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RESUMEN

El disefio de la infraestructura vial en Lima ha estado tradicionalmente orientado a facilitar el
desplazamiento de los vehiculos motorizados, dejando en segundo plano a los peatones y a otros
usuarios vulnerables. Esta situacion se refleja en demoras, cruces inseguros, paraderos informales y

una movilidad poco sostenible en diversos puntos de la ciudad.

Este trabajo describe el proceso seguido para analizar como funciona actualmente la interseccion de
la Avenida Manuel Cipriano Dulanto y la Calle Carlos Vidal en el distrito de Pueblo Libre, con el
fin de realizar una propuesta que mejore su funcionamiento. Para ello, se realizaron aforos
vehiculares y peatonales mediante registros con un dron para generar flujogramas, se evaluaron las
condiciones del entorno a través de listas de chequeo de seguridad vial y accesibilidad, y se elaboro
un modelo de microsimulacion en PTV VISSIM que permitié representar de manera detallada la
situacion existente. Todo este analisis se complementd con la comparacion entre el escenario actual,
ya calibrado y validado, y un escenario de mejora que plantea ajustes en operativos y en el disefio

geométrico de la interseccion.

La metodologia aplicada prioriza al usuario vulnerable mediante la reorganizacién del espacio vial
y la mejora en los puntos de cruce. A su vez, se utilizaron los enfoques de movilidad sostenible para
plantear un sistema semaforico, la ampliacion de veredas, la formacion de paraderos y el
ordenamiento de los carriles. Asimismo, los tiempos de viaje vehiculares y peatonales fueron
analizados y comparados mediante las pruebas de hipodtesis para garantizar que las propuestas

mejoraron significativamente los parametros de eficiencia evaluados.

Los resultados evidenciaron una mejora en la movilidad y la seguridad del area de estudio. Se
registraron reducciones y aumentos en nuestros parametros estudiados, los cuales fueron los tiempos
de viaje peatonal y vehicular. Esto demuestra que la propuesta planteada no solo mejora
cuantitativamente el flujo vehicular y peatonal, sino que también mejora cualitativamente a crear un

entorno mas seguro, accesible y acorde con los principios actuales de movilidad urbana sostenible.
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Capitulo 1. Introduccion



1.1.

Introduccion

La congestion vehicular es uno de los problemas mas graves que enfrentan las grandes
ciudades a nivel mundial. Segin la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE, 2024). Los costos de la congestion, en términos de productividad y

tiempo perdido, alcanzan el 2% del PBI anualmente en los paises industrializados.

Por otro lado, la Gerencia de Estudios Economicos y Estadistica de la Asociacion Automotriz
del Pert (2024) sefiala que las principales ciudades de América Latina, como Bogotd, Sdo
Paulo y Ciudad de México, enfrentan desafios similares debido a una expansion descontrolada
y a la falta de una planificacion urbana efectiva. En resumen, todas estas ciudades comparten
la misma problemadtica que ya afecta a Lima: el crecimiento desmesurado del parque vehicular,

sistemas de transporte publico ineficaces y deficiencias en la infraestructura vial.

Segun TomTom traffic (2024), Lima ocupa el sétimo lugar a nivel mundial en cuanto a
congestion vehicular y es la segunda en América Latina. Esto implica que los conductores de
la capital peruana tardan un promedio de 33 minutos y 12 segundos en recorrer cada 10
kilémetros. Para ponerlo en contexto, el tiempo promedio normal, segin el indice, deberia ser
de 10 minutos o menos. Esto indica que el trafico en Lima es mas intenso que en otras ciudades
con alta congestién, como Bogota (29 min 23 seg), Buenos Aires (30 min 09 seg) y
Montevideo (27 min 17 seg), entre otras. De igual manera, los conductores de Lima son los
que mas tiempo permanecen atrapados en el trafico durante las horas pico, acumulando un
total de 155 horas al afio. En el contexto sudamericano, les siguen ciudades como Bogota (119
horas), Buenos Aires (90 horas) y Montevideo (64 horas) (TomTom Traffic, 2024). Este
panorama resalta la necesidad de propuestas integrales de mejora en la infraestructura vial,
como la planteada en el presente trabajo, que buscan reducir los puntos de conflicto, ordenar
el flujo vehicular y priorizar la movilidad peatonal sin comprometer la funcionalidad de la

interseccion.

El panorama se vuelve mas alarmante en nuestra ciudad al considerar que la mayoria de la
poblacion utiliza el transporte publico (bus y culster) como su principal medio de
desplazamiento (Lima Coémo Vamos, 2022). Por ejemplo, segiin el informe de Lima Como
Vamos (2022), entre las personas que trabajan fuera de casa, un 31,1% se traslado en bus, un

28,4% lo hizo en custeres y un 11,1% en su propio automovil.

Del mismo modo, los estudiantes se movilizaron en un 30,4% en bus, un 28,5% en custer y
un 6,8% en automovil propio. Sin embargo, a pesar de esta alta dependencia del transporte

publico, la infraestructura urbana actual es deficiente para atender esta demanda,
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especialmente lo que respecta a paraderos formales, sefializacion y espacios de espera seguros
y accesibles. Por ello, la ciudad requiere enfoques integrales para mejorar el transporte publico
en su totalidad, disminuir la congestion vehicular y proporcionar opciones eficientes para la

movilidad urbana (ComexPeru, 2023).

Con el objetivo de ayudar a disminuir la problematica presentada, en este trabajo se llevara a
cabo el analisis y la propuesta de mejora de la circulacion e infraestructura del sistema vial en
la interseccion de la avenida Manuel Cipriano Dulanto y la calle Carlos Vidal. Se planteara
una propuesta de redisefio, y se analizara el trafico a través de la herramienta PTV VISSIM.
Es decir, se busca mejorar la seguridad vial y reducir los tiempos de viaje, contribuyendo a

una movilidad mas eficiente y sostenible.

1.2. Objetivos

1.3.

Objetivo general
Analizar el trafico y la infraestructura del sistema vial en la interseccion de Av. Manuel
Cipriano Dulanto con la calle Carlos Vidal para optimizar la accesibilidad y movilidad de los

usuarios.

Objetivos especificos
e Analizar la situacion actual del flujo vehicular y peatonal actual de la interseccion.
e Identificar las principales barreras de accesibilidad para peatones.
e Evaluar propuestas de mejora en infraestructura del sistema vial que optimicen el

acceso y garanticen la seguridad para todos los usuarios.

Justificacion

La interseccion entre las avenidas Manuel Cipriano Dulanto y Carlos Vidal, ubicada en el
distrito de Pueblo Libre, que forma parte de los distritos de Lima moderna, esta
experimentando un crecimiento demografico significativo debido al aumento en la demanda
de vivienda en la capital (Diario Gestion, 2024). Del mismo modo, se tuvo un incremento en
el parque automotor de 6.5% en el flujo vehicular entre 2023 y 2024 (Diario Gestion, 2024).
Este aumento en la actividad vehicular ha generado mayor presion sobre la infraestructura
vial, y acelera su deterioro y crea una necesidad de mejora urgente en términos de
accesibilidad, acceso y movilidad segura, especialmente para peatones y aquellos con

discapacidad.
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1.4.

1.5.

El valor social del proyecto se observa al crear un entorno seguro y accesible para todos los
usuarios que transiten por la via, teniendo especial consideracion hacia las personas de
movilidad reducida, para garantizar un desplazamiento seguro y sin obstaculos. Esto reducira
notablemente el riesgo de accidentes y fomentara la inclusion social a través de un redisefio
de la interseccion basado en la implementacion de cruces peatonales sefializados, paraderos
de buses, semaforos vehiculares y peatonales, y rampas de acceso, contribuyendo a un transito

mas eficiente y seguro.

Para sustentar el redisefio de la interseccion, se empleara el software PTV VISSIM, una
herramienta reconocida por su alta precision en la simulacion de flujo vehicular en niveles
macroscopicos (Yang, 2018). Esto permitira obtener un modelo calibrado de la situacion

actual del trafico en la zona y evaluar las intervenciones planteadas.

Alcance

El estudio consta de la recoleccion y analisis de datos de aforo vehicular y peatonal en horarios
representativos, con el fin de generar un diagnostico preciso de la situacion actual. Con los
datos recopilados, se desarrollaran modelos de microsimulacion que reproduzcan las
condiciones actuales, asi como las condiciones propuestas de mejora. El alcance incluye el
planteamiento de soluciones de redisefio de la interseccion, la optimizacion de sefializacion y
semaforizacion, y la implementacion de infraestructura peatonal adecuada, siguiendo
estrictamente los principios de accesibilidad universal para una exitosa optimizacion. La
evaluacion de las alternativas propuestas se llevara a cabo mediante la comparacion de
indicadores de rendimiento en términos de capacidad, tiempos de viaje y seguridad vial con

el fin de seleccionar las soluciones mas eficientes y sostenibles para la interseccion estudiada.

Limitaciones

El uso de drones y camaras pueden verse afectados por la calidad de grabacién, asi como la
duracion de estas. Para la realizacion del estudio, se utiliz6 un dron con una bateria de duracion
maxima de 25 minutos. Por lo cual fue un impedimento para grabar una hora de manera
continua el flujo vehicular y peatonal, como es recomendado. Por otro lado, la seleccion de la
hora pico se basd en el conocimiento previo sobre la interseccion. La hora pico seleccionada
abarc¢ el periodo de 5:00pm a 6:00pm. Sin embargo, por limitaciones de tiempo y dinero, no
fue posible realizar aforos a lo largo del dia como se debe realizar en situaciones de trabajo

real de 7:00am a 10:00pm.
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Capitulo 2. Revision de literatura
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2.1. Desarrollo de la movilidad y contexto actual del transporte

Desde finales de la década de 1990, el concepto de la movilidad ha cobrado mayor importancia al
empezar a entenderse como un derecho y necesidad del ser humano. Dicho concepto hace referencia
a las posibilidades de acceso a los servicios basicos relevantes para el desarrollo social, econdomico
y cultural, sin importar sus capacidades mentales o fisicas (Blanco et al.,2014). En ese sentido, la
movilidad va mas alla del simple desplazamiento, puesto que la accesibilidad a dichos servicios se
ven directamente influenciada por las decisiones personales y colectivas (Litman, 2006). Estas
decisiones moldean y configuran el espacio urbano, en materia de movilidad, estructuran los patrones
de urbanizacién y la accesibilidad lo cual termina por reflejar un desarrollo urbano planificado

(Bautista et al., 2024).

Es importante diferenciar el concepto transporte de la movilidad, siendo el transporte un sistema a
través del cual personas y bienes son trasladados de un lugar a otro facilitando la conexién entre
areas urbanas, suburbanas y rurales. Dicho sistema puede estar compuesto por distintas modalidades,
como el transporte publico (buses, trenes, metros) y privado (automoviles o bicicletas), los cuales
interactiian entre si en una misma red vial y se complementan entre si para abarcar, en su gran
mayoria, el traslado de las personas o bienes (Dextre y Avellaneda, 2014). Ademas, debido a su
papel fundamental para el desarrollo socioeconémico de una poblacion, influye directamente en el
acceso a oportunidades educativas, recreativas, laborales y promueve la cohesion social y la
integracion territorial (Blanco et al., 2014). En pocas palabras, la movilidad se centra en el
desplazamiento de las personas, priorizando a las mas vulnerables, mientras que el transporte prioriza

la cantidad de personas que se pueden trasladar por lo cual promueven el uso del transporte publico

2.1.1. Evolucién a la movilidad sostenible

La creciente congestion vehicular, la degradacion en la calidad del aire y las tasas de emision de
gases de efecto invernadero en aumento obligan a replantear la manera en la que nos desplazamos
en la ciudad. Es por esta preocupacion que surge el concepto de la movilidad sostenible, que busca
un sistema de transporte econémicamente eficiente, socialmente justo y ambientalmente responsable
capaz de garantizar el derecho a la movilidad, pero sin comprometer el bienestar colectivo (Litman,

2006).

Dextre y Avellaneda (2014) describen la transicion hacia dicho ideal a través de un modelo de cuatro
etapas claramente diferenciadas. La primera, nombrada “Origen del trafico", ampli6 la
infraestructura para los automoviles y termino por crear una ciudad hostil excluyendo al peatén. La
segunda, denominada “Desarrollo del transporte publico", se busco aliviar la congestion con buses,

trenes y metros donde se prioriza el traslado masivo de personas, pero aln sin atender al caminante.
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La tercera, considerada como “Transicion hacia la movilidad”, se prioriza a las personas y se
incrementa la infraestructura peatonal como veredas, cruces seguros y accesibilidad universal.
Finalmente, la cuarta etapa de “Integracion de la sostenibilidad”, sumo la dimension ambiental y se
promovié la caminata, ciudades compactas y policéntricas. Esto revela que el éxito del transporte
urbano dejo de medirse en kilometros de asfalto y empezo a medirse por la calidad de vida que se

brinda a sus habitantes.

2.1.2. Problemética del transporte publico y su interaccion con el privado.

El transporte publico se define como un servicio abierto a toda la poblaciéon y operado directa o
indirectamente bajo regulacion estatal. Su objetivo es movilizar masivamente pasajeros de forma
eficiente y econdmicamente asequible. En contraste, el transporte privado considera autos,
motocicletas e incluso bicicletas de propiedad individual, donde privilegia la flexibilidad y
comodidad pues permite desplazamientos exactos y con menor tiempo de viaje que los de transporte

publico (Dextre y Avellaneda, 2014).

