones imprevistas como accidentes o mal clima sigue siendo
un reto. Ante ello, los modelos hibridos que integran datos reales y modelos tedricos surgen
como soluciones eficaces. El estudio propone el marco SMURP, aplicable a cualquier método
de prediccion basado en datos. Este permite superar limitaciones de modelos previos,
replicando escenarios no observados. SMURP fue evaluado en una via real, mostrando que
mejora significativamente la precision en la prediccion del trafico.

Sannikov et al. (2018) destacan que la optimizacion del trafico en intersecciones
urbanas con alta intensidad vehicular y peatonal es esencial para garantizar la seguridad vial,
uno de los objetivos prioritarios de toda ciudad moderna. En el contexto actual de creciente
motorizacidn, es imprescindible disefiar condiciones seguras para el desplazamiento tanto de
automoviles como de peatones. En particular, se aborda el caso de la interseccion entre las
calles Republic y Melnikayte, una de las mas transitadas de la ciudad de Tyumen, donde se
requiere una intervencion efectiva. El estudio plantea la conveniencia de separar fisicamente a
peatones y vehiculos, evitando asi conflictos en el espacio vial compartido. Para ello, se
analizan diferentes alternativas de pasos peatonales a desnivel, evaluando técnica y
economicamente su viabilidad. Como solucién Optima, se propone la implementacion de un
paso peatonal elevado con disefio tipo "romboide", el cual permitiria mantener la fluidez
vehicular continua mientras se protege al peaton. Esta propuesta responde a los principios de
movilidad urbana sostenible, promoviendo la reduccion de accidentes y mejorando la eficiencia

del transporte. La construccion de dicha infraestructura facilitaria la consolidacion de una
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autopista urbana para transito continuo en la ciudad de Tyumen, sin comprometer la seguridad
de los usuarios mas vulnerables.

Zhou et al. (2023) investigaron la influencia del uso del vehiculo privado en la
congestion urbana en ciudades de alta densidad en Asia. Su estudio revela que, a pesar de las
ventajas en movilidad individual que ofrecen los automoviles privados, su uso excesivo durante
las horas pico genera congestion significativa, afectando la eficiencia del sistema vial y
aumentando la contaminacion ambiental. Utilizando datos de trafico en tiempo real y analisis
espacial, demostraron que la ocupacion promedio baja de los vehiculos privados es un factor
clave en la congestion, y que politicas de incentivo al transporte publico, asi como la
implementacion de sistemas de peaje urbano, pueden reducir sustancialmente los niveles de
congestion y mejorar la calidad del aire. Ademads, resaltan la importancia de integrar
tecnologias inteligentes para gestionar mejor el flujo vehicular y optimizar la movilidad urbana.
1.2.2. Antecedentes nacionales

Rojas y Mendoza (2020) desarrollaron la tesis “Lineamientos para la mejora de la
movilidad peatonal en zonas urbanas consolidadas de la ciudad de Trujillo”, en la cual
sostienen que la calidad de vida urbana depende en gran medida de las condiciones que
enfrentan los peatones en sus desplazamientos cotidianos. El estudio revisa experiencias
nacionales e internacionales de movilidad sostenible que priorizan la caminabilidad como eje
central y analiza tanto factores individuales como edad, percepcion de seguridad y condiciones
fisicas como elementos del entorno urbano, entre ellos continuidad de veredas, accesibilidad
universal, iluminacién, dreas verdes y relacién con otros modos de transporte. Los autores
destacan que el ambiente construido es determinante para fomentar los desplazamientos a pie,
especialmente en escalas de microzona, y concluyen que la implementacion de redes peatonales
continuas, ciclovias seguras, cruces accesibles y medidas de calmado de trafico es esencial para

promover una movilidad multimodal mas segura, equitativa y eficiente.
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Rios (2018) sefiala en la tesis titulada “Modelacion del transito y propuesta de solucion
vial a la Av. Caceres con Infraworks y Synchro 8”, tesis para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil por la Universidad de Piura-Pert, tiene por objetivo principal realizar un
diagnostico de la situacion actual en la Av. Caceres que revele las fallas técnicas en el sistema
vial y asi proponer soluciones a mediano y largo plazo desde un punto de vista técnico-
economico mediante softwares de simulacion y andlisis de transito como Infra Works y
Synchro 8 con metodologia HCM 2010 y normativa MTC DG-2018.

Sanchez y Palomino (2019), en el estudio “Evaluacion de los factores que afectan la
eficiencia del transito en el Cercado de Arequipa”, analizaron el aumento progresivo de la
congestion vehicular en zonas céntricas de la ciudad y su impacto en la movilidad de peatones
y transporte publico. La investigacion identificd que la falta de sincronizacién semaforica, la
ocupacion indebida de la via por transporte informal, la inexistencia de rutas alternas y la
ausencia de una adecuada jerarquia vial son los principales factores que deterioran el flujo
vehicular. Mediante observacion estructurada, entrevistas y aforos vehiculares, los autores
concluyen que la congestion esta estrechamente vinculada con la deficiente gestion del transito
y la limitada capacidad de la infraestructura existente, lo cual afecta directamente la seguridad
de los usuarios y la eficiencia de los desplazamientos diarios.

Torres (2020), en la tesis “Diagndstico del funcionamiento vial y propuesta de mejora
en la Av. Los Proceres de Surco”, realizd una evaluacion integral del comportamiento del
transito en dicha avenida mediante aforos en hora punta, anélisis de tiempos semaforicos y
levantamiento geométrico de intersecciones. Su objetivo central fue determinar las principales
fallas operacionales que generan demoras excesivas y conflictos entre peatones, transporte
publico y vehiculos particulares. Utilizando herramientas de simulacion como VISSIM y
aplicando los lineamientos del HCM 2010, el estudio concluy6é que las demoras se originan

principalmente por fases semaforicas ineficientes, invasion de carriles exclusivos y falta de
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pasos peatonales seguros, proponiendo como solucion una reorganizacion semaforica y
pequefias mejoras geométricas orientadas a optimizar la transitabilidad.

Lopez y Carranza (2017), en su trabajo “Impacto del transito desordenado en la calidad
de vida urbana en el distrito de San Martin de Porres”, sefalaron que el incremento del
transporte informal, la falta de fiscalizacion y la ocupacion irregular del espacio publico
generan condiciones de movilidad altamente riesgosas para los habitantes. Mediante encuestas,
observacion directa y registro fotografico, los autores demostraron que la congestion vehicular
persistente y el comportamiento imprudente tanto de conductores como de peatones producen
efectos negativos en la salud, el estrés cotidiano y la percepcion de seguridad ciudadana. El
estudio concluye que la mejora de la infraestructura vial, junto con una gestion del transito mas
estricta, es esencial para reducir conflictos viales y promover una movilidad urbana mas
ordenada y segura.

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar una propuesta vial que permita mejorar la transitabilidad en la Av. El
Pacifico, en el distrito de Independencia.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar de qué manera el disefio geométrico y la infraestructura vial permite

mejorar la transitabilidad en la Av. El Pacifico, en el distrito de Independencia.

e Determinar de qué manera la composicion del transito vehicular y peatonal permite

mejorar transitabilidad de la Av. El Pacifico, en el distrito de Independencia.

e Determinar de qué manera la identificacion de criterios técnicos viales permite

mejorar de la transitabilidad en la Avenida El Pacifico, en el distrito de
Independencia.

1.4. Justificacion
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La presente propuesta vial para mejorar la transitabilidad en la Avenida El Pacifico, en
el distrito de Independencia, responde a la necesidad de optimizar la movilidad urbana en una
de las principales arterias de Lima, la cual presenta problemas de congestion vehicular,
inseguridad vial y dificultades en el flujo de transporte publico y peatonal. La congestion
existente genera retrasos, incrementa el estrés de los conductores y afecta directamente la
calidad de vida de los vecinos. Mejorar la transitabilidad permitird una circulacion mas fluida
y segura, beneficiando a peatones, ciclistas y usuarios del transporte publico.

Ademés, la congestion prolongada incrementa los costos asociados al transporte de
bienes y servicios, afectando la productividad local y regional; por ello, una via mas eficiente
reducird los tiempos de desplazamiento y optimizara las actividades econdmicas en la zona.
También se espera que la intervencion vial disminuya los accidentes de transito, gracias a la
mejora de la sefializacion, el ordenamiento de carriles y la integracion segura de los diferentes
modos de transporte.

Finalmente, la propuesta contribuye al desarrollo urbano sostenible, promoviendo un
entorno que integre transporte publico eficiente, ciclovias y espacios peatonales, reduciendo la
contaminacion y fomentando hédbitos de movilidad responsables. En conjunto, estas mejoras
permitirdn un transito mas seguro, agil y ordenado, generando beneficios directos para la
poblacion del distrito de Independencia y la provincia de Lima.

1.5.  Hipotesis
1.5.1. Hipdtesis general

La propuesta vial permitird mejorar la transitabilidad en la Av. El Pacifico, en el distrito

de Independencia.
1.5.2. Hipdtesis especificas
e Determinar el disefio geométrico vial o infraestructura vial permitird mejorar la

transitabilidad en la Av. El Pacifico, en el distrito de Independencia.
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Determinar la composicion del transito vehicular y peatonal permitird mejorar la
transitabilidad de la Av. El Pacifico, en el distrito de Independencia.
Determinar la identificacion de criterios técnicos viales permitird mejorar de la

transitabilidad en la Avenida El Pacifico, en el distrito de Independencia.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Seguridad Vial

Seguridad vial se entiende como el conjunto de medidas, politicas y acciones orientadas
a prevenir siniestros de transito y reducir sus consecuencias sobre las personas y los bienes,
garantizando condiciones adecuadas de movilidad para todos los usuarios de la via
(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2023).
2.1.2. Dispositivos de control del transito

Los dispositivos de control del transito son todos aquellos elementos instalados en la
via publica, como sefiales verticales y horizontales, semaforos y marcadores, destinados a
regular, advertir y guiar el comportamiento de los usuarios de la via, con el fin de promover un
transito seguro, ordenado y eficiente (Federal Highway Administration [FHWA], 2022).
2.1.3. Accesibilidad

La accesibilidad se define como la condicidon que permite a todas las personas, incluidas
aquellas con limitaciones temporales o permanentes, desplazarse, utilizar servicios y participar
en los espacios urbanos de manera autobnoma, segura y sin barreras fisicas, sensoriales o
comunicacionales (Naciones Unidas [ONU], 2016).
Figura 1

Dimensiones de una persona con sillas de ruedas

1,2-1,4m

| s T o —— |

08m 1,2-1,5m 1.8m

Nota. Adaptado de NACTO Urban Street Design Guide (NACTO, 2012).
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2.1.4. Transito vehicular

Segtn Gibson (2001), el flujo de transito es el numero de vehiculos que atraviesan una
determinada seccion de la via por unidad de tiempo.
2.1.5. Trdnsito peatonal

Es denominado asi al movimiento de personas en una calle o avenida con una direccion
determinada (Sotomayor, 2014).
2.1.6. Diseiio vial urbano

El disefio vial urbano comprende la planificacion, configuracion y adecuacion de los
elementos fisicos de las vias, como calzadas, veredas, intersecciones, mobiliario urbano y
sefializacion, con el propdsito de garantizar desplazamientos seguros, eficientes y accesibles
para todos los usuarios dentro del entorno urbano (Instituto de Politicas de Transporte y
Desarrollo [ITDP], 2018).
2.1.7. Software de modelacion del transito

El software Synchro 11.0, junto con SimTraffic 11, es una suite de analisis y simulacién
de trafico ampliamente utilizada por ingenieros y planificadores para modelar, optimizar y
simular condiciones de circulacion vial en intersecciones, corredores y redes urbanas. Permite
evaluar parametros de desempefio como nivel de servicio, demoras, densidad y tiempos de
viaje, apoyando la toma de decisiones técnico-econdmicas en proyectos de infraestructura vial

y gestion del transito (Traffic Technology Today, 2019).
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Figura 2

Software de micro simulacion Synchro 11.0

cuUBIC ‘ 3 Trafficware®

Synchro Studio 11

Synchroplus SimTrafficand 3D Viewer

Traffic Signal Optimization and Simulation Modeling Software

User Guide

Nota. Adaptado de la descripcion de la version 11 de Synchro Studio publicada por Traffic
Technology Today.

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

El software de microsimulacion Synchro 11 permite el analisis, calculo y optimizacion
de los ciclos semaforicos en intersecciones controladas por seméforos, asi como la evaluacion
del desempefio en intersecciones no semaforizadas. Este programa facilita la obtencion de
resultados especificos para cada tipo de interseccion, considerando indicadores clave como
tiempos de espera, niveles de servicio, demoras, colas y flujo vehicular.

Los niveles de servicio por demoras (LOS) son indicadores cuantitativos y cualitativos
que describen las condiciones operativas del transito, considerando factores como velocidad,
tiempo de viaje, demoras, libertad de maniobra, interrupciones, confort y seguridad. Se
clasifican en seis niveles:

Nivel A: Demoras muy bajas (<10 segundos por vehiculo), flujo muy fluido y mayoria
de vehiculos pasan en verde.

Nivel B: Demoras entre 10 y 20 segundos, algunos vehiculos comienzan a detenerse.

Nivel C: Demoras entre 20 y 35 segundos, progresion mediana, algunos ciclos
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presentan falta de capacidad y un nimero significativo de vehiculos se detiene.

Nivel D: Demoras entre 35 y 55 segundos, congestion notable, progresion desfavorable
y altos grados de saturacion.

Nivel E: Demoras entre 55 y 80 segundos, circulacion lenta, largos ciclos semaforicos
y saturacion elevada; es el limite aceptable.

