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RESUMEN

Uno de los mayores problemas de Lima en la actualidad es la congestion vehicular
producto del continuo crecimiento demogréfico, el centralismo financiero, la falta de
planificacion urbanistica y el crecimiento sostenible del parque automotor. El presente
trabajo se centra en el analisis de trafico usando un modelo de microscépico en una
interseccion del distrito de San Borja. Se empleara el software VISSIM con la finalidad
de crear un modelo de micro simulacion que nos permitird evaluar las condiciones
actuales, asi como plantear los mecanismos de mejora que permitan mejorar las
condiciones del nivel de servicio.

El proyecto consta de los siguientes pasos: alcance del proyecto, propdésito y la
zona a desarrollarse. Inicialmente se describird claramente las necesidades del proyecto
considerando la data recolectada para luego obtener los datos de geometria de
interseccion, las demandas existentes, las sefiales de control, los tiempos de viaje
peatonales y vehiculares, etc. Con los datos obtenidos desarrollaremos el modelo y
procederemos a realizar la calibracion de los pardmetros individuales que representan las
condiciones de trafico a ser validadas. En el proyecto se plantearon tres propuestas, la
primera consiste en un redisefio geométrico, la segunda en un cambio del modulo de
direccién y la tercera una variacion en el mddulo de direccion para la ciclovia. En todas
las propuestas se ha podido verificar que se produce una mejora en el tiempo de espera,

pero con la segunda propuesta se observa un menor tiempo de servicio.

Palabras Claves: Congestion vehicular, VISSIM, mejoramiento, tiempo de

servicio, trafico y simulacion.



ABSTRACT

One of the biggest problems in Lima today is vehicular congestion as a result of
continuous demographic growth, financial centralism, the lack of urban planning and the
sustainable growth of the vehicle fleet. The present work focuses on the traffic analysis
using a microscopic model at an intersection in the district of San Borja. The VISSIM
software will be used in order to create a micro-simulation model that will allow us to
evaluate the current conditions, as well as propose improvement mechanisms that allow
improving the conditions of the service level.

The project consists of the following steps: scope of the project, purpose and the
area to be developed. Initially, the needs of the project will be clearly described
considering the data collected to later obtain the intersection geometry data, the existing
demands, the control signals, the pedestrian and vehicular travel times, etc. With the data
obtained, we will develop the model and proceed to calibrate the individual parameters
that represent the traffic conditions to be validated. Three proposals were proposed in the
project, the first consists of a geometric redesign, the second in a change of the address
module and the third a variation in the address module for the cycle path. In all the
proposals it has been possible to verify that there is an improvement in the waiting time,

but with the second proposal a shorter service time is observed.

Keywords: Vehicle congestion, VISSIM, improvement, service time, traffic and

simulation.
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INTRODUCCION

La congestion vehicular es un problema considerable en Lima en los ultimos afios,
esto se refleja en el crecimiento demografico continuo, el centralismo financiero, la escasa
planificacion urbanistica y el crecimiento sostenido del parque automotor. Las entidades
responsables, como la Municipalidad de Lima, optan por el aumento de infraestructura
vial que sea capaz de soportar este crecimiento; méas bien, estos intentos no son adecuados
y generan el aumento del parque vehicular. Todo ello, se traduce en largas colas y tiempos
de espera por parte de los conductores que se ven agobiados por la demora en sus
trayectos. Por lo anterior, se plantea el uso adecuado de un modelo de micro simulacion,
para replicar los patrones de tréfico, asi como el comportamiento del conductor limefio
en una interseccion ubicada en San Borja, en el cruce entre la avenida San Borja Norte y

el Avenida San Luis.

El presente trabajo se centra en el anlisis de tr&fico usando un modelo de
microscopico en una interseccion del distrito de San Borja. Se empleara el software
VISSIM con la finalidad de crear un modelo de micro simulacién que nos permitira
evaluar las condiciones actuales, asi como plantear los mecanismos de mejora que
permitan mejorar las condiciones del nivel de servicio. De las tres propuestas, la primera
consiste en un redisefio geométrico, la segunda en un cambio del médulo de direccion y
la tercera una variacién en el médulo de direccion para la ciclovia. En todas las propuestas
se ha podido verificar que se produce una mejora en el tiempo de espera, pero con la

segunda propuesta se observa un menor tiempo de servicio.



CAPITULO |

1.1. Descripcion y formulacion del problema general y especificos

A nivel global, la problematica de congestion es muy comun en las grandes urbes
debido a la proliferacién de la poblacién y la necesidad de los medios de transporte
vehiculares. Esto trae consigo una necesidad de planificacién de servicio vehicular
por parte de la ingenieria de transito, la cual tiene como funcidn, en estos casos, la
disminucion de los indices de congestion mediante el manejo de indicaciones viales
como las sefalizaciones, o mediante los médulos de direccion tales como los

seméforos y constante estudio de sus umbrales de intervalos.

Con todos estos esfuerzos, nuestra posicién como ciudad, no ha mejorado. Por lo
cual pertenecemos en el puesto 2 de ciudad con mas congestion en América, y
dentro de las 20 principales ciudades con mayor congestion en todo el mundo.

Tabla 1
“Ranking de cogestion mundial 2021
TomTome Traffic Index 2021
World Congestion level
# rank City Country | Diff to 2020
1 ° Bogota Colombia 55% 1 2%p
2 Lima Peru 42% - 0%p
3 Recife Brazil 40% + 3%p
4 Santiago Chile 39% 1 8%p
5 Mexico City Mexico 38% 1 2%p
6 Rio de Janeiro Brazil 36% 1 &%p
7 New York United States of America 35% 1 9%p
8 Vancouver Canada 33% 1 3%p
9 Los Angeles United States of America 33% 1 6%p
10 Buenos Aires Argentina 31% 1 7%p

Fuente: TOMTOM TRAFFIC INDEX — (2021)



Las demoras suelen ser causadas por diversos aparatos de control del transito
cuando se restringe el movimiento vehicular y el mismo flujo de vehiculos en
situaciones de flujo continuo. En primer lugar, los diversos tipos de seméforos, al
igual que las sefiales de “alto” y “ceda el paso” tienden a producir interrupciones en
un viaje regular. En el segundo lugar, se tienen retrasos periddicos sucedidos
corriente arriba de los conocidos “cuellos de botella” durante las mismas horas del
dia, y los retrasos no periodicos generados de incidentes (como son accidentes o

vehiculos descompuestos) o también cierres eventuales de una calzada o un carril.

En el sector que realizaremos la investigacion se trata del distrito de San Borja,
especificamente de la interseccion de la avenida San Luis con San Borja Norte.
Dado al plan urbano distrital de estrategias de desarrollo urbano, propuestas por el
distrito de San Borja, tenemos la informacion de la problemaética de giro a la

izquierda en todas direcciones.

Figura 1 “Interseccién de Av. San Luis con Av. San Borja Norte”
Fuente: Elaboracion Propia

Junto a esto, también esta la nula fluidez de la ciclovia establecida sin pases de
maodulos de direccion inteligentes con funcion para pase y alto de bicicletas. Esto
empeora en las horas de mayor uso de las vias de la interseccién y expone a los

usuarios a estas condiciones.



1.2.

1.3.

b)

1.4.

1.5.

b)

Problema general

¢En qué medida el cambio de geometria y mddulo de direccion mejora el nivel de
servicio vehicular en la interseccion de las avenidas San Luis y San Borja Norte
utilizando software PTV VISSIM?

Problemas especificos

¢En qué medida el cambio de geometria mejora el nivel de servicio vehicular
aplicando el software PTV VISSIM en la interseccion de las avenidas San Luis y
San Borja Norte?

¢En qué medida el cambio de mddulo de direccion mejora el nivel de servicio
vehicular en la interseccion de las avenidas San Luis y San Borja Norte utilizando
software PTV VISSIM?

¢En qué medida la mejora de la ciclovia mejora el nivel de servicio en la interseccion
de las avenidas San Luis y San Borja Norte utilizando software PTV VISSIM?

Objetivo general

Proponer el cambio de geometria y mddulo de direccion para mejorar el nivel de
servicio vehicular en la interseccion de las avenidas San Luis y San Borja Norte
utilizando software PTV VISSIM.

Objetivos Especificos

Proponer el cambio de geometria para mejorar el nivel de servicio vehicular
aplicando el software PTV VISSIM en la interseccion de las avenidas San Luis y
San Borja Norte.

Proponer el cambio del médulo de direccién para mejorar el nivel de servicio
vehicular aplicando el software PTV VISSIM en la interseccion de las avenidas San
Luis y San Borja Norte.

Proponer el médulo de direccién de la ciclovia para mejorar el nivel de servicio en
la interseccion de las avenidas San Luis y San Borja Norte utilizando el software
PTV VISSIM.



1.6. Delimitacion de la investigacion

1.6.1. Espacial

Para dicha problematica, utilizaremos un mapa de sectores de la
municipalidad de San Borja donde se limitara la zona de trabajo de los
sectores 03, 04 y 07. Toda esta delimitacion se enfocara en la viabilidad
del flujo norte de dicha interseccién. Esto nos dara un limite en las

variables a interceder en dicho problema, las cuales nos permitird dar un

enfoque mas acertado a dicha investigacion.

La interseccion proviene desde el sector comercial (Norte), hasta el sector

residencial/social (Sur) y desde oeste a este se comprende la linea vecinal

netamente residencial y de ciclismo.

MAPA DE

SECTORES

e

@

San
Borja

CONOCE A TU SECTORISTA
SECTORES1-2
Tedfila Arroyo - 991 995 344
SECTOR 3
Maria Arana - 957 132 497
SECTORES 4 - 5
Angello Espinoza - 952 365 644

SECTOR 6
Carla Quinto - 991 986 933

SECTOR7
Dora Violeta - 952 378 213

SECTORES 8 - 10

Diego Felipa - 957 132 873
SECTOR 9

Danny Arteaga - 952 421 696

SECTORES 11-12
Gino Garma - 991 970 598

Figura 2 : "Mapa de sectores - San Borja"

Fuente: Municipalidad de San Borja




1.6.2. Temporal

Segun el TEC Corporation, que es una empresa especializada en el transito
que ha sido contratada para la instalacion de seméaforos y ha realizado el
montaje de méas de la mitad de estos en Lima, asi como se muestra en la

siguiente imagen.

De la imagen podemos decir que el horario de horas pico en la ciudad de
Lima ha ido incrementandose en tres intervalos principales de tiempo: en
la mafiana de 7 a.m. y 9 a.m. se extendid de las 6:30 a.m. hasta las 9:30
a.m., al medio dia solia ser de 1 p.m. a 2 p.m. se ampli6 a las 12:30 p.m.
hasta las 2:30 y en la tarde era de 6 p.m. a 8 p.m. se ampli6 a las 5 p.m.
hasta las 9 p.m., por consiguiente, podemos observar que afecta la calidad

de vida de las personas.

Las horas punta

2009 HORAS 2019
ENLA De 7:00 am.a9:00 am.
MANANA AR 6 KR De 6:30 am.a9:30 am.
AL De 1:00 p.m.a2:00 p.m. De 12:30 p.m.a2:30 p.m.
MEDIODIA

ENLA De 6:00 p.m.a 8:00 p.m.
NOCHE

De 5:00 p.m.a 9:00 p.m.

DOVVNOUMBWN-TEgOBNO W

La hora punta del
mediodia se junta con la

hora punta de la noche, lo
que hace una gran hora
punta vespertina.

Fuente: TEC Corporation

Viajes por destino

Mayo 2017

Millones de viajes

50 - Otros

45 M A casa
4,0 B Al trabajo

3.5

3,0
25
2,0 .
15
10
0,5

0

036 6a9 9am Mal 1a3 3a5 S5a7 7a9 9a0
RANGO DE HORARIO Fuente: AATE

Figura 3 “Rango de Horario Horas Pico”
Fuente: TEC Corporation



Esta medida en el tiempo nos da un ambiente en el cual se puede estudiar
de mejor manera el flujo vehicular en momentos de alto transito, que es

donde nuestra problematica se da.
1.6.3. Tematica

Debido a que esta investigacion se produce en el &mbito del transporte, se
entiende por andlisis de esta para determinar las limitaciones a esta tales
como el nivel de servicio en el cual se determina la finalidad de la
investigacion. Esta estara mejor definida en el marco teorico, sin embargo,
se define en esta limitante como la sensacion del publico a reaccion a esta
problematica en dicha interseccion. Ya sea mediante los peatones como
principalmente los conductores. También es necesario mencionar que en
el Pert no existe una normativa orientada al Disefio Geométrico en Vias
Urbanas que cuente con parametros definidos a utilizar, por lo que en

nuestro caso se procedio a utilizar la normativa de Colombia.

1.7. Justificacién e importancia

El presente trabajo esté orientado al mejoramiento del actual nivel de servicio en la
interseccion de la Avenida San Luis con la Avenida San Borja Norte por lo cual
mediante el uso del PTV Vissim realizaremos micro simulaciones del trafico para
poder evaluar las condiciones existentes y proponer soluciones de mejora ya sea

mediante un cambio de geometria, asi como de mejoras en la semaforizacion.
1.7.1. Social

La investigacion tiene la finalidad de evaluar las condiciones del trafico
evaluadas en las condiciones de alto transito en la interseccion de la
Avenida San Luis con la Avenida San Borja Norte, en el distrito de San
Borja. También cabe mencionar que la interseccion es semaforizada y
cuenta con carriles preferenciales de giro ademas de la presencia de una

ciclovia que cruza la Avenida San Borja.

Cabe mencionar que en la interseccion existen problemas de volteo en
todas las direcciones y por lo tanto buscamos proponer una propuesta de
mejora que logre mejorar las condiciones de servicio y satisfaga a la

poblacion.
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Figura 4 “Mapa de Interseccion de San Luis con San Borja Norte”
Fuente: Google Maps 2022

1.7.2. Econémico

Tanto la problematica expuesta como sus factores estan sujetos al aumento

de uso de dichas vias por la necesidad de puntos estratégicos de comercio

para la zona. Dicho esto, se puede demostrar con la informacion provista
por la Municipalidad distrital de San Borja.

Toda la zona norte de la interseccion es provista de comercio, por lo cual

se entiende como restricciones para el libre flujo vehicular tales como

descarga de materiales, herramientas, estacionamiento de clientes, salida 'y
entrada de inquilinos en las residencias aledaias, etc.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio de investigacion

2.1.1. Investigaciones Nacionales

Salazar Solano, César Joao (2018) en su tesis de pregrado titulada
“Analisis por micro simulacion de la interseccion entre la Av. Brasil y el
Jr. General Borgono empleando Vissim 8”, manifiesta que un problema
importante de Lima es la congestion vehicular debido al centralismo
financiero, crecimiento demogréfico, crecimiento del parque automotor y
la falta de planificacion urbanistica. EI proyecto se encuentra ubicado en
la interseccion del distrito de Jesus Maria, de modo que mediante un
modelo microscopico se puede analizar los desplazamientos de todos los
modos de transporte empleando el software VISSIM y VISWALK 8.0,
creando una micro simulacion que representa efectivamente la realidad y
en basqueda de una mejora en la interseccion con la reduccion en el tiempo

de viaje vehicular y peatonal.

Inicialmente consta del alcance del proyecto, las necesidades a
considerar en la recoleccion y procesamiento de datos. Posteriormente, con
los datos de entrada como son la geometria de interseccion, demandas
existentes, sefiales de control, datos de calibracion y validacién obtenidos
se procede a desarrollar un modelo donde los pardmetros iniciales son
ajustados de manera que se proceda con el analisis de alternativas y
soluciones a través de tres medidas de efectividad para verificar la
existencia de errores. Los parametros individuales de la calibracion deben
ser validados a partir de los datos de campo de manera que se proceda al

analisis de alternativas como la velocidad, la demora y las longitudes.