El uso masivo de vehiculos particulares genera constantemente congestion, alarga el tiempo de viaje
y ocupa de manera ineficiente el espacio publico. Ademas, participa significativamente en la
contaminacion del aire y propagacion de gases de efecto invernadero, con consecuencias graves

sobre la salud publica. (Guillermo, 2018).

Cuando el transporte privado domina la calzada, los buses pierden velocidad de traslado y por lo
tanto también confiabilidad. Es por ello que, en ciudades como Londres, se introducen carriles
exclusivos para el transporte publico como estrategia para aislar a los buses de la congestion y reducir
sus tiempos de viaje. De esta manera consiguen que este modo de desplazamiento se vuelva mucho

mas atractivo para las personas (Blanco et al.,2014).

2.2. Elementos del transito y criterios de seguridad vial.

El transito es una disciplina fundamental que forma parte de la ingenieria de transporte, ya que
permite analizar y gestionar el flujo de vehiculos y peatones con la finalidad de reducir los tiempos
de viaje y la congestion vehicular en las ciudades. En otras palabras, el transito hace referencia al
movimiento de tanto vehiculos como peatones a través de las vias ptiblicas como las carreteras o las
intersecciones. Asi también, comprende el comportamiento de los usuarios de la via, los sistemas de
regulacion como semaforos y las normas para la buena circulacion con la finalidad de garantizar la

seguridad y eficiencia del flujo (Cal y Mayor y Cardenas, 2018).
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En ese sentido, la existencia de la seguridad vial es clave debido a que es la encargada de prevenir
los accidentes de transito y mitigar sus consecuencias a través de un enfoque integral compuesto por
tres tipos de seguridad a estudiar: la seguridad nominal, la seguridad sustantiva y la percepcion de
seguridad vial. De este modo es que se evalua la eficacia de las medidas de seguridad basadas en el
cumplimiento de normas, la estadistica de accidentes y la percepcion del riesgo de los ciudadanos

que termina por influir en sus decisiones para desplazarse. (Dextre, 2010).

2.2.1. Fundamentos del transito y composicion de un sistema vial.

El funcionamiento de cualquier sistema vial se basa en la interaccion de cinco componentes clave:
usuarios, vehiculos, vialidad, dispositivos de control y medio ambiente. Las combinaciones entre
dichos componentes condicionan la capacidad de la via para soportar un determinado flujo sin
necesidad de sacrificar seguridad ni eficiencia y cada componente introduce condicionantes propios.
Los usuarios presentan grupos con diferentes niveles de vulnerabilidad y necesidades como:
peatones, ciclistas, conductores y pasajeros. Los vehiculos aportan pesos, dimensiones y potencias
que definen requisitos de maniobra y freno. La vialidad proporciona la geometria donde ocurre la
circulacion del transito. Finalmente, el medio ambiente, que compone el clima, la iluminacion o la
visibilidad, modula la adherencia, visibilidad y percepcion de riesgo (Cal y Mayor y Cardenas,

2018).

Para poder ordenar correctamente dicha diversidad, el manual de carreteras del ministerio de
transportes y comunicaciones (2018), distingue tres variedades de vehiculos: ligeros, pesados y
especiales. Ademas, los vincula cada uno a criterios de disefio importantes como el radio de giro,
ancho de carril y restricciones de carga dependiendo de la jerarquia de infraestructura que se
encuentren como calles urbanas para el acceso local o carreteras interurbanas para trayectos largos

y velocidades altas.

Para la correcta operacion cotidiana de esta infraestructura, el manual de dispositivos de control de
transito automotor para calles y carreteras (2016), regula el disefio, la implementacion y el
mantenimiento de dispositivos de control estandarizados tales como: marcas en el pavimento que
canalizan y orientan el flujo, sefiales verticales (reglamentarias, preventivas e informativas) que
comunican obligaciones y derechos a los usuarios de la via; y los semaforos que asignan el derecho

de paso en las intersecciones tanto a vehiculos como peatones.

Finalmente, para evaluar el desempefio resultante, se utilizan variables operacionales como:
capacidad, demanda, velocidad, tiempo de viaje, colas y demoras. La relacion entre demanda y

capacidad revela el grado de saturacion, el tiempo de viaje y la demora sintetizan pérdidas de
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eficiencia, la longitud de cola muestra los cuellos de botella y la velocidad promedio, comparada con

la de flujo libre, demuestra el efecto de la congestion (Fernandez y Dextre, 2011).

2.2.2. Categorias de seguridad vial

La seguridad vial se puede analizar desde tres perspectivas diferentes. La seguridad nominal, que
verifica el cumplimiento de las especificaciones geométricas y operativas especificadas en normas,
y asume que su cumplimiento garantiza la proteccion total de los usuarios. En contraste, La seguridad
sustantiva, hace énfasis en la recopilacion de datos estadisticos de accidentes y propone ajustes en la
infraestructura cuando la frecuencia o la gravedad supera lo previsto. Finalmente, la percepcion de
seguridad recoge la percepcion subjetiva que experimentan los peatones y conductores, la cual
cambia en funcion de la iluminacion, el orden o experiencias pasadas. Esto puede inducir a las
personas a evitar ciertos modos de transporte o incluso recorrer trayectos especificos (Dextre, 2010).
El analisis conjunto de estas tres variables permite realizar un diagndstico completo de los riesgos

presentes en la red vial.

2.2.3. Definicion y contexto de las auditorias de seguridad vial.

Segun Dextre et al. (2008), las auditorias de seguridad vial son revisiones sistematicas realizadas por
expertos con la finalidad de identificar a tiempo posibles riesgos y corregirlos antes de que puedan
comprometer la seguridad de los usuarios. Dichas auditorias se pueden realizan desde la etapa de
disefio hasta el inicio de su operacion. Asi también, segun Aranda y Torres (2015), las auditorias de
seguridad vial son poco conocidas en paises subdesarrollados. En contraposicion, los paises
desarrollados, las utilizan de manera efectiva y con resultados positivos en la reduccion de

accidentes.

2.2.4. Utilidad de las inspecciones de seguridad vial.

Segun Tello (2018), las inspecciones de seguridad son producto de una aplicacion tecnologica de
auditorias de seguridad vial en caminos ya existentes. Ademas, tiene como principal funcion detectar
y corregir fallas de seguridad existentes, de manera que se consiga eliminar en su totalidad o mitigar
la probabilidad y severidad de siniestros viales. Es por ello que una herramienta muy utilizada para

la deteccion de fallas en la seguridad vial son las listas de chequeo.

2.2.5. Empleo de listas de chequeo.

Segun Aranda y Torres (2015), las listas de chequeo son importantes herramientas, utilizadas en las

inspecciones de seguridad vial, para realizar una evaluacion exhaustiva y consistente de la seguridad
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en la infraestructura vial. Su importancia se debe a que garantizan la revision total de aspectos
criticos que puedan comprometer la seguridad peatonal o vehicular. Al final de dicho proceso, se
realiza un reporte sobre elementos inseguros y se recomiendan medidas capaces de evitar la
ocurrencia o, en su defecto, reducir la severidad del mismo.

En términos generales, las listas de chequeo tienen una estructura definida y esta compuesta por
categorias tales como: alineamientos, mobiliario vial, superficie de rodadura, intersecciones, objetos

fisicos, sefializacion vertical y horizontal (Tello, 2018).

2.3. Accesibilidad e inclusién en la infraestructura vial.

Para que todas las personas puedan participar y desplazarse plenamente en los distintos espacios
urbanos de una ciudad, independientemente de sus condiciones mentales o fisicas, es necesario
garantizar un disefio inclusivo de calles, plazas, edificios, vias y mobiliario urbano. Asi también, se
debe garantizar la accesibilidad debido a que es necesario una movilidad segura y sin obstaculos
para las personas de movilidad reducida. De esta manera se pueden lograr disefiar ciudades mas
inclusivas y seguras para todo tipo de personas, sin importar su edad, sexo o condicion (Huerta,

2007).

2.3.1. Concepto de espacio publico.

El espacio publico puede definirse como areas de uso comun que se deben de caracterizar por ser
accesibles a toda la poblacion, de manera que puedan ser utilizados sin restricciones o barreras fisicas
que dificulten la circulacion o acceso de las personas. (Huerta, 2007). Una de las caracteristicas para
una ciudad saludable es que la ciudad debe estar “viva”. En ese sentido, el espacio publico es un
entorno muy importante, puesto que debe ser utilizado por todos los ciudadanos para interactuar
entre si, expresarse libremente y participar en actividades sociales recreativas independientemente

de sus caracteristicas fisicas o mentales (Gehl, 2010).

2.3.2. Definicion de accesibilidad universal.

En términos generales, la accesibilidad universal implica el desarrollo y uso de infraestructura urbana
como calles, plazas o edificios teniendo en cuenta que las personas de movilidad reducida también
necesitan usar dicha infraestructura. Es por ello que una accesibilidad integral asegura que todos los
usuarios puedan ingresar, circular y utilizar todos los espacios y mobiliario urbanos de manera
autonoma (Huerta, 2007). Ademas, Segtin Ortiz y Pefia (2023), el concepto de derecho a la ciudad
no se encuentra alejado en absoluto de la accesibilidad, ya que es un concepto basado en la justicia

social y la accesibilidad a bienes o servicios. Asi también, recalca que la falta de accesibilidad y
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eficiencia del transporte publico refuerza la segregacion social y limita el ejercicio pleno del derecho

a la ciudad.

2.3.3. Impacto en la movilidad urbana.

Segun Mattioli (2023), el concepto de accesibilidad complementa la movilidad urbana puesto que es
un enfoque centrado en el potencial para acceder a un sitio especifico por parte de las personas.
Ademas, se considera que se remite a analizar los motivos subyacentes a la expansion de la ciudad
desde una perspectiva enfocada en la estructura de las actividades realizadas en el espacio urbano.

La accesibilidad universal contribuye favorablemente a la movilidad urbana al facilitar la autonomia
y el transito libre de personas con discapacidad en espacios publicos. Lo cual fomenta la cohesion

social e incrementa el acceso a mejores oportunidades para todos (Huerta, 2007).

2.3.4. Barreras fisicas en el transporte y espacios publicos

En muchas ciudades se pueden encontrar facilmente barreras fisicas en el transporte como en los
espacios publicos. Estas barreras comprenden impedimentos como escalones, caminos estrechos o
pendientes muy empinadas que impiden o dificultan el paso por parte de personas discapacitadas
(Huerta, 2007). Segun el Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de Espafia (2002), afirma en el
libro verde de la accesibilidad que no existe mejor manera para identificar barreras de accesibilidad
que preguntarles a los usuarios que transitan constantemente por la via publica, utilizan el mobiliario
urbano o el transporte publico. En general, el principal problema en los espacios publicos es el

estrechamiento de acera a lo largo de una via y, para el transporte publico, es la relacion acera/andén.

2.4. Fundamentos y parametros esenciales para la microsimulacion de intersecciones.

El proceso de analisis y evaluacion de intersecciones se considera fundamental para el correcto
disefio de infraestructuras viales debido a que permite la mejora de tdpicos relevantes como la
accesibilidad, seguridad y eficiencia del flujo de transito. Es por ello que aparecen herramientas
tecnologicas importantes como la microsimulacion y el uso de softwares especializados, como el
PTV VISSIM, que tienen como finalidad modelar todo tipo de escenarios posibles de manera que
agiliza el planteamiento de mejoras y predice futuros problemas en la interseccion. (Ceccarelli y

Cordoba, 2021).

2.4.1. NUmero de semillas.

El nimero de semilla es un valor genérico aleatorio que se utiliza para controlar los cambios de
comportamiento del flujo de transito dentro del modelo de microsimulacion. Este proceso tiene como
finalidad representar la variabilidad del trafico real de manera que se pueda asegurar la precision de
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los resultados y evaluar las mejoras propuestas para distintos casos de flujo vehicular o peatonal

(Casas, 2023).

2.4.2. Periodo de estabilizacion (Warm-up).

Es importante aclarar que, al realizar la corrida del modelo simulado, para poder realizar mediciones,
conteos o recolectar datos, se debe descartar los primeros minutos. Esto debido a que el modelo
utilizara dicho tiempo para estabilizarse y reproducir las condiciones de flujo establecidas. Este
periodo de estabilizacion garantiza que los resultados sean representativos del flujo asignado

previamente (Ceccarelli y Cordova, 2021).

2.4.3. Cantidad de corridas.

Segun Casas (2023), el nimero de corridas hace referencia a la cantidad de veces que la simulacion
es ejecutada de manera que se pueda obtener un resultado confiable. Esto resulta importante para el
analisis de intersecciones puesto que, debido a la aleatoriedad de los comportamientos, cada corrida
puede representar diferentes resultados. Dicha variabilidad permite tener un rango de resultados, los
cuales deberan estar dentro del rango de confianza establecido. En general, se sugiere realizar al
menos 15 corridas para asegurar una desviacion estandar representativa y un adecuado rango de

confianza.

2.4.4. Asignacion estatica y dindmica.

Segtin Ceccarelli y Cordova (2021), la asignacion estatica asume los patrones de comportamiento
vehicular de manera fija y predeterminada. En comparacion existe la asignacion dinamica la cual
permite la variacidon temporal del flujo vehicular de manera que busca adaptarse a las condiciones
de la via. Para el modelado de intersecciones complejas, la asignacion dinamica resulta mas eficaz
debido a que proporciona un comportamiento mas realista permitiendo que los usuarios de la via

tomen y adapten sus decisiones en base a las condiciones del entorno presentadas.