Nivel F: Demoras superiores a 80 segundos, trafico excesivo que supera la capacidad,
causando circulacion deficiente y largas esperas, nivel considerado inaceptable.

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
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 préximo o mayor a 1.00)
pueden tener demoras cortas si los ciclos son cortos o la progresion semaforica es favorable.

A continuacidn, se presenta una tabla con los rangos de demoras segtn los niveles de
servicio en intersecciones semaforizadas y no semaforizadas.

Tabla 1

Niveles de servicio (LOS) de intersecciones semaforizadas

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

Nota. Tomado de High Capacity Manual (HCM 2010).
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Tabla 2

Niveles de servicio (LOS) de intersecciones no semaforizadas

Nivel de Servicio % de utilizacion de la Capacidad de
(LOS) la 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: Tomado de High Capacity Manual (HCM 2010).

2.1.8. Clasificacion de la red vial

Segun la Ordenanza N.° 341-MML (Municipalidad Metropolitana de Lima [MML],
2001), la red vial del area de estudio en Lima se clasifica en cuatro tipos principales.

Vias Expresas: Destinadas al transito rapido, restringen el transporte publico y la
circulacion de vehiculos menores (motorizados o no) cuando esté justificado. Se dividen en
nacionales/regionales, que conectan Lima con el resto del pais para transporte interprovincial
y carga; subregionales, que integran el sistema vial con subregiones; y metropolitanas, que
articulan el flujo vehicular urbano a través de vias arteriales y colectoras. El limite de velocidad
es 80 km/h.

Vias Arteriales: Transportan volumenes significativos de transito entre dareas
principales a velocidades medias. Incluyen pasos a desnivel para mejorar la circulacién y

preferentemente cuentan con vias de servicio laterales, excepto en dreas con restricciones. El
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limite de velocidad es 60 km/h.

Vias Colectoras: Canalizan el transito desde sectores urbanos hacia vias arteriales y
expresas, sirviendo también a propiedades adyacentes y transito de paso. La velocidad
permitida varia entre 45 y 60 km/h.

Vias Locales: Proveen acceso directo a predios o lotes adyacentes. Su definicion
corresponde a municipalidades distritales para areas residenciales y a la Municipalidad
Metropolitana para usos industriales o comerciales. El limite de velocidad es de 30 a 40 km/h.
2.1.9. Sernializacion

La sefializacion vial es un elemento clave para garantizar la seguridad y el orden en las
intersecciones, facilitando la correcta interpretacion de las normas por parte de todos los
usuarios. Segun el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras (Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2024), la senalizacion debe
contemplar tanto aspectos verticales como horizontales para optimizar la circulacién y
minimizar accidentes.

Sefalizacion vertical:

La senalizacion vertical es un componente esencial para garantizar la seguridad vial,
orientar a los conductores y peatones, y regular el flujo vehicular en la via intervenida.

Tipos de Senales

Sefales Reglamentarias

Se instalaran en puntos estratégicos donde sea necesario indicar restricciones o
prohibiciones especificas:

Pare: en intersecciones criticas con escasa visibilidad.

Ceda el paso: en incorporaciones a vias principales.

Prohibido estacionar: en tramos criticos de la avenida con alta carga vehicular.

Velocidad maxima: estableciendo limites de 30 km/h en zonas escolares y 50 km/h en
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tramos generales.

Senales Preventivas

Alertaran sobre posibles peligros o condiciones imprevistas en la via:

Escolares: cerca de instituciones educativas.

Curva pronunciada: en cambios geométricos de la via.

Reductor de velocidad: sefializacion previa a rompemuelles.

Seiales Informativas

Facilitaran la orientacion y navegacion de los usuarios:

Nombre de via: en todas las intersecciones.

Direcciones y destinos: indicando accesos a avenidas principales y zonas urbanas
importantes.

Seialética de servicios: como paraderos de transporte publico y servicios de
emergencia.

Senalizacion horizontal:

Lineas de detencion: Indican el lugar exacto donde los vehiculos deben parar frente a
una sefial o seméaforo.

Pasos peatonales: Delimitan areas seguras para que los peatones crucen la via.

Delimitacion de carriles y flechas direccionales: Organizan y guian el flujo vehicular
dentro de la interseccion para prevenir conflictos y optimizar la circulacion.

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

Tienen por funcidn guiar al conductor para facilitar su incorporacion al transito de una
via principal e ingresar con comodidad, y a la salida reducir la posibilidad de accidentes, y se

complementard con demarcadores elevados o postes delineadores y la sefializacion vertical
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correspondiente; de ser necesario se instalaran dispositivos de seguridad para amortiguamiento.
Figura 3

Retrorreflectancia de las Marcas en el Pavimento

Q Angulo de observacién  p Angulo de iluminacidn

Nota. Tomado de Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras (MTC, 2024).

Las marcas en el pavimento deben ser claramente visibles durante la noche y en
condiciones climdticas adversas durante el dia, gracias a la retrorreflexion que se produce al
ser iluminadas por las luces de los vehiculos. Esta retrorreflexion se genera considerando los
angulos de iluminacion y observacion.

Los materiales que permiten dicha propiedad retrorreflectiva incluyen microesferas y/o
esferas de vidrio, asi como otros componentes certificados que cumplen con los estandares
técnicos establecidos.

Los valores minimos de retrorreflectancia que deben cumplir las marcas viales estan
establecidos en las “Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras Viales”, en el Manual
de Carreteras: “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” y en el Manual de
Carreteras (EG vigente): “Mantenimiento o Conservacion Vial”, todos ellos en su version

vigente.
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Figura 4

Ejemplos de demarcacion de linea de pare con dimensiones

Pintura de Tramsite Blanca

Linea de Propledad

Sardinal

Nota. Tomado de Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras (MTC, 2024).

La linea de detencidn es una linea continua blanca de 0.50 metros de ancho que indica
al conductor el punto exacto donde debe detener completamente su vehiculo, sin sobrepasar
esta linea.

En el caso de un paso peatonal, esta linea debe ubicarse a una distancia de 1.00 metro
antes del inicio del paso. En otros casos, la linea de detencion debe situarse a una distancia
minima de 1.50 metros antes de la esquina o del cruce con otra via, garantizando asi la

seguridad y el orden en la interseccion.
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2.1.10. Pardametros técnicos para el disefio de geometria vial

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

Actualmente, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones cuenta con normativa
vigente para el disefio geométrico de carreteras, especificamente el Manual de Carreteras:
Disefio Geométrico DG-2018 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2018); sin
embargo, varios de sus criterios y parametros no son aplicables de manera directa a las vias
urbanas, debido a las caracteristicas particulares de operaciéon y demanda de este tipo de
infraestructura.

Radios de Giro

Los radios de giro son los que permiten conocer le espacio que requiere un vehiculo
para cambiar de sentido o circulacion sin efectuar maniobras anémalas y/o temerarias.

De acuerdo con el Manual de Carreteras: Diseiio Geométrico DG-2018 del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018) y los lineamientos técnicos de INVERMET,
los radios minimos de giro por tipologia vehicular para una circulacion eficiente son los

siguientes:
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Tabla 3

Radios de giros minimos y trayectorias

Dimensiones del

. , Dimensiones del vehiculo radio de giro
Tipologia del , .
. minimo
vehiculo Longitud Ancho Ma Alto
itu X. .
(m) (m) mMax. Re Ri o Se
Automoviles 4.75 2.1 1.6 5.8 42 05
Camiones (12.3 y
13.2 mts. de largo) 12.3/13.2 2.6 4.1 128 74 13
Camiones (20 mts. 20.5 2.6 41 140 60 05
de largo)
Camiones
Remolques(23 mts. 23.0 2.6 4.65 155 6.0 05
de largo)
Bus (B2) 13.2 2.6 4.1 128 74 13
Bus (B3-1 y B4-1) 14.0/15.0 2.6 4.3 135 6.6 05
Bus Artlc?)lado (BA- 18.3 2.6 43 160 43 05

Nota. Tomado de Manual de Diseilo Geométrico de Carreteras (MTC, 2018).

Para reducir la amplitud de las intersecciones para que sean mas seguras se necesitan
disefios perpendiculares, reducir los anchos de carriles y garantizar un giro seguro a 15 km/h,
los radios de giro en vias urbanas tienen que oscilar entre 4 a 6 m.

El manual de disefo inclusivo respecto a los cruces peatonales lo define como parte de
la calzada destinada para el cruce de peatones, por tanto, su ubicacion comprende el espacio
que se proyecta entre las esquinas o intersecciones de las calles, a mitad de una cuadra o en
donde la carga peatonal lo requiera, que puede estar a nivel de la vereda o en la superficie de
la via vehicular y que debe ser respetado por los conductores y ciclistas para que los peatones
transiten con seguridad.

Las principales caracteristicas de disefio, que posibilitan que las intersecciones sean
espacios seguros y comodos para los peatones son:

Espacios abiertos: Las esquinas deberian mantenerse libres de obstrucciones y contar

con espacio suficiente para incluir rampas peatonales.
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Visibilidad: Es importante que, desde las esquinas, tanto los peatones, ciclistas y
conductores de vehiculos automotor (automoviles, motocicletas, buses, etc.), puedan ser
visibles entre si. Sobre todo, para ubicar a los transeuntes que cruzan la via.

Legibilidad: Los simbolos y sefializacion que se utilizan en las esquinas deberan indicar
de manera clara las acciones que los peatones, ciclistas y conductores de vehiculos deben
realizar.

Accesibilidad: Las caracteristicas de las esquinas tales como las rampas de acceso, el
area de descarga, los pisos podotactiles y la sefializacion vertical y horizontal, ubicacion de
dispositivos sonoros, deben cumplir con las normas de accesibilidad.

Separacion del trafico: El disefio y la construccion de las esquinas debe ser efectivo
para que los vehiculos no invadan el area peatonal.

En general, los peatones buscan el punto mds corto para acceder a los cruces peatonales,
lo que quiere decir que es importante brindar suficiente espacio para un entorno peatonal
seguro. Los cruces peatonales también pueden estar disefiados para aumentar la visibilidad de
los peatones y las rampas de acceso peatonal, asi como el radio de giro de las esquinas deberan
estar consideradas.

Los cruces peatonales deben estar libres de obstaculos en todo su ancho, desde el nivel
del suelo hasta un plano paralelo a este ubicado a una altura minima de 2.10ml, dentro de este
espacio (altura libre) no se podran ubicar elementos que lo invadan, tales como: luminarias,
carteles, etc. Los elementos como rejillas, tapas de registros, etc., deben colocarse al nivel de
la via, sin obstruir el paso peatonal; estos elementos se ubicaran como minimo a 30cm. de los
extremos del paso.

Los cruces peatonales, deben complementarse con otras marcas en el pavimento,
demarcaciones elevadas y sefializacion vertical correspondiente. En el inicio y el final, se

deberan instalar bandas podotactiles de alerta para las personas con discapacidad visual.
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El acabado del piso de las rampas debera ser del tipo antideslizante, ademas de cumplir
con las consideraciones establecidas en el Numeral 3.1.4 Rampas del Manual de Disefio
Inclusivo. Cuando se requiera, se podra bajar de nivel la vereda para hacerlo coincidir con la
calzada a fin de lograr mayor accesibilidad.

Se debe liberar el campo de vision cercano en los cruces, evitando en ellos elementos
que obstruyan la visibilidad, tales como mobiliario, arbustos, contenedores de basura y
aparcamientos. En cuanto al aparcamiento, se no se debe disponer plazas de aparcamiento en
los 10.00m anteriores a los cruces peatonales (Reglamento Nacional de Transito).

Figura §

Interseccion con radios de giros seguros
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Nota. Tomado de Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras (MTC, 2024).
2.1.11. Configuracion vial

La configuracion vial se refiere a la disposicion fisica y funcional de una via o conjunto
de vias, considerando elementos como el nimero de carriles, sentidos de circulacion,
caracteristicas geométricas, accesos, y la interaccion con otros componentes del entorno vial

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2018).
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En sintesis, la configuracion vial describe como esta organizada una via para cumplir
su funcion dentro del sistema de transporte urbano o interurbano.

El término configuracion vial se refiere a la forma en que esta estructurada y organizada
una via o sistema de vias, considerando sus elementos fisicos, funcionales y operativos. Incluye
aspectos como:

Numero de carriles (por sentido o totales).

Sentido de circulacion (una o doble via).

Tipo de intersecciones (semaforizadas, no semaforizadas, glorietas, etc.).

Elementos de control y seguridad (sefializacion, semaforos, pasos peatonales, islas de
canalizacion).

Infraestructura complementaria (aceras, rampas, ciclovias, paraderos, bermas,
separadores centrales).

Jerarquia vial (arterial, colectora, local, etc.).
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1. METODO
3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que estd orientada a la solucidon
practica de un problema concreto identificado en un contexto real. Su finalidad principal es
generar conocimientos utiles que permitan mejorar una situacion especifica mediante el disefio,
propuesta e implementacion de una intervencion o estrategia fundamentada en los resultados
obtenidos durante el estudio.

De acuerdo con Hernandez et. al (2014), la investigacion aplicada se caracteriza por su
vinculacion directa con la practica y su capacidad para incidir en la toma de decisiones, la
formulacion de politicas o la optimizacion de procesos, lo que la convierte en una herramienta
valiosa en ambitos como la salud, la educacion, la ingenieria y la gestion publica, entre otros.
3.2. Ambito temporal y espacial

El presente trabajo de investigacion se desarrolla en el &mbito espacial del distrito de
Independencia, focalizandose en el mejoramiento del funcionamiento de la Avenida El
Pacifico, incluyendo ademas las vias aledafias que influyen directa o indirectamente en la
dindmica vehicular y peatonal de la zona.