Finalmente, teniendo en cuenta los resultados se plantearon dos
alternativas de mejora, una de ellas consiste en la aplicacion de un redisefio
geométrico mientras que la otra consiste en un cambio semaférico. Por lo
tanto, mediante el software Vissim 8.0 para redisefiar la interseccion en
beneficio de los usuarios variacion positiva de los parametros de eficiencia
se logré un incremento de velocidad promedio por los méviles en 30%,

una reduccion de la demora promedio del 65% y un acortamiento de la
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longitud de la cola vehicular de 28 a 15 metros. En conclusion, podemos
decir que con ayuda del software es posible redisefiar e incrementar la

eficiencia de los usuarios.

Arguedas Bernal, Carlos Alberto & Mosqgueira Grosso, Roberth
Enrique (2018) en su tesis de pregrado titulado “Propuesta de solucion
integral en la Av. del Aire entre las avenidas Aviacion, San Luis y Rosa
Toro, mediante un analisis de la congestion vehicular aplicando la
metodologia HCM 20107, nos permitira analizar las condiciones de la
congestion vehicular de la Av. Del Aire entre las Avenidas Aviacion, San
Luis y Rosa Toro, con el propdésito de proponer una solucién integral a la
congestion vehicular y obtener la mejora de los niveles de servicio en el

area de estudio.

Inicialmente se describe el problema, los objetivos, el alcance y
limitaciones del proyecto. A continuacion, nos centraremos en el marco
tedrico que se centra en varios conceptos relacionados a flujo de transito
que serdn necesarios al realizar la tesis. Luego como parte de la
metodologia de la investigacion se verificara los conceptos del Highway
Capacity Manual 2010 (HCM 2010). Por ultimo, con la data obtenida con
respecto a los aforos en zonas, los tiempos de semaforos y las
caracteristicas geométricas de las vias e intersecciones para realizar los
calculos para que se determine el nivel de servicio en cada una de las
intersecciones y que mediante el software Synchro Traffic ese realiza un
modelado. Finalmente se propone una solucién que se acerque a la realidad
del estudio mediante diversas simulaciones del software Synchro Traffic
que nos muestre que se mejora los niveles de servicio, asi como facilita el

uso de los usuarios con las optimizaciones.

Sanchez Cruz, Luis Alberto (2019) en su tesis de pregrado titulado
“Evaluacion y mejora de tres intersecciones de la Avenida Canada
utilizando herramienta de micro simulacion de trafico” nos dice que para

identificar las condiciones de circulacion se realizara la micro simulacion
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2.1.2.

de trafico de las intersecciones en la Av. Canada con la Avenida Aviacion,
Avenida San Luis y Avenida de la Arqueologia en el Distrito de San Luis,
utilizando el software Vissim 10 para obtener una representacion de las
condiciones actuales de circulacion a partir de la recoleccion y
procesamiento de los datos de campo como flujo vehicular, peatonal, las

condiciones geométricas de via, etc.

Inicialmente comenzaremos con la formulacion de la problematica
en base a un objetivo, definicidn de la hipotesis y la metodologia empleada
que precisa el tipo de investigacion, asi como definicion de las variables,
instrumentos de investigacion, de donde se tomaran las muestras y los

procedimientos de recoleccion de datos.

A continuacidn, se abordara el marco teorico, el cual se centra en
los antecedentes y en la teoria requerida para el desarrollo del proyecto al
revisar diferente documentacién y bibliografia relacionada con los
conceptos de micro simulacion y transporte urbano. Luego nos
centraremos en los fundamentos del software, asi como se realiza el
proceso de las micro simulaciones comenzando de la recoleccion de datos
hasta adquirir el reporte de los parametros de efectividad teniendo en
cuenta que las intersecciones seran evaluadas en condiciones de alto nivel

de servicio.

De esta manera, se realizara la evaluacion y andlisis de los
resultados obtenidos para asi se puedan presentar las conclusiones y
recomendaciones. Ademas de que se incluiré el propuesto de los recursos,
presupuesto econdémico, presupuesto tecnoldgico, presupuesto de
infraestructura, presupuesto de investigacion de micro simulacién de las
intersecciones de la Avenida Canada con las Avenidas Aviacion, San Luis

y de la Arqueologia en el Distrito de San Luis.
Investigaciones internacionales

Riquetti Morales, Juan Pablo & Pinos Mata, Victor Fernando (2016) en su
tesis de Magister en Transito y Transporte y Seguridad Vial titulado
“Disefio de intersecciones en vias urbanas” manifiesta que el sistema de

operacion existente trabaja por encima de capacidad para ser capaz de
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satisfacer la demanda lo que origina problemas de transito. Nos
centraremos en este caso, en el embotellamiento de la ciudad de Cuenca
que se considera se relaciona con: diferentes tipos de vehiculos circulando
en la misma via como son los automoviles, autobuses, camiones,
motocicletas y bicicletas; la superposicion del transito motorizado en vias
inadecuadas que se relaciona con el trazado de vias existentes que puedan
ser muy angostas o sin acero suficiente; la falta de planificacion del
transito; el papel del automovil como una necesidad publica y la falta de
accion por parte del Gobierno y el usuario en el caso de las legislaciones y
reglamentos asi como la falta de educacion vial del conductor, pasajero y

peaton.

La presente tesis propone que en los elementos de mejora para un
desplazamiento urbano del usuario esta orientada en tres elementos: La
ingenieria de tréansito; la educacién vial y; la legislacion y el control de
transito. Se estudiaran tres grandes grupos de intersecciones utilizadas en

el disefio de vias urbanas.

El objetivo de este trabajo es, contar con una guia que permita identificar
el tipo de interseccion a elegir, de acuerdo con los parametros analizados
para cada caso. Para cada grupo de intersecciones, se da a conocer la
definicion, los tipos que se consideran, las especificaciones técnicas de
diselo y su ambito de aplicacién. El primer capitulo contiene,
intersecciones convencionales a nivel, en cual se detallan las diversas
soluciones a emplear, tales como: intersecciones sin sistemas de
regulacion, como son las intersecciones en “T” e intersecciones de cuatro
ramales o las intersecciones semaforizadas. El segundo capitulo contiene,
intersecciones giratorias, que considera: intersecciones giratorias con
didmetro inferior a cuatro metros; intersecciones giratorias dobles;
intersecciones giratorias a diferente nivel; intersecciones giratorias
partidas; e intersecciones giratorias semaforizadas. El tercer capitulo
contiene, intersecciones a distinto nivel, dentro de este tipo tenemos:
intersecciones de tres ramales tipo “Y” y “T” e intersecciones de cuatro

ramales.
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Parrado Méndez, Albert Fabian & Garcia Home, Andrés Mauricio (2017)
en su tesis de pregrado titulado “Propuesta de un disefio geométrico vial
para el mejoramiento de la movilidad en un sector periférico del occidente
de Bogota”, nos dice que el propdsito desarrollar una posible solucion con
respecto al problema de movilidad vial en la ciudad de Mosquera y Funza,
departamento de Cundinamarca y el como se comunica con la ciudad de

Bogota por el sur occidente, con una propuesta de disefio geométrico vial.

De la zona de estudio podemos decir que se produce bastante congestion
producto del saturado parque automotor, incremento poblacional y
expansion geografica. La saturacion del servicio guarda relacion a qué
Funza es una zona altamente industrializada con un gran movimiento de
carga, para lo cual cabe mencionar que el desplazamiento de los camiones
se realiza por una via inadecuada, es por este motivo que la propuesta de
mejora del disefio geométrico vehicular nos permitiré definir un tipo de via

alterna que garantizara la comodidad del usuario.

Con ayuda del software AutoCAD Civil 3D 2016 realizamos el disefio de
la via basdndonos en la normatividad del Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) tomando en cuenta que se debe realizar previamente un estudio

social, econdmico, hidroldgico y de suelos de la zona mencionada.

Tomando en consideracion que la ciudad de Mosquera también es un area
industrial se elaboraran diferentes posibilidades en el mejoramiento del
trazado de la zona que buscan beneficiar a la poblacion y se evaltan bajo
efectos de comodidad y fluidez con el software, generando perfiles de nivel
y un Modelo Digital del Terreno (MDT) en el que se por el costo del
proyecto se escogera el que menor cantidad de movimientos de tierra

realice.

Ortega Guaricela, Hugo Esteban (2017) en su tesis de maestria en
construccion civil titulada “Evaluacion de la capacidad en rotondas, en
funcion de la optimizacion de su disefio geométrico basado en un aumento
de la seguridad. Caso de estudio cuenca” en el que se desarrolla el caso de

la ciudad de Cuenca ubicado en Ecuador. Cabe mencionar que el estudio
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tiene como fin un analisis comparativo de cinco manuales de disefio
geomeétrico para rotondas en areas urbanas. Tenemos que considerar que
no existe una norma vigente de disefio geométrico para las rotondas que se
muestra en la construccion de intersecciones heterogéneas con fallas en la

operacion y la seguridad.

En la ciudad de Cuenca las rotondas, al ser puntos criticos para el trafico
son dispuestos en la interseccion de carreteras primarias. Se analizaron
parametros que nos permitiran disminuir la congestion vehicular, asi como
homogeneizar la velocidad de circulaciéon y el impacto que tiene en el
medio. Con los parametros definidos se redisefio dos intersecciones,
observandose una mejoria del 60% al 90% en los parametros de disefio y
una reduccion potencial de la velocidad de desplazamiento generada por

el incremento de la deflexién.

Producto del redisefio se observé un aumento en la capacidad de servicio
que redujo las demoras, asi como el riesgo y la gravedad de accidentes,
buscando reducir el efecto en la calidad del disefio futuro y afianzando la

seguridad vial del pais.

2.2. Bases tedricas vinculadas a la variable o variables de estudio

2.2.1.

Intersecciones

Es parte de la red vial urbana que incluye el area donde se encuentran dos
0 mas flujos vehiculares donde se produce un movimiento de congestion
que considera como objetivo el mejorar la circulacion del trafico
motorizado, disminuir la congestion en los puntos de conflicto y brindar
confort y seguridad a los usuarios de circulacion motorizada y no

motorizada que considera la vial.

En nuestro caso de estudio, cabe mencionar que es una intersecciéon muy
concurrida en la que transitan varios tipos de vehiculos, asi como se
muestra en Figura 6, que incluye todos los tipos de vehiculos alguna vez
utilizados. Sin embargo, de acuerdo con lo observado, en la zona de
estudio transitan bicicletas, motos, vehiculos de transporte privado, como
coches y camionetas, asi como transporte publico en que transitan buses

de gran tamafio.
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Tipo Clases Componentes Definicién
Carros A h«@ Vehiculos de traccién animal
(1) Bicicletas
Ciclos B @% “ (2) Ciclomotores de 2, 3 o 4 ruedas (cilindrada inferior
a 50 cm’® y velocidad méxima inferior a 45 kivh)
-
S — 4 3 :
= Motos | Motocicletas con o sin transportin, scooters, motonetas,
= motocarros y otros triciclos a motor
‘ = | Automéviles de turismo y microbuses destinados al trans-
‘-—(
z Coches 2 a‘*"; m porte de personas (hasta 9 plazas)
g
o~ Vehiculos destinados al transporte de mercancias, dotados
2 | Camionetas 3 s6lo de cuatro ruedas, es decir, furgonetas y camionctas
3 | (@ ruedas) (C. méx. <1 1), camiones ligeros (1 t <C, méx. £21)
= y tractores industriales sin remolque
-
=
Tractores 7 — : x X
agricolas R} “ ”% Tractores agricolas de ruedas, con o sin remolque
g Camiones sin 5 Camiones rigidos (carga maxima > 2 t) dedicados al trans-
b remolque porte de mercancias, de mds de 4 ruedas y sin remolque
g' Camiones
=2 |con remolque 6 m m Camiones rigidos con uno o varios remolques, camiones
3 y trenes de articulados y trenes de carretera
% carretera
S
Kitocaies 15 m ‘\)’%t;al‘czl;lgos dedicados al transporte de personas con mds de

Figura 6 "Clasificacion Vehicular"
Fuente: Ingenieria de Carreteras, Carlos Kraemer (2004)

2.2.2. Disefio geométrico de intersecciones

Hay dos tipos de intersecciones, a nivel y desnivel. Esto se determina
segun los requerimientos del estudio de la avenida. Con ello se puede
determinar el disefio adecuado de interseccidn, y de esta manera contribuir
en la reduccion de flujo vehicular. (Ministerio de transportes y

comunicaciones, 2018)
a) Intersecciones a nivel

Es un elemento de discontinuidad que representa situaciones criticas
teniendo en consideracion las maniobras de cruce y se clasifica
principalmente en base a su composicion (nimero de ramales que
convergen a ella), topografia, definicion de transito y el tipo de servicio
requerido o impuesto. (Ministerio de transportes y Comunicaciones,
2018).
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Figura 7 "Tipos de Interseccion a nivel"
Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018)

Tabla 2
"Tipos de interseccion a nivel"
Interseccion Ramales cfunzgal:l!l?e::o
EnT 3 Entre 60° y 120°
Eny 3 <B60°y > 120°
EnX 4 < 60°
En+ 4 > 60°
En estrella >4 -
Inte_rsecuones =4 ~
rotatorias o rotondas

Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018)
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b) Intersecciones no semaforizadas

Interseccion que sera modelada en el Vissim tomando en cuenta
parametros de prioridad entre vias y conectores por donde se desplazan los
vehiculos analizando la circulacion del flujo vehicular prioritario es a la

derecha dentro de la red vial como se muestra en la siguiente figura.

relevant gap for min. gap ime
headway

major road

Figura 8 “Concepto de modelacion con regla de prioridades”
Fuente: (Fellendorf & Vortisch, Microscopic traffic flow simulation VISSIM., 2010)

Intersecciones semaforizadas

Una interseccion se considera como el &rea de cruce o union de dos o méas
movimientos direccionales vehiculares donde se pueden generar varios
puntos de conflicto en un mismo nivel y donde debemos considerar que se
pueden producir accidentes debido a la intensidad del trafico en la misma
(AASHTO, 2018).

Una interseccidn es un punto de conflicto en el maniobrar de un conductor
y, por tanto, podemos definir dos tipos, las no semaforizadas y las
semaforizadas. En el primer caso, las no semaforizadas las rutas son las
mas comunes y se caracterizan porque el conductor tiene que encontrar el
momento preciso para maniobrar debido a que no existen sefiales de
transito necesariamente (Depiante, 2011). En el otro caso debemos tomar
en cuenta que los semaforos se colocan para reducir los puntos de conflicto

y optimizar la seguridad en la interseccion (Lu, 2013).

Tomando en cuenta la gran afluencia vehicular que existe, se conoce que
uno de los métodos de control para trafico es los semaforos que cuentan

con una programacion de tiempos conforme a los datos en tiempo real
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d)

2.2.3.

mientras que los seméaforos inteligentes tienen como caracteristica variar

su tiempo de acuerdo con el flujo de vehiculos en la via.
Intersecciones a desnivel

La construccion de pasos a desnivel tiene como finalidad mejorar o
aumentar la capacidad de servicio en intersecciones que presentan gran
demanda vehicular o alto volumen de congestion. Una interseccion a
desnivel debe contar con buenas condiciones de visibilidad, seguridad,

capacidad y funcionalidad.