2.4.5. Teoria de seguimiento vehicular.

Segtin Ceccarelli y Coérdova (2021), la teoria de seguimiento vehicular afirma que los conductores
ajustan su velocidad y distancias respecto al comportamiento del auto que tienen enfrente. Este
concepto resulta crucial para simular con alta precision las dinamicas de flujo vehicular reales y
resulta ventajoso para representar entornos de muy alta densidad de vehiculos, asi como en entornos

de densidad variable.

2.4.6. Calibracion y validacion.
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Existen dos etapas importantes dentro de la microsimulacion, estas son calibracion y validacion. La
primera es la etapa de calibracion, se utiliza con la finalidad de ajustar los parametros del modelo de
manera que represente correctamente las condiciones observadas en el aforo durante la hora de flujo
pico. Finalmente, una vez calibrado el modelo, se procede con la validacion de manera que se pueda
comprobar que dicho modelo calibrado funcione correctamente para otras condiciones de flujo

recolectadas (Casas, 2023).

2.4.7. Modelado con PTV VISSIM

El programa de simulacion PTV VISSIM es un software utilizado para modelar la composicion y
comportamiento del transito en intersecciones completas. Asi también, permite incorporar el disefio
geométrico de la interseccion de manera que se pueda evaluar la interaccion de los usuarios con el
disefio geométrico y generar diversas propuestas de mejora. Este software permite realizar un
profundo analisis sobre el comportamiento de los usuarios ante cambios de infraestructura en la

interseccion vial (Dowling et al.,2004).

2.5. Normativas para el disefio de intersecciones

En el aspecto normativo, el ministerio de transportes y comunicaciones establece algunos criterios
necesarios para asegurar un flujo de transito seguro y eficiente para distintas las distintas zonas
urbanas y rurales del Peru. Para ello, se redactaron manuales como el de disefio geométrico de
carreteras, el de dispositivos de control de transito y el de seguridad vial. Dentro de los manuales se
puede encontrar normativas para el correcto disefio y mantenimiento de calles, carreteras e
intersecciones, de manera que sea garantizada la seguridad de todos los usuarios y el orden de las

vias. (MTC, 2018).

2.5.1. Sefalizacion vertical y horizontal en la interseccion vial

Segiin el Manual de Dispositivos de Control de Transito del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2016), la sefializacion vertical es importante para la organizacion del trafico y la
seguridad vial en la interseccion, estas sefiales tienen como finalidad advertir, regular e informar a
los usuarios de la via sobre las normas y condiciones del transito. La efectividad de dichas sefiales
depende de su visibilidad y ubicacion, independientemente de las condiciones ambientales, y deben

cumplir con las especificaciones de forma, color y material como se establece en el manual del MTC.

Por otro lado, la sefializacion horizontal hace referencia a las marcas en el pavimento, como las lineas

de carril, flechas de direccion, lineas de detencion y cruceros peatonales. Dichas sefializaciones
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tienen como finalidad orientar tanto a los vehiculos como a los peatones, asegurando que el trafico
se desarrolle de forma segura y ordenada. Las marcas en el pavimento deben ser visibles y duraderas
bajo diversas condiciones ambientales tales como noches lluviosas o con niebla. Ademas, deben de
realizarse mantenimientos continuos para asegurar que las marcas se mantengan legibles y
funcionales, lo que aportaria correctamente a la eficiencia y seguridad del flujo vehicular y peatonal

(MTC, 2018)

2.5.2. Dimensionado de veredas

Las aceras o veredas estan destinadas para garantizar el desplazamiento de todas las personas,
priorizando a las de movilidad reducida. En consecuencia, la pendiente transversal maxima debera
ser de 2% y, para garantizar su correcto dimensionamiento, debemos tomar en cuenta la colocacion
de mobiliario urbano, arboles y sefalizaciones. Es por ello que, se estima que el ancho libre minimo
adecuado para estos casos sea de 1.20 m y debe de considerar una altura libre de obstaculos de 2.10
metros. Ademads, se deben delimitar claramente las zonas estipuladas para el transito vehicular del
peatonal, a través de la generacion de un desnivel y cambio de textura entre ambas superficies

(Huerta, 2007).

2.5.3. Disefio de rampas

Las dimensiones y caracteristicas de las rampas varian respecto al tamafio de desnivel que desean
abarcar. En ese sentido, los desniveles menores a 6 milimetros, se podran hacer rectos y no
necesitaran de una rampa. Aquellos desniveles que se encuentren entre 6 y 13 milimetros deberan
solucionarse mediante el biselado de sus bordes a través de una pendiente no mayor de 1:2. Sin
embargo, para desniveles mayores a 13 milimetros, se debera solucionar mediante una rampa, la cual
tendra como minimo un ancho de 90 centimetros entre sus muros limitantes. En caso la rampa tenga
una longitud mayor a 15 metros, debera dejar un ancho libre minimo de 1.50 metros. Asi también,
dependiendo el desnivel encontrado, se exigen ciertas pendientes maximas presentadas a

continuacion (Huerta, 2007).
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Tabla 1: Pendientes maximas recomendables segun el desnivel a abordar en rampas

Desniveles Pendiente maxima
25 cm 12 %
26 cm -75 cm 10 %
76 cm -1.20 m 8%
1.21mal.80m 6%
1.81ma2.00m 4%
Mayores a 2.00 m 2%

Fuente: Huerta (2007)
Elaboracion propia

Estos criterios al ser comparados con estandares internacionales como el ADA Standard for
Accessible Design (2010), queda en evidencia que las recomendaciones de Huerta (2007) permiten
pendientes de hasta 12% para rampas cortas, mientras que el ADA restringe el limite maximo de
pendiente para cualquier ruta accesible a 1:12 o 8.33%. En situaciones excepcionales y en
edificaciones existentes, el ADA permite pendientes hasta de 1:10 pero nunca mayores a 1:8 y
exclusivamente para desniveles pequefios 150 mm maximo. Esta diferencia encontrada refleja un

enfoque mucho mas exigente y orientado a garantizar la accesibilidad universal.

Tabla 2: Comparacion de pendientes maximas recomendables segun el ADA (2010) y Huerta

(2007)

Desnivel Huerta (2007) ADA Standards (EEUU, 2010)  Comparativa
Abordado

| | | | 1
Hasta 0.25 m 12% <8.33 % (1:12) ADA es mas exigente

| | | | 1
026 m-0.75m 10% < 8.33 % (1:12) ADA es mas exigente

| | | | 1
0.76 m-120m 8% <8.33 % (1:12) Valores similares

| | | | 1
121m-1.80m 6% < 8.33 % (1:12) Huerta es mas exigente

| | | T 1
1.81m-2.00m 4% < 8.33 % (1:12) Huerta es mas exigente

| | | | 1
Masde2.00m 2% < 8.33 % (1:12) Huerta es mas exigente

| | | | 1
Excepciones No aplica De 1:10 - 1:8 solo para < 150 ADA define claramente

mm (en edificios existentes) cuando se  permiten

mayores pendientes.

Fuente: Huerta (2007) y ADA (2010)
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Elaboracion propia
2.5.4. Medidas para cruceros peatonales

Los cruceros peatonales, el trayecto existente entre aceras, debe estar libre de obstaculos. Ademas,
los desniveles existentes entre la calzada y la vereda deberan ser bien servidos por rampas que
coincidan con el crucero peatonal. En caso de la existencia de bermas centrales o medianas, estas
deberan tener cortes de un ancho minimo de 90 cm y deberan rebajarse al nivel de la calzada para
permitir el cruce de personas en silla de ruedas (Huerta, 2007). Asi también, segun el manual de
disefio urbano de la municipalidad de Lima (2022), las lineas paralelas deberan ser de color blanco
y su espesor sera de 0.50 metros al igual que su separacion entre si. Del mismo modo, el ancho
minimo del crucero peatonal sera de 3.00 metros, deberd ser perpendicular al flujo peatonal y

precedido por la linea de pare la cual se ubicara a una distancia minima de 1 metro.

2.5.5. Dimensionado y ubicacion de paraderos

Los paraderos de bus deberan ubicarse de manera que no obstaculicen la circulacion peatonal. Para
garantizar dicha circulacion se debera dejar un ancho minimo de 1.20 metros libres de obstaculos.
En caso consideren techos o elementos de altura deberan encontrarse por encima de los 2.10 metros
de altura. Asitambién, debera dejarse un espacio libre que permita la estancia comoda de una persona

en silla de ruedas (Huerta, 2007).

2.5.6. Anchos de carril

Seglin el manual de disefio geométrico de vias urbanas (2005), el ancho recomendable de carril se
encuentra entre 3 a 3.60 metros. Sin embargo, este ancho dependera de la clasificacion a la cual

pertenezca la red vial tal cual se muestra a continuacion.
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Tabla 3: Dimensiones geométricas y velocidad recomendada segiin tipo de via

Clasificacion de vias | Velocidad Ancho Ancho Ancho de dos
(Km/h)  recomendado (m) minimo (m)  carriles juntos (m)
| | | | 1

Local 30-40 3.00 2.75 6.50
| I | | | I |
40-50 3.30 3.00 6.50
Colectora
| | | I |
50-60 3.30 3.25 6.75
. | T T T 1
Arterial 60-70 3.50 3.25 6.75
| T T T 1
70-80 3.50 3.50 7.00
T T T T T T 1
80-90 3.60 3.50 7.25
Expresas
| T T T T 1
90-100 3.60 3.50 -

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas (2005)
Elaboracion propia

2.5.7. Islas de refugio peatonal

Segun el manual de disefio urbano de la municipalidad de Lima (2022), se definen como areas
situadas entre los carriles y tienen como finalidad actuar de refugio para los peatones al crear un
cruce de dos etapas de manera que se pueda asegurar un cruce mas facil y seguro. Es recomendable
utilizarlo cuando los peatones tengan que cruzar mas de 3 carriles. Estos refugios deben ser
suficientemente amplios, se recomienda una profundidad de al menos 1.80 metros. Sin embargo, es
preferible una distancia de 2.40 metros. Asi también, deben estar a nivel de la calle, iluminados,
sefalizados y protegidos a través de bolardos a una distancia no menor de 1 metro. Estos refugios
deberan tener una punta que se extienda mas alla del cruce peatonal de manera que sirva como

proteccion y reduzca la velocidad de giro de los vehiculos que transiten por la zona.
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Capitulo 3. Metodologia
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Para abordar los objetivos de este estudio, se empleé una metodologia de enfoque mixto,
combinando herramientas cualitativas y cuantitativas. Ademas, se siguié un enfoque estructurado en
pasos secuenciales, comenzando por la delimitacion del area de influencia para recolectar los datos
de trafico vehicular y peatonal. Se definieron las rutas principales de acceso y salida, asi como la
ubicacion de los puntos de cruces peatonales circundantes. Luego, se program¢ el trabajo de campo,
incluyendo el uso de drones, y por medio de observaciones manuales se realizo el registro de aforo
vehicular y peatonal. Asi también, se utilizé una lista de chequeo para poder reconocer correctamente
las deficiencias en términos de accesibilidad para los peatones. Posteriormente, los datos
recolectados fueron procesados y organizados, lo que permitid6 construir el modelo de
microsimulacion en PTV VISSIM. Este modelo se calibro utilizando los datos registrados y acto
seguido se validé con informacién adicional que se rescaté en un dia distinto, pero bajo otras
condiciones de flujo. Luego, con el modelo calibrado y validado, se modelaron y simularon
escenarios de mejora, que fueron evaluados segun indicadores anteriormente revisados en la lista de
chequeo. Esto se realizo para finalmente obtener y analizar los resultados de nuestro parametro de

eficiencia evaluado, en este caso, el tiempo de viaje vehicular y peatonal.

Tabla 4: Pasos metodologicos a seguir

Pasos Metodologicos

1. Definicion del alcance

2. Recoleccion de data

3. Procesamiento Inicial

4. Modelado base

5. Calibracion y validacion

6. Propuesta y modelado de mejora

7. Analisis de resultados

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1. Seleccion de la interseccion

La eleccion de la interseccion entre la Avenida Manuel Cipriano Dulanto y la calle Carlos Vidal se
basa en varios factores clave relacionados a la seguridad vial y a problemas de congestion vehicular.
En primer lugar, esta interseccion se encuentra en una de las principales avenidas del distrito de
Pueblo Libre, lo que resulta en un alto flujo vehicular. Durante las horas punta, es comun que esta
zona esté congestionada, lo que puede dificultar la movilidad tanto de los vehiculos como de
peatones. Ademas, la infraestructura vial actual presenta deficiencias, como cruces peatonales
inseguros. Estas condiciones pueden afectar la seguridad y comodidad de los usuarios, especialmente
de los peatones. Por ultimo, la seleccion de esta interseccion busca abordar la necesidad de mejorar
la accesibilidad y la seguridad vial, proporcionando un entorno mas eficiente y seguro para todos los

usuarios.