Esta area de estudio ha sido seleccionada debido a la importancia estratégica que
representa en la conectividad urbana y al impacto que genera en la movilidad local.

En cuanto al ambito temporal, la investigacion se ha llevado a cabo durante el afio 2025,
abarcando las etapas de diagnodstico, recoleccion de datos, andlisis, formulacion de propuestas
e implementacion de soluciones.

Este marco temporal permite evaluar las condiciones actuales de la infraestructura vial
y proyectar intervenciones que respondan a las necesidades inmediatas de la poblacion y de los
usuarios del sistema de transporte.

La ubicacion de la zona de estudio es la siguiente:



Distrito: Independencia
Provincia: Lima
Figura 6

Localizacion del area de estudio
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Figura 7

Ubicacion del area de estudio

3.3. Variables
3.3.1. Variable independiente

Propuesta vial

Definicion conceptual:

La propuesta vial se entiende como el conjunto de acciones, estrategias técnicas y
recomendaciones orientadas al redisefo, rehabilitacion o mejora de la infraestructura vial
existente. Esta propuesta considera aspectos como el flujo vehicular, la seguridad vial, el disefo
geométrico, la sefializacion, el pavimento y la accesibilidad, con el objetivo de optimizar el
funcionamiento del sistema de transporte urbano.

Definicion operacional:

En esta investigacion, la propuesta vial se traduce en un plan técnico disefiado para
intervenir la Av. El Pacifico y sus vias aledanas en el distrito de Independencia. Esta propuesta

incluye planos, especificaciones técnicas, medidas de sefalizacion, mejoras en el disefo
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geométrico y recomendaciones de mantenimiento, desarrolladas a partir del diagnodstico
situacional.
3.3.2. Variable dependiente

Mejorar la transitabilidad

Definicion conceptual:

La transitabilidad se refiere a las condiciones que permiten o dificultan el
desplazamiento eficiente, seguro y continuo de vehiculos y peatones por una via determinada.
Este concepto implica la evaluacion de factores como el estado del pavimento, la fluidez del
trafico, la sefializacion vial, la seguridad y la accesibilidad.

Definicion operacional:

En el presente estudio, mejorar la transitabilidad se evaluard mediante indicadores
como: reduccion de tiempos de viaje, aumento de la fluidez vehicular, disminucion de puntos
de congestion, mejoras en la superficie de rodadura, y mayor seguridad vial. Estos indicadores
seran medidos antes y después de la aplicacion de la propuesta vial, a través de observaciones
directas y andlisis de datos técnicos recolectados en el area de intervencion.

3.4. Poblacion y muestra

La poblacion estara conformada por todos los vehiculos y peatones que circulan por la
Av. El Pacifico en el Tramo que va de la Panamericana Norte hasta la Av. Tupac Amaru, en el
distrito de Independencia.

La muestra estara conformada por los vehiculos y peatones que transitan durante las
horas puntas en la interseccion en la Av. El Pacifico.

3.5. Instrumentos

La informacion de campo se obtuvo mediante observaciones directas, apoyadas por

camaras de video de alta resolucion instaladas en puntos estratégicos, que permitieron

identificar patrones de congestion y comportamiento de los usuarios. Asimismo, se utilizaron



42

contadores automaticos de vehiculos para registrar el volumen y tipo de unidades en diferentes
horarios. Finalmente, se aplicaron formatos de levantamiento de sefializacion, con el fin de
conocer la percepcion ciudadana sobre la transitabilidad, accesibilidad y seguridad vial en la
zona de estudio.

Para el andlisis del flujo vehicular y peatonal se emple6 una combinacion de
herramientas tecnoldgicas y métodos de recoleccion de datos. Se utilizo el software Synchro
para simular y evaluar el comportamiento del transito en la interseccion analizada, permitiendo
estimar niveles de servicio y proponer mejoras en la gestion del trafico bajo distintos
escenarios. Complementariamente, se desarrollaron planos técnicos mediante AutoCAD, lo
que facilito el disefio geométrico y la sefializacion vial propuesta, mientras que Microsoft Excel
se empled para el procesamiento, analisis y presentacion de los datos recolectados
3.6. Procedimientos

La presente investigacion se desarrolld siguiendo una serie de procedimientos
metodoldgicos estructurados que permitieron abordar de manera integral el problema de
transitabilidad en la Av. El Pacifico y sus vias aledanas, en el distrito de Independencia. En
primer lugar, se llevo a cabo un diagndstico situacional a través de observaciones directas,
registros fotograficos y recopilacion de informacion técnica previa, con el fin de identificar las
principales deficiencias en la infraestructura vial y el comportamiento del transito.

Posteriormente, se procedio a la recoleccion de datos utilizando camaras de video de
alta resolucion, contadores automaticos de vehiculos y encuestas estructuradas dirigidas a
conductores y peatones, lo que permitid6 obtener informacidon tanto cuantitativa como
cualitativa sobre el flujo vehicular, la movilidad peatonal y la percepcion ciudadana respecto a
la accesibilidad y seguridad vial. Los datos fueron organizados y analizados mediante
Microsoft Excel, aplicando técnicas estadisticas descriptivas para facilitar su interpretacion. A

continuacion, se utilizo el software Synchro para simular el comportamiento actual del transito
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y evaluar distintos escenarios de intervencion, con el objetivo de estimar niveles de servicio y
proponer soluciones técnicas viables.

En base en los resultados del analisis y las simulaciones, se elabor6 una propuesta vial
integral utilizando AutoCAD para el disefio geométrico, la sefializacion y demas elementos
técnicos necesarios.

3.6.1. Descripcion topogrdfica del area de estudio

La topografia es relativamente plana con pendientes entre 1.10% - 1.30%. asi mismo se
observa que el area de proyecto existe consolidacion urbana (pistas, veredas, areas verdes,
mobiliario y equipamiento urbano), sin embargo, esta orientada a otros usos como industria y
servicios no esenciales.

El proyecto se encuentra a 495 msnm en promedio, esto medido en el centro del ovalo
cuzco, segun lo indica el levantamiento topografico del area usuaria.

El entorno al 4rea del proyecto, corresponde a un sector urbano consolidado en proceso
de cambio de actividades de vivienda hacia Comercio dado el cardcter intenso de esta actividad
y la zonificacion existente, apoyado este por la presencia de locales comerciales existentes en
la zona. El perfil urbano en el perimetro de la zona es casi homogéneo, existiendo algunas
edificaciones de gran altura que predominen sobre el entorno inmediato. No existen areas
verdes significativas en la zona, a excepcion de las existentes en el frontis del Centro Comercial
y los senderos sobre las veredas. El entorno urbano inmediato esta constituido por edificaciones
no mayores a 4 pisos de uso comercial, asimismo con edificaciones mayores a 4 pisos de uso

educativo; con una zonificacion de CM—Comercio Metropolitano
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Figura 8

Zonificacion del area de estudio
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Nota. Tomado de Ordenanza 620-MML.

La infraestructura de servicios y el mobiliario urbano existente, se encuentran en regular
estado de conservacion. La iluminacion publica se ubica hacia un lado de la via con postes del
tipo pastoral, los postes de telefonia se ubican sobre las veredas a ambos lados de la via, no
existen dispositivos de control de transito del tipo semaforico.

3.6.2. Entorno vial

En términos generales la infraestructura vial de los ejes comprendidos en el presente
estudio, se encuentran en regular estado de conservacion y operacion. La via de mayor
importancia y de mayor capacidad dentro del sistema vial en estudio, es el eje de la Av.
Pacifico, complementaria a ella esta la Av. Industrial, con las que delimita el proyecto, ambas
son vias Locales, la primera cuenta con un carril por sentido de trafico que delimitan el area
en, mientras que la Av. Industrial cuenta con dos pistas de dos carriles por sentido de trafico.

Tanto las aceras y calzadas de estas vias se encuentran en regular estado de conservacion.



Figura 9

Seccion vial de la Av. Pacifico
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Figura 10

Seccion vial de la Av. Industrial
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3.6.3. Diagnostico urbano del darea de estudio

El area del proyecto se ubica en un sector urbano consolidado de tendencia al comercio
con clasificadores que varian de CZ — Comercio Zonal a CM — Comercio Metropolitano, el
area adyacente al proyecto cuenta con infraestructura de servicios y mobiliario urbano en buen
estado de conservacion. Los ejes viales, que delimitan la manzana presentan trazos continuos,
con derechos de via definidos que no sufriran variacion. El perfil urbano del sector, no presenta
mayores variaciones en las alturas de sus edificaciones, siendo en su mayoria de uso comercial.

La ocupacion de los ejes viales, se ve apoyado por el uso de suelo colindante, con una
tendencia a un futuro cercano de actividades comerciales metropolitanas. La configuracion de
la trama vial aledana al proyecto, permite el desplazamiento con bajos niveles de congestion
de los usuarios de la zona.

Proyectos futuros con impacto en la vialidad del area de estudio

Es necesario tener conocimientos de los proyectos que se pueden o se encuentran
programados dentro de la zona de estudio con el fin de evaluar su nivel de incidencia de tal
forma que permitan compatibilizar las acciones futuras y las propuestas de solucion.

Proyectos Metropolitanos

En el 4rea del proyecto y sobre la Av. Alfredo Mendiola (Panamericana Norte), segiin
el Plan Vial Metropolitano vigente, no se han previsto proyectos de envergadura metropolitana
o reservas de vias, que vayan a afectar al presente proyecto.

Proyectos locales

No se cuenta con informacion respecto a intervenciones que alteren las caracteristicas
de operacion de los ejes viales comprometidos en el proyecto, habiéndose observado labores
puntuales de mantenimiento vial.

Conteos vehiculares y peatonales

Los censos vehiculares fueron registrados en formatos de campo, en periodos de 15
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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 12

Formatos de conteos vehiculares y peatonales

FLUJO VEHICULAR SELECTIVO DIRECCIONAL FORMATO DE CAMPO FCV-01

INTERSECCIOM:
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o= | hE

TITTTROS

BSERVACKONES:

FLUJO PEATONAL SELECTIVO DIRECCIONAL FORMATO DE

CAMPO FCP-01

HORA HOMBRE MUJER MOVILIDAD REDUCIDA
NINO ADULTO ADULTO MAYOR NINO ADULTO ADULTO MAYOR HOMBRE MUJER

Estaciones de conteo

Las estaciones de conteo (lugares de recopilacion de datos) se encuentran indicados en

la siguiente figura.
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Figura 13

Estaciones de conteos

Dichas intersecciones fueron definidas en base a las visitas de campo efectuadas
previamente, para evaluar las principales caracteristicas:
v" Movimientos existentes.
v" Movimientos prohibidos.
v" Movimientos informales.
v" Seguridad en el entorno del proyecto.
v" Tluminacion.
v Otros.
Cronograma de censos peatonales y vehiculares
Para la captura de informacion de campo en relacion a los flujos vehiculares que
circulan en la red vial del area de estudio, se considera un tipo de estacion de conteo:
Se ubican en aquellas intersecciones de mayor relevancia en el area de estudio,
seleccionadas principalmente por el gran volumen vehicular que concentran, identificados por

su ubicacion dentro del area de impacto directo del proyecto y su clasificacion vial (vias



expresas, arteriales y colectoras) o vias locales principales del area de estudio.

49

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

sabado 08 y martes 11 de febrero del 2025.

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

v" Turno mafiana 07:00 — 10:00

v" Turno Medio dia 12:00 — 15:00

v" Turno Tarde 18:00 — 21:00

Puntos de censos peatonales y vehiculares

El control se realizé en un periodo de tiempo de 9 horas.

El volumen vehicular se clasifico por tipo de vehiculo y direccional, en todas las

aproximaciones de la interseccion.

Ademas, se efectud un control continuo en las intersecciones, a fin de:

Caracterizar el comportamiento vehicular en el area de estudio.

Identificar las horas punta del area de estudio.

Establecer las principales intersecciones en las cuales se apoya la red vial del area de

estudio.

Identificar el comportamiento del flujo peatonal.

Tabla 4

Descripcion de los aforos peatonales realizados en el area de estudio

N° Intersecciones Fecha Horario
7:00 h. —10:00 h.
1 Av. Alfredo Mendiola — Av. El Pacifico  08.02.25 12:00 h. — 15:00 h.
11.02.25 18:00 h. —21:00 h.
7:00 h. —10:00 h.
) , 08.02.25 12:00 h. — 15:00 h.
2 Av. Industrial — Av. El Pacifico. Alfredo 11.02.25 18:00 h. —21:00 h.
7:00 h. —10:00 h.
3 Av. Industrial — Calle A 08.02.25 12:00 h. — 15:00 h.

11.02.25

18:00 h. —21:00 h.
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Sentidos de circulacion
El sentido de circulacion vial existentes para el punto que conforma el area de
estudio, se muestra en la siguiente figura.
Figura 14

Sentidos de circulacion

Seiializacion y mobiliario urbano

La senalizacién y el mobiliario urbano constituyen elementos fundamentales para
garantizar la seguridad y funcionalidad del espacio vial, tanto para conductores como para
peatones. En el caso de la Av. El Pacifico y sus vias aledanas, se identific una sefializacion
horizontal y vertical insuficiente, deficiente o deteriorada, lo que contribuye a la
desorganizacion del transito, incrementa el riesgo de accidentes y reduce la percepcion de
seguridad entre los usuarios. La sefializacion horizontal presenta desgaste significativo,
especialmente en pasos peatonales, lineas de canalizacion y demarcaciones de carriles,

mientras que la sefializacion vertical muestra ausencia de sefiales reglamentarias y preventivas
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en puntos criticos, como intersecciones y zonas escolares.