DE CUATROS RAMAS DE TRES RAMAS
DE LIERE CIRCULACION COM CONDICION PARADA
n . DIRECCIONALES TROMPETAS
OTROS TREBEOL COMPLETO) DIAMANTES TREBOL PARCIAL

C

LA
4

+
o

=

Figura 9 "Tipo de intersecciones a desnivel"
Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones , 2018)

Elementos de control de intersecciones a nivel

La implementacion de los dispositivos de control del transito se realizara
de acuerdo con los estudios de ingenieria vial que debe realizarse para cada
caso, y gque entre otros contemple, el tipo de via, el uso del suelo del sector
adyacente, las caracteristicas de disefio acorde al Manual de Carreteras:
Disefio Geométrico (DG vigente), caracteristicas de operacion, sus
condiciones ambientales, y en concordancia con las normas de transito

correspondientes. (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018)
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a)

b)

Sefalizacion

Para definir este concepto tenemos que tomar en cuenta lo que es la
seguridad vial, los cuales estan constituidos por dispositivos de control de
transito referidos a los dispositivos que se encuentran ubicados sobre o
junto a la carretera. Los dispositivos de control indican a los usuarios y
transelntes las precauciones que deben tener en cuenta al desplazarse por
la via, asi como las restricciones que gobiernan el tramo en circulacion.
Por lo tanto, estos dispositivos afectan en forma directa a la seguridad y la

operacion eficiente del transito.

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2018), existen una
serie de requerimientos para que se presente exista un buen
funcionamiento de los dispositivos de control, los cuales son los

siguientes:

- Ser visible para el usuario.

- Debe brindar un mensaje claro.

- Debe imponer respeto.

- Surgen para cubrir una necesidad.

- Debe estar ubicada en un lugar estratégico.
Sefalizacion vertical

Destinadas a reglamentar el transito, asi como de informar al usuario, ya
se el peatdn o el conductor sobre direcciones, rutas, destinos y dificultades
de la via, y suelen colocarse donde se necesiten para evitar accidentes.
Existen tres tipos: las sefiales reglamentarias, las sefiales preventivas y las
sefiales informativas. Las primeras tienden a expresar o notificar al usuario
las delimitaciones en la carretera, las segundas dan aviso anticipado al
usuario de un peligro existente a ser tomado en cuenta y los Gltimos guian

al usuario a lo largo de una ruta sobre lugares importantes.
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Figura 10 "Ejemplos de sefiales reguladoras"
Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018)
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Figura 11 "Ejemplo de sefiales preventivas"
Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018).
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Av. Carlos Izaguirre

Norte

Figura 12 "Ejemplo de sefiales informativa"
Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018)

c) Sefalizacién horizontal

Se utilizan para demarcar en el pavimento, especificamente en el centro de
la calzada de circulacion de dos carriles y también para delimitar la
superficie de rodadura de la berma. Estas marcas en el pavimento se
utilizan con la finalidad de regular o canalizar el movimiento de vehiculos
e indicar la presencia de objetos o estructuras sin distraer la atencion del
conductor. En algunos casos, se utilizan como suplemento a las sefiales
verticales, con la finalidad de incrementar la seguridad del usuario de via.
Algunos ejemplos de este tipo de sefiales son las lineas transversales, las
lineas longitudinales, la demarcacion de cruceros peatonales, las marcas
viales para estacionamiento de vehiculos, motocicletas y la simbologia en

las pistas.

Pintura de
transito amarilla

N
/, W
e’ &/ =N

Figura 13 "Sefialamiento horizontal"
Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018)
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d) Mddulo de direccion

Son dispositivos de control del transito que tienen por finalidad regular y
controlar el transito vehicular motorizado y no motorizado, y peatonal, a
través de las indicaciones de luces de color rojo, verde y amarillo o &mbar.

(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2016).

La demanda es la variable de transito mas gravitante en el disefio de una
interseccion, puesto que la capacidad resultante de dicho disefio debera
satisfacerla. Esto implica el dimensionamiento en términos geométricos y
estructurales de sus unidades constitutivas, la operacion de semaforos si
tal elemento de control existe en los tramos donde la carretera atraviesa
zonas urbanas, y su coordinacion, si la interseccion forma parte de un eje
o0 una red asi regulada. El disefio debe contemplar que toda interseccién a
nivel esté provista de las sefiales informativas, preventivas, restrictivas y
demas dispositivos, de acuerdo con lo establecido anteriormente. Ademas,
que la sefializacion en la interseccion misma sera considerada restrictiva y
responderd a la importancia de un camino sobre otros (Ministerio de

transportes y comunicaciones, 2018)

Un seméforo estd compuesto de dos partes, el soporte que sujeta la cabeza
de este y que estd compuesto por un poste o ménsula, asi como se muestra
en la figura 14; y la cabeza de la que es constituida por las partes visibles

del ascensor, asi como se muestra en la figura 15.
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Acotaciones en metros
Dibujo fuera de escala

4.50 maxima
3.10 minima

Poste

Nivel de
vereda

Figura 14 "Ejemplo de soporte de semaforo tipo poste"
Fuente: Direccidn General de Caminos y Ferrocarriles, 2016

Sefial luminosa Cabeza Visera

Pantalla

antirreflejante (con h | ‘1
franja perimetral S/
reflejante) “1

> P
) \&

[4

Unidad de Control

Figura 15 “Ejemplo de configuracion de cabeza de semdforos”
Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018)

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en el “Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras”,
sefiala que los sistemas de semaforizacion o semaforos “son dispositivos
de control del transito que tienen por finalidad regular y controlar el
transito vehicular motorizado y no motorizado, y peatonal, a traves de las

indicaciones de luces de color rojo, verde y amarillo o ambar” (p. 365).
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Estos tres colores representan, respectivamente, la prohibicion del transito
vehicular, el pase de vehiculos y/o peatones y la disposicion del conductor
de “ceder el paso, detener el vehiculo, y no ingresar al cruce o interseccion

vial” (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018)

Segun el Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para
Calles y Carreteras se plantea la siguiente clasificacion de los mecanismos

de operacion y forma de control:

e Semaforos fijos o presincronizados: Son aquellos que cuentan con
una programacion de intervalos y secuencia de fases preestablecidos
no accionados por el trénsito vehicular. EI programa que rige sus
caracteristicas de operacion tales como duracién del ciclo, desfase, y
otros, pueden ser modificados.

e Seméforos sincronizados por el transito: Son aquellos cuyo
funcionamiento es sincronizado en todos los accesos a una
interseccion, en funcion a las demandas del flujo vehicular y disponen
de medios (detectores de vehiculos y/o peatones) para ser accionados
por éste.

e Semaforos adaptados al transito denominados también Semaforos
Inteligentes: son aquellos cuyo funcionamiento es ajustado continuay
autométicamente en todos los accesos a una interseccion, de acuerdo
con la informacion sobre el flujo vehicular que colectan los detectores
de trafico y envian la informacion sobre la secuencia de fases,
intervalos de fases, ciclos y/o desfases, a una Estacion Central o

Control Maestro.

Mini rotondas y rotondas

Este tipo de intersecciones se identifican porque existe un anillo vial al que
se accede mediante flujos vehiculares de trayectoria similar ademas de
considerar que el volumen de vehiculos que acceden a los ramales es
grande. Este tipo de estructuras son ventajosas sobre todo en zonas urbanas
porque alivian la congestion, el esquema basico de interseccion se
mostrara en la figura 16, que asi mismo nos muestra el sentido que deben

tomar las vias.
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Figura 16 "Esquema de interseccion tipo rotonda"
Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones , 2018)

2.2.4. Cambio de geometria

Para el cambio de geometria, la modalidad por la cual se realizaria es
mediante un carril extra cuyo Unico uso es para doblar a la izquierda. Dicho
esto, se realizaria mediante la formulacion tedrica de un carril de
deceleracion.  Acorde con las funciones geométricas del carril de

deceleracion, se muestran los dos siguientes casos:

Caso I: Cuando la longitud de la curva de transicion es mayor o igual que
longitud de deceleracion (LD), lo que vendria a ser el de mejor geometria
para estos dispositivos, por cuanto se puede disefiar el ramal sobre la
carretera con un angulo de incidencia (&) que haga claramente perceptible

su funcion como se muestra en la figura 17
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(2) Caso dptimo : €D = O o sea BD (curva de transicién) = LD
(3) "A" = Ver valores en figura 502.19
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Figura 17 “Carril de deceleracion Caso I”
Fuente: manual de carreteras: disefio geométrico dg — 2018

Caso II: Cuando la longitud de la curva de transicion es menor que la
longitud de deceleracion (LD) o no existe. Para este escenario, la cufia es,
como en el Caso |, empezando con un ancho de 1.0 m, con la finalidad de
compensar el efecto de la maniobra de curva — contra curva, que, por lo
general, hace desaprovechar la zona de cufia, y hace mas visible dicho
inicio. El borde derecho, se define en forma similar segun los valores de la

tabla incluida en la Figura 18.

-—
— —— —— —— —— O —— —— — — — — — = e a—
_ A B c ve

:l:“. Tvx  go al o
c=1m X ‘ o c d
CURVA DE vr
[ D
Lc B LD _TRANSICION '--?*,_\
| . ————__ | Ccurva
——V=VexA =/ CIRCULAR
LT N / (vr)
—— /
FIGURA 502.19 y 502.20 -

]

NOTA
Yx=c+F (bc)
(Fin Tabla)

Figura 18 “Carril de deceleracion Caso 11”
Fuente: manual de carreteras: disefio geométrico dg — 2018
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Tabla 3

“Valores segtin Caso 11

DISTANCIAS "X" DESDE EL PUNTO A (m)

5 [ 10 [ 15 J 20 [ 25 [ 30 | 35 [ %0 [ 4 [ 50 [ 55 [ e [ &5 [ 70 [ 75 [ e [ &5 50 | 55 [100
Targo
velocidad | de
de Disefio | Curva 'VALORES DE "FF" PARA EL CALCULO DE Yx
(km/h) (Le)
(m)
50 55 | 0.0104 [ 0.0503 [ 0.132 | 0.2688 | 0.416 | 0.584 | 0.7414 | 0.868 |0.5457 [ 0.omse | 1
70 &0 0.0058 | 0.0411 | 0.1073 | 0.2119 | 0.3481 0.5 0.6518 | 0.7881 | 0.8%27 | 0.9589 | 0.9814 1
80 70 | o001 | 0.0267 | 0.0742 | 0.1474 | 0.2481 | 03081 | 0.5 |o0.6309 | 07518 | 08525 | 09258 | 09713 | 0se3s | 1
50 80 | o.0048 | 0.0211 | 0.054 | 0.1073 | 0.1822 | 00771 [ 0.3851 | 0.5 |o0.6145 | 07229 | 0.3178 | 0.8527 | 0.946 | 0.9733 | p.9ssa | 1
100 85 0.004 | 0.0183 | 0.0489 | 0.0828 | 0.158 | 0.2414 | 0.3395 | 0.4455 | 0.5545 | 0.6305 | 0.7584 | 0.842 | 0.8072 | 0.9531 | 0.9817 | 0.9%96 1
110 50 |o0.0038 | 0.016 | 0.0411 | 0.0808 | 0.1396 | 02118 03 03876 | 05 [o06024| 07 |o7es1|o08611 | 05181 | 0.9589 | 0.964 | 0.99es | 1
120 100 0.0023 | 0.0127 | 0.0321 | 0.0628 | 0.1073 | 0.1858 | 0.237 0.319 | 0.4077 0.5 0.5823 | 0.6810 | 0.783 | 0.8344 | 0.8927 | 0.8371 | 0.9678 | 0.9873 | 0.9971 1

Fuente: manual de carreteras: disefio geométrico dg — 2018

Se puede lograr realizar el disefio de carriles de deceleracidn para girar a

la izquierda desde una via principal, los cuales por lo general se sitGan en

el centro de la carretera, con esta finalidad y si los volumenes de transito

lo requieren, se disefiaran los ensanchamientos necesarios en la zona de

cruzamiento. En la Figura 19, se muestra un carril de este tipo.

-—
— — — — — — — — — —
-—
> )
Ancho de Sardifel B C D
o
A Y« b b 5
e = = = = = = = = = = = = =
T -y
180m = — — — — — — — — o—
—_—
L Lc L LD _j_ LE
TABLA 502.11
| LT
‘ Figuras 502.20 y 502.21
NOTA:

Figura 19 “Carril central de deceleracion”
Fuente: manual de carreteras: disefio geométrico dg — 2018

Para valores de Yx = f(x). Véase Tabla en figura 502.22 (C=0.60 ma = 1.20 m)

Las longitudes LC y LD son las que corresponden a las figuras 20 y 21

respectivamente, a las cuales hay que sumarle una longitud LE, a lo largo

de la zona de espera, que depende del flujo vehicular.
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Figura 20 “Long. de carriles de deceleracion (i=0/Ve = 50 a 80 km/h
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Fuente: manual de carreteras: disefio geométrico dg — 2018
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Figura 21 “Long. de carriles de deceleracion (i=0/Vc=90 a 120 Km/h”
Fuente: manual de carreteras: disefio geométrico dg — 2018

28



Si existe un semaforo en el punto D de la Figura 19, la longitud de espera
(LE) se determinara del célculo del largo de las filas de vehiculos en espera
en un ciclo, estimandose en 7,5 m el espacio promedio requerido por cada

vehiculo

En las autopistas, las intersecciones tienen por finalidad posibilitar el
transito vehicular que cruza la via o realiza giros a la izquierda, por la zona
del separador central. La pendiente transversal en la zona del separador no
debe superar el 5%, y el ancho de la abertura del separador central, no debe
ser menor a 12 m. En todo caso, dichas dimensiones deben especificarse

en el disefio, de acuerdo con los requerimientos de las vias que se cruzan.

Para lo que son los Cruces y giros a la izquierda se muestran algunos
ejemplos de estos en separadores centrales y dimensiones de aberturas. En
la Figura 22, se aprecia dos casos de intersecciones a nivel en “T” y en “+”

para giros a la izquierda y de cruce.

[ BERNA LINEA DOBLE ISLA PINTADA EN LE PAVIMENTO

-
INTERSECCION DE 3 Y
RAMALES EN T SOBRE ANCHO= A
s
B¢
ZONA DE ENSANCHE DE SEPARADOR EE
L=04VD XA |
INTERSECCION DE 4
RAMALES EN CRUZ
ISLA PINTADA EN EL PAVIMENTO
) CARRIL DE DECELERACION
BERMA
e LiNEA DOBLE F DECELE
L I
\ _ =
a1
—_—— }
—— e . = —> 1
—>

ZONA DE ENSANCHE DE SEPARADOR

SOBRE ANCHO=A

FIN DEL LA
rTRANS\CION

L=04VD. XA 15 m——

Figura 22 "Intersec. en “T” y en “+*, para giros a la izquierda y de cruce”
Fuente: manual de carreteras: disefio geométrico dg — 2018

Esta mencién a la norma peruana de disefios geométricos se estipula para
carreteras y vias interestatales; sin embargo, se usara como norma para el

disefio las especificaciones urbanas que nos fomenta la Norma
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2.2.5.

Colombiana que es determinada para el disefio en zona urbana. Este marco
es similar al especificado por la norma peruana, solo que esta destinado

netamente al disefio urbano.
Niveles de servicio

La teoria de Capacidad de Carreteras desarrollada por el Transportation
Research Board (TRB), a través del Comité de Capacidad de Carreteras y
Calidad del Servicio de los Estados Unidos, Manual de Capacidad de
Carreteras (Highway Capacity Manual — HCM vigente), constituye una
herramienta para analizar la calidad del servicio que cabe esperar para el
conjunto de vehiculos que operan en una carretera de caracteristicas dadas.

(Ministerio de transportes y Comunicaciones, 2018)

Se basa principalmente en la teoria de Capacidad de Carreteras donde la
metodologia TRB determina cuatro niveles (A, B, C y D) que trabaja con
un volumen de demanda menor a la capacidad, cuando se da el caso que la
demanda sea mayor se opera a nivel E y si hay flujo forzado la demanda
es nivel F. A continuacion, se definiran las caracteristicas de

funcionamiento de cada uno de los niveles.

Nivel A: Circulacién de flujo libre de vehiculos que ofrece comodidad
fisica y psicoldgica puesto que las interrupciones para circular son
menores a 10 segundos por vehiculo y no exigen variaciones en la

velocidad.