Figura 1: Interaccion Manuel Cipriano Dulanto con calle Carlos Vidal

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. Recoleccién de Datos

Para realizar la recoleccion de datos de campo en la interseccion analizada, se utilizé un dron. Esta
herramienta permitid obtener grabaciones continuas de toda la interseccion y del area de influencia
seleccionada por un rango de aproximadamente 25 minutos. Las grabaciones se llevaron a cabo el
sabado 26 de octubre de 3:00 pm a 3:23 pm y el jueves 31 de octubre de 5:00 pm a 5:27 pm, dias en
los cuales se recolectd valores necesarios para el presente estudio como: el tiempo de viaje y el
volumen vehicular y peatonal. Los datos recolectados en ambos dias fueron necesarios para llevar a
cabo la calibracion y validacion del modelo de microsimulacion que se genero en el software PTV
VISSIM 25. El control de datos se llevo a cabo mediante observaciones que se realizaron en el video,
este registro se consolidd en hojas de calculo para su posterior analisis en un modelo de

microsimulacion.
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3.2.1. Equipos y Herramientas de Medicion

Para la recoleccion de datos en el analisis de la interseccion de las Avenidas Manuel Cipriano
Dulanto y la Calle Carlos Vidal, se utiliz6 un dron como principal herramienta. Este dispositivo
permite capturar imagenes aéreas y videos en tiempo real de alta resolucion para realizar el
aforamiento. Gracias a este instrumento, se facilit6 el registro completo del flujo vehicular y peatonal
desde una perspectiva elevada, asegurando precision en el conteo y la clasificacion de vehiculos, asi

como en la identificacion de patrones de trafico.

Figura 2: Dron Dji mini 4 pro

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.2. Aforo vehicular y Peatonal

Las imagenes insertadas ilustran los patrones de movimiento vehicular y peatonal identificados en
la interseccion de estudio. Para los vehiculos, se trazaron lineas que representan los movimientos
permitidos: rectos, giros a la izquierda, giros a la derecha y giros en U en cada acceso de la
interseccion. Estas lineas, que se presentan en la figura 3, reflejan los flujos de entrada y salida segin
las caracteristicas de la interseccion. El objetivo de estos trazos fue delimitar con precision los

movimientos y rutas, para realizar los conteos vehiculares de manera mas ordenada y precisa.

Por otro lado, las lineas de movimiento peatonal muestran las trayectorias mas comunes de los
peatones que cruzan en cada esquina o acceden a las veredas, tal como se puede observar en la figura
4, la cual se definid a partir de la observacion directa de los movimientos que realizan los peatones
dentro de la interseccion. Con esta delimitacion, es que se procedié a realizar el aforamiento de
peatones, el cual fue de ayuda para la realizacion de las lineas de tendencia, asi como los puntos de
conflictos entre ellos, asi como cruces no sefalizados. Este analisis fue de suma importancia para la

evaluacion de seguridad del peaton y puntos de interés que fueron usados para la propuesta de mejora
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dentro de la interseccion.

Figura 3: Puntos de O-D vehicular en la interseccion de Manuel Cipriano Dulanto con Calle

Carlos Vidal.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4: Puntos de O-D peatonal en la interseccion de Manuel Cipriano Dulanto con Calle Carlos
Vidal.

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.3. Registros y Control de Datos

El registro y control de datos fueron fundamentales para garantizar la precision de la informacion
recolectada. La data fue recolectada por medio de dos plantillas, la primera, la cual es la figura 5,

representa la plantilla para la recopilacion de datos del flujo vehicular de la interseccion, en la cual
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se muestra la figura de los movimientos realizados desde los puntos de origen hasta su respectivo
destino, teniendo en cuenta la enumeracion de la figura 3. Asimismo, para la recopilacion de datos
del aforo peatonal, se usé la plantilla presentada en la figura 6, en la que se realiz6 el conteo
considerando la enumeracion de origen destino de la figura 7. Los conteos peatonales se realizaron
por medio del video que grab¢ el dron de los movimientos dentro de la interseccion, en este caso 27
minutos para el dia jueves y 23 minutos para el dia sabado, del mismo modo, los conteos vehiculares
se realizaron durante este intervalo de tiempo, segmentando los datos por tipos de vehiculos, tal
como se puede apreciar en la figura 8. Este método, permitio observar patrones especificos en los

horarios de mayor demanda.

El registro y control de datos se realizo mediante el conteo del video que se realizoé por medio del
dron, estos datos fueron consolidados en tablas de Excel. El conteo se realizd observando el video
para cada uno de los origenes principales de donde parten las lineas de flujo, es decir, punto 1, 2 y
5, este procedimiento asegura la confiabilidad de los registros de los datos. De igual manera, para el
aforamiento de los peatones, se observo el video de manera unica para este registro, para asegurar la

confiabilidad

FERIODO 5:45-6:00

TIPO DE WEHICULO
SEMTIDD TOTAL UMD
AUTOS MOTOS BICICLETAS BIISES CAMIONES COASTERS
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Figura 5: Plantilla para aforamiento vehicular

Fuente: Elaboracion Propia
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FERIOCDO 12-1PM
SENTIDO LINEA DE TRAZADO PEATONAL

1-2.
2-1.
1-3.
3-1.
3-4.
4-3.
3-5.
5-3.
5-6.
6-5.
6-7.
7-6.
7-8.
8-7.
8-1.
1-8.

Figura 6: Plantilla para aforamiento peatonal

Fuente: Elaboracion Propia

1-4 2-6. 5-4
1-3. 2-4. 5-3.
1-6. 2-3. 5-6.

Figura 7: Movimientos realizados en la interseccion
Fuente: Elaboracion Propia

TIPO DE VEHICULO

AUTOS MOTOS BICICLETAS BUSES CAMIONES

COASTERS

Figura 8: Vehiculos que transitan dentro de la interseccion
Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Variable de Estudio y Fuentes de Informacién

Las variables de estudio y las fuentes de informacion fueron seleccionadas para evaluar las
condiciones actuales de trafico vehicular y peatonal en la interseccion, asi como para fundamentar

las propuestas de mejora basadas en los criterios normativos.

3.3.1. Definicion de Variables

Las variables fueron definidas para evaluar el comportamiento de los flujos vehiculares y peatonales,
asi como la funcionalidad de la infraestructura actual. Respecto al flujo vehicular, se consider6 el
volumen vehicular, que clasifica la cantidad de vehiculos por tipos, tal y como se pudo apreciar en
la figura 8, que ingresan o salen en cada direccion dentro de la interseccion. Ademas, se analizaron
los movimientos permitidos, tales como los desplazamientos rectos y giros, estos se encuentran a
detalle en la figura 7, con el objetivo de entender el uso de cada carril. También, se calcularon los
tiempos de viaje, ya que estos factores fueron esenciales para determinar la saturacion actual en la

interseccion.

Respecto al flujo peatonal, se estudié el volumen peatonal, registrando el nimero de personas que
cruzan en cada esquina, asi como sus movimientos mas utilizados para trasladarse dentro de la
interseccion. Ademas, la realizacion de la lista de chequeo permitid evaluar el nivel de accesibilidad
en la que se encuentra la interseccion, considerando aspectos como la presencia de rampas y pasos

peatonales seguros.

Finalmente, las variables de infraestructura incluyeron la geometria vial, como el niimero de los
carriles y las dimensiones de estos, también las dimensiones de las veredas, la sefializacion y
semaforizacion, evaluando la ubicacion y el estado de estos. Ademas, se evaluo las condiciones de
accesibilidad universal, ya que es esencial para garantizar un disefio inclusivo y seguro para todos

los usuarios.
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Figura 9: Geometria de la interseccion

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2. Herramientas de Informacion

Los datos fueron recolectados utilizando un dron que grabo la interseccion desde un punto elevado
tal y como se puede apreciar en la figura 10, que capturd, de manera clara y precisa, los flujos
vehiculares y peatonales. Este enfoque aéreo proporciono una vista integral de la interseccion, lo que
permiti6 el analisis entre la interaccion entre vehiculos y peatones. Como se comento anteriormente,
estas grabaciones fueron realizadas bajo diferentes condiciones de flujo y en horarios distintos, la
primera fue en un horario donde se puede apreciar un flujo normal, mientras que la otra se realizd

en un horario de alta demanda en la interseccion.

Los datos obtenidos incluyeron el conteo por vehiculos clasificados segun su direccion de
movimiento y el tipo de vehiculos, tal y como se aprecia en la figura 5, asi como el conteo de peatones
que cruzaban cada esquina. Ademas, se registraron las trayectorias predominantes de los usuarios,
es decir, las lineas de tendencias, que es por donde los usuarios mas transitan. Ademas de los datos
obtenidos en campo, el analisis se complement6é con informacion normativa y técnica relevante,

como el Manual de Diseno de disefio urbano inclusivo del MTC.
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Figura 10: Vista aérea de la interseccion capturada por un dron

Fuente: Elaboracion Propia

3.4. Andlisis de Datos y Microsimulacion

En este apartado se detallo el proceso de andlisis y simulacion del trafico vehicular y peatonal en la
interseccion de la Av. Manuel Cipriano Dulanto con la calle Carlos Vidal. El objetivo principal fue
evaluar las condiciones actuales de operacion, asi como identificar los problemas existentes y
proponer soluciones mediante el uso de microsimulacion por medio del software PTV VISSIM. Este
software permitié modelar el comportamiento actual de trafico en la interseccion, bajo diferentes
configuraciones y analizar los tiempos de viaje.

El analisis incluy¢ la construccion de un modelo base que representd las condiciones actuales de la
interseccion. A partir de este modelo, se simularon diversos escenarios para evaluar el impacto de
las propuestas de mejora en términos de movilidad y seguridad vial. Finalmente, se compararon los
resultados de tiempo de viaje vehicular y peatonal de los escenarios base y mejorado, para determinar
la viabilidad del escenario de mejora y asi elegir si la opcion propuesta es la optima para la

interseccion.

3.4.1. Construccion del Modelo en PTV VISSIM

La construccion del modelo en PTV VISSIM permitié replicar las condiciones reales de la
interseccion de estudio. Este proceso incluyod desde la creacion de la geometria vial hasta la
configuracion de parametros especificos de trafico vehicular y peatonal. Este proceso consistié en
varias fases interrelacionadas que incluyeron la definicion de la geometria vial, la configuracion de
flujos vehiculares y peatonales, y el establecimiento de reglas de trafico y semaforizacion. Cada

etapa se disefid de manera meticulosa para garantizar que se represente de manera precisa lo
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observado en campo y asi, posteriormente, presentar un buen andlisis sobre lo observado en la

interseccion.

3.4.1.1. Importacion y definicion de geometria actual
Inicialmente, se import6 la planimetria de la interseccion desde Google Earth a través de la pagina
de internet “Cadmapper” y se procesoé en AutoCAD para realizar los ajustes necesarios. Aunque se
utilizé esta herramienta como base para delimitar el area de estudio, las medidas de la interseccion
se verificaron manualmente. Para ello, se realizé una visita de campo en la que se empleo la
aplicacion “Medicion” disponible en los dispositivos de Apple, lo que permitié obtener dimensiones
precisas de los carriles mientras que, para las veredas, estas fueron medidas con cinta métrica. La
geometria de la interseccion se trazd considerando las vias principales (Avenida Manuel Cipriano
Dulanto) y las vias secundarias (Calle Carlos Vidal), definiendo el numero de carriles y dimensiones
de las veredas. Ademas, en este analisis, se incorporaron elementos peatonales como cruces
peatonales, reductores de velocidad, y areas de espera que se encuentran en la Avenida Manuel

Cipriano Dulanto.

3.4.1.2. Rutas vehiculares y peatonales

Posteriormente, se configuraron las rutas vehiculares y peatonales. En el caso de los vehiculos, se
ingresaron los movimientos permitidos como desplazamientos rectos, giros a la derecha, giros a la
izquierda y vuelta en U, estos movimientos se pueden apreciar en la figura 5. Las rutas peatonales
se trazaron a partir de las areas de origen y destino mas comunes, estas fueron identificadas a partir

de los datos que se registraron en el aforo.

3.4.1.3. Volumenes de trafico

En cuanto a los volumenes de trafico, se incorporaron los datos de los aforos vehiculares y peatonales
realizados. Los volimenes vehiculares, como se explicd previamente en el apartado de registro de
datos, se clasificaron segtn el tipo de vehiculos (autos, motos, bicicletas, camiones, buses y custer)
y la direccién de movimiento. Por otro lado, la configuracion peatonal incluy6 la definicion de areas
de origen y destino, junto con la asignacion de demandas especificas para cada trayectoria. Esta

informacion permitio evaluar la interaccion y los posibles conflictos en los cruces peatonales.

3.4.1.4. Seméforos y reglas de prioridad

Aunque la interseccion actualmente no cuenta con semaforos, en el modelo de microsimulacion para
la situacion mejorada, se implemento6 un ciclo semaforico de 60 segundos disefiado en funcion de
los voliimenes vehiculares registrados durante el aforo. Este modelo permitiéo simular como un
sistema semaforico podria mejorar el flujo vehicular. Se priorizaron los movimientos con mayor
demanda y se configuraron reglas de prioridad en accesos con giros conflictivos, como giros en U,
para evitar colisiones. Ademas, se considero retirar el reductor de velocidad que existe en la calle
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Carlos Vidal cerca al cruce peatonal, porque resultaria incongruente la existencia de un reductor de

velocidad en una interseccion que ya se encuentra semaforizada.