Asimismo, el mobiliario urbano que incluye elementos como papeleras, paraderos de
transporte publico y postes de iluminacion se encuentra en condiciones desiguales, con sectores
que carecen de equipamiento adecuado o presentan estructuras en mal estado. Esta situacion
afecta negativamente la accesibilidad, el confort y la funcionalidad del entorno urbano, en

particular para personas con movilidad reducida.

Figura 15

Mobiliario urbano y senalizacion — Carencia de rampa peatonal (Av. Alfredo Mendiola

sentido S-N)
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Figura 16

Pavimento en mal estado de conservacion (Av. Pacifico sentido W-E)

el LT

Figura 17

Zona de estacionamientos delimitada de manera incorrecta (Av. Pacifico sentido W-E)
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Figura 18

Carencia de serializacion horizontal y vertical (Av. Pacifico sentido W-E)

Figura 19

Rampa peatonal sin continuidad — cruce inseguro (Av. Pacifico sentido W-E)

ARLLUER L
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Figura 20

Rampa peatonal sin continuidad — carencia de accesibilidad (Av. Pacifico sentido W-E)

Figura 21

Calzada en mal estado de conservacion (Av. Pacifico sentido W-E)
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Figura 22

Calzada en mal estado de conservacion y falta de rampas peatonales (Av. Industrial sentido

N-S)

Figura 23
Calzada en mal estado de conservacion y falta de rampas peatonales (Av. Industrial sentido

N-S)
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Figura 24

Carencia de seiializacion y rampas peatonales (Altura del grifo)

Figura 25

Carencia de dareas verdes, senializacion y rampas peatonales (Av. Industrial sentido S-N)
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Figura 26

Carencia de rampa peatonal segun normativa (Av. Industrial sentido S-N)

Figura 27

Carencia de sardinel y senializacion (Av. Industrial sentido S-N)
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Figura 28

Carencia de martillo y senializacion (Av. Industrial sentido N-S — Av. Pacifico)

Figura 29

Carencia de senalizacion y dreas verdes (Av. Industrial sentido E-W)
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Figura 30

Pavimento en mal estado de conservacion (Av. Industrial sentido N-S — Av. Pacifico)

Figura 31

Falta de serializacion horizontal y vertical (Av. Industrial sentido S-N)
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Figura 32

Senalizacion de paradero de buses en una zona de jardin (Av. Industrial sentido S-N)

Figura 33

Sernializacion vertical en mal estado de conservacion (Berma central Av. Industrial sentido)
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Figura 34

Paso a nivel en mal estado de conservacion (Altura grifo)

Figura 35

Paso a nivel en mal estado de conservacion (Av. Industrial— Av. Pacifico)
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Figura 36

Vereda a nivel de pista, vulnera la seguridad de los peatones (Av. Industrial— Av. Pacifico)

Figura 37

Carencia de zonas de resguardo de seguridad para los peatones




Figura 38

Carencia de serializacion (Av. Pacifico - altura grifo)

Figura 39

Carencia de senalizacion en el acceso al grifo
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Figura 40

Crucero peatonal en mal estado de conservacion (Av. Pacifico altura del Instituto Zegel)

Figura 41

Carencia de senalizacion y mal estado del pavimento (Tunel Av. Pacifico)
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Figura 42

Carencia de serializacion y mal estado del pavimento (Av. Alfredo Mendiola — Av. Pacifico)

Se observo una sefializacion vial incompleta, que no incluya pintura termoplastica
retrorreflectante, ni sefiales verticales normalizadas y elementos de seguridad como tachas
reflectivas y delineadores. En cuanto al mobiliario urbano, no existe una instalacion de
componentes que contribuyan a un entorno mas seguro, accesible y ordenado, promoviendo asi
una mejor convivencia entre todos los actores del espacio publico.

3.6.4. Resultados de trabajos de campo

Los trabajos de campo, se efectuaron en dos dias laborables y un dia no laborable;
sabado 08 y martes 11 de febrero del 2025, en los 3 periodos del dia, Turno mafiana, tarde y
noche. Para los volumenes vehiculares se ha identificado cantidad diaria durante los periodos

mafana, Medio dia y Tarde.



Tabla 5

Volumenes vehiculares
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Volumenes Vehiculares Voliumenes Vehiculares

Intersecciones Principales

sabado 08.02.25 martes 11.02.25
Av. Alfredo Mendiola — Av. El Pacifico 18,976 17,328
Av. Industrial — Av. El Pacifico 17,738 16,234
Av. Industrial — Calle A 13,304 11,780
Total 50,018 45,432

Tal como se puede apreciar en la Tabla, la interseccion que registra los mayores

volumenes vehiculares en todo el dia durante las 9 horas de conteo es el dia sabado 08.02.25,

que ingresan y salen del area directa del estudio conformada por la Av. Alfredo Mendiola —

Av. El Pacifico — Av. Industrial con un total 50,018 vehiculos/dia. La interseccion que presenta

mayor flujo es la Av. Alfredo Mendiola — Av. El Pacifico con un total de 18,976 veh/dia.

Resultado de conteos vehiculares

Producto de los conteos de volumenes vehiculares, durante el dia de semana y el dia de

fin de semana, se han calculado la hora pico de cada una de las intersecciones en cada uno de

los dias, los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 6

Horas punta de los conteos vehiculares — Estacion 1

Interseccion

Dias

Av. Alfredo Mendiola — Av. El
Pacifico

Sabado 08/02/2025
Mafiana Tarde Noche

7:00 - 8:00 h 13:00-14:00h 18:45-19:45h

Martes 11/02/2025
Mafiana Tarde Noche

7:30-8:30 h 12:15-13:15h 18:15-19:15h




Tabla 7

Horas punta de los conteos vehiculares — Estacion 2
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Interseccion Dias
Séabado 08/02/2025
Mafiana Tarde Noche
_ 7:45-8:45h 12:30-13:30h  18:45-19:45h
Av. Industrial — Av. El Pacifico Martes 11/02/2025
Mafiana Tarde Noche
7:10-8:10 h 12:15-13:15h  18:30-19:30h
Tabla 8
Horas punta de los conteos vehiculares — Estacion 3
Interseccion Dias
Sabado 08/02/2025
Mafiana Tarde Noche
. 7:45-8:45h 12:30-13:30h  18:45-19:45h
Av. Industrial — Calle A Martes 11/02/2025
Mafiana Tarde Noche
7:10-8:10 h 12:15-13:15h 18:30-19:30h

A continuacion, se muestra los volimenes vehiculares realizado durante los 2 dias de

conteo, para la hora pico del turno manana (HPM), medio dia (HV) y Tarde (HPT).

Figura 43

Volumen Vehicular en las horas punta dia sabado 08.02.25
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Figura 44

Volumen Vehicular en las horas punta dia martes 11.02.25
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De las figuras anteriores se observa que el dia sabado 08.02.25 es el que presenta mayor
flujo vehicular, asimismo su hora punta de maxima demanda es durante el turno noche de 18:45
a 19:45 h.

Tabla 9

Volumenes vehiculares en las horas punta

Volumenes Vehiculares (Veh)

Intersecciones —
H.P. Mafana H.P. Tarde H.P. Noche
Av. Alfredo Mendiola - Av. El Pacifico 2180 1780 2236
Av. Industrial - Av. El Pacifico 2196 1920 2315
Av. Industrial - Calle A 1794 1533 1905
Total 6170 5233 6456

De las figuras anteriores se observa la hora punta de maxima demanda es durante el
turno noche de 18:45 a 19:45 h con un total de 6,456 vehiculos.

Composicion vehicular en la hora punta de las intersecciones

La composicion vehicular registrada en las intersecciones de la zona de mayor

influencia del area de influencia del proyecto en evaluacion, presenta un gran porcentaje de
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vehiculos de Transporte Pub. No Regulado (taxis) en casi todas las intersecciones entre 37% y
55% y de Transporte privado entre 31% y 50%.

Figura 45

Composicion vehicular Av. Alfredo Mendiola — Av. El Pacifico
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Figura 46

Composicion vehicular Av. Industrial — Av. El Pacifico
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Figura 47

Composicion vehicular Av. Industrial — Calle A

COMPOSICION VEHICULAR TURNO NOCHE
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La toma de informacion en las intersecciones principales, se realizaron segln el tipo de
servicio:
Figura 48

Tipologia vehicular Av. Alfredo Mendiola — Av. El Pacifico
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Figura 49

Tipologia vehicular Av. Industrial — Av. El Pacifico

VEHICULOS SEGUN TIPO DE SERVICIO
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Figura 50

Tipologia vehicular Av. Industrial — Calle A

VEHICULOS SEGUN TIPO DE SERVICIO

39 3% 2%

Resultado de conteos peatonales

B Tranzporte Privado

B Transporte Pub. No Reguladg)
B Transporte Pub. Regulado

B Transporte de Carga

B Vehiculos Menores

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

dia y Tarde, los cuales se muestran a continuacion:
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Tabla 10

Horas punta de los conteos peatonales — Estacion 1

Interseccion Dias
Sabado 08/02/2025
Manfana Tarde Noche
Av. Alfredo Mendiola — Av. El 8:30-9:30h 13:00- 14:00 h 18:30-19:30h
Pacifico Martes 11/02/2025
Manana Tarde Noche

9:00 - 10:00 h 12:30-13:30h 18:45-19:45h

Tabla 11

Horas punta de los conteos peatonales — Estacion 2

Interseccion Dias
Sabado 08/02/2025
Manana Tarde Noche
. ) 8:45-9:4h 12:45-13:45h 18:30-19:30h
Av. Industrial — Av. El Pacifico Martes 11/02/2025
Mafiana Tarde Noche
8:45-9:4h 12:45-13:45h 18:15-19:15h
Tabla 12
Horas punta de los conteos peatonales — Estacion 3
Interseccion Dias
Sabado 08/02/2025
Mafiana Tarde Noche
' 7:45 -8:45h 12:30-13:30h 18:30-18:30h
Av. Industrial — Calle A Martes 11/02/2025
Maiiana Tarde Noche
&:0-9:00 h 12:30-13:30h 18:15-19:15h

A continuacion, se muestra los volimenes peatonales realizado durante los 2 dias de

conteo, para la hora pico del turno manana (HPM), medio dia (HV) y Tarde (HPT).
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Figura 51

Volumen peatonal en las horas punta dia sabado 08.02.25
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Figura 52

Volumen peatonal en las horas punta dia martes 11.02.25
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De las figuras anteriores se observa que el dia sabado 08.02.25 es el que presenta mayor

flujo peatonal, asimismo su hora punta de maxima demanda es durante el turno noche de 18:30

a19:30 h.
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Tabla 13

Volumenes peatonales en las horas punta

Volumenes Peatonales (Peat.)

Intersecciones
H.P. Mafiana H.P. Tarde  H.P. Noche
Av. Alfredo Mendiola - Av. El Pacifico 1200 1710 1820
Av. Industrial - Av. El Pacifico 580 1027 1682
Av. Industrial - Calle A 381 431 438
Total 2161 3168 3940

De las figuras anteriores se observa la hora punta de maxima demanda es durante el
turno noche de 18:45 a 19:45 h con un total de 3,940 peatones.
3.7.  Analisis de datos
3.7.1. Capacidad y niveles de servicio
Software de microsimulacion — Synchro 11.0
Se utilizo el software de modelacion de transito Synchro 10.0 + Sim Traffic, que son
dos software en uno solo, conocidos en el mercado simplemente como synchro, esta disefiado
para analizar y representar las condiciones de circulacion de las vias estudiadas, y determinar
lo pardmetros de demoras, colas y ratio de volumen/capacidad, niveles de servicio, capacidad
de Reserva, nivel de servicio segun el Factor de utilizacion de la Capacidad de la Interseccion
% ICU (Interseccion Capacity Utilizacion); utilizando el Método del Highway Capacity
Manual — HCM.
De acuerdo al Highway Capacity Manual — HCM, Nacional Academy of Sciences
USA, la capacidad basica de una via para flujos ininterrumpidos es de 1800 vehiculos por hora
por carril; en la practica, la capacidad de la via est4 afecta por diversos factores; tales como:
e Ancho de Carril.
e Obstrucciones laterales.

e FEstacionamientos en la via.
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e Composicion del transito.
El software utilizado nos permite obtener resultados para cada interseccion con relacion
a los siguientes indicadores:
e Relacion volumen/ capacidad (v/c).
e Tiempo de las demoras (seg.).
e Nivel de Servicio por demoras (LOS).
e C(Capacidad de Reserva
El Nivel de Servicio (LOS), que determina el SYNCHRO, estd directamente
relacionado con las demoras que asigna el programa en funcion de la informacion recolectada
en las vias del area de estudio, y estan delimitados segiin rangos que se detallan en las siguientes
tablas.
Tabla 14

Niveles de servicio (LOS) de intersecciones No semaforizadas

Nivel de Servicio % de utilizacion de la Capacidad
(LOS) de la Interseccién (ICU)
A <=55%
B >55% - 64%
C >64% - 73%
D >73% - 82%
E >82% - 91%
F >91% - 100%
G >100% - 109%
H >109%

Nota. Tomado de High Capacity Manual (HCM 2010).

Metodologia

La metodologia utilizada se describe en el siguiente Figura:
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Figura 53

Metodologia para la simulacion
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Nota. Adaptado de High Capacity Manual (HCM 2010).