Nivel B: Buenas condiciones de circulacion libre, pero con la presencia de
vehiculos que van a diferentes velocidades, pero a diferencia del Nivel A

los conductores tienen menor margen de maniobra.

Nivel C: La influencia del flujo de trafico determina el ajuste de velocidad,
menor margen de maniobra, asi como posibilidad de adelantamiento
debido al mayor nimero de vehiculos. En una via de varios carriles a alta
velocidad se reducira flujo libre y se formaran filas de moviles por las

interrupciones de congestionamiento, pero no se detiene totalmente.
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Nivel D: La capacidad de maniobrar se ve restringida debido a la
congestion hasta llegar a la detencion total como consecuencia del alto
flujo de vehiculos que forman colas y el impedimento de adelantar.

Nivel E: La capacidad de circulacion de la via se ha superado y los
vehiculos son operados con un espacio minimo margen de maniobra. En
el caso de vias de libre flujo con velocidades entre 70 y 100 km/h se

desarrollan velocidades menores y variables.

Nivel F: El nivel de flujo es forzado y hay un embotellamiento de moviles
mayor, se forman colas que experimentan un lento movimiento seguido de
paradas, es decir, el tiempo de espera es mayor. También se emplea el nivel

para caracterizar un punto de colapso de la capacidad de operacion de la

via.

Tabla 4

"Niveles de Servicio"
NIVEL DE - P DEMORA
SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION (siveh)

Baja demora, coordinacion
A extremadamente favorable y ciclos cortos, <10
los vehiculos no se detienen.

Qcurre con una buena coordinacion y
B ciclos cortos, los vehiculos empiezan a >10-20
detenerse.

Ocurre con una coordinacién regular y/o
C ciclos largos, los ciclos en forma individual >20-35
empiezan a fallar.

Empieza a notarse la influencia de
congestién ocasionada por un ciclo largo
y/0 una coordinacién desfavorable o >35-55
relaciones v/c altas, muchos vehiculos se
detienen.

o

Es el limite aceptable de la demora indica
una coordinacién muy pobre, grandes
E . : >55-80
ciclos y relaciones v/c mayores, las fallas
en los ciclos son frecuentes.

El tiempo de demora es inaceptable para la
mayoria de conductores, ocurren cuando
los valores de flujo exceden a la capacidad
F de la interseccion o cuando las relaciones =80
v/c son menores de 1.00 perc con una
coordinacion muy pobre y/o ciclos
demasiados largos.

Fuente: (Transportation research board, 2000)
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a) Congestion

La congestidn vehicular es una condicion relacionada con la alta demanda
de wvehiculos en una determinada hora y un lugar especifico,
incrementando asi el flujo de trénsito con el tiempo de circulacion que

presente de los demas (Thomson y Bull, 2001).

A nivel nacional, Lima es el departamento con mayor congestionamiento.
En el 2018 la Universidad del Pacifico realizd una encuesta, el 21.1% de
los encuestados pierden de dos a tres horas diarias (Redaccion gestion,
2017). Por lo que, en su totalidad de habitantes requieren de la necesidad
de recurrir a sus centros de trabajos, estudios u otros estudios, en un tiempo

deseado.

Para tener un panorama mas claro de la situacion, tomamos la figura 23, la
cual nos muestra que segun el Traffic index el nivel de congestion
vehicular disminuyo en un 15% en la ciudad de Lima tomando en cuenta
que en ese periodo de tiempo nos encontrabamos enfrentando la pandemia
de COVID-19.

Mejora la congestion vehicular
en Latinoamérica

Nivel de congestion del trafico en una seleccion de
ciudades latinoamericanas en 2020

vs. 2019
(p-p.)

Bogotd & ¥-15
recife @ [ > N-13
ice © RS - N-16

Rio de Janeiro & ; 32% N-14
Santiago @ 31% w-13

Sao Paulo & 30% w-15
Belo Horizonte & 28% . -7
Buenos Aires = 24% w-11

Fuente: Traffic Index 2020 | TomTom

©@®O statista %

Figura 23 "Mejora la congestion vehicular en Latinoamérica”

Fuente: (Pasquali, 2021)
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2.2.6. Software VISSIM

VISSIM es un modelo de micro simulacion que se desarrollé para modelar
el transito urbano y operaciones del transporte publico, como software
lider para la simulacion microscopica del trafico, en un solo modelo
permite representar a todos los usuarios de la via pablica y estudiar sus
interacciones: autos, transporte de carga y cualquier otro tipo de transporte
publico, ya sea ferroviario o convencional. Para ello, los modelos de
comportamiento vehicular, cientificamente desarrollados y validados,
proporcionan una simulacion realista de todos los agentes. VISSIM se
convierte asi en una herramienta Gtil para la evaluacion de varias
alternativas basadas en el disefio y la planeacion del transito y transporte.
(PTV Group, 2022)

VISSIM puede ser aplicado para el desarrollo y analisis de las estrategias
de gestion de autopistas donde se obtienen los impactos operativos durante
la fase de construccion, asi como la evaluacion y optimizacion de la
operacion del transito en una red con combinacion de semaforos de tiempo
fijo y control sensible al trafico. Para ello se hacen uso de herramientas

tales como Linsig, Synchro o Transyt.

Reglas de
prioridad
Zona de buses de transporte publico

Vi
Cambio de

h 3
:‘-__f_ ___4_-_ iy Llegada de vehiculos ( autos,
0 e — camiones, buses, etc.)
carril /

obligatorio \
= - T > Cambio de carril que dependera
PR RE P —— —
e | ———|[ —

11

t

L

_ _ ___ deltipo de vehiculo

Deseo de Linea de parada

cambiar de
carril

Figura 24 "Ejemplo de interseccién modelada por VISSIM"
Fuente: (Fellendorf, 1994)

VISSIM esta conformado por tres blogues de construccion, el primero esta
compuesto por la infraestructura de carreteras y pistas, postes de
sefializacion y también las paradas de transporte publico; el segundo
bloque se ajusta a las caracteristicas del vehiculo y las especificaciones del

trafico y el tercer bloque contiene el control de trafico y los elementos para
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las intersecciones semaforizadas; ademas cuenta con un blogue adicional

que genera los resultados de cada simulacion realizada.

INFRAESTRUCTURA
* Carreterasy pistas
* Estacionamientos
* Elementosde

senalizacion
/ == \
TRAFICO CONTROL
*  Vehiculos P >‘ * Semiforos
*  Volumen o * Sefiales para

* Rutas intersecciones

ELEMENTOS DE SALIDA
* Animaciones
* Data

~

e

-

Figura 25 "Representacion de los cuatro blogues de construccion.”
Fuente: (Barcel6, 2011)

La micro simulacion es el modelado del movimiento de vehiculos
individuales en un segundo con el proposito de evaluar el desempefio del
trafico de los sistemas carreteras y calles, transito y peatones. Los analisis
de are de micro simulacion de son cada vez mas visibles e importantes,
fomentados tanto por la evolucién continua de la capacidad del software
de micro simulacién, como por la creciente aplicacion en las practicas de
planificacion e ingenieria del transporte. (Wunderlich, Vasudevan, &
Wang, 2019).

Segun el nivel de aleatoriedad existen dos tipos de modelos para micro
simular el flujo de trafico, los deterministicos y los estocasticos. En los
modelos deterministicos se asumen que no hay variacion en las
caracteristicas de conductores y vehiculos. En contraste, los modelos

estocasticos utilizan a partir de distribuciones estadisticas, nimeros

34



2.2.7.

aleatorios para asignar caracteristicas y parametros del conductor y del
vehiculo. La secuencia de numeros aleatorios generados depende del
método utilizado y el valor inicial del ndmero aleatorio (nimero de
semilla). EI cambio del nimero de semilla genera una secuencia de
numeros aleatorios, que, a su vez, produce diferentes valores de las
caracteristicas tanto del conductor como del vehiculo (Dowling,
Skabardonis, & Alexiadis, 2004).

La calibracion de nuestro modelo radica en representar las condiciones
observadas en el proyecto y la interaccion entre todos los vehiculos que
circulan por la interseccion. Este procedimiento de calibracion se realiza
variando los parametros de Wiedemann 74. Para poder calibrar el modelo
se realizara mediciones de los tiempos de viaje los cuales seran ingresados

al programa.

Tabla s
"Parametros de Wiedemann 74"

PARAMETROS DESCRIPCION

(ax): Define la distancia media deseada entre ambos vehiculos.
Distancia entre vehiculos .
La tolerancia se encuentra entre -1,0 m y 1,0 m, que se distribuye normalmente alrededor
cuando estin detenidos L N
de 0.0 m, con una desviacion estandar de 0.3 m. El valor por defecto 2.0.

Distancia de seguridad {bxadg): Valor utilizado para el calculo de la distancia de seguridad deseada. Permite

(parte aditiva) ajustar los valores requisito de tiempo 2.0 por defecto.

(bxmurr): Valor utilizado para el calculo de la distancia de seguridad deseada. Permite
Distancia de seguridad . L . oL L
ajustar los valores requisito de tiempo. Mayor valor = mayor distribucion (Desviacion
(parte multiplicativa)
estandar) de distancia de seguridad por defecto 3.0.

Fuente: Adaptado del manual PTV Vissim

Definicidon de términos

CARRIL DE DECELERACION: Los principios del disefio geométrico
para el cambio de direccidn de vias se realiza mediante un carril extra en
la via el cual se afiade para desvios especificos tales como salida de la via

o cruce de la via.

MODULO DE DIRECCION: dispositivos de control del transito que
tienen por finalidad regular y controlar el transito vehicular motorizado y
no motorizado, y peatonal, a través de las indicaciones e intervalos de luces
de color rojo, verde y amarillo o ambar en conjunto con sefializaciones de

direccion de transito
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NIVELES DE SERVICIO: Se puede definir como un umbral de
satisfaccion mediante las demoras; las cuales representan, para el usuario,
una medida del tiempo que se ha perdido durante su viaje, del desperdicio
de combustible, de la incomodidad y de la frustracion que ocasiona. En
pocas palabras, el nivel de servicio se da a entender en términos de la
demora media por vehiculo debido a los controles de transito. Las demoras
cuantifican el aumento en el tiempo de viaje debido a la presencia de los

semaforos, que obligan a los vehiculos a parar y generar malestar.

GIROS: Las intersecciones tienen por fin habilitar el transito vehicular que
cruza la via o realiza giros a la izquierda, por la zona del separador central

mediante un carril central de deceleracion (disminucién de velocidad).

IMDA: Es el promedio aritmético de los volumenes diarios en todos los
dias del afo. Este indice nos permite realizar los calculos de factibilidad
econdmica. Es utilizado para proyectos de iluminaciéon, sefializacion y
también se incluyen en estudios de trafico, impactos medioambientales,

acusticos, etc.

FLUJO VEHICULAR: EI flujo vehicular se entiende como el
comportamiento del transito, el cual comprende el volumen, la velocidad,
la densidad y el espaciamiento de los vehiculos. Este es usado como un
factor para determinar la corriente de transito y asi predecir las
consecuencias de diferentes opciones de operacidn por parte de estudio de

este.
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CAPITULO I1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis

3.1.1.

3.1.2.

Hipétesis principal

El cambio de geometria y modulo de direccion mejora el nivel de servicio
vehicular en la interseccion de las avenidas san Luis y san Borja Norte

utilizando software "PTV Vissim"

Hipotesis secundarias

. Proponiendo el cambio de geometria se mejora el nivel de servicio

vehicular aplicando el software PTV VISSIM en la interseccion de las

avenidas San Luis y San Borja Norte.

. Proponiendo el cambio de mddulo de direccién se mejora el nivel de

servicio vehicular aplicando el software PTV VISSIM en la interseccion

de las avenidas San Luis y San Borja Norte.

. El nuevo sistema de sefializacion en ciclovia, mediante el simulador PTV

VISSIM, influye en los niveles de congestion vehicular.

3.2. Variables

3.2.1.

Definicidn conceptual de las variables

DISENO GEOMETRICO DE INTERSECCIONES: Los principios del
disefio geométrico de intersecciones se basan en reducir el nimero de
puntos de conflicto en los movimientos vehiculares, controlar la velocidad
promedio de los vehiculos, tanto de los que entran como de los que salen

de la interseccion.

SEMAFOROS INTELIGENTES: Tienen por fin controlar el transito
vehicular, operan como fijos o automatizados previamente; parcialmente
sincronizados por el trénsito vehicular; o totalmente sincronizados por el

transito vehicular.

SENALIZACION: Son Sefiales para el control del transito o movilidad,
para ser utilizados en el disefio, construccion, rehabilitacion,

mejoramiento, puesta a punto, conservaciébn o mantenimiento y
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dispositivos de control del transito temporal en zonas de trabajo y

emergencias 0 Sucesos.

NIVELES DE SERVICIO: Se puede definir como un umbral de
satisfaccion mediante las demoras; las cuales representan, para el usuario,
una medida del tiempo que se ha perdido durante su viaje, del desperdicio
de combustible, de la incomodidad y de la frustracion que ocasiona. En
pocas palabras, el nivel de servicio se da a entender en términos de la
demora media por vehiculo debido a los controles de transito. Las demoras
cuantifican el aumento en el tiempo de viaje debido a la presencia de los
semaéforos, que obligan a los vehiculos a parar y generar malestar.

GIROS: Las intersecciones tienen por fin habilitar el transito vehicular que
cruza la via o realiza giros a la izquierda, por la zona del separador central

mediante un carril central de deceleracion (disminucién de velocidad).

IMDA: Es el promedio aritmético de los volumenes diarios en todos los
dias del afio. Este indice nos permite realizar los célculos de factibilidad
econdmica. Es utilizado para proyectos de iluminacion, sefializacion y
también se incluyen en estudios de trafico, impactos medioambientales,

acusticos, etc.