3.4.1.5. Validacion inicial del modelo
Esta etapa consistio en realizar simulaciones preliminares para verificar que los voliimenes, rutas y
comportamientos configurados coincidieran con las condiciones reales registradas en la interseccion.
Durante este proceso se prestd especial atencion a los conectores entre vias, garantizando que los
giros registrados se desarrollaran sin interrupciones ni colisiones. Ademas, también se verificaron
las reglas de prioridad en los giros libres, para reflejar el comportamiento real de los conductores.
Por ultimo, se corrobor6 que las interacciones entre usuarios (vehiculos y peatones) se desarrollara

de manera adecuada, ajustando las velocidades y tiempos de reaccion en caso se detecten anomalias.

3.4.2. Escenarios de Simulacion

Los escenarios de simulacion representaron diferentes configuraciones de la interseccion con el fin
de analizar el impacto de las mejoras propuestas en la movilidad y seguridad vial. Este apartado
incluye el modelo base, el cudl replico las condiciones actuales, y los escenarios propuestos, que

incorporaron cambios en la infraestructura y en la distribucion del flujo de trafico.

3.4.2.1. Escenario Base

El escenario base se construy6 a partir de los datos recolectados en campo y representd las
condiciones actuales de la interseccion. Este modelo, como se explico en el apartado de construccion
del modelo en VISSIM 25, incluy6 la geometria vial existente y los volumenes vehiculares y
peatonales observados durante el aforo. En este modelo, se configuraron los movimientos
permitidos, que fueron observados durante el registro de datos. Ademas, se incluyeron las rutas
peatonales mas transitadas, estas fueron definidas a partir de los registros del aforamiento de
peatones. En este escenario se evalu6 el tiempo de viaje vehicular y peatonal. Esto permitid

identificar los puntos criticos de la interseccion, como zonas de conflicto.

3.4.2.2. Escenarios Propuestos

Esta etapa es fundamental en el desarrollo del proyecto, ya que consistio en plantear y configurar
modificaciones en la infraestructura y los sistemas de control de trafico de la interseccion de previo
estudio. Estas propuestas tuvieron como principal objetivo optimizar los resultados observados en el
modelo base, resolviendo los problemas de congestion, tiempos de viaje y dificultades de
accesibilidad identificadas en las condiciones actuales. Las propuestas se simularon utilizando el

software PTV VISSIM 25 para evaluar su impacto en los indicadores clave de movilidad y
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determinar las configuraciones mas efectivas para la interseccion.

3.4.3. Andlisis y comparacién de Resultados

En esta etapa, se simul6 el desempefio del escenario base y de las configuraciones propuestas en
PTV VISSIM 25 con el objetivo de evaluar el impacto de las modificaciones planteadas en los
indicadores clave de la interseccion. Cada simulacion permitid replicar las condiciones de operacion
bajo diferentes configuraciones y proporciond los datos necesarios para realizar un analisis
comparativo.

Para garantizar la validez y confiabilidad de los resultados, se realizaron multiples corridas para cada
escenario. Estas corridas incluyeron variaciones aleatorias en los volimenes vehiculares y
peatonales, representando diferentes condiciones de trafico posibles. Los datos obtenidos en estas
simulaciones se analizaron y organizaron para identificar cambios en el tiempo de viaje, longitudes

de cola, velocidades promedio y niveles de servicio.

3.5. Flujo de Tratamiento de la Informacion

El flujo de tratamiento de la informacion en este estudio se estructur6 para garantizar que los datos
obtenidos durante las simulaciones en PTV VISSIM fueran procesados de manera eficiente,
organizados adecuadamente para su analisis y posteriormente utilizados para generar los escenarios
propuestos. A continuacion, se detallan las etapas especificas del flujo de tratamiento, desde el

procesamiento inicial de los datos hasta la generacion de informes finales.

3.5.1. Procesamiento de Datos Inicial

En esta etapa, los datos obtenidos durante el aforo con el dron fueron organizados y verificados para
ser utilizados en el modelo de microsimulacion. Los tiempos de viaje vehicular, que ya se habian
calculado a partir de las grabaciones del video, fueron consolidados en tablas para cada acceso y tipo
de usuario. Ademas, se organizaron por tipo de vehiculo y categoria de usuario (peatones y
vehiculos). También, en esta etapa se incluyo la revision de los volimenes de trafico y las rutas
peatonales definidas a partir de los registros de video, con el fin de garantizar que la informacion

fuera coherente y lista para ser integrada en el modelo de simulacion en PTV VISSIM.

3.5.2. Integracion de Datos en el Modelo de Microsimulacién

En esta etapa, los datos procesados durante el aforo y el procesamiento inicial fueron integrados al
modelo de microsimulacion en PTV VISSIM. El objetivo principal de esta integracion fue asegurar
que el modelo representara con precision las condiciones reales de trafico y el comportamiento
peatonal en la interseccion de estudio, utilizando los datos obtenidos del aforo realizado con el dron.

Para comenzar con la integracion, los volumenes vehiculares y peatonales, junto con las rutas
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definidas, fueron ingresados en el software. Esta informacion fue utilizada para ajustar las tasas de
llegada de los vehiculos en cada acceso de la interseccion, asegurando que el modelo reflejara de
manera precisa los patrones de trafico observados. Para garantizar que el modelo de simulacion fuera
coherente con las condiciones reales, se reviso cuidadosamente la distribucion de los volimenes de
trafico a través de los accesos principales y secundarios. Finalmente, se realizaron simulaciones
preliminares para validar que la integracion de los datos fuera la adecuada, observando el
comportamiento del trafico en tiempo real y ajustando el modelo en funcién de los resultados

obtenidos.

3.5.3. Generacion de Escenarios de Simulacion

Primero, se configurd el escenario base, que replicaba las condiciones actuales de la interseccion con
los datos recolectados durante el aforo, incluidos los volumenes vehiculares y peatonales, asi como
los tiempos de semaforos observados. Este escenario sirvio como referencia para comparar los
efectos de las modificaciones propuestas.

A continuacion, se crearon los escenarios propuestos, los cuales incluyeron diversas modificaciones
en la interseccion con el objetivo de la mejora del flujo vehicular y la seguridad peatonal. Cada uno
de los escenarios fue configurado en PTV VISSIM, incorporando las modificaciones especificas y
ajustando los parametros de semaforo con los volumenes de trafico observados. Finalmente, las
simulaciones fueron realizadas para evaluar el impacto de las modificaciones en los indicadores

clave, como los tiempos de viaje y las longitudes de cola.

3.5.4. Analisis de Resultados y Comparacion de Escenarios

En esta etapa, se analizaron y compararon los resultados obtenidos de las simulaciones del escenario
base y los escenarios propuestos. El objetivo fue evaluar el impacto de las modificaciones en
indicadores clave como los tiempos de viaje vehicular y peatonal. Los resultados se organizaron en
tablas y graficos para facilitar la comparacion de escenarios. Se evalud la mejora de tiempos de viaje

vehiculares y peatonales.

Con la finalidad de verificar si se logro obtener una diferencia estadisticamente significativa entre
los escenarios, se aplico una prueba tipo T de Student para muestras independientes. Para la cual se
considerd un nivel de significancia del 5% (o = 0.05) como se observa en la figura 11. Previamente
se realizo el calculo del valor P, el cual actué como un indicador de probabilidad para rechazar la

hipotesis nula si es menor al valor 0.05.
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Figura 11: Tabla T de student

Fuente: Pontificia Universidad Catdlica del Pera

En este caso, se planted la hipdtesis nula (HO): No existe diferencia significativa entre los tiempos
de viaje del escenario base y el propuesto. Se planted para la hipotesis alternativa (H1): Existe una

diferencia significativa entre los tiempos de viaje, siendo el escenario propuesto el mejor.

3.5.5. Generacion de Informes y Visualizacién de Resultados

En esta etapa, se generaron los informes finales que resumieron los resultados obtenidos de las
simulaciones realizadas en diferentes escenarios. El objetivo fue presentar de manera clara los
hallazgos mas relevantes, facilitando la interpretacion de los datos para las siguientes fases del

proyecto.
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Capitulo 4. Diagnostico de la interseccion
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Este capitulo presenta los resultados obtenidos durante las jornadas de aforamiento a través del dron
realizadas en la interseccion de la avenida Manuel Cipriano Dulanto con la calle Carlos Vidal. A
través del aforamiento vehicular y peatonal, se busco caracterizar el funcionamiento actual de la
interseccion, en condiciones reales de operacion. La recoleccion de datos se llevo a cabo en dos
fechas distintas: un dia jueves, durante hora punta de 5:00 pm a 5:27 pm, como fecha de calibracion
y un dia sabado en la tarde, como fecha de validacion, de 3:00 pm a 3:23 pm, permitiendo asi
contrastar el comportamiento del flujo segun el tipo de dia. Los datos obtenidos permiten no solo
describir la situacion actual de la interseccion, sino que también identificar los puntos con mayor
interaccion entre peatones y vehiculos, y las zonas donde se evidencian condiciones operativas
criticas. Adicionalmente, durante la visita a campo se identificd deficiencias mediante una lista de
chequeo detallada, como la falta de sefializacion, rampas obstruidas, paraderos informales, veredas
y pistas desgastadas, entre otros. Estos aspectos complementan el analisis técnico y refuerzan la

necesidad de una mejora en la infraestructura vial.

4.1. Observacion directa y caracterizacién del entorno

Durante la inspeccion por observacion directa realizada en la interseccion de las avenidas Cipriano
Dulanto y Carlos Vidal, se aplico una lista de chequeo especifica adjunta en anexos. Esta fue
inspirada en la del manual de seguridad vial 2017 del ministerio de transportes y comunicaciones
MTC vy fue realizada con la finalidad de evaluar aspectos relacionados a la sefalizacion, geometria
vial, infraestructura peatonal, mobiliario urbano y seguridad vial de la interseccion para su correcta

caracterizacion y evaluacion de actividades de estancia.

4.1.1. Caracterizacion del entorno mediante observacion directa

Durante la inspeccion en campo se observo el entorno vial, donde los peatones enfrentan dificultades
que comprometen su seguridad. Estas dificultades son la ausencia total o desgaste de pasos
peatonales demarcados, vallas o rampas alineadas, veredas estrechas, y ausencia de podotactiles, lo
que les obliga a realizar cruces informales y los expone al riesgo, especialmente por la pésima
visibilidad nocturna y la ausencia de bolardos en la mediana. Por su parte, los vehiculos particulares
generaban desorden en la interseccion al realizar giros en U que provocan entrecruzamiento.
Ademas, los conductores no reducian la velocidad pese a encontrarse en cercanias a un colegio. Esta
situacion se vio agravada por la ausencia de sefalizacion, reductores de velocidad o semaforos. Asi
también, el transporte publico estaba compuesto aproximadamente por 7 lineas diferentes de buses
los cuales, si bien no obstaculizan la visibilidad al resto de usuarios de la interseccion, carecen de
sefializacion y regulacion en su operacion lo cual afecta la correcta organizacion del flujo vehicular.
El trafico de carga era muy ligero, relegado unicamente a los procesos de carga y descarga de

productos para la tienda Oxxo sin algin horario regulado. Las motociclistas circulaban
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constantemente utilizando casco y, aunque no existian facilidades especificas para este tipo de

transporte privado, no se detectaron graves conflictos asociados.

4.1.2. Aplicacion de listas de chequeo y evaluacion de la interseccién

Respecto a la sefializacion vertical, se identificd que la interseccidon cuenta apenas con una sefal de
“PARE” como se muestra en la figura 12, sin mensajes de restriccion de giros o velocidad, a pesar
de encontrar un colegio en las cercanias de la misma. Los postes metalicos se encuentran oxidados
y doblados, no cuentan con barreras de proteccion alguna y la capacidad reflectante de las ldminas
no se llega a percibir debido a la suciedad impregnada a la sefial. En términos generales, las
sefalizaciones verticales encontradas presentaban un estado fisico deficiente y una dotacidon escasa

que dificultaba la comprension por parte de los conductores y peatones.

Figura 12: Senalizacion vertical encontrada durante inspeccion

Fuente: Propia

Respecto a la sefializacion horizontal, las lineas de parada no se encuentran visibles en la
interseccion, tampoco existen demarcacion de carriles ni flechas que indiquen la direccion del flujo
vehicular o se encuentra en pésimo estado como se muestra en la figura 13. La pintura presentaba
un alto grado desgaste por lo cual su visibilidad diurna y nocturna son bajas y apenas se distinguia.
No se observaron tachas reflectivas y el pavimento no contaba con marcas de guiado como se
muestra en la figura 14. Esto generd un descontrol y desconcierto a la hora de abordar la interseccion
de manera que los peatones y vehiculos circulaban sin referencias claras sobre las prioridades de

paso y su posicion.
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Figura 13: Desgaste en la sefializacion horizontal de la avenida principal

Fuente: Propia

Figura 14: Falta de sefializacion horizontal en la interseccion

Fuente: Propia

Respecto a la iluminacién encontrada en la interseccion, los postes de alumbrado no abarcaban
homogéneamente toda la calzada como se muestra en las figuras 15, 16 y 17. Ademas, la falta de
luminarias puntuales en medianas, esquinas y paraderos generaba puntos ciegos tanto para los
conductores como peatones. A pesar de ello, las luminarias existentes no interferian con la lectura
de la sefializacion vertical ni producian deslumbramiento. En general, el principal problema fue la

insuficiente intensidad y cobertura de la interseccion.
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Figura 15: Falta de iluminacién en mediana

Fuente: Propia

Figura 16: Falta de iluminacion en esquina

Fuente: Propia
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Figura 17: iluminacion en esquina no homogénea

Fuente: Propia

En cuanto a la superficie de rodadura, la pista encontrada fue repavimentada hace unos dos meses y
ofrece buena friccion. Sin embargo, se observé que se han generado pequefios agrietamientos, baches
y algunas particulas desprendidas como se muestra en las figuras 18 y 19. No se identificé charcos
empozados de manera permanente. Pese a todas estas imperfecciones, los vehiculos pueden circular

sin grandes dificultades.