A continuacion, detallaremos cada uno de los siguientes pasos:

Definicion del area de simulacion

En el presente paso se establecerd el area de simulacion, la cual es la interseccion de la
Av. Nicolas Duefias con Jr. Pedro Garezon y Ca. Cahuide

Disefio del circuito vial

En el presente paso se compone en desarrollar la red vial que seré puesta en andlisis, en
el software de simulacion y la cual presentara las siguientes variables:

Flujos Vehiculares diferenciados y direccionales.

Secciones viales.

Sefializacion Horizontal (restriccion de movimientos).
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Recopilacion de informacion

En el presente paso se procedi6 a recopilar la siguiente informacion:

Aforos vehicular y peatonal, los cuales fueron realizados especificamente para
el estudio de transito, asi como la determinacion esencial del factor de hora pinta
del flujo vehicular identificado en la hora de mayor carga y la composicion
vehicular. Para el andlisis de los peatones se esta utilizando otra metodologia,
la cual se encuentra sustentada en el presente estudio.

Velocidades de las vias, se tuvo la 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 sefializacion
horizontal y vertical, entre otros.

Caracteristicas fisicas de las vias, 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:

v" Numero de carriles.

v Ancho de Carriles.

v’ Sefializacion horizontal.

v Tipo de terreno.

v" Estado de la via.

Modelacion

La presente etapa se encuentra integrada por tres etapas: INPUT, CALIBRACION y

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

tomard como principales variables de ajuste: el Factor de Hora Punta (FHP),
ancho de carriles y separador central, velocidades promedio, las prioridades de
paso observado en campo, ciclos y fases semaforicas, % de vehiculos pesados,
entre otros, los cuales se puede observar en los reportes correspondiente a cada
interseccion y por tipo de reporte.

CALIBRACION, es la etapa de ajuste del modelo, en el cual se tomard como
principales variables de ajuste: el Factor de Hora Punta (FHP), ancho de carriles
y separador central, velocidades promedio, las prioridades de paso observado
en campo, ciclos y fases semaforicas, % de vehiculos pesados, entre otros, los
cuales se puede observar en los reportes correspondiente 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 actuales se pueden observar en los reportes

correspondientes a cada interseccion y por tipo de reporte.

Escenario Futuro (Propuesto)

Para la determinacion del modelo futuro, se considerd la variacion del flujo vehicular

con proyecciones del transito De la misma manera se realizara el modelo en la hora més critica

del dia considerando las mejoras para el area de estudio.

3.7.2. Analisis de la situacion actual

En el 4rea de evaluacion estd compuesta por 03 intersecciones no semaforizadas.

Se utiliz6 la metodologia antes descrita y los procedimientos para efectuar la

modelacion en el Software Synchro 11.0, lo cual nos permitié obtener con mayor certeza los
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indicadores de transito. La modelacion fue realizada en base a la hora punta del sistema
determinado, que corresponde de 18:45 — 19:45 h, del dia sabado 08.02.25.
Para la evaluacion de la situacion actual de la red vial relacionada al area en estudio se
ha utilizado el software denominado SYNCHRO version 11 el cual mediante interacciones y
el modulo de simulacion Simtraffic 11 dan los resultados que se detallan en los cuadros
siguientes:
v’ Larelacion volumen / capacidad (V/C)
v El tiempo de las demoras (seg.)
v El Nivel de Servicio
v' La Capacidad de Reserva
v El Nivel de Servicio seglin el Factor de utilizacién de la Capacidad de la
Interseccion % ICU (Intersection Capacity Utilization).
Niveles de servicio vehicular actual
A continuacidn, se muestran los niveles de servicio para las intersecciones dentro del
area de estudio.
Tabla 15

Niveles de servicio en la interseccion Av. Alfredo Mendiola — Av. El Pacifico

Nivel de Nivel de
Interseccion Demoras servicio servicio ICU
(seg) Demoras ICU

AV. ALFREDO
MENDIOLA

- AV. EL PACIFICO 42.3 D 71.0 C

Av. Alfredo Mendiola S-N 54.5 D 71.0 C

Av. El Pacifico E-O 30.1 D 71.0 C




Tabla 16

Niveles de servicio en la interseccion Av. Industrial — Av. El Pacifico

Nivel de Nivel de
Interseccion Demoras (seg) servicio servicio ICU
g Demoras ICU
AV.INDUSTRIAL - AV.
EL PACIFICO 399 D 71.0 C
Av. Industrial N-S 53.1 D 71.0 C
Av. Industrial S-N 60.7 E 71.0 C
Av. El Pacifico E-O 25.6 C 71.0 C
Av. El Pacifico O-E 20.2 C 71.0 C
Tabla 17
Niveles de servicio en la interseccion Av. Industrial — Calle A
Nivel de Nivel de
Interseccion Demoras (seg) servicio . ICU
Demoras servicio ICU
AV.INDUSTRIAL -
CALLE A 29.3 C 66.0 C
Av. Industrial N-S 37.0 C 66.0 C
Av. Industrial S-N 30.5 C 66.0 C
Calle A O-E 19.5 B 66.0 C
Tabla 18
Resumen de los niveles de servicio vehicular — Situacion Actual
Demo Nivel de .
. r ras servicio Nl.v'el de ICU
Interseccion servicio ICU
(seg) Demoras
AV. ALFREDO MENDIOLA - AV. EL
PACIFICO 423 D 71.0 C
AV.INDUSTRIAL - AV. EL PACIFICO 39.9 D 71.0 C
AV.INDUSTRIAL - CALLE A 203 C 66.0 C
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Actualmente, el nivel de servicio vehicular en la Av. El Pacifico presenta condiciones
operativas variables a lo largo de su recorrido, con evidencia de congestién en horas punta.
Segun los analisis de los datos y resultados obtenidos, algunas intersecciones funcionan bajo
niveles de servicio, lo que indica demoras, reduccion en la velocidad y saturacion en ciertos
tramos. Estas condiciones afectan negativamente la fluidez del transito, generando tiempos de
espera prolongados, mayores emisiones contaminantes y disminucion de la seguridad vial. Esta
situacion refleja la necesidad de implementar mejoras en el disefio geométrico, la
infraestructura vial y la gestion del transito para mejorar la transitabilidad en la zona.

Niveles de servicio peatonal actual

El nivel de servicio peatonal estd directamente relacionado con el flujo peatonal que
circula en un metro de area de circulacion peatonal durante un minuto o en funcién del nimero
de peatones que circula por m2 de area de circulacion peatonal, esto se obtiene en funcion de
la informacion recolectada en las principales intersecciones colindantes al proyecto y estan

delimitados seglin rangos que se detallan en los siguientes cuadros:

Tabla 19

Rangos del Nivel de Servicio (LOS) — Flujo Peatonal

Nivel de Servicio Flujo Peatonal Peatones / min. / m.

LOS
A <=16
B >16 N <=23
C >23 N <=33
D >33 N <=49
E >49 A <=75
F >75




Tabla 20

Rangos del Nivel de Servicio (LOS) — Espacio Peatonal

Nivel de
Servicio LOS

Espacio Peatonal m2 / Peaton

A

- =T 0O W

>5.60
>3.70 » <=5.60
>2.20*<=3.70
>1.40 ~<=2.20
>0.75 *<=1.40
<=0.75
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El nivel de servicio actual de la circulacion peatonal en el area de influencia directa del

area de estudio en evaluacion, ha sido determinado utilizando el Método del Highway Capacity

Manual (HCM-2000), teniéndose en consideracion los flujos de peatones por sendero peatonal

(vereda o cruce de peatones).

Descripcion de los Niveles de Servicio peatonales

NIVEL DE SERVICIO A:

En las vias peatonales con un Nivel de Servicio A, los peatones practicamente caminan

en la trayectoria que desean, sin verse obligados a modificarla por la presencia de otros

peatones. Se elige libremente la velocidad de marcha, y los conflictos entre los viandantes son

poco frecuentes.

NIVEL DE SERVICIO B:

En el Nivel de Servicio B, se proporciona la superficie suficiente para permitir que los

peatones elijan libremente su velocidad de marcha, se adelanten unos a otros y eviten los

conflictos al entrecruzarse entre si. En este nivel los peatones comienzan a acusar la presencia

del resto, hecho que manifiestan en la seleccion de sus trayectorias.

NIVEL DE SERVICIO C:

W

En el Nivel de Servicio C, existe la superficie suficiente para seleccionar una velocidad
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normal de marcha y permitir el adelantamiento, principalmente en corrientes de un unico
sentido de circulacion. En el caso de que también haya movimiento en el sentido contrario e

incluso entrecruzado, se producirian ligeros conflictos esporadicos y las velocidades y el

A

En el Nivel de Servicio D, se restringe la libertad individual de elegir la velocidad de

volumen seran un poco menores.

NIVEL DE SERVICIO D:

marcha y el adelantamiento. En el caso de que haya movimientos de entrecruzado o en sentido
contrario existe una alta probabilidad de que se presenten conflictos, siendo frecuentemente el
cambio de velocidad y de posicion para eludirlos. Este Nivel de Servicio proporciona un flujo
razonablemente fluido; no obstante, es probable que se produzca entre los peatones unas
fricciones e interacciones notables.

NIVEL DE SERVICIO E:

En el Nivel de Servicio E, practicamente todos los peatones veran restringida su
velocidad normal de marcha, lo que les exigird modificar y ajustar su paso. En la zona inferior
de este Nivel de Servicio, el movimiento hacia delante s6lo es posible mediante una forma de
avance denominada “arrastre de pies”. No se dispone de la superficie suficiente para el
adelantamiento de los peatones mas lentos. Los movimientos en sentido contrario o
entrecruzados solo son posibles con extrema dificultad. La intensidad de proyecto se aproxima

al limite de la capacidad de la via peatonal, lo que origina detenciones e interrupciones en el

flyjo. ; iil ai ”

NIVEL DE SERVICIO F:

En el Nivel de Servicio F, todas las velocidades de marcha se ven frecuentemente
restringidas y el avance hacia delante s6lo se puede realizar, como en el anterior caso en
mencion, mediante el paso de “arrastre de pies”. Entre los peatones se producen frecuentes e

inevitables roces o contactos. Los movimientos en sentidos contrarios o entrecruzados son
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virtualmente imposibles de efectuar. El flujo es esporadico e inestable.
Se utilizaron los flujos peatonales del dia sabado, debido a que registraron el mayor

volumen peatonal en el area de estudio.

Tabla 21

Niveles de servicio en la interseccion Av. Alfredo Mendiola — Av. El Pacifico

Peaton/ . Ancho Intensidad .
. iy Peatones/mi . o . Nivel de
< Aproximacion Hr. . efectivo  unitaria . .
Interseccion nuto (Pt/min) . servicio
peatonal (Pt/Hr.) 2)=(1)/60 vereda (pt/min/m) eatonales
1) mts3) (4)=/3) °
Av. Alfredo Av. Alfredo
Mendiola — (V?eeréjlifdo 1820 30.33 2.5 12.1 A
Av. El Pacifico r
Este)
Tabla 22
Niveles de servicio en la interseccion Av. Industrial — Av. El Pacifico
. . Peaton/ Peatones/mi Anc!lo Inte‘n su!ad Nivel de
e Aproximacion Hr. . efectivo  unitaria . .
Interseccion nuto (Pt/min) . servicio
peatonal (Pt/Hr.) 2)=(1)/60 vereda (pt/min/m) peatonales
1) mts 3)  (4)=(2)/(3)
Av. Industrial
(Vereda Lado 950 15.83 3.0 53 A
Norte)
Av. Industrial
Av. Industrial (Vereda Lado 353 5.88 2.5 2.4 A
~AV.El Sur)
Paci ﬁco Av. Pacifico
(Vereda Lado 88 1.47 1.5 1.0 A
Este)
Av. Pacifico
(Vereda Lado 291 4.85 1.2 4.0 A

Oeste)
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Tabla 23

Niveles de servicio en la interseccion Av. Industrial — Av. Calle A

Peaton/ . Ancho Intensidad .
. ., Peatones/mi . . Nivel de
Aproximacion Hr. efectivo  unitaria

peatonal (Pt/Hr.) nuto (Pt/min) servicio

Interseccion vereda (pt/min/m)

2)=(1)/60 eatonales
@ OO @) @) P
Av. Industrial
(Vereda Lado 133 2.22 34 0.7 A
Norte)
. Av. Industrial
Av.Industrial ;0 oq T a0 54 0.9 12 0.8 A
— Av. Calle A
Sur)
Calle A (Vereda
Lado Oeste) 251 4.18 1.2 3.5 A
Tabla 24
Resumen de los niveles de servicio peatonal — Situacion Actual
Interseccion Nivel Servicio Peatonal

AV. ALFREDO MENDIOLA - AV.EL
PACIFICO

AV.INDUSTRIAL - AV. EL PACIFICO
AV.INDUSTRIAL - CALLE A A

Del cuadro anterior se observa que las vias que conforman la interseccion del area de
estudio, presentan niveles de servicio “A” al circular a menos de 16 peatones por minuto, lo
cual representa condiciones ideales de circulacion, sin interferencia de otros peatones y con
velocidades de marcha elegidas libremente.

3.7.3. Desarrollo de la propuesta vial

La presente propuesta vial tiene como finalidad mejorar la transitabilidad y seguridad
en la avenida El Pacifico, ubicada en el distrito de Independencia, Lima. Este tramo presenta
actualmente deficiencias en la circulacion vehicular, cruce peatonal, sefalizacion y

ordenamiento del flujo, lo cual genera congestion, accidentes y bajos niveles de accesibilidad.