FLUJO VEHICULAR: EI flujo vehicular se entiende como el
comportamiento del transito, el cual comprende el volumen, la velocidad,
la densidad y el espaciamiento de los vehiculos. Este es usado como un
factor para determinar la corriente de trénsito y asi predecir las
consecuencias de diferentes opciones de operacidn por parte de estudio de

este.
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3.2.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 6
6 b 1 b -4 2
Matriz de Operacionalizacion
Variables Conceptualizacion Di i Conceptualizacion Indicadores
= s Los principios del disefio geométrico de intersecciones estan basados en
Una interseccion esuna ; 2 R A 5
B . ; reducir el nUmero de puntos conflictivos en los movimientos vehiculares,
geometria de area comunde . i ,
e controlar |a velocidad relativa de los vehiculos tanto de los que entran
dosomasviasque se 2o 3 > 2o % s 3 e
Disefio geometrico| como de los que salen de la interseccion, coordinar el tipo de dispositivos
cruzan. Para resolver los % P 0t - Km
) ) X deIntersecciones para el control de transito a utilizar (como las sefiales de altoolos
conflictos direccionales que 3 et 5% Z %
& semaforos) con el volumen de transito que utiliza la interseccion,
se producen en esta area g S 2 7 v
¢ < seleccionar el tipo apropiado de interseccion de acuerdo con el volumen
comun, se les determina s 33 p
o < . de transito servido.
o direcciones de circulacon;
Geometriade 5
o tales como: unos vehiculos
Interseccion, : P . 4
. s deben ceder el paso a otros, . Tienen porfinalidad controlar el transito vehicular, operan comofijos o ”
Circulacion Semaforos ; 3 R = 9 g T FasesySiglosenseg.,
Distactiana ya sea en forma per e S presincronizado; parcialmente sincronizados por el transito vehicular; o 2l
(sefial Pare o Ceda el Paso)o b totalmente sincronizados por el transito vehicular. ’
enforma alternada
(semaforo). Porello, a
diferencia de untramode - — art o
R = Son Senales para el control del transito o movilidad, para ser utilizades en
via, una interseccion esun o AR AR < :
, S G el disefio, construccion, rehabilitacion, mejoramiento, puesta a punto, v
lugar donde la circulaciones|  Senalizacion i e o S5 S Unid
2 conservaciono y dispositivos de control del transito
total o parcialmente . e 2
" 4 poral en zonas de trabajoy emergencias o sucesos.
interrumpida.
Se define como un umbral de satisfaccion a través de las demoras, las
cuales representan para el usuario una medida del tiempo perdidode
viaje, del ¢ de combustible, de la inc didad y de Ia frustracion.
£ Niveles de Servicio | Especificamente, el nivel de servicio se expresa en términos de la demora segfveh
|2 congestion es resultante g : & 5
- media por vehiculo debida a los controles. Las demoras cuantifican el
de |3 friccion entre los X < It deviaj ! SEERn 4 2
" " . incremento en el tiem, Vviaje poria presencia ge los sematoros, qu:
diferentes tipos de vehiculos. ‘po po P »q
A A obligan a los vehiculos a detenerse.
en el flujo de transito
vehicular. Hasta un cierto
nivel de transito, los ‘ i A 3 sz 5 .
s 2 Lasinterseccionestienen por finalidad posibilitar el transito vehicular que y k
vehiculos pueden circulara . . ABES o Sentido (lzquierda,
7 o Giros cruza la via orealiza giros a la izquierda, por |a zona del separador central
una velocidad relativamente : 3 o derecha, de frente, en U)
¢ mediante un carril central de deceleracion.
libre, determinada porlos
limites de velocidad, Ia
Congestion frecuencia de las
intersecciones, el Indice S . — ’
AR e ! 7 Es el promedio aritmético de los volimenes diarios en todos los dias del
medio diario anual en dichos = S 3 A . i P
X ano. Este indice permite realizar calculos de factibilidad economica. Se
tramos, diversas A P NG A 25 A g .
) % IMDA utiliza para proyectos de iony seincluyen Veh/dia
interseccones o giros, etc. < R E 5 . pi
3 4 en estudios de trafico, impactos medio ambientales, acusticos, entre
Sin embargo, a volimenes
. otros.
mayores, cada vehiculo
adicional estorba el
desplazamientodelos ? 1 AR
o " ki Elflujo vehicular se de como el compor deltransito, el cual
demas, es decir, comienza el g : R
2 & comprende el volumen, la velocidad, la densidad y el espaciamientode los
fenomenode la congestion. 5 2 3 = 5
FlujoVehicular | vehiculos. Este es usado como un facter para determinar 3 corriente de Km/hr
transitoy asi predecir las consecuencias de diferentes opciones de
operacion por parte de estudio del mismo.

Fuente: Elaboracidn Propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipoy nivel

4.2.

4.3.

4.4,

El tipo de investigacion es cuantitativa ya que se trata de cuantificar valores
numéricos relacionados Flujo vehicular y medir sus cambios ocurridos conforme la
aplicacion de simulaciones realizadas por el software PTV VISSIM; exploratorios
debido a que se evaltan los resultados obtenidos luego de realizar el andlisis de
flujo vehicular con los cambios estipulados por el objetivo general

Disefio de investigacion

El disefio es experimental porque se manipulan los Flujos vehiculares determinados
por el IMDA vy el flujo vehicular en las horas de mayor afluencia en dicha
interseccion. Es mediante correlacion debido a los datos de prediccion que se
realizard mediante el programa, seran la resultante de la simulacién provista por

dicho programa.
Poblacién de muestra

La poblacién y a la vez muestra consiste en una interseccién con un uso vehicular,
ubicado en el distrito de San Borja, entre las avenidas San Luis y San Borja Norte.
El tamafio de muestra se considera apropiado ya que al llevar a cabo el analisis de
otras intersecciones prolongara el tiempo de investigacion al obtener resultados

redundantes.

Lo que nos permite estudiar a mayor detalle cada uno de los detalles de andlisis de
la interseccion de estudio antes mencionada, la cual nos permitira dar un precedente

investigativo para futuras problematicas similares en otros sectores.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La observacion bibliografica es considerada como la revision de todo material
escrito existente, que aborde temas similares a los de la investigacion realizada. El
uso de estas técnicas favorecera a la recoleccion y procesamiento de los datos e

informacidn requerida para el desarrollo de la investigacion.
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4.5.

La técnica para recolectar los datos consistira en la observacion directa de los
eventos y toma de datos, usando como herramienta de procesamiento y andlisis de

datos, un programa computacional especializado.

Uno de los programas principales es el PTV VISSIM del cual se obtendran todos
los datos de simulacion de trafico tanto de flujo vehicular como de desplazamientos

umbrales de intervalo en semaforos como modulos de direccion.
Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion

Inicialmente definimos la ubicacion y pasamos a modelar el area de trabajo, en el
cual se incluyen las vias, asi como sus sentidos, el nimero de carriles, el tipo de
transporte que circulara por los carriles y las especificaciones de los seméaforos para

asi poder realizar la simulacion a diferentes velocidades.

Los resultados obtenidos del programa antes y después de dimensionar los cambios
geomeétricos, asi como en los tiempos semafdricos nos permiten determinar si los
resultados nos traeran algin beneficio tomando en cuenta que las simulaciones se

realizan en periodos de volumen de alto trafico.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Diagndstico de la interseccion

5.1.1. Flujo Vehicular

Se realizo el estudio en campo del flujo vehicular, para el cual se elabord
la Tabla N°6 con la data obtenida de la Av. San Luis, asi como de la Av.
San Borja Norte que se observa en la Figura 26. Esta nos da un mejor
entendimiento de la cantidad y el tipo de vehiculos que circula por la zona.

' ® . ~ I i
¥ | S
\ 2k Voo e 1
- " - SV T e )
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) .
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Av. San Borja Nte.

Av. San Borja Nte. Av. San Borja Nte.

Av. San BO!ja Nte

Av. San Borja Nte-

. A
2wk
:

Figura 26 “Flujo vehicular por estacion”
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 7 podemos observar la data obtenida de la Avenida San Luis
en el sentido Norte a Sur obtenido de las fechas del 17 al 24 de agosto.
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Tabla 7
“Estudio de Trafico — E-01”

ESTUDIO DE TRAFICO
CALLE AVENIDA SAN LUIS N° ESTACIONES 1
SENTIDO NORTE A SUR |coD. DE LA ESTACION E-01
UBICACION Distrito de San Borja |FECHA 17al24 08 2022
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER
HoRa voroesR | A0 I ckup | RURAL | MICRO % 3 2 B3 s | 2si2s2 253 | astasz2 | >=as3
Combi TOTAL [PORC. %]
DIAGRA. e P — . — -
e ey Y e e e el e e i
07-08 19 0 622 330 0 9 15 0 5 0 0 0 0 0 0 1,000 17%
| 08-09 19 0 635 332 0 8 16 0 5 0 0 0 0 0 0 1,015 17%
0310 | 8 0 368 | 142 0 7 13 0 0 0 0 0 0 0 0 538 | 9%
1011 5 | 0 | 250 | 106 | 0 | 5 2 0 3 0 0 0 0 0 0 | 38t %
11-12 6 0 279 141 0 6 13 0 0 0 0 0 0 0 0 445 7%
12-13 12 0 323 163 0 9 15 0 4 0 0 0 0 0 0 526 9%
13-14 5 0 280 134 0 5 1 0 2 0 0 0 0 0 0 437 7%
14-15 7 0 276 140 0 8 14 0 0 0 0 0 0 0 0 445 7%
15-16 6 0 2% 172 0 9] 14 0 0 0 0 0 0 0 0 497 8%
16-17 15 0 425 213 0 7 13 0 3 0 0 0 0 0 0 676 11%
17-18 20 0 642 315 0 9 19 0 4 0 0 0 0 0 0 1,009 17%
18-19 20 0 651 321 0 10 17 0 5 0 0 0 0 0 0 1,024 17%
TOTAL | 142.00 | 0.00 |5047.00)2509.00| 0.00 92.00 | 172.00 | 0.00 31.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 5969 100%
% 2.38% | 0.00% | 84.55%| 42.03%| 0.00% | 1.54% | 2.88% | 0.00% | 0.52% 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00%

TOTAL VEHICULOS PESADOS 295.00
% _|VEHICULOS PESADOS | ] 000 ] 3119 [ 5831 ] 000 | 1051 | 000 | 000 | 0.00 [ 000 [ 000 | 000 [10000] 000 |
FUENTE: Estudio elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Con estos datos de la Av. San Luis pudimos elaborar los umbrales en los
cuales se tiene problemas de niveles de servicio, consolidando en la Figura
27 que solo en las horas de tréafico llega a haber un aumento de flujo
vehicular debido al cuello de botella generado por el carril en el cual los

vehiculos disponen doblar a la izquierda.

FLUJO VEHICULAR HORARIO
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6% | —{ | N
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07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19

Figura 27 "Grafico de flujo vehicular N° a S° por horario"
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo tomando en cuenta la data obtenida del flujo vehicular en la
semana en la Av. San Luis podemos decir de la Figura 28 que el flujo
vehicular disminuye el domingo y que el dia de mayor afluente vehicular
son los lunes como inicio de semana y viernes como inicio de fin de

semana.
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FLUJO VEHICULAR DURANTE LA SEMANA

7000

5984 5893

6012 5769 6023 5814

VIERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES

6000
5000 - 4869
M Series1
4000
3000
2000 -
1000 |
0 Bl T T T T T T
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Figura 28 "Gréfico flujo vehicular N° a S° semanal"
Fuente: Elaboracion Propia

De la misma manera obtuvimos en la Figura 29, valores que representan

que en la interseccion transitan pocos vehiculos menores, entre los que se

considera las bicicletas, asi como un valor bajo de vehiculos pesados entre

los que se consideran los de transporte publico y un gran porcentaje de

vehiculos livianos como son autos

COMPOSICION DEL TRAFICO VEHICULAR

6000

5000 +

4000 +

3000 +

2000 +

1000 +

CANTIDAD

V EHICULOS
MEN@RES

VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
234

TIPOS DE VEHICULOS

mmm CANTIDAD —e— PORCENTA\Iq

Figura 29 "Grafico de composicion Tréfico Av. San Luis N a S"
Fuente: Elaboracidon Propia

PORCENTAJES

Asi mismo, en la Tabla 8 se observa la data del flujo de Sur a Norte de la

via de San Luis para insertar al software Vissim.
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Tabla 8
“Estudio de Trafico — E-02”

ESTUDIO DE TRAFICO
CALLE AVENIDA SAN LUIS N° ESTACIONES 2
SENTIDO [SUR A NORTE |cOD. DE LAESTACION E-02
UBICACION [Distrito de San Borja |FECHA 25al 31 08 2022
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER
HORA | siciciera | worocar | AUTO RoRAL |  MICRO
pickup | o 2 3E 2 3E 4 | 281282 253 | asasz | >=383 | Lo |oore.
P e ey = Y e e el e e e e P
07-08 20 0 622 330 0 9 15 0 5 0 0 0 0 0 0 1,001 17%
08-09 18 0 635 332 0 8 16 0 5 0 0 0 0 0 0 1,014 17%
0s-10 6 0 368 142 0 7 13 0 0 0 0 0 0 0 0 536 9%
10-11 5 0 250 106 0 5 12 0 3 0 0 0 0 0 0 381 6%
11-12 8 0 279 141 0 6 13 0 0 0 0 0 0 0 0 447 7%
12-13 13 0 323 163 0 9 15 0 4 0 0 0 0 0 0 527 9%
13-14 i 0 280 134 0 5 1 0 2 0 0 0 0 0 0 439 7%
14-15 5 0 276 140 0 8 14 0 0 0 0 0 0 0 0 443 7%
15-16 8 0 296 172 0 9 14 0 0 0 0 0 0 0 0 499 8%
16-17 15 0 425 213 0 7 13 0 3 0 0 0 0 0 0 676 11%
17-18 21 0 642 315 0 9 19 0 4 0 0 0 0 0 0 1,010 17%
18-19 18 0 651 321 0 10 17 0 5 0 0 0 0 0 0 1,022 17%
TOTAL | 144.00 | 0.00 |5047.00{2509.00] 0.00 9200 | 172.00| 0.00 31.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5,972 100%
% 2.41% | 0.00% | 84.51%42.01%] 0.00% | 1.54% | 2.88% | 0.00% | 0.52% 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00%
TOTAL VEHICULOS PESADOS 295.00
u [VEHICULOS PESADOS | | 000 [ 3119 5831 [ 000 [ 1051 [ 000 [ 000 [ 000 [ 000 [ 000 [ 000 [10000] 000 |
FUENTE: Estudio elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo obtuvimos los datos del flujo vehicular horario en la Av. San
Luis de Sur a Norte en la Figura 30 que nos muestra los datos tomados por
horarios que asi mismo nos muestra que existen dos periodos de tiempo en

que el volumen de trafico es mayor,de 7a9am.yde5a7 p.m.

FLUJO VEHICULAR HORARIO
20%

[
~
P

18% 170  17% 17% °

16% | —

14% | | e

129% - | 11% | |

10% | | 9% ; — 1
— 9% 8%
8% || || 7% 7% 7% |

6% [ |

6% | | | | | — = R

% H — H H H H H BB

2%+ | Lt

0% T T T T T
07-08 08-09 09-10

10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19

Figura 30 "Gréfico de flujo vehicular S° a N° por horario"
Fuente: Elaboracion propia
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Y finalmente en la Figura 31 podemos observar los valores del flujo de la
semana observada que nos muestra que los lunes y viernes son de mayor

volumen de trafico vehicular en la Av. San Luis flujo de Sur a Norte.

FLUJO VEHICULAR DURANTE LA SEMANA

7000

6035
5972 6005 814

6000 5796
5000 - 4815 4615
m Series1

4000 +

3000

2000

1000

0 T T T T T T

JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO  LUNES MARTES MIERCOLES

Figura 31 "Gréfico flujo vehicular S° a N° semanal"
Fuente: Elaboracidon Propia

Para la avenida de San Borja Norte, se realiz6 la misma obtencién de data
para obtener el flujo vehicular para el simulador PTV VISSIM en la Tabla
9

Tabla 9
“Estudio de Trafico — E-03”
ESTUDIO DE TRAFICO
CALLE AVENIDA SAN BORJA NORTE IN° ESTACIONES 3
SENTIDO OESTE AESTE |coD. DE LAESTACION E-03
UBICACION Distrito de San Borja |FECHA 01al07 08 2022
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER
HORA | BicicierA | woTOCAR | AUTO RURAL | MICRO
PICKUP Combi 2 3E 2E 3E 4E 2511282 283 | 3811382 | >=383 TOTAL
DIAGRA. = — [ —F e
N L | | e (7 = |ew amiT e S
07-08 21 0 605 321 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 951
08-09 17 0 621 336 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 978
08-10 5 0 352 159 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 516
10-11 6 0 243 113 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 369
11-12 9 0 232 127 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 37
12-13 14 0 298 148 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 462
1314 7 0 an 140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 418
14-15 5 0 253 123 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 382
15-16 9 0 245 182 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 436
16-17 16 0 415 201 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 635
17-18 21 0 603 3N 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 938
18-19 19 0 630 316 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 969
TOTAL | 149.00 | 0.00 |4774.00|2477.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 5,505
% 2.71% | 0.00% | 86.72% 45.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% [ 0.00% | 0.45% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% |
TOTAL VEHICULOS PESADOS 25.00
[_IvEHicuLoS PESADOS | ] 000 | 000 | 000 | 000 | 100.00 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 100.00] 000 |
FUENTE: Estudio elaboracion propia

Fuente: Elaboracion Propia
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Obtuvimos los datos del flujo vehicular horario en la Av. San Borja Norte
de flujo Oeste a Este de acuerdo con horario, en la Figura 32 podemos
apreciar que el mayor volumen vehicular ocurrede 7a9am.yde5a?7

p.m.