Figura 18: Deterioro encontrado en la calzada

Fuente: Propia
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Figura 19: Deterioro encontrado en la calzada con particulas desprendidas

Fuente: Propia

En cuanto a los estacionamientos vehiculares, se observd que se concentran principalmente en las
esquinas de la interseccion y frente a la tienda de conveniencia Oxxo como se muestra en las figuras
20, 21 y 22. Asi mismo, las maniobras de ingreso y salida no interferian significativamente con la
visibilidad de los peatones y conductores. Ademas, se tienen las dimensiones adecuadas ya que
pueden entrar dos vehiculos particulares en las esquinas y hasta 4 vehiculos en el Oxxo. Estos
estacionamientos cuentan con rampas de pendientes suaves. Sin embargo, carecian de todo tipo de

sefalizacion que ordenara correctamente su uso y la rotacion de espacios.

Figura 20: Estacionamientos al frente de la tienda Oxxo.

Fuente: Propia
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Figura 21: Espacios utilizados como estacionamientos en las esquinas de la interseccion. O-E

Fuente: Propia

Figura 22: Espacios utilizados como estacionamientos en las esquinas de la interseccion. E-O

Fuente: Propia

Respecto a los paraderos de transporte publico, los ascensos y descensos se hacen directamente desde
la calzada, no contaban con bahias ni refugios como se muestra en la figura 23. Aunque la acera
presenta una solera de altura considerable y esta conectada mediante una rampa a la calzada, debido
a la falta de infraestructura, la accesibilidad se ve notoriamente limitada y expone a los usuarios a la
intemperie y a los vehiculos. Ademas, se observo la carencia de sefializacion y mobiliario urbano
que indica un nivel de servicio deficiente e informal que se debe reconsiderar a pesar de la poca

demanda concentrada en los paraderos.
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Figura 23: Espacios utilizados como paradero de transporte publico

Fuente: Propia

Finalmente, respecto al mobiliario urbano, se observo que se encuentra deteriorado con postes
inclinados y muy cercanos al borde de la calzada. También, se observo la ausencia de tachos de
basura y veredas fracturadas o hundidas. No se encontr6 vallas peatonales, ni ciclovias por lo cual
casi no transitan ciclistas por lo que es un ambiente hostil tanto para ellos como para los peatones
como se muestra en la figura 24. El espacio resulta muy poco amigable y ofrece muy pocas

actividades de estancia y nulo resguardo del clima o vehiculos para los peatones.

Figura 24: Espacios utilizados como paradero de transporte publico

Fuente: Propia
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4.2. Resultados del aforamiento vehicular y peatonal

4.2.1. Aforamiento vehicular

La informacion recolectada ha sido clasificada por el tipo de vehiculo y sentido de desplazamiento,
esta clasificacion se observa en la figura 5, que muestra la tabla que se desarroll6 para la recoleccion
de datos. En los siguientes subapartados se detalla el comportamiento observado en cada jornada,
diferenciado entre el dia jueves, que se utilizara como base para la calibraciéon del modelo de

simulacion, y el sdbado, empleado como referencia para su validacion.

Figura 25: Aforamiento vehicular total del jueves para calibracion

Fuente: Elaboracion Propia

50



Figura 26: Flujograma vehicular total jueves para calibracion

Fuente: Elaboracion Propia

FERICDO 500 - 3.23 pm
TIFO DE WEHICULG
SENTIDO - TOTAL
AUTCS MOTOS BICICLETAS BUSES CAMICNES COASTERS
- 56 7 2 o o 1 &8
1-4.
l 37 1 o o o o 38 121
1-3.
l =2 3 o o 1 1 27
15,
t 107 25 o 35 2 o 180
23,
l 2 1 o o o o 3 168
24
q 3 o o o o o 3
23
' 23 9 0 0 1 0 33

5.4,

‘ 224 31 o 18 1 o 278 3132
5-3.

b 3 2 0 0 0 0 5

5

Figura 27: Aforamiento vehicular total sabado para validacion.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28: Flujograma vehicular total Sabado para validacion.

Fuente: Elaboracion Propia

La comparacion entre los aforamientos vehiculares de los dias jueves 21 de noviembre y sabado 26
de octubre, en las figuras 17 y 19 respectivamente, permitio identificar correctamente diferencias en
el flujo vehicular entre la avenida principal Cipriano Dulanto y la avenida secundaria Carlos Vidal.
En primer lugar, se observo una reduccion importante en el volumen vehicular total del dia sabado
en el sentido 1-4 de 373 veh/h a 172 veh/h. Sin embargo, el sentido 2-6 se mantuvo fijo, lo que
confirmoé su caracteristica como avenida principal. Por otro lado, el transporte pesado de carga se
redujo el dia sabado de 21 veh/h a 14 veh/h. Asi mismo, los sentidos 1-3 y 1-6 registraron una
reduccién en la carga vehicular, lo que evidencio una redistribucion del flujo hacia las avenidas
principales el fin de semana. Por ello que la implementacion de medidas de reduccion de carril en la
via secundaria resulto pertinente para redistribuir el espacio de manera que se priorice al peaton, su

seguridad y el medio ambiente.

4.2.2. Aforamiento peatonal

El aforamiento peatonal permiti6 identificar los cruces mas transcurridos en la interseccion por parte
de los usuarios, asi como los sentidos con mayor presencia de personas. Se realizaron observaciones

en dos momentos distintos: un jueves en hora punta de 5:00 pm a 5:27 pm y un sadbado por la tarde,
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de 3:00 pm a 3:23 pm con el fin de comparar el comportamiento peatonal en contextos de diferente
intensidad. Los datos se clasificaron por sentido de cruce y permitieron reconocer las trayectorias
predominantes, asi como los puntos donde se presentan mayores interacciones con el flujo vehicular.
Esta informacion servird como base para el analisis de seguridad peatonal y sera utilizada en la
simulacion del modelo actual. A continuacion, en los subapartados se presentara la data obtenida en
ambos aforamientos, seguido de algunas observaciones de comparacion de datos entre ambos

registros.

Figura 29: Puntos de O-D peatonal en la interseccion de Manuel Cipriano Dulanto con Calle

Carlos Vidal.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 30 Aforamiento peatonal total

Fuente: Elaboracion Propia

El aforo peatonal correspondiente al dia jueves se realizé entre las 5:00 pm y 5:27 pm. Durante este
periodo, se registraron un total de 396 peatones, distribuidos en distintos sentidos de cruce definidos
por la linea de trazado peatonal. Los sentidos con mayor volumen fueron el 1-2 con un total de 29
peatones, el 3-4 con un total de 27 y el 6-4 con un total de 28, lo que refleja una alta demanda en
dichos cruces. Los datos recolectados en la interseccion fueron transformados a personas por hora
(p/h) como se observa en la figura 30, ya que estos serviran como base para la calibracion en el
modelo de simulacidn, considerando los flujos peatonales mas representativos y los puntos con

mayor interaccion con el transito vehicular.

El aforo peatonal correspondiente al dia sabado se realizo entre las 3:00 y 3:23 pm, registrandose un
total de 378 peatones en los distintos sentidos de cruce. Los trayectos con mayor flujo fueron 6-5
con 50 peatones, seguido el de 7-2 con 28 peatones y el de 7-8 con un total de 26. Esta informacion
sera utilizada como referencia para validar el comportamiento del modelo de simulacidn frente a un
contexto de menor demanda y ayudard a contrastar los resultados obtenidos con la jornada de

calibracion.

Durante el analisis del aforamiento peatonal, se identificé que los sentidos con mayor recurrencia no

se mantienen constantes entre los dias jueves y sdbado. Esto refleja una rutina independiente para
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ambos dias en los desplazamientos peatonales. La rutina de un dia de semana puede estar asociada
a recorridos cotidianos como accesos a viviendas, comercios o transporte publico. Ademas, se
registro una diferencia del 12% en el volumen total de peatones, siendo mas alta el dia sabado, esto
sugiere que se presenta mayor actividad peatonal durante los fines de semana, posiblemente
relacionada a actividades recreativas, asi como la llegada de los usuarios a sus viviendas, puesto que

la zona en su mayoria estd compuesta por viviendas.

Todos los cruces registrados fueron ortogonales, acorde con la geometria de la interseccion. Sin
embargo, se observd que muchos peatones atraviesan fuera del angulo recto antes de llegar
completamente a la esquina, lo que sugiere una falta de sefializacion e infraestructura que guie, de
manera adecuada, al peatén dentro de la interseccion. Esta situacion incrementa el nivel de

exposicion del peaton al transito vehicular.

Figura 31: Lineas de movimiento peatonal

Fuente: Elaboracion Propia

Estas observaciones refuerzan la necesidad de mejorar las condiciones de cruce peatonal, no solo
por motivos de seguridad, sino también para ordenar el uso del espacio y responder adecuadamente

a los patrones reales de desplazamiento de los usuarios en un entorno residencial.

4.3. Tiempo de viaje promedio

Con el fin de completar el diagnostico del funcionamiento actual de la interseccion, se realizé un
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analisis de los tiempos de viaje en ambos sentidos de circulacion: por la avenida principal de Manuel
Cipriano Dulanto y por la calle segundaria de Carlos Vidal. Al igual que el aforamiento, estos datos

se registraron en dos dias: jueves de 5:00 a 5:27 pm y el dia sabado de 3:00 a 3:23pm.

El dia sdbado corresponde a una menor carga vehicular, el tiempo de viaje promedio fue de 4,659
para la Avenida Manuel Cipriano Dulanto, mientras que para la Calle Carlos Vidal 7,45 segundos.
Por otro lado, el dia jueves, en hora punta, se registrd un promedio de 5,752 segundos para la Avenida
Manuel Cipriano Dulanto, mientras que para la Calle Carlos Vidal 12,35 segundos, con una mayor
variabilidad. Esta diferencia evidencia se debe a una mayor demanda, asi como conflictos de giro y

ausencia de control semaforico.

Estos valores serviran como referencia en la etapa de simulacion, ya que reflejan el nivel de fluidez
de la interseccion en diferentes escenarios. Ademas, confirma la percepcion de congestion y lentitud

en los momentos de mayor actividad vehicular.

Campo
Dia 1 Dia 2

Av. Principal Cipriano Jueves de 5:00 - 5:27 pm Sabado de 3:00-3:23 pm -

Dulanto

Tiempao de viaje (1) 5,6 5,08
(2) 5,19 3,79

(3) 3,56 4,07

(4) 7.7 3,16

(5) 7,28 5,16

(&) 6,84 7,17

(7) 6,78 3,96

(8) 5,95 5,7

(9) 3.22 3,19

(10) 6,85 3,15

{11) 6,8 3,92

(12) 3,39 6,2

(13) 8.89 7,97

(14) 5,34 4,73

(15) 7,83 2,63
Promedio 6,081 4,659
Desviacion Estandar 1,702 1,561

Figura 32: Datos de tiempo de viaje vehicular Av. Manuel Cipriano Dulanto

Fuente: Elaboracion Propia
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Campo

Dia 1 Dia 2
Calle Carlos Vidal Jueves de 5:00 - 5:27 pm Sabado de 3:00-3:23 pm -
Tiempo de viaje (1) 19,36 15,42
(2) 25,23 13,94
(3) 18,16 16,13
(4) 17,26 19,62
(5) 19,34 19,72
(6) 21,05 16,41
(7 18,29 15,21
(8) 17,45 19,25
(9) 16,65 17,1
(10) 23,48 16,28
(11) 18,09 19,95
(12) 20,45 17,3
(13) 19,42 16,52
(14) 18,94 19,88
(15) 17,26 13,5
Promedio 19,362 17,082
Desviacion Estandar 2,385 2,163

Figura 33: Datos de tiempo de viaje vehicular Calle Carlos Vidal

Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo 5. Propuesta de mejora
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5.1. Propuestas de mejora y justificacion de las intervenciones

En primer lugar, se plante6 renovar las sefializaciones verticales en la interseccion a través de la
colocacion de nuevas sefiales retroreflectantes que garanticen su visibilidad nocturna. Ademas, es
necesario instalar sefiales que indiquen los limites de velocidad permitidos, las restricciones de giro
y las advertencias de proximidad a una zona escolar. Se debera asegurar que los postes metalicos

sean de acero galvanizado.

Figura 34: Sefial de zona 30.
Fuente: Global Street Design Guide 2016 p.151

Figura 35: Senal zona escolar

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras

Figura 36: Seial de prohibido voltear en U

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras

Respecto a la sefializacion horizontal, se realizara un repintado de cruces peatonales de 3 metros de

ancho, asi como lineas de guiado, divisiones de carril, flechas direccionales y lineas de parada de
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manera que se garantice una circulacion ordenada de vehiculos y peatones. La pintura debera ser de
alta durabilidad y tener caracteristicas reflectivas que permitan su visibilidad incluso en condiciones

nocturnas como se muestra en la figura 36.