Tabla 25

Vialidad Nacional, Vecinal y Urbana Intervenida
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Nomenclatura y

Tipo de vialidad Ambito .
trayectoria
Vialidad Metronolitana Av. Alfredo
Metropolitana P Mendiola S-N
Vialidad vecinal Via Local Av. Pac1ﬁ‘co ambos
sentidos
Av. 1 ial
Vialidad vecinal Via Local v ndust.rla ambos
sentidos
Vialidad vecinal Via Local Calle A

Segun el Manual de Carreteras: Diseiio Geométrico DG-2018, la velocidad de disefio

se define como aquella maxima velocidad que un conductor puede mantener con seguridad y

comodidad a lo largo de una seccion de la via, bajo condiciones favorables que permitan que

las caracteristicas del disefio prevalezcan (Ministerio de Transportes y Comunicaciones

[MTC], 2018).

Figura 54

Rangos de la Velocidad de Diserio en funcion a la clasificacion de la carretera por demanda

vy orografia.

CLASIFICACION | OROGRAFIA

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
HOMOGENEO VTR (km/h)

Plano

Autopista de |Ondulado

primera clase |Accidentado

Escarpado

Plano

Autopista de |Ondulado

segunda clase |Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado

70|80(90(100|110(|120|130

Nota. Tomado de Manual de Diseilo Geométrico de Carreteras (MTC, 2018).

Segun el Manual de Seguridad Vial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,

una propuesta vial debe orientarse a reducir los factores de riesgo presentes en la infraestructura

mediante un enfoque preventivo, sistémico y multidisciplinario.
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La propuesta vial para la avenida El Pacifico incluye intervenciones integrales como el
mejoramiento del pavimento para garantizar una superficie uniforme y segura; la
implementacion de sefializacion horizontal y vertical conforme a la normativa vigente, que
mejore la percepcion del usuario y reduzca la probabilidad de siniestros; asi como el disefio e
instalaciéon de rampas de accesibilidad universal para asegurar condiciones seguras de
desplazamiento para personas con movilidad reducida.

Ademas, se plantea el reordenamiento geométrico de la via con criterios de visibilidad,
continuidad y jerarquia vial, priorizando la seguridad de los usuarios mas vulnerables. Esta
propuesta responde al enfoque de sistema seguro del Manual, que busca minimizar los errores
humanos y mitigar sus consecuencias mediante una infraestructura vial mds predecible,
comprensible y tolerante a fallos (Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2017).
Tabla 26

Tabla resumen de las medidas propuestas en la Avenida El Pacifico

Normativa de

Intervencion Descripcion Objetivo .
referencia
Rehabilitacion del
. . . Manual de
Mejoramiento del asfalto para una Reducir riesgos . .
avimento superficie or deterioro vial Seguridad Vial -
P Sup P MTC (2017)
uniforme y segura
Sefializacion Pintado de lineas y erceeJ 2;2; Manual de
horizontal y colocacion de olr)ientarc):ic')n d};l Seguridad Vial -
vertical sefiales verticales MTC (2017)
conductor
Construccion de Garantizar
Rampas de rampas en movilidad para RM N.° 126-
accesibilidad esquinas y cruces personas con 2001-MTC/15.15
peatonales discapacidad
. Redisefio de radios Optimizar Normas de disefio
Reordenamiento . . ., o
s de giros y anchos circulacion y geométrico DG-
geometrico

de carril

reducir conflictos

2018-MTC/14

Limites y controles de velocidad

Existe evidencia de que la reduccion de la velocidad, tiene como resultado una
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reduccion del nimero y severidad de los accidentes, esta velocidad de operacion debe estar
disefiada en funcion a la composicion y volumen del flujo vehicular, el uso del suelo y la tasa
de accidentes.

Figura 55

Velocidad de diserio vs velocidad de operacion

VELOCIDAD DE DISENO
Vs

VELOCIDAD DE OPERACION

VELOCIDAD DE
DISENO

TODAS LAS
VELOCIDADES DE

OPERACION DEL
TRAMO

a —

Nota. Tomado de Manual de seguridad vial (MTC, 2017)

Criterios para la instalacion de barreras de seguridad en el separador central.

La instalacion de barreras de seguridad en el separador central tiene como objetivo
principal evitar accidentes por cruce, que suelen tener consecuencias graves. No obstante, estas
barreras también representan un obstaculo, ya que pueden provocar colisiones que, en su
ausencia, podrian haberse evitado. Por ello, su colocacion implica un equilibrio entre reducir
los accidentes por cruce, asumir un posible aumento de choques con la propia barrera,
considerar aspectos como el costo de instalacion y mantenimiento, la percepcion positiva de
los conductores, y la necesidad de acceso para labores de conservacion. Ademads, se plantea
una dimension ética: en los accidentes por cruce, las victimas suelen ser inocentes, a diferencia

de los choques con la barrera, donde la responsabilidad recae generalmente en el conductor.
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Figura 56
Criterio de establecimiento de barreras de seguridad en separadores centrales.
120

100

a0

Buarvera

cacinal

G0

58 necesita harrera | | Mo s necesita barrera

40

1D [miles de vehiculosh

20

| Se necesila aprobadcicn |

o 3 10 15 20 25

Distancia (m) entre los bordes interiores de las calzadas

Nota. Tomado de AASHTO (2002) Roadside Design Guide.

Metodologia en el desarrollo estratégico de seguridad vial

La formulacién de la Estrategia de Seguridad Vial del Pert debe estar en concordancia
con el Decenio de Accion para la Seguridad Vial impulsado por las Naciones Unidas, y
sustentarse en un analisis profundo de la situacion actual de la seguridad vial en el pais. Este
analisis debe incorporar la participacion conjunta de actores del sector publico, privado,
sociedad civil y gobiernos locales. Para su desarrollo metodolédgico, es fundamental incorporar
enfoques innovadores basados en el aporte de especialistas tanto nacionales como
internacionales, asi como en el conocimiento contextual del territorio. La elaboracion de esta

estrategia se ha estructurado en tres etapas principales:
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Figura 57

Metodologia en el desarrollo estratégico de seguridad vial

Fase Il
Implementacidn.

Fase I
Disefio y Elaboracidn.

Fase |
Analisis.

Nota. Tomado de Manual de seguridad vial (2017).
Con base en los criterios técnicos, los resultados obtenidos en el diagndstico situacional
y el analisis de la informacion recopilada, se plantea una serie de intervenciones que integran
elementos de infraestructura, control del transito y gestion de la movilidad. Estas acciones se
alinean con los principios establecidos en el Manual de Seguridad Vial y el Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC, 2024).
Entre las principales medidas propuestas se encuentran:
v Redisefio geométrico de intersecciones criticas.
v Implementacion de sefializacion vertical y horizontal conforme a normativa.
v’ Instalacion de reductores de velocidad y pasos peatonales seguros.
v Reordenamiento de sentidos de circulacion y carriles exclusivos.
v' Ampliacion o recuperacion de veredas en zonas de alta afluencia peatonal.
v" Entre otros.

Estas acciones estan fundamentadas en criterios técnicos y buscan no solo agilizar el
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flujo vehicular, sino también brindar condiciones seguras, inclusivas y sostenibles para todos
los usuarios de la via.

Construccion de rampas para discapacitados en las Av. Industrial, Av. Pacifico y Calle

Ampliacion de 1.50m de ancho del crucero peatonalen el separador central de la Av.
Industrial.

Implementacion de Jardinera a lo largo de la Berma de estacionamiento (Existente) en
la Av. Industrial.

Implementacion de baranda metéalica (H=1.00m) a lo largo de la jardinera a construir
(Av. Industrial).

Propuesta de cerrado del separador central (Interseccion de Av. Industrial y Calle
Ferreyros).

Reduccion del largo del separador central (Interseccion Av. Industrial y Calle A, R=
3.00m, para mejorar el giro de camiones proveniente de la Av. Industrial hacia Calle A.

Repintado de linea Central amarilla del pavimento e=0.15m en toda la Calle A,
L=434m.

Repintado de lo sardineles en la Calle A, e=0.15 m con pintura amarilla en la Calle A.

Construccion de rampa de accesos a zona de servicios en la Calle A.

Repintado de senales horizontales, toda la sefializacion horizontal visualizadas dentro
del limite de sefializacion seran pintadas o repintadas segun sea el caso).

Pintado de cruceros peatonales dentro de los limites de sefializacion.

Implementacion de sefiales verticales P-48 (Cruce Peatonal), en la Av. Industrial.

Implementacion de sefial vertical R-28 (No Detenerse), en la Av. Industrial.

Implementacion de sefiales verticales (Cuidado entrada y salida de Vehiculos) en la Av.

Industrial y Calle A.
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Implementacion de sefial vertical R-30 (Velocidad Maxima), en la Av. Industrial.
Implementacion de senales verticales R-01 (Pare), en la interseccion de Av. Pacifico
Av. Industrial.
Figura 58

Mejoras en la Av. El Pacifico
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Figura 59

Mejoras en la Av. El Pacifico — Av. Industrial lado sur
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Figura 60

Rampas peatonales en la Av. El Pacifico — Av. Industrial
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Figura 61

Crucero peatonal a nivel de pista en la Av. Industrial
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Figura 62

Mejoras de sefializacion y accesibilidad en la Av. El Pacifico




Figura 63

Senalizacion, areas verdes y rejas de seguridad
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Figura 64

Ampliacion del paso peatonal nivel de pista




Figura 65

Mejoras en la Av. Industrial y Calle A
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Figura 66

Mejora de radios de giro y reduccion de la berma central
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Tras la implementacion de las propuestas viales en la Avenida El Pacifico, distrito de
Independencia, se evidencian mejoras significativas en la transitabilidad, la seguridad vial y la
eficiencia del flujo vehicular y peatonal.

Analisis de la situacion propuesta

La situacidon propuesta surge como respuesta a las deficiencias identificadas en el
diagnostico de la Av. El Pacifico y sus vias aledanas, en el distrito de Independencia. Los
principales problemas detectados incluyen congestion vehicular en horas pico, deficiente
sefializacion vial, limitada accesibilidad peatonal, deterioro del pavimento y falta de elementos
de seguridad vial, lo que compromete la transitabilidad y seguridad de los usuarios. Ante esta
problematica, se plantea una propuesta integral de intervencion orientada a mejorar el
funcionamiento vial de la zona mediante el redisefio geométrico de la interseccion, la
optimizaciéon de los tiempos semaforicos, la implementacion de sefializacion vertical y
horizontal conforme a la normativa vigente, y la mejora del mobiliario urbano.

Para evaluar la viabilidad de la propuesta, se utilizo el software Synchro, mediante el
cual se simuld el comportamiento del flujo vehicular bajo el escenario propuesto. Los
resultados evidencian una mejora significativa en los niveles de servicio, con reduccion de
tiempos de espera, mayor fluidez del transito y disminucion del nivel de congestion en los
accesos principales.

Asimismo, se proyecta un entorno mas seguro para los peatones, gracias a la
incorporacidn de cruces sefializados, rampas accesibles y una reorganizacion del espacio vial
que reduce los conflictos entre modos de transporte. En conjunto, el analisis demuestra que la
propuesta es técnicamente viable y responde de manera efectiva a las necesidades identificadas
en el area de estudio.

Su implementacion contribuird a optimizar la transitabilidad, mejorar la seguridad vial

y elevar la calidad del entorno urbano, en beneficio de todos los usuarios.
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Analisis de la operacion del transito proyectado

Capacidad Vial y Niveles de Servicio

La demanda de transito sobre la red vial a ser analizada en esta etapa del estudio esta
determinada por las proyecciones de transito relacionadas al desarrollo del proyecto.

Por lo que se han realizado analisis de capacidad de las intersecciones (no
semaforizadas) dentro del area de estudio.

Ambito de la Simulacion

El proceso de simulacion de la situacion propuesta tiene como finalidad identificar en
forma objetiva conflictos operacionales y/o carencias de capacidad actuales. La forma en que
se aborda este proceso es reproducir en primera instancia, la actual situaciéon operacional,
validando de esta forma la modelacion efectuada.

En segunda instancia, se procede a simular la situacion proyectada que considera a la
Av. Industrial, Av. El Pacifico, Av. Alfredo Mendiola y Calle A, como principales vias de
acceso, esto con el propdsito de optimizar las programaciones de las redes operacionales y de
esta forma identificar claramente los problemas relativos a infraestructura vial. Para la
simulacion se modelo las intersecciones en estudio.

Presentacion de Resultados

Nivel de servicio vehicular propuesto

En el siguiente cuadro se resume los resultados obtenidos de la modelacion de la red

vial circundante al proyecto:



Tabla 27

Niveles de servicio en la interseccion Av. Alfredo Mendiola — Av. El Pacifico

Nivelde  Nivel de
Interseccion Demoras servicio servicio ICU
(seg) Demoras ICU

AV.ALFREDO
MENDIOLA
- AV.EL PACIFICO 34.2 c 710 C
Av. Alfredo Mendiola S-N 40.2 D 71.0
Av. El Pacifico E-O 28.2 C 71.0

Tabla 28

Niveles de servicio en la interseccion Av. Industrial — Av. El Pacifico

Nivel de Nivel de
Interseccion Demoras servicio servicio ICU
(seg) Demoras ICU

AV.INDUSTRIAL - AV.