FLUJO VEHICULAR HORARIO

20%

16%

14%

12%

10%

8%
6%
4%
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0%

07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19

Figura 32 "Grafico de flujo vehicular O° a E° por horario"
Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura 33 pudimos apreciar que el volumen de trafico en la semana
es casi constante de lunes a sdbado y el domingo disminuye el flujo
vehicular con respecto de los otros dias. Asi como que el viernes se produjo

el mayor flujo vehicular.

FLUJO VEHICULAR DURANTE LA SEMANA

6000
5505 SEO8 5586 5513 5579 5546

5000 + 1602
4000 m Series1
3000 -
2000 A
1000 -
D A T T T T T T

JUEVES VIERNES SABADO DOMINGD LUNES MARTES MIERCOLES

Figura 33 "Gréfico flujo vehicular O° a E° semanal”
Fuente: Elaboracion Propia
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Para la Av. San Borja Norte en el sentido de Oeste a Este se obtuvo la

siguiente data para el software y se refleja en la Tabla 10

Tabla 10
"Estudio de Trafico E-O"

ESTUDIO DE TRAFICO

CALLE AVENIDA SAN BORJA NORTE N° ESTACIONES 4

SENTIDO ESTE A OESTE COD. DE LA ESTACION E-04

UBICACION Distrito de San Borja FECHA 08al14 | 09 | 2022

CAMIONETAS BUS CAMION SEI TRAYLER
HORA | FICCLETANOTO AR | AUTO [T | RURAL | MISRO e 3E % 3E 4 | 2swes2 ‘ 253 3suss2 | =353 PORC
_ Combi - — ToraL | PO

i (G ot ey T (R | 0 | e T e [ e s

07-08 21 0 621 304 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 946 17%
08-09 17 0 612 331 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 962 18%
09-10 5 0 343 170 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 522 10%
10-11 6 0 253 116 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 378 7%
11-12 10 0 219 129 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 361 %
12-13 12 0 278 157 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 449 8%
13-14 7 0 270 143 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 421 8%
14-15 5 0 246 122 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 374 %
15-16 9 0 238 166 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 416 8%
16-17 16 0 406 202 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 627 12%
17-18 15 0 601 316 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 936 17%
18-19 17 0 625 322 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 968 18%
TOTAL | 140,00 | 0,00 [4712,00|2478,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 5446 | 100%

% 2,57% | 0,00% |86,52% | 45,50% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,55% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
TOTAL VEHICULOS PESADOS 30,00

% |VEHICULOS PESADOS |

] 000 ] 000 [ 000 000] 10000 [ 000 [ 000 [ 000 |

000 [ 000 | 000 [10000] 0,00

FUENTE: Estudio elaboracién propia

Fuente: Elaboracion Propia

Obtuvimos los datos del flujo vehicular horario en la Av. San Borja Norte

de flujo Oeste a Este de acuerdo con horario, en la Figura 34 podemos

apreciar que el mayor volumen vehicular ocurrede 7a9am.yde5a?7

p.m
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4%
2%

0%

FLUJO VEHICULAR HORARIO

17% 18% 17% 18%
1] | 12% | ] |
| [ 10% || || |

| 0,
ﬁ 8% 8%
T 1 1 7% 7% = 7% 1 1 —

07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19

Figura 34 "Gréfico de flujo vehicular E° a O° por horario"
Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura 35 podemos apreciar que el volumen de trafico en la semana

es casi constante de lunes a sabado y el domingo disminuye el flujo

vehicular con respecto de los otros dias. Asi como que el viernes se produjo

el mayor flujo vehicular.

4,000
3,000
2,000

1,000

FLUJO VEHICULAR DURANTE LA SEMANA
6,000 5446 5598 55865513 55795546 -

5,000

0 \

JUEVES

SABADO LUNES

MIERCOLES

H Ser...

Figura 35 "Gréfico flujo vehicular E° a O° semanal”
Fuente: Elaboracidon Propia

De la misma manera obtuvimos en la Figura 36, representa que en la

interseccion transitan un 2% de vehiculos menores como las bicicletas, asi

como 0% de vehiculos pesados porque en la via no transita transporte

publico y un 98% de vehiculos livianos como son autos
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COMPOSICION DEL TRAFICO VEHICULAR
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140

TIPOS DE VEHICULOS
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m CANTIDAD

—+—PORCENTAJE

120%

100%

=]
=
=

PORCENTAJE

Figura 36 "Gréfico de composicion Tréafico Av. San Borja E a O"
Fuente: Elaboracion Propia
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5.2. Construccién del modelo

La construccion del modelo se realizara en el software de micro simulacion
PTV VISSIM 10.0, para ello se ingresara el aforo vehicular en la hora de mayor
afluencia, la geometria de la interseccion de estudio, los ciclos semafdricos, tiempos
de viaje, geometria de la interseccion, etc. En la Tabla 11, tenemos la descripcion
del nimero de carriles, direccion y ancho en la interseccion actual, asi como los de

las propuestas desarrolladas, esto sera ayuda para la ejecucion del modelo.

Tabla 11
"N° de carriles, ancho de carril y direccion para creacion de Links"
Datos Av. San Luis Av. San Borja Norte
Numero de carriles actuales 2 3
Ancho de carril 3.00m 3.45m
NUmero de carriles propuestos 3 3

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 12 se encuentran los valores del volumen vehicular total ingresados al

software PTV VISSIM para ser desarrollada en las micro simulaciones.

Tabla 12
“Nivel de servicio por volumen situacién actual”
Descripcion Acceso Volumen (veh/h)
Av. San Luis NS 5,969
Av. San Luis SN 5,972
Av. San Borja Norte OE 5,524
Av. San Borja Norte EO 5,505

Fuente: Elaboracion propia
5.2.1. Linksy conectores

Los links y conectores permiten representar las vias que conforman la
interseccion a evaluar, esta opcidn nos permite trazar lineas que
representaran la calzada en sus distintas direcciones, cabe mencionar que
al trazar el link se debe definir el nimero de carriles, el ancho de carril,

comportamiento, etc.
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En la Figura 37 se muestras los parametros caracteristicas empleadas en

nuestra simulacién y en la Figura 38 se muestra los Tramos trazados para

representar la interseccion.

B i ? *
Nurn, of lanes: |2 | Link behavior type: | 1: Urban (motorized) W
Link length: 361.310m Display type: 1: Road gray v
Level: 1: Base v
Lanes  Meso  Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others
Count: 2|Index Width LinkBeha... BlockedV... DisplayT... NoLnChL...NoLnCh... |NoLnChL... MoLnCh...
1 1 3.00 O I
2 2 3.00 7 Il
[[] Has overtaking lane

Figura 37 “Cuadro de creacién de Tramo Av. San Luis”
Fuente: Elaboracion propia

Figura 38 "Creacion de Tramo Av. San Luis "
Fuente: Elaboracion propia
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Lo mismo se realiza para la elaboracion de la avenida San Borja Norte para
poder tener la interseccion correcta como se observa en las Figuras 39 y
40.

B} Link ? %

No.: Name: Av. 5an Borja Norte EQ

Num. of lanes: |3 +| Link behavior type: | 1: Urban (motorized) ~

Link length: 161.784 m Display type: 1: Road gray ~
Level 1: Base ~

Lanes Meso  Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others

Count: 3|Index Width LinkBeha... BlockedV... DisplayT... |NoLnCh... NoLnChR... NoLnChL... |[NeLnChR...
1 1 345 [l 7
2 2 345 [l O
3 3 345 1 O

[[] Has overtaking lane

Figura 39 " Cuadro de creacion de Tramo Av. San Borja Norte”
Fuente: Elaboracion propia

Figura 40 " Creacion de Tramo Av. San Borja Norte”
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez trazado los Links se requiere unir las calzadas que se cruzan, para
ello requerimos el uso de conectores, como en la Figuras 41 y 43. Estos
conectores nos permitirdn unir los links en la interseccion como en la
Figura 42 y 44; como también representar los giros en los carriles de
ingreso y/o salida de la Av. San Luis y Av. San Borja Norte. En las

siguientes figuras se aprecia la conexion de las avenidas ya mencionadas.

Figura 41 " Carriles conectores en el modelo Norte a Este"
Fuente: Elaboracion propia

B Connector ? X
No.: 10013 Name: Carril de giro NE3

Intermediate points: Link behavior type: | 1: Urban (matorized) ~
Link length: 21998 m Display type: 1: Road gray -

[ Reverse parking

from link to link

Mo 1 Mo 4
At: 192.342 m At: 96.017 m
[ Lane1 Lane 1
Lane 2 [ Lane2

[ Lane3

Lanes  Lane Change Meso Display Dyn. Assignment Others

Count: 1|Index Width LinkBehavT... BlockedVeh... DisplayType |MoLnChLAIlL.. NoLnChRAI..|MolnChLVe...|NoLnChRV...
1 1 1 2

[ Has overtaking lane

Figura 42 " Cuadro de edicion de conector NE en el modelo"
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43 " Carriles conectores en el modelo Sur a Oeste"
Fuente: Elaboracion propia

B Connector I x
No.: 10013 | Name: ‘Carrilde gire 503 |
Intermediate points: Link behavior type: ‘ 1: Urban (motorized) V|
Link length: 21.903 m Display type: ‘ 1: Road gray V|
[ Reverse parking
from link to link
Ne.: 2 Mo 3
At 175287 m At: 80.382 m
[ Lane Lane 1
Lane2 [ Lane2
[ Lane 3
Lanes  Lane Change Meso  Display Dyn. Assignment Others
Count: 1|Index Width LinkBehavT... |BlockedVeh... DisplayType |NolnChLAll.. NoLnChRAL..|NoLnChLVe... |NoLnChRV...
1 1 1 )
[] Has overtaking lane
ok || Ccancel

Figura 44 " Cuadro de edicion de conector SO en el modelo”
Fuente: Elaboracion propia
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Para la edicion de la ciclovia, se realizé con el flujo regular directo para
mantener el andlisis de circulacion del programa como se observa en las
Figuras 45y 46.

B Link 7 ®

No.: Name: Ciclovia OF

Mum, of lanes: |1 1 Link behavior type: | 5: Cycle-Track (free overtaking) ~

Link length: 42191 m Display type: 1: Road gray o
Level: 1: Base -

Lanes Meso Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others

Ceount: 1{Index Width LinkBeha...|BlockedV...|DisplayT... |NoLnCh... |[NoLnChR...|MoLnChL...|NoLnChR...
1 1 1.50 4 4

Figura 45 " Cuadro de creacién de Tramo Ciclovia”
Fuente: Elaboracion propia

Figura 46 " Creacion de Tramo Ciclovia”
Fuente: Elaboracion propia

Y como corresponde en las vias vehiculares, se realiza la simulacion de

cruce peatonal como indicador de pase en los intervalos de “Pare” de las

determinadas vias en cuestién como se muestra en las Figuras 47 y 48.
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B! Link

Cruce Peatonal SM - E
Num. of lanes: |1

E Link behavier type: | 4: Footpath (no interaction)

Link length: 49,044 m Display type: 1: Road gray
Level: 1: Base
Lanes  Meso  Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others
Count: 1|Index Width LinkBeha...|BlockedV...| DisplayT... |NoLnCh... |NoLnChR...|NeLnChL... |[NoLnChR...
1 1 145 41: Eleva.., 1 71

[] Has overtaking lane

Gancel

Figura 47 " Cuadro de creacion de Vias Peatonales”
Fuente: Elaboracion propia

Figura 48 " Creacion de Tramos Peatonales”
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2. Composicion Vehicular y peatonal

El aforo de vehiculos en la interseccion de estudio nos permitira identificar
el tipo de vehiculos que circulan en nuestra interseccion. Para ello
activamos el comando “Vehicle Compositions”. Este comando nos
permite ingresar la clase, la velocidad y el flujo de volumen de vehiculos
que circulan por nuestra interseccion. En las figuras 49, 50 y 51 se
definieron las avenidas que conforman la interseccion y su respectiva
composicion vehicular. En nuestro analisis se consider6 3 tipos de

vehiculos: Autos, Buses y camiones.

Wehicle Compositions / Relative flows
[B- & & X5 20t vk
Count: 7|No  |Name Count: 4(VehType DesSpeedDistr | RelFlow

1 1/ Av. San Luis NS 1/100: Car 50: 50 km/h 0.949
2| 2|Aw. San Luis 5N 2|200: HGV 50: 30 km/h 0.026
3|  3|Aw. San Borja Norte EO 3(300: Bus 50: 30 km/h 0.005
4/ 4]Av, 5an Borja Morte O 41610: Bike Man [20: 20 km/h 0.019
5/ 5|Cruce peatonal
6 6|Giros
7| T|Ciclovia

Figura 49 "Composicion Vehicular Av. San Luis"

Fuente: Elaboracion propia

Vehicle Compesitions / Relative flows

B & EXD NI E | F b

Count: 7|No  |Name Count: 3|VehType DesSpeedDistr |RelFlow

1 1|Av. 5an Luis N5 1|100: Car 50: 30 km/h 0.976
2| 2|Av. San Luis SN 2|200: HGV 50: 30 krm/h 0.004
3 3|Av. 5an Borja Norte EC 3/610: Bike Man | 20: 20 km/h 0.020
4/ 4|Av, 5an Borja Morte CE
5 3|Cruce peatonal
6 6|Giros
7| T|Ciclovia

Figura 50 "Composicion Vehicular Av. San Borja Norte"
Fuente: Elaboracion propia
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Wehicle Compesitions / Relative flows

- eXH T AP

Count: 7|Ne | Name ) | Count: 2|VehType DesSpeedDistr | RelFlow
1| Av, San Luis NS 1)100: Car 30: 30 km/h 0.995
Av, San Luis SM 200: HGY 30: 30 km/h 0.005

Av, San Borja Morte EC

R WE i (|

Av. 5an Borja Morte CE
Cruce peatonal

Giros

e R L R

=l On L

Ciclovia

Figura 51 "Composicion Vehicular Carriles de Giros"
Fuente: Elaboracion propia

Para la construccion de la composicion de flujo peatonal y ciclista, se
realiza con la velocidad mas baja de 5 km/h que el programa puede aportar
debido a la rapidez de un peatén y el inicio de velocidad de un ciclista al
inicio de arranque de velocidad como se muestra en las Figuras 52 y 53.

Vehicle Compositions / Relative flows
B & XS B E P
Count: 7/ No | Mame Count: 2|VehType DesSpeedDistr | RelFlow

1| Aw, San Luis MS 1/5310: Man 51 3 kmy/'h 0.300

2 | Av, San Luis SN 2(520: Woman  |3: 5 km/h 0.500
Awv. 5an Borja Morte EC
Av. San Borja Morte OF
Cruce peatonal

=
aircs

e A R
Iov | wn| b= | | pa
I

7| Ciclovia

Figura 52 "Composicion Vehicular Vias Peatonales"
Fuente: Elaboracion propia

Wehicle Compaositions / Relative flows

E-& XS 23 : &4

Count: 7|Mc | Mame Count: 2(VehType DesSpeedDistr  |RelFlow
1| Av, San Luis N5 1(610: Bike Man |5: 5 km/h 0.500
2| A, San Luis SM 2|620: Bike W... |5: 5 km/h 0.500

Av, San Borja Morte EC

v. 3an Borja Norte OF

ruce peatonal

g T

Jiros

= o wn b wa g =
| wa | ra

e M= ]
[r

Ciclovia

Figura 53 "Composicion Vehicular Ciclovias"
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3. Datos de entrada

Se denomina datos de entrada a la informacion recolectada de campo la
cual es procesada en gabinete. Estos datos son: Aforo vehicular, trazo de

ruta, tiempos semaforicos y otros.

a)  Vehicles Inputs: En este paso se ingresa el flujo de vehiculos para
cada Link que compone la interseccion. En la figura 54 se muestra

el volumen de vehiculos que se ingresé al modelo de estudio.