Figura 37: Tipos de flechas direccionales

Fuente: Global Street Design Guide 2016 p.54

Figura 38: Demarcacion de lineas de cruce peatonal

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras

Asi también, es necesario mejorar la cobertura de los postes de alumbrado publico, de manera que
iluminen homogéneamente toda la interseccion, paraderos y medianas. Para ello se recomienda
utilizar luces LED de color blancas y de mayor potencia luminica para poder mejorar la visibilidad
y la seguridad vial en la interseccion. Sin embargo, es necesario verificar que no generen

deslumbramiento a los conductores vehiculares.
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Figura 39: Alumbrado publico LED

Fuente: Schréder

Del mismo modo, se propuso retirar cada espacio de estacionamiento en las esquinas, excepto
aquellos frente a la tienda Oxxo, ya que ocupaban un espacio valioso que limitaba la circulacion y
la visibilidad tanto de conductores como de peatones. Por esta razén, se propuso retirar los
estacionamientos en las esquinas para liberar espacio y permitir la creacion de paraderos formales
de transporte publico. Al eliminar estos estacionamientos, se optimizo el uso del espacio en la
interseccion y se mejoraria la fluidez del transito. Ademas, se planted la reduccion de un carril en la

avenida secundaria Carlos Vidal para mejorar el orden de ingreso a la interseccion.

Los nuevos paraderos formales se colocaron en las esquinas, delimitados con sefializacion simple
que indicaba claramente el area destinada para el ascenso y descenso de los pasajeros. Se sugirio la
instalacion de bancos para la comodidad de los usuarios mientras esperan. Ademas, se garantizo que
los paraderos fueran accesibles para personas con movilidad reducida, asegurando rampas adecuadas
para su uso. Con esta reconfiguracion, se mejor6 la seguridad y accesibilidad para los usuarios del

transporte publico, al mismo tiempo que se contribuyo a un transito mas ordenado en la interseccion.
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Figura 40: Disefio y dimensiones referenciales de parada de transporte publico

Fuente: Global Street Design Guide 2016 p.141-144

Se observo que los peatones enfrentaban varios riesgos debido a la falta de pasos peatonales
claramente demarcados y rampas adecuadas. Para mejorar la seguridad de los usuarios, se propuso
pintar los pasos peatonales con materiales reflectantes y modificar las rampas de manera que su
ancho y el ancho de los cruceros peatonales coincidan en 3 metros cada uno, siguiendo las normas
establecidas, para mejorar la accesibilidad de personas con movilidad reducida. Ademas, se
recomend¢ instalar bolardos en las medianas para evitar que los vehiculos invadieran las zonas
peatonales. También, se realizard un corte en la mediana, de manera que se encuentre a nivel de
calzada y se facilite la accesibilidad de las personas con movilidad reducida. Ademas, se aumento
los anchos de veredas a 1.5 metros en Av. Cipriano Dulanto y 2 metros en Av. Carlos Vidal para

mejorar la caminabilidad.

Figura 41: Cruces peatonales

Fuente: Urban Street Design Guide 2013 p.121

Respecto al mobiliario urbano, el presente mostraba signos de deterioro y escasez, lo que afectaba
el confort y la seguridad de los usuarios. Por ello, se propuso renovar el mobiliario deteriorado y
afiadir bancos y zonas de descanso para mejorar la comodidad de los peatones y usuarios del
transporte publico. Por tltimo, se destaco la importancia de reparar las veredas, reparando fracturas
y hundimientos, para asegurar un transito peatonal seguro y accesible, especialmente para personas
con movilidad reducida. También se propuso instalar tachos de basura para mantener el area limpia

y agradable.
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Figura 42: Banco publico
Fuente: Urban Street Design Guide 2016 p.251

Figura 43: Tachos de basura
Fuente: Urban Street Design Guide 2016 p.252

Respecto a la regulacion de la interseccion, se implemento6 un sistema semafoérico como una medida
para asegurar la fluidez y la seguridad del transito peatonal y vehicular. Esto permitié regular y
redujo la cantidad de conflictos generados por los giros en U y facilitd el cruce seguro de los
peatones. Se consider6 una sincronizacion entre dos fases y 3 movimientos como se muestra en las
imagenes 44 y 45. Se utilizé el método contemporaneo para programacion de semaforos, asumiendo
un flujo de saturacion S de 2000 ADE/H, una velocidad vehicular aproximada de 60 km/h, tiempo
de percepcion-reaccion de 1 s, longitud de vehiculo de 6 m y una tasa de frenado de 3 m/s"2 Asi
también, para el calculo del verde minimo de fases, se considerd una velocidad del peaton de 1.50
m/s, y un ancho de cruce de 16.2 m, basado en la geometria de la interseccion. Esta programacion
semaforica tuvo como finalidad ajustar los tiempos de semaforo en funcion al volumen de vehiculos
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que transitan por la interseccion en hora pico y caracteristicas geométricas de la interseccion,
resultando 4 segundos de ambar, 1 segundo de todo rojo y, para cada una de las fases
respectivamente, 29 y 21 segundos de verde como se muestra en la figura 43. Ademas, se verifico
que los valores obtenidos de verde sean mayores al verde minimo de 16 segundos. Esta configuracion
fomenta un entorno vial mas seguro y eficiente, garantizando una coordinacion adecuada entre

vehiculos y peatones.

CVidal lerfase 0 29 3
CDulanto  2dafase 55 59
Figura 44: Ciclo semaforico propuesto

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 45: lera fase del semaforo

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 46: 2da fase del semaforo

Fuente: Elaboracion Propia

5.2. Representacion visual de la propuesta

A continuacion, se presenta una vista en planta de la interseccion redisefiada, en la que se aprecia la
reorganizacion del espacio vial y peatonal. Ademads, se implementd un sistema semaforico
compuesto por dos semaforos vehiculares, indicados con circulos azules en la figura, y ocho
peatonales, sefialados con circulos rojos, que regulan el paso de vehiculos y peatones mediante dos
fases claramente diferenciadas. El objetivo es asegurar el cruce ordenado de los peatones en cada
fase del semaforo, evitando interferencias con los vehiculos. Ademas, estas dos fases permiten que
en la circulacion alternada de vehiculos y peatones no se generen conflictos, lo que representa una
mejora significativa en comparacion con la situacion actual sin un semaforo que regule estos

aspectos.
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Figura 47: Interseccion con mejoras propuestas de semaforizacion

Fuente: Elaboracion Propia

Ademés de la incorporacion semaforica, se incorporaron cruces peatonales ortogonales en cuatro
accesos, con el objetivo de ordenar el desplazamiento peatonal y reducir los cruces diagonales
informales observados durante el diagnostico. Cada uno de estos pasos peatonales cuentan con un
ancho uniforme de 3 metros. Estos cruces se alinearon directamente con rampas accesibles para
garantizar la continuidad del desplazamiento de personas con movilidad reducida, como usuarios en
sillas de ruedas, adultos mayores o personas con cochecitos. En la Figura 47 se ilustran los cuatro
pasos peatonales propuestos, claramente definidos mediante sefializacion horizontal tipo cebra, con
materiales reflectantes de alta durabilidad, y protegidos por rampas debidamente ubicadas en cada

esquina.
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Figura 48: Interseccion con mejoras propuestas de accesibilidad

Fuente: Elaboracion Propia

También, se colocaron bolardos protectores y se realizé un corte a nivel de calzada en la mediana
central, con el fin de reforzar la seguridad y accesibilidad del peatén. Esta intervencion permite un
cruce continuo y seguro, especialmente para personas con movilidad reducida, como se aprecia en

la figura 48.

Figura 49: Interseccion con mejoras propuestas de accesibilidad y seguridad

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, se afiadio la sefalizacion reglamentaria tanto verticales como horizontales, y se
implementaron paraderos formales junto con nuevos puntos de iluminaciéon LED en las medianas.
Estas medidas complementaron la propuesta al mejorar la organizacion del transito y la seguridad

durante la noche, como se muestra en la figura 49.
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Figura 50: Interseccion con mejoras propuestas de sefializacion e iluminacion

Fuente: Elaboracion Propia

También se elimino el giro en U en direccion de oeste a este en la avenida Cipriano Dulanto, debido
a que generaba conflictos directos con el cruce peatonal y el flujo vehicular en sentido contrario.
Esta medida buscé reducir puntos de conflicto y mejorar la seguridad vial en la interseccion, como

se muestra en la figura 50.

Figura 51: Interseccion con mejoras propuestas de control de flujo vehicular

Fuente: Elaboracion Propia

Como parte de la propuesta, se afiadieron también postes de alumbrado publico con luminarias LED
en las cuatro esquinas de la interseccion. Estas luminarias mejoraron la visibilidad nocturna,
especialmente en los cruces peatonales, asimismo garantizaron una iluminacion uniforme, con la

intencion de contribuir a la seguridad del peaton y los conductores.
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Figura 52: Interseccion con mejoras propuestas de control de iluminacion

Fuente: Elaboracion Propia

Uno de los principales cambios fue la reduccion de carril en la calle Carlos Vidal a 3.6 m, quedando
con un unico carril de circulacion. Esta modificacion permitid recuperar aproximadamente un metro
adicional el cual se destino a ampliar las aceras y mejorar el espacio caminable para los peatones,

como se muestra en la figura 51.

Figura 53: Seccion transversal propuesta de la calle Carlos Vidal

Fuente: Elaboracion Propia

Del mismo modo, se recuperd espacio caminable para el peaton y se colocd infraestructura para
esperar el transporte publico en un ancho de 2.5 metros y de vereda de 1.5 metros. Esto fue posible
gracias a una reduccion en la mediana de 0.4 m en la franja central de vegetacion a cada lado,

optimizando asi el uso del espacio disponible. Los cambios se muestran en la figura 52.
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Figura 54: Seccion transversal propuesta de la Av. Cipriano Dualanto

Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo 6: Evaluacion cuantitativa
mediante microsimulacion
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6.1. Introduccion al analisis cuantitativo

En este capitulo se realiza una evaluacion cuantitativa del desempefio de la interseccion situada entre
la avenida Manuel Cipriano Dulanto y la Calle Carlos Vidal, analizando su funcionamiento antes y
después de implementar las mejoras propuestas. Para llevar a cabo esta evaluacion, se utilizo el
software PTV VISSIM, centrandose en el tiempo de viaje vehicular y peatonal como parametros de
analisis. Estos indicadores fueron clave, ya que reflejan la eficiencia operativa y el nivel de
desempefio de la interseccion. Esto con el fin de evaluar si la propuesta de mejora es 6ptima y resulta

eficiente para ser implementada en la interseccion.

Los dos escenarios que se compararon, el escenario base y el mejorado, se muestran en las figuras
54 y 55, y fueron definidos a detalle en capitulos anteriores. El escenario base reprodujo las
condiciones reales observadas durante el trabajo de campo, mientras que el escenario mejorado
incorporo diversas mejoras en la geometria vial, la sefializacion, la accesibilidad peatonal y el control
semaforico. Esta comparacion permitio identificar el impacto de las intervenciones en la fluidez del

trafico.

Figura 55: Modelado VISSIM situacion actual

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 56: Modelado VISSIM situacion mejorada

Fuente: Elaboracion Propia

6.2. Configuracion del modelo de microsimulacion

El modelo de microsimulacion se realizo utilizando el programa PTV VISSIM 25 que permite la
simulacion del comportamiento vehicular y peatonal en entornos urbanos. Es por ello que, para el
presente caso de estudio, se empled para modelar dos escenarios distintos, el escenario base y el
escenario de mejora. Ambos escenarios se configuraron utilizando los mismos parametros generales,
los cuales se detallan en la tabla 4, garantizando asi una comparacion valida entre ambos. Para el
modelado base, se realizé un proceso de calibracidon y validacion, analizando especificamente el
parametro de eficiencia tiempo de viaje vehicular. Se escogid el nimero de semilla 42 con un
incremento de +1 para cada una de las corridas asegurando la aleatoriedad en los resultados del
programa. El tiempo de estabilizacion warm up del modelo fue de 600 segundos para permitir que
se estabilice antes de empezar a registrar los resultados. Del mismo modo, se establecié un ntimero
de 15 corridas para cada escenario lo que garantiza una muestra estadisticamente significativa. La
duracion total de la simulacion fue de 4200 segundos asegurando una evaluacion y comparacion

valida en los resultados.
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Finalmente, los parametros de wiedemann utilizados fueron importantes para modelar el
comportamiento de los conductores y mejorar la similitud entre lo simulado y la realidad. Después
de calibrar el modelo y validar estadisticamente que los resultados obtenidos son semejantes a los
observados en la realidad, se realizaron las propuestas de mejora sobre el mismo modelo. Para ello,
se utilizaron los datos de los aforos realizados para calibracion y validacion. Finalmente, se

extrajeron los resultados para evaluar si las mejoras planteadas generan una reduccion significativa

en los tiempos de viaje tanto peatonales como vehiculares.