EL PACIFICO 31.9 C 71.0 C
Av. Industrial N-S 36.3 D 71.0 C
Av. Industrial S-N 48.6 D 71.0 C
Av. El Pacifico E-O 23.5 C 71.0 C
Av. El Pacifico O-E 19.2 C 71.0 C

Tabla 29

Niveles de servicio en la interseccion Av. Industrial — Calle A

Nivel de Nivel de
., Demoras . . . .
Interseccion (seg) servicio servicio ICU
8 Demoras ICU

AV.INDUSTRIAL —

CALLE A 194 B 66.0 C

Av. Industrial N-S 27.5 C 66.0 C
Av. Industrial S-N 16.2 B 66.0 C
Calle A O-E 14.5 B 66.0 C
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Tabla 30

Resumen de los niveles de servicio peatonal — Situacion Propuesta

Demo Nivel de .
., . . Nivel de
Interseccion ras servicio . . ICU
servicio ICU
(seg) Demoras

AV. ALFREDO MENDIOLA - AV. EL
PACIFICO 34.2 C 71.0 C

AV.INDUSTRIAL - AV. EL PACIFICO 31.9 C 71.0 C

AV.INDUSTRIAL — CALLE A 194 B 66.0 C

Nivel de servicio peatonal propuesto

Como parte integral de la mejora de la transitabilidad en el entorno urbano, la propuesta
contempla intervenciones que favorecen no solo al transito vehicular, sino también al
desplazamiento seguro y eficiente de los peatones. En este sentido, se plantea la rehabilitacion
de aceras en mal estado, la implementacion de rampas accesibles para personas con movilidad
reducida, y la instalacién de sefializacion horizontal y vertical, especialmente en los cruces
peatonales de mayor flujo.

En el escenario propuesto, se plantea una mejora significativa de las condiciones para
los peatones mediante la rehabilitacion de aceras, la implementacion de rampas accesibles y la
instalacion de sefalizacion horizontal visible, como pasos peatonales, adecuada en los cruces
principales. Con base en la metodologia del Highway Capacity Manual (HCM, 2010), y
considerando variables como el ancho util de las aceras, la densidad peatonal y la friccion
lateral, se proyecta un Nivel de Servicio (LOS) A, lo cual indica un entorno con buena libertad

de movimiento, desplazamiento fluido y bajo nivel de conflicto con otros usuarios de la via.
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3.8. Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarrollo respetando los principios éticos fundamentales
de responsabilidad, honestidad, integridad y respeto hacia las personas y el entorno urbano. Se
garantizo que los datos recolectados durante el trabajo de campo, como los aforos vehiculares
y observaciones peatonales, fueran utilizados exclusivamente con fines académicos y técnicos,
sin vulnerar la privacidad de los ciudadanos ni alterar el orden publico. Asimismo, se obtuvo
la debida autorizacion de las autoridades locales para realizar las observaciones en la via
publica, asegurando que ninguna intervencidon generara riesgos o afectaciones al normal
desenvolvimiento del transito. Toda la informacion fue manejada con confidencialidad y
conforme a las normativas legales vigentes. Finalmente, los resultados y conclusiones del
estudio fueron presentados con total objetividad, evitando manipulaciones o interpretaciones

sesgadas que pudieran distorsionar la realidad observada.
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IV.  RESULTADOS

El presente capitulo muestra los principales hallazgos del trabajo de investigacion. La
informacion fue recopilada mediante aforos vehiculares y peatonales, evaluaciones de
infraestructura vial, observaciones de campo y su respectivo analisis, el cual ha permitido
sustentar la formulacién de una propuesta vial orientada a mejorar de manera significativa la
transitabilidad en la avenida El Pacifico, en el distrito de Independencia.
4.1. Resultados en funcion del disefio geométrico y la infraestructura vial

El andlisis del disefio geométrico actual de la Av. El Pacifico evidencid una
configuracion vial deficiente, caracterizada por carriles angostos, veredas discontinuas,
ausencia de bahias para transporte publico y escasa sefializacion. Estas condiciones generan
cuellos de botella en intersecciones clave y reducen la capacidad operativa de la via.

Como resultado del diagndstico, se propuso una reconfiguracion del disefio geométrico
y de la infraestructura vial orientada a mejorar la transitabilidad, que comprende la sefializacion
horizontal y vertical, implementaciéon de areas verdes, ampliacion de radios de giro,
mejoramiento de martillos viales y construccion de rampas para personas con discapacidad.
Seglin las simulaciones viales realizadas, estas intervenciones permitirian una mejora del flujo
vehicular, asimismo brindaran seguridad y accesibilidad para los usuarios, resguardando su
integridad.
4.2. Resultados respecto a la composicion del transito vehicular y peatonal

Los aforos realizados evidenciaron que la Avenida El Pacifico experimenta un flujo
vehicular considerable, alcanzando su punto méximo el dia sdbado entre las 18:45 hy 19:45 h
con un total de 6,456 vehiculos por hora, siendo predominantes los autos particulares. En
cuanto al transito peatonal, se identificé un flujo elevado en zonas cercanas a centros
educativos, establecimientos comerciales y paraderos, presentando su hora de maxima

demanda el dia sabado en el horario de 18:30 a 19:30 h con un total de 3,940 peatones, a pesar
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de registrar niveles de servicio tipo “A” para los peatones, los resultados revelaron una
importante carencia de accesibilidad peatonal segura, especialmente en tramos sin pasos
peatonales formales, lo que genera conflictos entre peatones y vehiculos incrementando los
niveles de riesgo. Adicionalmente, se observd un deterioro notable en la capa asfiltica,
deficiencia en la senalizacion horizontal y vertical, asi como mobiliario urbano en estado
regular.

La propuesta vial considera mejoras integrales en el disefio geométrico e infraestructura
vial, incluyendo cruces peatonales sefializados, zonas de refugio, y reordenamiento en las
intersecciones, contribuyendo de manera significativa a mejorar la seguridad vial, la
transitabilidad y la accesibilidad peatonal en la zona.

4.3. Resultados en funcion de los criterios técnicos viales identificados

La evaluacion de criterios técnicos viales como visibilidad, radios de giro, continuidad
en la accesibilidad peatonal, capacidad vial y niveles de servicio permitié determinar que varios
tramos de la avenida presentan niveles de servicio D, es decir, en condiciones no dptimas. A
partir de esta informacidn, se propusieron intervenciones especificas como el redisefio de
intersecciones con rotondas y carriles de giro, reubicacion de paraderos, y aplicacion de
criterios de jerarquizacion vial. Las simulaciones realizadas en software especializado
indicaron que, con la propuesta integral, el nivel de servicio promedio mejoraria a C, con mayor
fluidez y menor probabilidad de incidentes. Aplicacion de criterios técnicos de disefio vial y su
contribucion a la accesibilidad y seguridad.

Se aplicaron criterios de disefio vial como:

e Ampliacion de radios de giro.
e Implementacion de rampas peatonales.
e Delimitacion de lineas canalizadoras.

e Sefializacion horizontal y vertical adecuada.
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e Entre otros.

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

Comparacion entre Escenario Actual y Escenario Propuesto.

El analisis comparativo entre el escenario actual y el escenario propuesto evidencia
mejoras sustanciales en la transitabilidad vehicular y peatonal. En el escenario actual, se
observa un flujo vehicular desorganizado, con tiempos de espera elevados en intersecciones,
sefalizacion deficiente y cruces peatonales inseguros, lo que genera congestion, riesgos de
accidentes y baja calidad de servicio.

Tabla 31

Comparacion vehicular Escenario Actual vs Propuesto

SITUACION SITUACION
ACTUAL PROPUESTA
INTERSECCION
Demoras Nivel de Demoras Nivel de
(seg) servicio (seg) servicio
AV. ALFREDO MENDIOLA -
AV. EL PACIFICO 423 D 34.2 C
AV.INDUSTRIAL - AV. EL
PACIFICO 399 D 319 C
AV.INDUSTRIAL — CALLE A 203 C 194 B

En la tabla, se observa los resultados comparativos entre la situaciéon actual y la
propuesta evidencian una mejora significativa en los niveles de servicio. En la interseccion de
Av. Alfredo Mendiola con Av. El Pacifico, el nivel de servicio mejord de D a C, reduciéndose
la demora promedio de 42.3 a 34.2 segundos por vehiculo. De igual manera, en la interseccion
Av. Industrial con Av. El Pacifico, el nivel de servicio pasé de D a C, con una reduccion de

demora de 39.9 a 31.9 segundos. Finalmente, en la interseccion Av. Industrial con Calle A, se
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observo una mejora de C a B, disminuyendo la demora de 29.3 a 19.4 segundos.

Estos resultados respaldan la efectividad de la propuesta, evidenciando una mejora
general en la transitabilidad del sistema vial. La reduccion en los tiempos de demora y el
ascenso en los niveles de servicio reflejan un flujo vehicular més ordenado y fluido, lo cual se
logro sin necesidad de ampliaciones fisicas, sino mediante una reorganizacion funcional de los
movimientos vehiculares y una optimizacion operativa de las intersecciones, demostrando que,
con una adecuada propuesta vial, es posible mejorar sustancialmente la transitabilidad,

favoreciendo el desplazamiento eficiente de los usuarios.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos evidencian que la avenida El Pacifico presenta limitaciones
estructurales, funcionales y operativas que afectan negativamente la transitabilidad vehicular y
peatonal, identificandose deficiencias geométricas, infraestructura vial y la ausencia de
sefnalizacion como factores determinantes en la congestion vial vulnerando la integridad de los
usuarios.

Los antecedentes internacionales y nacionales revisados evidencian una problematica
recurrente en las grandes ciudades: el aumento sostenido del parque automotor y la consecuente
congestion vehicular que afecta la calidad de vida urbana. CEPAL (2018) reporta que ciudades
con alta densidad vehicular, como Guadalajara, Rio de Janeiro, y Santiago de Chile, enfrentan
niveles criticos de congestion que impactan en la fluidez del transito y en la salud publica
debido a la contaminacion ambiental. Esta situacion coincide con estudios en Asia (Zhou et al.,
2023) que demuestran como la baja ocupacion de vehiculos privados durante las horas pico
agrava el problema, enfatizando la necesidad de estrategias integrales que combinen politicas
de restriccion, incentivos al transporte publico y tecnologias inteligentes para gestionar el flujo
vehicular.

Por otro lado, investigaciones como las de Lin et al. (2024) aportan modelos especificos
para mejorar la seguridad vial en intersecciones, uno de los puntos criticos en la movilidad
urbana. La correcta comprension del comportamiento vehicular, como el giro a la izquierda y
la eleccion de carriles, permite disefiar infraestructuras mas seguras y eficientes. Esta linea de
trabajo se complementa con propuestas de infraestructura peatonal segura (Sannikov et al.,
2018), que promueven la coexistencia arménica entre peatones y vehiculos, mejorando la
movilidad sostenible y reduciendo accidentes.

A nivel nacional, los estudios destacan una problematica similar en ciudades peruanas,

con énfasis en Lima y Piura. Garcia et al. (2018) resaltan la importancia de la caminabilidad y
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el desarrollo de infraestructura peatonal protegida, lo cual se alinea con los principios
internacionales de movilidad sostenible. Asimismo, Rios (2018) y Astrada et al. (2017)
evidencian que la congestion vehicular estd estrechamente ligada a factores como la
imprudencia, la deficiente infraestructura vial, el aumento del parque automotor y la falta de
vias alternas. Estos resultados reflejan la necesidad urgente de planes integrales que incluyan
mejoras geométricas, gestion semaforica y la implementacion de transporte masivo para aliviar
la saturacion vial.

En sintesis, tanto los antecedentes internacionales como nacionales coinciden en la
relevancia de abordar la congestion vehicular con un enfoque multidimensional que considere
aspectos técnicos (disefo vial, sefializacion, tecnologia), sociales (comportamiento del usuario,
seguridad peatonal) y ambientales (reduccion de emisiones contaminantes). Los modelos
predictivos y simulaciones de trafico (Kim et al., 2024; Rios, 2018) ofrecen herramientas
valiosas para evaluar propuestas y tomar decisiones basadas en datos. Por ello, la
implementacion de una propuesta vial es fundamental para mejorar la transitabilidad y la
calidad de vida en las ciudades, un reto que debe abordarse desde la planificacion urbana y el
compromiso institucional.

Finalmente, cabe destacar que la optimizacion de la transitabilidad no solo favorece la
eficiencia operativa y la seguridad vial, sino que también contribuye a reducir la contaminacioén
ambiental y el estrés vehicular, impactos indirectos que fueron discutidos por Colchado y Diaz
(2018) en contextos rurales y que tienen mayor relevancia en zonas urbanas densamente
pobladas como Independencia.

Finalmente, los resultados de este estudio corroboran la validez de la propuesta técnica
para mejorar la transitabilidad y seguridad vial en la Avenida El Pacifico mediante
intervenciones de mejoras, fundamentadas en evidencia empirica y simulaciones de trafico. La

coherencia entre estos hallazgos y los antecedentes revisados refuerza la pertinencia de
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implementar la propuesta y su potencial replicabilidad en otras vias urbanas con problemas
similares en Lima Metropolitana.