Wehicle Inputs / Vehicle velumes by time interval

e f x h_ P4t : Vehicle volumes by tir - EE) s B 8 &

Count: 14/No  Name | Link Volume(0-MAX)  VehComp(0-MAX)
1 1 1t Av, San Luis M5 10240 1: Av. San Luis N5
2l 2 2: Av, 5an Luis SN 1010.0{2: Av. San Luis SN
3 3 B: Av, San Borja Norte EC.., 038.0(1: Av, San Luis N5
4 4 5 Av. San Borja Norte CE.., 042.0{1: Av, San Luis N5
5 5 &: Cruce Peatonal EC - M 49.0|5: Cruce peatonal
6 7: Cruce Peatonal OE - N 49,0(5: Cruce peatonal
77 9: Cruce Peatonal EC - 5 45.0|5: Cruce peatonal
8 38 10: Cruce Peatonal CE - 5 46.0|5: Cruce peatonal
9 9 11: Cruce Peatonal SN - E 51.0|5: Cruce peatonal

100 10 12: Cruce Peatonal NS - E 52.0|5: Cruce peatonal
11 1 13: Cruce Peatonal N5 - O 55.0|5: Cruce peatonal
12 12 14: Cruce Peatonal SN - C 53.0|5: Cruce peatonal
13 13 15: Ciclovia OE 12.0|7: Ciclovia
14 14 16: Ciclovia EC 12.0|7: Ciclovia

Figura 54 "Ingreso de Volumen vehicular Av. San Luis/Av. San Borja Norte"
Fuente: Elaboracion propia

b)  Vehicle Routes — Static (Asignacion de rutas estaticas)
Después de ingresar el volumen de vehiculos al modelo, se procede
a agregar todos los posibles recorridos que pueden seguir los
vehiculos en la interseccion. Estas rutas son determinadas de acuerdo
con el flujograma elaborado en base a los aforos de la interseccion.
Este procedimiento se realiza para todas las vias que ingresan a la

interseccion como se observa en las Figuras 55, 56 y 57.
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Figura 55 "Asignacion de ruta estatica vehicular — Giro NE"
Fuente: Elaboracion propia

Figura 56 "Asignacion de ruta estatica vehicular — Flujo NS"
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 57 "Asignacion de ruta estatica vehicular — Giro NO"
Fuente: Elaboracion propia

Se realizaron 3 flujos en cada tramo como corresponde en el flujo vehicular

visto en campo, como se muestra en la Figura 58.

Static Vehicle Routing Decisions / Static vehicle routes

@'* x}‘! ) :1&: Static vehicle routes 'EBEBE .y * x}.: it A

Count: 6lNo Name Link

1

o | en | e wa s

AR R )

Pos  AllVehTypes VehClasses RouteChoiceMeth Count: 3VehRoutDec No Name Formula |Destlink DestPos  RelFlow(0-MAX)
1: Av, San Luis NS 3775 Static 11 1 4: Av. San Borja Norte OE., | 173,174 0100
2: Av. San Luis SN 1.804 Static 21 2 1: Av. San Luis NS 357,665 0.800
6: Av. San Borja Norte EQ.. | 2468 Static 31 3 3: Av. San Borja Norte EO 154,247 0.100
5: Av. San Borja Norte OE.. | 7.034 Static
15: Ciclovia OF 0.504 Static
16: Ciclovia EQ 0.344 Static

5.2.4.

Figura 58 "Asignacion de ruta estatica vehicular — Giro NO"
Fuente: Elaboracion propia

Signal Control (Mdédulo de direccién)

Definido los tipos, volimenes y recorridos de vehiculos nuestro modelo
puede funcionar, pero no sera valido si antes no se agrega los dispositivos
de control semafdrico presentes en nuestra interseccion. Estos dispositivos
se programan en el software a través de la herramienta de sefiales de
control (Signal Control). En las Figura 59 y 60 se muestra la programacion
aplicada para nuestro caso de estudio.
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B} vissig-sC 1
File Edit

80| @

s R

[<]

Tl
(e}

..... 11 stages

=- u My signal control 1

BII1l Signal groups

----- Ky Intergreen matr

----- ﬁ Stage assignme

----- E Stage sequence

[+-2& Signal program

----- {5 Interstages

..... '8 Daily signal pro

Mo

MName

MNotes

Av,

. San Luis NS

Av,

. San Luis SM

Av,

. 5an Borja Morte EQ

Av,

. San Borja Morte OF

Ay

. San Luis NS - E

Sefalizacion de giro

Av

. San Luis SN - O

Sefalizacion de giro

Peatones M

Peatones 5

L= e =R N )

Peatones E

=

Peatones O

jury

Av. San Borja Morte EQ - §

Sefalizacion de giro

[

Av. San Borja Norte OE - N

Senalizacion de giro

Figura 59 "Creacion de modulos de direccion™
Fuente: Elaboracion propia

Ne Signal group Signal sequence |y
3 1 Av. San Luis NS
2 Av. San Luis SN
3 Av. San Borja Norte EQ
4 Av. 5an Borja Morte OF

5 Av,San Luis NS - E |..i

6 Av.San Luis SN - O |.li

7 Peatones N |. 1]
8 Peatones S |. HE
9 Pestones £ |. 1]
10 Peztones O |. HE
1 Av. San Borja Norte EO -5 | | I
2 Av.San Borja Norte O - N {8 [l I

100 110 120 130 /140 . . . .‘ ]

0] o4 3
0| 64 3
91147 3
91| 147 3
67| 147 3
67| 147 3
67| 147 3
67| 147 3
0| o4 3
0 64 3
0| o4 3
0| 64 3

Figura 60 "Distribucion de intervalos semaféricos por cada fase"
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.5. Areas de conflicto

Se puede definir a las areas de conflicto como el traslape que ocurre entre
los links y los conectores que se cruzan en el modelo. Es por ello por lo
que es necesario definir reglas de prioridad “priority rules” que permitan
el paso de un vehiculo frente a otro. En las Figuras 61 y 62 se muestran las
areas de conflicto que se han generado en la interseccion, asi como las
reglas de prioridad. Cabe mencionar que la prioridad lo tiene el peaton
frente a los vehiculos; en caso de que el peatdn se encuentre en el medio
de la via, los vehiculos deberan ceder el paso al peaton hasta que termine

de cruzar.

Figura 61 "Areas de conflicto del modelo"
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 62 "Ejemplo de designacion de prioridad en Areas de conflicto"

Fuente: Elaboracion propia

5.3. Verificacion y calibracion del modelo

5.3.1. Verificacion del modelo

La verificacion del modelo es un proceso l6gico que evidencia posibles
falencias incurridas cuando se ingresa la informacion al modelo, asi como
posibles fallas en la toma de datos como, por ejemplo: Aforos vehiculares,

aforos peatonales, ciclos semafdricos, tiempos de espera, etc.

Para nuestro caso de consideramos los siguientes pardmetros: ndmero
semilla (Random Sedd), el nimero de corridas (Number of Runs), el
incremento del nimero semilla (Random Sedd Increment) y la velocidad

de simulacion (Simulation Speed).

Se utiliz6 como nimero semilla el que aparece por defecto en el programa.
Este nimero tiene un valor de 42 con un incremento de 1 por cada corrida.
La velocidad de simulacion fue la méaxima. Para determinar el nmero de
corridas se utilizd la ecuacion de t-student. La Federal Highway

Administration (FHWA) plantea la siguiente metodologia de analisis para

64



5.3.2.

validar la estimacién del modelo 15 corridas para simular el modelo, este

es un valor aceptable con un 95% de confianza

En esta etapa se validan los datos levantados en campo al contrastarlos con
los resultados obtenidos de la simulacion del programa, esto mediante una
prueba de hipdtesis nula de igualdad de medias. Para esto, luego de realizar
las corridas correspondientes, se obtuvieron 20 valores de tiempos de viaje

de los vehiculos para cada via analizada.
Propuesta de mejora geométrica

Luego de realizar la evaluacion de la situacion real de la interseccion,
propondremos dos propuestas de mejora en el disefio geométricas de la via
para evaluar la mejora de los niveles de servicio de la interseccién

cumpliendo con el objetivo principal del presente estudio.

e Redisefio geomeétrico de la interseccion

e Optimizacion del ciclo semaférico.

A continuacién, explicaremos de qué manera se realizard la evaluacion

tomando en cuenta las propuestas antes mencionadas.
Redisefio geométrico de la interseccion

Para el modelo que se ha planteado tenemos en cuanta ciertos parametros
a considerar que uno de los objetivos a lograr es reducir el volumen de
trafico generado en la Av. San Luis, con este propésito, se propone el
disefio de un carril de giro a la izquierda cuyas dimensiones se ilustran en

la Figura 63y en la Tabla 13.

e
\

—
. Ltz Separador central
L1 ampliada en las
vecindades de la
interseccion

Figura 63 "Esquema carril de giro a la izquierda™
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS — 2008 Cap. 6. Intersec. a
Nivel.
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Uno de los datos necesarios es la velocidad de disefio:
V =50km/h

Tabla 13
“Carril de giro a la izquierda"

VELOCIDAD ESPECIFICA DE LA
CALZADA ADYACENTE AL
CARRIL DE GIRO A LA Li(m) | Lo (m)
IZQUIERDA (km/h)
50 80 30
60 100 30
80 125 45
100 155 45

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS — 2008 Cap. 6. Interés. a

Nivel.

Por lo tanto, los datos con los que trabajaremos seran:
L1 - 80 m LZ == 30 m
b) Optimizacion del ciclo semaférico

Para esta modificacion se requiere mantener el umbral establecido
encontrado en campo de 150 segundos, el cual, de ser cambiado podria
generar conflictos en cadena con las intersecciones colindantes con un
umbral determinado para operar contiguamente con los demas. Se puede
generar distintos intervalos entre Alto y Siga respetando el umbral del

maodulo de direccion de 150 segundos

5.4. Simulacion de trafico mediante el software PTV VISSIM y Analisis

Evaluamos los resultados obtenidos mediante el modelamiento de la interseccién a
partir de los datos ingresados al software del comportamiento vehicular por lo que
presentamos el estado actual de la interseccion y el desarrollo de las propuestas

cuyo proposito es mejorar el nivel de servicio.

Para ello, realizamos el ajuste de la simulacion en el programa para realizar los
analisis mediante la data obtenida de las simulaciones. Con ello creamos el area de
evaluacion de la interseccion a analizar mediante la herramienta de “Nodes” como

se muestra en las Figuras 64 y 65.
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Figura 64 "Creacion de Area de analisis de Interseccion”
Fuente: Elaboracion Propia

ﬂ_ Mode ? %

No.: MName: Interseccion SL/SBN

LOStype: Signalized

Use for evaluation
Use for dynamic assignment
[] Use for mesoscopic simulation
Meso penalty (merging vehicles 0s

[ Has user defined orientations

Count: Ul MNeighbor Crientation

There are no elements in this list. You can add new elements through the context
menu.

Visualization
Show label

Show classified values

Show turn value visualization

Figura 65 "Cuadro de edicion de andlisis de Interseccion”
Fuente: Elaboracion Propia

Ya habiendo definido el area de analisis, se configurd los flujos viales que se

requerian analizar; tales como se indicé en la Figura 66.



Vehicle Travel Time Measurements
WM 2 X 2 it B2 <Single Lists -REefnBE &
Count: 4|Ne | Name StartLink StartPos | EndLink EndPos Dist
1 1 /5L M hacia SEN 1: Av. San Luis NS 5.275/4: Av. San Borja Norte CE... 171.369 280.71
2| 2(5L5 hacia SBN 2: Av, San Luis SM 4.021(3: Av, 5an Borja Norte EO 158.824 266.68
3| 3|San Luis NORTE/S... . San Luis NS 7.100]1: Av. San Luis NS 220,658 213.56
4/ 4|%an Luis SUR/NOR... |2: Av, San Luis SN 5.747|2: Av, San Luis SN 203,486 197.74

Figura 66 "Cuadro de tramos con andlisis de Tiempo"
Fuente: Elaboracion Propia

En parametros de configuracion de la simulacion, las variables que se requerian

analizar fueron configuradas en un tiempo en el cual la simulacion se comporta

como el horario registrado de mayor trafico. Asi que se analiz6 desde el segundo

800, tal y como se indica en la Figura 67.

B} Evaluation Configuration 7 x

Evaluation output directory: | C\Users\renza\OneDrive\Tesis\08 Simulacion'\01. Simulacicn - Via actual\

Result Management FResult Attributes  Direct Output
Additionally collect data for these classes:

Vehicle Classes Pedestrian Classes

10 Car 10: Man, Woman
20 HEY 30: Wheelchair User
30: Bus

40 Tram

30: Pedestrian
60 Bike

Collect data  Frem-time  To-time  Interval

Area measurements O 0 $9999 49999
Areas & ramps | 0 99999 | 99999
Data collections O 0 40099 49999
Delays O 0 99999 | 99999
Links 800 | 99999 | 99999 More...
Meso edges O 0 09000 | 09999
Modes 800 99999 99999 More...
QD pairs [ 0 99999 99999
Parking lot groups | 0 99999 | 99999
Parking lots O 0 40099 49999
Parking routing decisions O 0 99999 | 99999
Parking spaces O 0 99999 | 99999
Pedestrian Grid Cells O ] 99099 | 90949 Mare...
Pedestrian network performance O 0 99999 | 99999
Pedestrian travel times O 0 49999 49999
Queue counters |:| ] 99999 99995 Mare...
Vehicle inputs O 0 40099 49999
Vehicle network performance 800 99999 | 99999
Vehicle travel times a00 49999 49999 More...

Figura 67 "Cuadro de edicion de parametros de Evaluacion”
Fuente: Elaboracion Propia
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Debido a que el analisis de inicio fue 800s, entonces para realizar la hora, se le

aumento a 4400s para que sea un intervalo de analisis de una hora completa. Y para

realizar el andlisis se requirio realizar la corrida para tener un numero de testigos

para su evaluacion. El programa ya realiza la desviacion estandar en esta version

del programa como se observa en la Figura 68.

B simulation parameters

General  Meso

Comment:

Period: 4400 5| Simulation seconds
Start time: 00:00:00
Start date: [23/00/2022 [E~

Simulation resolution: 10| Time step(s) / simulation second

Random Seed: 42

Mumber of runs: 2

Random seed increment:

Dynamic assignment volume increment: 0.00 %

Simulation speed: () Factor 10.0
® Maximum

[] Retrospective synchronization

[ Break at: 0= Sirulation seconds

Mumber of cores: | use all cores

Cancel

Figura 68 "Cuadro de edicion de pardmetros de Simulacién"
Fuente: Elaboracion Propia

Realizamos una simulacién inicial de las condiciones actuales en el software para

poder compararlas posteriormente con las propuestas como podemos observar en

la Tabla 14.
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Tabla 14

"Resultados de nivel de servicio actual”

Fuente: Elaboracion Propia

Volumen )
Nivel de
Numero Intervalo | Av. San Luis | Av. San Luis Demora . .
fluioNas flujoSaN serviclo

1 800-4400 872 811 87,35 F
2 800-4400 898 914 106,21 F
3 800-4400 865 857 115,21 F
4 800-4400 914 873 109,7 F
5 800-4400 906 777 107,41 F
6 800-4400 959 200 108,49 F
7 800-4400 841 657 157,83 F
8 800-4400 893 868 122,17 F
9 800-4400 911 1536 111,38 F
10 800-4400 876 771 122,08 F
11 800-4400 845 847 107,62 F
12 800-4400 880 884 115,14 F
13 800-4400 840 934 102,66 F
14 800-4400 908 860 76,37 E
15 800-4400 848 909 96,23 F
16 800-4400 833 899 111,36 F
17 800-4400 887 878 104,95 F
18 800-4400 896 910 115,73 F
19 800-4400 849 912 106,49 F
20 800-4400 768 868 100,95 F

Promedio 800-4400 874,45 858,25 109,27

Desviacion estandar (800-4400 112 88 41

MIN 800-4400 768 200 76,37

MAX 800-4400 959 1536 157,83

En la Tabla 14 podemos observar los resultados obtenidos de 20 corridas del

software y podemos observar que el tiempo de demora en la mayoria de los casos

es F, que se traduce al mismo tiempo en un tiempo inaceptable para el conductor,

donde también se experimenta un movimiento forzado seguido de paradas.