Finalmente, los resultados de este estudio respaldan la efectividad de la propuesta vial
para mejorar la transitabilidad y la seguridad en la Avenida El Pacifico mediante intervenciones
fundamentadas en datos recopilados y simulaciones de trafico. La coherencia entre estos
hallazgos y los antecedentes revisados fortalece la relevancia de implementar esta propuesta y

su posible aplicacion en otras vias urbanas con problematicas similares en Lima Metropolitana.
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VI. CONCLUSIONES
Se concluy6 que la configuracion actual de la Av. El Pacifico presenta deficiencias que
limitan la transitabilidad, como calzadas en mal estado, cruces inseguros, sefializacion y
falta de elementos de seguridad vial. La propuesta de redisefio geométrico con mejoras en
la infraestructura peatonal y vehicular contribuye significativamente a una circulacién mas
fluida y segura.:
Se identifico que la hora de maxima demanda vehicular es de las 18:45 a 17:45 h con un
total de 6,456 vehiculos con niveles de servicio “D” y para el flujo peatonal fue en las 18:30
a 19:30 con un total de 39,40 peatones con niveles de servicio “A”.
Los criterios técnicos viales aplicados, el analisis de visibilidad, capacidad vial, radios de
giro, niveles de servicio, entre otros, permitio sustentar de manera técnica cada componente
de la intervencion, garantizando que la propuesta no solo sea viable, sino también eficiente
en términos de funcionalidad vial. Esto se ve reflejado en los niveles de servicio vehiculares
cuales mejoran a nivel “C” y respecto a los peatones se mantienen en nivel “A” mejorando
la accesibilidad y seguridad de los mismos.
Finalmente, se concluye que la propuesta vial elaborada permite mejorar sustancialmente
la transitabilidad en la Av. El Pacifico, al integrar mejoras geométricas, funcionales y
operativas. Esta propuesta esta orientada a reducir la congestion, incrementar la seguridad
vial y garantizar la accesibilidad para todos los usuarios de la via, promoviendo asi un

sistema vial mas eficiente y seguro para el distrito de Independencia.
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VII. RECOMENDACIONES
Se recomienda implementar el redisenio geométrico de la Av. El Pacifico, priorizando la
ampliacion de calzadas, mejoras en intersecciones, y la construccion de veredas accesibles,
rampas y sefializacién horizontal y vertical. Estas acciones deben estar alineadas con la
normativa del Reglamento Nacional de Edificaciones y el Manual de Disefio Geométrico
del MTC.
Reevaluar el comportamiento del transito vehicular y peatonal a mediano plazo, mediante
la definicion clara de los carriles de circulacion, la implementacion de zonas de carga y
descarga debidamente senalizadas, la habilitacion de pasos peatonales seguros y la
disposicion de bahias de parada para el transporte publico.
Aplicar y actualizar los criterios técnicos viales en futuras intervenciones, como niveles de
servicio, radios de giro, pendientes, sefalizacion y jerarquizacion vial, utilizando
herramientas de simulacion para validar las soluciones propuestas antes de su ejecucion.
Implementar de manera progresiva la propuesta vial desarrollada, priorizando las zonas de
mayor conflictividad, con el fin de reducir la congestion, mejorar la seguridad vial y
garantizar la accesibilidad. Esta implementacion debe ir acompafiada de monitoreos
periodicos que permitan evaluar su efectividad y realizar ajustes técnicos segun las

condiciones reales de operacion, en coordinacion con las entidades competentes.



111

VIII. REFERENCIAS

Comisiéon Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL). (2018). Propuesta de
Plataforma Urbana y de Ciudades de América Latina y el Caribe (LC/TS.2018/81).
Naciones Unidas. https://repositorio.cepal.org/handle/11362/44158

Federal Highway Administration. (2022). Manual on Uniform Traffic Control Devices for
Streets and Highways (11th ed.). U.S. Department of Transportation.
https://mutcd.thwa.dot.gov/

Gibson, J. E. (2001). Traffic flow fundamentals. Prentice Hall.

Hernéndez, R., Ferndndez, C., y Baptista, P. (2014). Metodologia de la investigacion (6“ ed.).
McGraw-Hill.  https://apps.utel.edu.mx/recursos/files/r161r/w24792w/metodologia-
de-la-investigacion-hernandez.pdf

Instituto de Politicas de Transporte y Desarrollo. (2018). Principios de diseiio urbano para
ciudades sostenibles. ITDP América Latina.

Kim, Y., Tak, H., Kim, S., y Yeo, H. (2024). 4 hybrid approach of traffic simulation and
machine learning techniques for enhancing real time traffic prediction. Transportation
Research Part C: Emerging Technologies, 160, 104490.
https://doi.org/10.1016/j.trc.2024.104490

Lin, W., Yin, G., Han, H., Dong, Y., Tayijiang, D., & Yu, Q. (2024). Modeling of vehicle left-
turn trajectories and exit lane selection at signalized intersections. Journal of
Transportation Engineering, Part A: Systems, /50(3), 04023144.
https://doi.org/10.1061/JTEPBS. TEENG-8054

Lépez, R. y Carranza, M. (2017). Impacto del transito desordenado en la calidad de vida
urbana en el distrito de San Martin de Porres [Tesis de pregrado].

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2017). Manual de Seguridad Vial.

https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/


https://repositorio.cepal.org/handle/11362/44158
https://mutcd.fhwa.dot.gov/
https://apps.utel.edu.mx/recursos/files/r161r/w24792w/metodologia-de-la-investigacion-hernandez.pdf
https://apps.utel.edu.mx/recursos/files/r161r/w24792w/metodologia-de-la-investigacion-hernandez.pdf
https://doi.org/10.1016/j.trc.2024.104490
https://doi.org/10.1061/JTEPBS.TEENG-8054
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_2%20SV-2017.pdf

112

ARCH_PDF/MAN _2%20SV-2017.pdf

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2018). Manual de carreteras: Diserio
geométrico (DG-2018).
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuale
s/Manual.de.Carreteras.DG-2018.pdf

Municipalidad Metropolitana de Lima. (2001). Ordenanza N.° 341-MML: Sistema vial
metropolitano de Lima Metropolitana. Municipalidad Metropolitana de Lima.

Naciones Unidas. (2016). Nueva Agenda Urbana. Habitat III. https://habitat3.org/the-new-
urban-agenda/

National Association of City Transportation Officials (NACTO). (2012). Urban Street Design
Guide. Island Press. https://nacto.org/publication/urban-street-design-guide/

Organizacion Mundial de la Salud. (2023). Global status report on road safety 2023. World
Health Organization. https://www.who.int/publications/i/item/9789240086517

Resolucion Directoral N.° 26-2024-MTC/18. (2024). Aprueban la actualizacion del Manual
de Dispositivos de Control de Transito Automotor.
https://www.gob.pe/institucion/mtc/normas-legales/6150395-26-2024-mtc-18

Rios Cardich, E. M. (2018). Modelacion del transito y propuesta de solucion vial a la Av.
Caceres con INFRAWORKS y SYNCHRO 8 (Tesis de Ingenieria Civil). Universidad de
Piura.
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UDEP_467f78ca7a241c24921742a9357
2ce3

Rojas, P. y Mendoza, L. (2020). Lineamientos para la mejora de la movilidad peatonal en
zonas urbanas consolidadas de la ciudad de Trujillo [Tesis de pregrado].

Sanchez Ramirez, J. (2022). Propuesta de alternativas de movilidad urbana sostenible en la

ciudad de  Piura (Tesis de  Maestria). Universidad de  Piura.


https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_2%20SV-2017.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual.de.Carreteras.DG-2018.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual.de.Carreteras.DG-2018.pdf
https://habitat3.org/the-new-urban-agenda/
https://habitat3.org/the-new-urban-agenda/
https://nacto.org/publication/urban-street-design-guide/
https://www.who.int/publications/i/item/9789240086517
https://www.gob.pe/institucion/mtc/normas-legales/6150395-26-2024-mtc-18
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UDEP_467f78ca7a241c24921f742a93572ce3?utm_source=chatgpt.com
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UDEP_467f78ca7a241c24921f742a93572ce3?utm_source=chatgpt.com

113

https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/ UDEP_15¢49669a02¢1c761f99a8¢c75669
9fba

Sannikov, S., Timokhovets, V. y Martyuchenko, A. (2018). Optimization of traffic at
intersection of streets of Republic and Melnikayte in city Tyumen. 10P Conference
Series: Materials Science and Engineering, 451(1), 012151.
https://doi.org/10.1088/1757-899X/451/1/012151

Sotomayor, C. (2014). Ingenieria de transito y transporte. Macro Editorial.

Traffic Technology Today. (2019, noviembre 21). Cubic’s Trafficware releases Version 11 of
Synchro software suite. https://www.traffictechnologytoday.com/news/data/cubics-
trafficware-releases-version-11-of-synchro-software-suite.html

Transportation Research Board. (2010). Highway Capacity Manual 2010. National Academy
of Sciences.
https://nacto.org/publication/urban-street-design-guide/

Torres, M. (2020). Diagndstico del funcionamiento vial y propuesta de mejora en la Av. Los
Proceres de Surco [Tesis de pregrado].

Zhou, J., Wang, Y.y Yang, X. (2023). Impact of private car usage on urban traffic congestion
and air pollution in high-density Asian cities. Sustainable Cities and Society, 92,

104478.


https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UDEP_15e49669a02e1c76ff99a8c756699fba
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UDEP_15e49669a02e1c76ff99a8c756699fba
https://doi.org/10.1088/1757-899X/451/1/012151
https://www.traffictechnologytoday.com/news/data/cubics-trafficware-releases-version-11-of-synchro-software-suite.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.traffictechnologytoday.com/news/data/cubics-trafficware-releases-version-11-of-synchro-software-suite.html?utm_source=chatgpt.com
https://nacto.org/publication/urban-street-design-guide/

114

IX. ANEXOS
Anexo A. Matriz De Consistencia
Problema Objetivos Hipotesis Variables | Dimensiones Indicadores Disefio Metodologico
Problema General: T Tipo de estudio:
. . Hipotesis General: - .
.De qué manera una propuesta | Objetivo General: Lap ropuesta vial permitiré Disefio Angho de ce}lzada El presente estudio es de
vial puede mejorar la Determinar una propuesta vial prop AL per] e - Radios de giro tino aplicada
P ] mejorar la transitabilidad en geometrico isibili i i poap
L . : : 1 ) - Visibilidad en intersecciones
transitabilidad en la avenida El | que permita mejorar la la Av. El Pacifico. en el
Pacifico, en el distrito de transitabilidad en la Av. El distrit.o de In deper’1 dencia ~Mobiliario Disefio:
Independencia? faglﬁcoaen el distrito de Infraestructura | - Sefializacion horizontal y Es un estudio
] ndependencia. Hipétesis Especificos: . vial vertical cuant{tatlvo —no
Problemas Especificos: Obict e . «  Determinar el disefio Propuesta vial - Rampas de accesibilidad experimental
e ;De qué manera el disefio jetivos Especificas: o - -
Ceoncllétrico la . 1 De termingr de qué manera geométricoy la ‘ ’ —Conﬂl‘ctos vehiculares Area de estudio:
g ya. - . infraestructura vial Seguridad Vial | -Seguridad peatonal : :
infraestructura vial el disefio geométrico y la permitira mejorar la -Elementos de accesibilidad Av. El Pacifico
permi tebl‘all’gleiora 1de la ﬁgr'ziinll:?rl;s\;‘t:{)ﬁiesgte transitabilidad en la Av. - Volumen vehicular hora punta Poblacié tra:
tran51Fa thdad.en fa d , El Pacifico, en el distrito . . - | - Relacion volumen/capacidad oblacion y muestra:
Avenida El Pacifico, en el en la Av. El Pacifico, en el de Independencia Capacidad vial (v/c) La poblacion es los
distrito de Independencia? distrito de Independencia. p ’ . .. usuarios v caracteristicas
, P . . e Determinar la - Nivel de Servicio (LOS) Y
* ¢Dequé manera la * Determinar de qué manera composicion del transito -Estado del pavimento de las vias; y la muestra
composicion del transito la composicion del transito . . ; los vehiculos y peatones
. . vehicular y peatonal Condiciones |-Ancho de la via )
vehicular y peatonal vehicular y peatonal PR ] ., . que transitan durante la
) ’ . . permitira mejorar de la via -Sefalizacion horizontal y ..
permite la mejora de la permite mejorar transitabilidad de la Av vehicular hora de maxima
transitabilidad en la transitabilidad de la Av. El El Pacifico. en el distrit.o - - - demanda en la Av. El
Avenida El Pacifico, en el Pacifico, en el distrito de de Inde en:iencia Fluidez - Tlempp de reconlqo Pacifico.
distrito de Independencia? Independencia. p | : peatpnal y - Velomdgd promedio
R . .
«  (De qué manera la *  Determinar de qué manera %etettjr;ma?’ a 4 MeJ. orar }a vehicular - Reduccion de demoras Técnica:
identificacion de criterios la identificacion de ! ‘?tn ! 1ceic’101? ° [ Transitabilidad Observacion directa
técnicos viales permite la criterios técnicos viales ;Sn':ilg:é iclgg?;r\gz 1eas
; ; ; Accesibili o :
mejora de la permite mejorar de la transitabilidad en la cces1b1.(11dad - Cruces peatonales sefializados Instrumento:
transitabilidad en la transitabilidad en la Avenida El Pacifi y seguridad _Rampas y zonas de seguridad Ficha de observacion de
Avenida El Pacifico, en el venica acttico, en vial transito vehicular y

distrito de Independencia?

Avenida El Pacifico, en el
distrito de Independencia.

el distrito de
Independencia.

peatonal
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Anexo B. Herramienta utilizada - Software de modelacion

Para la modelacion del flujo vehicular y la evaluacion del nivel de servicio en la
interseccion de estudio, se utilizo el software Synchro 11.0, una herramienta especializada en
andlisis de intersecciones semaforizadas y no semaforizadas. Este software permite simular
condiciones de trafico en entornos urbanos, calcular retardos, colas vehiculares, tiempos de
viaje, asi como estimar la capacidad vial conforme a los lineamientos del Highway Capacity
Manual (HCM).
Figura 67

Guia de uso del Software de micro simulacion Synchro 11.0

CuUBIC. | &F Trafficware®

Synchro Studio 11

SynchroplusSimTrafficand 3D Viewer

Traffic Signal Optimization and Simulation Modeling Software

User Guide

Nota. Tomado de Manual Synhcro 11.0.