5.4.1. Escenario cambio de geometria

Se realizo6 la simulacion con las modificaciones del cambio geométrico

previamente disefiado a tres carriles y se obtuvo los siguientes resultados

como se muestra en la Figura 69.
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Figura 69 "Simulacion Propuesta 1 - Horario 7:45"
Fuente: Elaboracidon Propia

Mediante la data obtenida por la propia simulacion, presentada la Figura
70, podemos observar que la cantidad de vehiculos que recorren el Giro de
Norte a Este, aumento gracias a la via alterna; presentando asi una primera

mejora.

Vehicle Travel Time Results

& EBREAR I H

Count: 4[SimRun | Timelnt | VehicleTravelTimeMeasurement  Vehs[All) | TravTmi(All) | DistTrav(All)
1|1 800-36... | 1: San Luis N con SBEN 101 342.48 284.72
2|1 800-36... | 2: San Luis S con SBN 108 194.22 206.15
3|1 800-36... |3: San Luis NOR/SUR 537 11.32 63.97
411 800-36... |4: San Luis SUR/NOR 601 12.23 66.50

Figura 70 "Promedio de tiempo de viaje por N° de veh. en la Propuesta 1"
Fuente: Elaboracion Propia

A la hora de las 7:45 pm se puedo obtener una mejora en el flujo vehicular,
teniendo un flujo de 101 a 108 Veh/h, sin embargo, se encontrd
dificultades al mantener una mejora en el flujo en direccién de Norte a Sur
(Avenida San Luis) el mismo mdédulo de direccion (ciclo semaférico,

posicidn de semaforos). Por lo cual se realizara con una organizacion mas
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5.4.2.

dinamica dentro del intervalo ya preestablecido en campo para no realizar

modificaciones en la red distrital de la zona M-1.

Tabla 15
"Resultados de nivel de servicio Propuesta 1"
Volumen )
Nivel de
Numero Intervalo Av. San Luis | Av. San Luis Demora ..
flujoNas$S flujoSaN sefvicio

1 800-4400 914 862 62,04 E
2 800-4400 986 938 59,49 E
3 800-4400 761 654 126,24 F
4 800-4400 929 947 64,17 E
5 800-4400 623 77 83,16 F
6 800-4400 808 803 76,56 E
7 800-4400 694 652 57,28 E
8 800-4400 932 988 72,04 E
9 800-4400 444 171 61,88 E
10 800-4400 1002 949 93,25 F
11 800-4400 464 459 65,27 E
12 800-4400 964 894 56,28 E
13 800-4400 845 800 50,82 D
14 800-4400 965 837 61,44 E
15 800-4400 913 988 63,26 E
16 800-4400 947 943 102,6 F
17 800-4400 912 964 62,79 E
18 800-4400 927 901 127,58 F
19 800-4400 895 728 135,03 F
20 800-4400 910 897 50,82 D

Promedio 800-4400 842 773 76,60

Desviacion estandar |800-4400 155 215 135,03

MIN 800-4400 444 77 50,82

MAX 800-4400 1002 988 135,03

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 15 podemos observar que el tiempo de demora en la mayoria
de los casos es E, que se traduce en que la capacidad de circulacién de la
via se ha superado y los vehiculos son operados con un espacio minimo
margen de maniobra. Sin embargo, también debemos considerar que se
observa que se obtuvo un nivel de servicio D donde se presenta un alto

flujo, pero todavia se puede desplazar con colas.
Escenario cambio de mddulo de direccion

Se realizo la simulacién con las modificaciones del cambio en el modulo
de direccion y respetando el cambio geométrico ya disefiado como se
muestra en la Figura 71. Dicho cambio nos arrojé una mejoria significativa
en el flujo vehicular a la hora de llegar a la sefial de pare en el mismo

horario de mayor circulacion y se obtuvo los siguientes resultados.
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Figura 71 "Simulacion Propuesta 2 - Horario 7:45"
Fuente: Elaboracion Propia

Its

B-& i EBREAR IO

Cc-unt:4|5|'mRur1 Timelnt  VehicleTravelTimeMeasurement  Vehs(All) | TravTmi(Al)  DistTrav(All)

1)1 &00-44...|1: San Luis N con SEM 136 335.07 257.51
2|1 800-44...|2: 5an Luis 5 con SBN 133 196.58 247.67
3|1 800-44...|3: San Luis NOR/SUR 738 92.73 201.30
411 800-44... |4: San Luis SUR/MOR 731 56.13 180.92

Figura 72 "Promedio de tiempo de viaje por N° de veh. en la Propuesta 2"
Fuente: Elaboracion Propia

Pudimos observar en la Figura 72 que el promedio de vehiculos que pasan
aumento en determinados giros, sin embargo, en direccion de Norte a Sur,

se observa una mejora considerable con respecto a la primera hipotesis.
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5.4.3.

Tabla 16

"Resultados de nivel de servicio Propuesta 2"

Fuente: Elaboracion Propia

Volumen .
Nivel de
Numero Intervalo Av. San Luis | Av. San Luis Demora .
flujoNa$s flujoSaN servicio

1 800-4400 917 871 62,96 E
2 800-4400 988 937 59,57 E
3 800-4400 973 898 75,02 E
4 800-4400 929 954 55,93 E
5 800-4400 962 966 54,68 D
6 800-4400 978 924 62,32 E
7 800-4400 975 282 76,74 E
8 800-4400 820 704 127,36 F
9 800-4400 1000 1000 70,92 E
10 800-4400 924 969 68,25 E
11 800-4400 937 1160 57,34 E
12 800-4400 929 984 61,40 E
13 800-4400 968 900 64,03 E
14 800-4400 964 967 58,35 E
15 800-4400 875 988 61,53 E
16 800-4400 949 910 59,80 E
17 800-4400 914 931 58,40 E
18 800-4400 926 895 71,34 E
19 800-4400 942 810 76,22 E
20 800-4400 891 885 66,49 E

Promedio 800-4400 938 897 67,43

Desviacion estandar [800-4400 151 210 108,73

MIN 800-4400 820 282 54,68

MAX 800-4400 1000 1160 127,36

En la Tabla 16 podemos observar que el tiempo de demora en la casi todos

los casos es E, es decir un limite aceptable en la demora donde se observa

que la capacidad de circulacion de la via se ha superado y los vehiculos

son operados con un espacio minimo margen de maniobra.

Escenario modulo de direccion para ciclovia

Se realiz6 la simulacion que abarcan el cambio geométrico disefiado y en

el cambio en el modulo de direccion, pero también consideramos el tercer

punto de la hipétesis en el que consideramos el colocar un semaforo para

la ciclovia como se puede observar en la Figura 73.
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Figura 73 "Simulacion Propuesta 3 - Horario 7:45"
Fuente: Elaboracidon Propia

Vehicle Travel Time Results

E-H& I EBREAR IO

Count: 4|SimRun | Timelnt | VehicleTravelTimeMeasurement  Vehs[All) | TravTmi(All) | DistTrav(All)
1|1 800-44... | 1: San Luis N con SEN 142 294,11 25717
2|1 800-44... |2: San Luis S con SBM 136 220.60 27542
3|1 800-44... |3: Av San Luis SN 783 63.91 202.63
41 800-44... |4: Av San Luis NS 756 41.92 191.35

Figura 74 "Promedio de tiempo de viaje por N° de veh. en la Propuesta 3"
Fuente: Elaboracion Propia

Pudimos observar en la Figura 74 una mejora considerable con respecto a
la primera propuesta sin embargo no con la segundad propuesta en el
aspecto de vehiculos que transitan por la via. Sin embargo, se cumple con
la primera hipoétesis en la que mejoramos las condiciones de servicio con
respecto a la condicion actual.
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Tabla 17

"Resultados de nivel de servicio Propuesta 3"

Fuente: Elaboracion Propia

Volumen )
Nivel de
Numero Intervalo | Av. San Luis | Av. San Luis Demora ..
flujoNa$S flujoSaN servicio

1 800-4400 898 919 63,84 E
2 800-4400 825 872 104,80 F
3 800-4400 751 792 136,76 F
4 800-4400 924 913 72,05 E
5 800-4400 956 942 68,25 E
6 800-4400 936 925 70,88 E
7 800-4400 868 286 77,09 E
8 800-4400 649 724 195,96 F
9 800-4400 884 934 81,66 F
10 800-4400 870 1593 63,60 E
11 800-4400 939 943 68,18 E
12 800-4400 948 988 83,24 F
13 800-4400 986 933 68,78 E
14 800-4400 894 958 68,86 E
15 800-4400 800 959 73,91 E
16 800-4400 759 693 146,02 F
17 800-4400 747 805 110,60 F
18 800-4400 844 831 97,11 F
19 800-4400 837 909 79,77 E
20 800-4400 910 883 68,45 E

Promedio 800-4400 861 890 89,99

Desviacion estandar (800-4400 151 210 108,73

MIN 800-4400 649 286 63,60

MAX 800-4400 986 1593 195,96

En la Tabla 17 podemos observar que el tiempo de demora en la casi todos

los casos es E, con un limite aceptable en la demora donde se observa que

la capacidad de circulacion de la via se ha superado y los vehiculos son

operados con un espacio minimo margen de maniobra. Sin embargo, a

comparacion de la propuesta 2 podemos observar un incremento en el

numero de corridas con nivel de servicio F.
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Contrastacion de hipotesis

Hipdtesis especifica 1
H1-1: El cambio de geometria mejora el nivel de servicio.
HO-1: El cambio de geometria no mejora el nivel de servicio.

e De la simulacion mediante el escenario de cambio de geometria, se observa que
el ratio de demora alcanza una ligera mejora en la categoria de nivel de servicio

e Salazar Solano, César Joao (2018) Aplico la simulacion mediante Vissim 8.0 y
obtuvo un analisis de comportamiento en su interseccion.

e Parrado Méndez/Garcia Home (2017) Obtuvo una mejora con el cambio de
geometria para mejora de movilidad.

e Por lo tanto, se valida la hipdtesis H1 y se rechaza la hip6tesis nula HO.
Hipotesis especifica 2

H2-1: El cambio de modulo de direccion mejora el nivel de servicio.
HO-2: El cambio de médulo de direccion no mejora el nivel de servicio.

e De la simulacion mediante el escenario de cambio de geometria, se observa que
el ratio de demora alcanza una considerable mejora en la categoria de nivel de
servicio.

e Sanchez Cruz, Luis Alberto (2019) Aplico la simulacion mediante Vissim 10 y
obtuvo un analisis de comportamiento en su interseccion y mejord el nivel de
servicio tanto con cambio de geometria como con cambio de mdédulo de
direccion.

e Castillo Polo, J.; Pérez Sovero, J. (2020) Aplico la simulacion mediante Vissim
9.0 y obtuvo un andlisis de comportamiento en su interseccion y mejoro el nivel
de servicio tanto con cambio de geometria como con cambio de modulo de
direccion.

e Por lo tanto, se valida la hipdtesis H2 y se rechaza la hipotesis nula HO.

Hipotesis especifica 3

H2-1: El cambio de sistema de sefalizacion en ciclovia influye en los niveles de

congestion vehicular.
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HO-2: El cambio de sistema de sefializacion en ciclovia no influye en los niveles de

congestion vehicular.

e De la simulacion mediante el escenario de cambio de Mddulo de direccion de la
ciclovia, se observa que el ratio de demora para los niveles de servicio, no se
obtiene una mejora

e Segun los estudios de trafico, no tiene un uso volumétrico para generar prioridad
a esa via.

e Por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula HO.
Hipotesis General

Habiendo validado la hipotesis H1, que considera que un cambio de geometria
mejora el nivel de servicio, asi como la H2 que significa un cambio de mddulo de
direccion, permite validar la hipétesis general; sin embargo, la H3 que considera la
ciclovia, es rechazada, lo que hace a nuestra hipotesis general, sea validada

parcialmente en su integridad.
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CONCLUSIONES

Al proponer el cambio de geometria y modulo de direccion se demuestra una mejora
en el nivel de servicio vehicular; sin embargo, el médulo de direccién para la ciclovia
no representa una mejora, lo que valida parcialmente la mejora en el nivel de servicio
en la interseccion de las avenidas San Luis y San Borja Norte utilizando software PTV
VISSIM.

Al proponer el cambio de geometria, se muestra una mejora en el nivel de servicio
vehicular; sin embargo, su mejora es parcial, manteniéndolo con un tercio de la
simulacion en categoria F en la interseccion de las avenidas San Luis y San Borja
Norte aplicando el software PTV VISSIM.

Al proponer el cambio de mddulo de direccion, se muestra una mejora en el nivel de
servicio vehicular significativa, manteniendo un mayor indice en categoria E, incluso
Ilegando en una de ellas a la categoria D en la interseccion de las avenidas San Luis
y San Borja Norte aplicando el software PTV VISSIM.

Al proponer el cambio de mddulo de direccidn en la ciclovia, no se muestra una
mejora en el nivel de servicio vehicular; por el contrario, reduce las mejoras obtenidas
en las primeras 2 propuestas, manteniendo un indice en categoria F como en la
situacion actual de la interseccion de las avenidas San Luis y San Borja Norte
habiendo aplicado el software PTV VISSIM.

En la propuesta de mejora se busca la mejora en la seguridad y confort de todos los
usuarios de la interseccion, donde el peaton debe ser la principal prioridad, seguido

por los usuarios que se movilizan a partir de vehiculos no motorizados.

La serie de pasos desarrollados en la propuesta metodoldgica debe ser correctamente
ejecutada para observar mejores resultados con respecto a las condiciones iniciales de
la via, desde la definicién del alcance del proyecto, seguido por la adecuada toma de
datos de campo. Todo ello con la finalidad de garantizar los procesos de calibracion

y validacion del proyecto.
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RECOMENDACIONES

1. El software VISSIM es un programa que posee muchas condiciones para las cuales
se puede modificar el comportamiento de los vehiculos y peatones; sin embargo, en
nuestra realidad existen caracteristicas que son inherentes a nuestra cultura. Por ello,
tratar de representar esas cualidades es muy complicado, incluso para un programay
muchas veces se generan advertencias que se pueden solucionar con la revision de
los parametros.

2. Mediante el desarrollo de la tesis, al buscar informacion referencial hemos
comprobado que a pesar de que existe una norma de disefio geométrico en el Peru,
no existen parametros de disefio enfocados en disefiar un carril de desaceleracion con
giro a la izquierda. Sin embargo, si encontramos una guia de disefio de carriles de
acuerdo con la velocidad de disefio en el INVIAS, manual de disefio de Colombia de
la cual podemos observar que se determina las longitudes que debe tener la via. Se
recomendaria desarrollar una norma basandonos en parametros de disefio para las
longitudes que se deben desarrollar en la via.

3. Podemos concluir que se puede mejorar aun mas el nivel de servicio con una
optimizacion del ciclo semaforico que implicaria una reduccién o un incremento en
el periodo de los tiempos, sin embargo, se recomendaria realizar un estudio méas
amplio de la zona para poder determinar un adecuado cambio semafoérico que pueda

ser beneficioso para la zona.
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