Tabla 5: Parametros utilizados en el modelo de microsimulacion

Parametros Escenario Base Escenario Mejorado
| | |
Aplicacion Calibrado y Validado Calibrado y Validado
| | |
Numero de semilla inicial 42 42
| | |
Incremento de semilla +1 +1
| | |
Tiempo de estabilizacion
(Warm up) 600 segundos 600 segundos
| | |
Separacion 12
media en ’ 1.2
detencion
| | |
Parte
Pardmetros a(-hcmn-a Idela 1.5 1.5
. distancia de
Wiedemann .
seguridad
| | |
Parte
multiplicativa
de la distancia 1.5 1.5
de seguridad
| T T
Numero de corridas 15 15
| T T
Jueves: Sabado:

Periodo de anélisis

5:00 pm-5:27 pm

3:00 pm - 3:23 pm

|
Duracion total de la

simulacion

|
4200 segundos

4200 segundos

|
Parametro de eficiencia

usado para calibracion y
validacion

Tiempo de viaje
vehicular

Tiempo de viaje
vehicular
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Parametro de eficiencia Tiempo de viaje Tiempo de viaje
evaluado peatonal peatonal

Fuente: Elaboracion Propia

6.3. Resultados obtenidos

En el escenario actual, para el andlisis vehicular de los tiempos de viaje, se analizd 38 metros de
autopista, bajo condiciones de flujo pico y avenida. Estos resultados, nos mostraron la situacién
desorganizada y sin regulacion en la que se encontraba la interseccion. En la avenida principal
Cipriano Dulanto, el tiempo de viaje vehicular promedio fue de 7 segundos, un valor relativamente
bajo pero indicativo de intersecciones no reguladas y susceptibles a conflictos en la circulacion. Sin
embargo, en la avenida secundaria Carlos Vidal, el tiempo de viaje vehicular promedio se elevo
considerablemente alcanzando los 20 segundos, reflejando un alto grado de entropia dentro del

sistema vial.

Av. Principal Cipriano VISSIM
Dulanto Actual
Calibradon Validacion
Tiempo de viaje (1) 6,37 5,34
(2) 6,67 5,2
(3) 6,72 4,99
(4) 6,93 5,46
(5) 6,29 4.8
(6) 7,82 5,31
(7) 7,44 5,31
(8) 6,42 5,02
(0) 6,76 5,12
(10) 6,63 4,96
(11) 7,44 5,38
(12) 7.7 5,09
(13) 6,80 4,94
(14) 6,58 5,44
(15) 7,07 5,27
Promedio 6,915 5,175
Desviacion Estandar 0,483 0,203

Figura 57: Resultados de los tiempos de viaje vehicular de la situacion actual de Cipriano Dulanto

en Vissim

Fuente: Elaboracion Propia
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Calle Carlos vidal VISSIM

Actual
Calibracion Validacion

Tiempo de viaje (1) 20,48 18,32
(2) 21,34 1742

(3) 22,03 16,75

(4) 21,41 16,83

(5) 19,89 1744

(6) 22,3 16,99

(7) 19,02 17,78

(8) 21,72 17,3

(9) 18,77 17,77

(10) 10,66 17,81

(11) 21,09 18,37

(12) 20,37 17,43

(13) 20,86 17,08

(14) 22,57 20,4

(15) 19,25 17,58
Promedio 20,779 17,685
Desviacion Estandar 1,139 0,890

Figura 58: Resultados de los tiempos de viaje vehicular de la situacion actual de Carlos Vidal en
Vissim

Fuente: Elaboracion Propia

En la propuesta de mejora, las intervenciones realizadas generaron cambios en los tiempos de viaje
vehicular promedio. Es asi que, en la avenida Cipriano Dulanto, el tiempo de viaje vehicular
promedio aumentd de 7 a 14 segundos. Este incremento se debe a que la interseccion pasé de ser
regulada por prioridad a regulada por un sistema semaforico. Por otro lado, en la avenida Carlos
Vidal, el tiempo de viaje se redujo de 20 a 12 segundos, lo que refleja una mejora en el orden y

fluidez de la circulacion, gracias a la semaforizacion y reorganizacion geométrica de los carriles.

Av. Principal Cipriano VISSIM
Dulanto Propuesta
Calibracion Validacion

Tiempo de viaje (1) 14,31 12,49
(2) 14,26 1342

(3) 14,89 12,68

4 13,82 13,3

(5) 13,81 13,3

(6) 14,79 13,05

@ 14,93 13,92

(8) 14,07 13,26

9 14,58 13,51

(10) 13,26 12,16

(11) 12,62 123

(12) 13,73 13,22

(13) 13,91 13,2

(14) 13,05 12,2

(15) 14,61 13,21
Promedio 14,043 13,015
Desviacion Estandar 0,688 0,525

Figura 59: Resultados de los tiempos de viaje vehicular de la situacion actual de Cipriano Dulanto

en Vissim

Fuente: Elaboracion Propia
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Calle Carlos Vidal VISSIM

Propuesta
Calibracion Validacion

Tiempo de viaje (1) 12,31 12,99
(2) 11,92 13,25

(3) 12,24 13,17

4 12,7 13,34

(5) 12,66 13,35

(6) 12,16 13,09

0] 12,23 13,38

(8) 12,33 12,44

(9) 12,13 13,03

(10) 12,52 11,77

(11) 12,35 12,7

(12) 12,45 12,17

(13) 12,78 12,28

(14) 12,4 13,03

(15) 12,29 13,23
Promedio 12,365 12,881
Desviacion Estandar 0,230 0,496

Figura 60: Resultados de los tiempos de viaje vehicular de la situacion mejorada de Carlos Vidal

en Vissim

Fuente: Elaboracion Propia

Para el analisis de la situacion actual del tiempo de viaje peatonal, se utilizé el flujo de validacion
puesto que era el de mayor volumen peatonal, se evaluaron 104 metros para los sentidos 2-7 y 6-4 y
90 metros para los sentidos 1-3 y 5-8. En la avenida Cipriano Dulanto, para el sentido 2-7 de Oeste
a Este se obtuvo un tiempo promedio de 89 segundos y para el sentido 6-4 de Este a Oeste se obtuvo
un promedio de 121 segundos, estos valores reflejan la ausencia de infraestructura adecuada para los
peatones como la ausencia de pasos peatonales y falta de sefializacion. Para la avenida Carlos Vidal,
los sentidos 1-3 de Norte a Sur y 5-8 Sur a Norte, se obtuvo tiempos promedios de 113 y 125
segundos respectivamente, lo que refuerza la existencia de dificultades para la circulacion de los

peatones al intentar cruzar por una interseccion no regulada.

Después del redisefio, en la avenida Cipriano Dulanto, para el sentido 2-7 de Oeste a Este el tiempo
de viaje peatonal promedio aumentd de 89 a 100 segundos y para el sentido 6-4 de Este a Oeste se
redujo de 121 a 102 segundos, demostrando los impactos positivos de los nuevos cruces peatonales,
rampas accesibles y reorganizacion geométrica del espacio urbano. El aumento de tiempo de viaje
peatonal en el sentido 2-4, refleja un equilibrio entre las mejoras para la optimizacion de circulacion
y para la seguridad vial, en este caso resultd en un ligero aumento de tiempo de viaje debido a la
reorganizacion e implementacion semaforica. De igual manera, la avenida secundaria Carlos Vidal
en el sentido 1-3 de Norte a Sur se obtuvo una considerable reduccion de tiempo de viaje de 113 a
94 segundos y en el sentido 5-8 de Sur a Norte de 125 a 89 segundos, lo que evidencia la efectividad
de las intervenciones realizadas como la ampliacion del ancho de vereda y mejora en la sefializacion

que agilizaron un cruce mas agil y seguro.
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Av. Principal Cipriano VISSIM VISSIM

Dulanto 2-7 Actual Propuesta
Validacion Validacion
Tiempo de viaje (1) 94,08 101,17
(2) 91,85 102,49
(3) 84,04 9576
(4 85,55 99,67
(5) 92,38 103,03
(6) 83,71 96,84
%) 97,58 106,65
(8) 85,01 95,51
(9 89,78 97,8
(10) 91,97 107,75
(11) 89,81 105,59
(12) 82,82 96,11
(13) 78,61 88,08
(14) 89,69 98,19
(15) 99,98 109,24
Promedio 89,124 100,259
Desviacion Estandar 5833 5,671

Figura 61: Resultados de los tiempos de viaje peatonal de la situacion mejorada de Cipriano

Dulanto en Vissim

Fuente: Elaboracion Propia

Av. Principal Cipriano VISSIM VISSIM
Dulanto 64 Actual Propuesta
Validacion Validacidn

Tiempo de viaje (1) 124,83 106,33
(2) 116,2 106,48

(3) 118,82 93,85

4) 94,94 96,61

(5) 113,33 99,94

(6) 104,35 95,15

(7) 117,66 99,64

(8) 125,69 106,75
(9) 122,73 101,34

(10) 119,64 108,4

(11) 134,73 102,17

(12) 111,56 105,47

(13) 137,62 113,71

(14) 135,24 102,63

(15) 138,85 100,41

Promedio 121,079 102,632

Desviacion Estandar 12,452 5,350

Figura 62: Resultados de los tiempos de viaje peatonal de la situacion mejorada de Cipriano

Dulanto en Vissim

Fuente: Elaboracion Propia
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VISSIM VISSIM

Calle Carlos Vidal 1-3

Actual Propuesta
Validacion Validacion
Tiempo de viaje (1) 120,16 100,07
(2) 126,87 99,36
(3) 112,7 91,66
4) 123,38 101,9
(5) 110,83 93,67
(6) 107,21 89,49
(7) 115,21 100,92
(8) 108,35 93,27
(9) 115,95 97,56
(10) 115,7 93,01
(11) 112,03 93,41
(12) 109,37 95,01
(13) 108,69 90,19
(14) 110,13 92,91
(15) 102,71 85,35
Promedio 113,286 94,519
Desviacion Estandar 6,424 4,659

Figura 63: Resultados de los tiempos de viaje peatonal de la situacion mejorada de Carlos Vidal

en Vissim

Fuente: Elaboracion Propia

VISSIM VISSIM

Calle Carlos Vidal 5-8 Actual Propuesta
Validacién Validacion
Tiempo de viaje (1) 120,99 87,86
(2) 141,3 94,45
(3) 150,29 93,39
(4) 121,36 89,73
(5) 128,21 87,39
(6) 130,72 100,5
(7) 113,2 79,93
(8) 127,14 96,54
9) 105,5 85,75
(10) 126,58 82,84
(11) 114,93 90,81
(12) 129,05 99,45
(13) 136,18 58,4
(14) 136,95 85,97
(15) 102,03 69,1
Promedio 125,629 89,507
Desviacion Estandar 13,124 8,341

Figura 64: Resultados de los tiempos de viaje peatonal de la situacion mejorada de Carlos Vidal

en Vissim

Fuente: Elaboracion Propia
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6.4. Analisis estadistico

Con la finalidad de evaluar si las mejoras implementadas en la interseccidon generaron un impacto
significativo en los tiempos de viaje peatonales y vehiculares, se aplico prueba t student para
muestras independientes. Esta prueba estadistica permite comparar la diferencia de medias sobre los
tiempos de viaje en el escenario original y en el escenario mejorado, con el objetivo de establecer si

las diferencias observadas son significativas y no se deben al azar.

6.4.1. Hipdtesis planteadas y realizacion de la prueba t de Student:

Se plantearon como hipdtesis nula que no hay mejoras significativas entre los tiempos de viaje
vehicular y peatonal en el escenario original y mejorado. En cambio, como hipoétesis alternativa,
existen mejoras significativas en los tiempos de viaje vehicular y peatonal entre el escenario original
y el mejorado, lo que sugiere que las mejoras implementadas tienen un efecto real en los tiempos de

viaje.

Para llevar a cabo la prueba t de Student, se hallaron las medidas y desviaciones estandar de los
tiempos de viaje vehicular y peatonal en ambos escenarios, comparando los resultados del escenario
original con el mejorado. Para obtener la diferencia de medias, se consideré que la primera media
“X1” sean los tiempos de viaje de la situacion actual y, para la segunda media “X2”, que sean los
tiempos de viaje de la situacion mejorada. Ademas, se considerd un nivel de confianza del 95%, de
manera que se confirme correctamente la diferencia entre medias y rechazar o aceptar la hipotesis
nula. Se consider6 una distribucion de una cola de lado derecho y se asumio que la media X1 es

mayor a la X2.

En cuanto a los tiempos de viaje vehicular, el valor p fue inferior a 0.05, lo que permiti6 rechazar la
hipotesis nula. Este hallazgo confirma que las mejoras implementadas, como la instalacion de
semaforos y la reorganizacion de los carriles, resultaron en una mejora significativa en los tiempos
de viaje vehicular en la Avenida Carlos Vidal. Sin embargo, en la Avenida Cipriano Dulanto, se
rechaz6 la hipétesis alternativa y se registro un aumento en el tiempo de viaje debido a la

introduccidn de semaforos.
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Figura 65: Randomization test del tiempo de viaje vehicular Av. Manuel Cipriano Dulanto

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 66: Randomization test del tiempo de viaje vehicular calle Carlos Vidal

Fuente: Elaboracion Propia

Para los tiempos de viaje peatonal, el valor p también fue inferior a 0.05, lo que indica que las
intervenciones en la infraestructura peatonal, como la aplicacion de rampas y la creacion de cruces
peatonales mas seguros, redujeron los tiempos de viaje de los peatones, afirmando la hipotesis
alternativa. Sin embargo, en el sentido 2-7 de la Av. Manuel Cipriano Dulanto, se observo un
incremento en el tiempo de viaje peatonal de 89 a 100 segundos, rechazando la hipétesis alternativa,
atribuible a la implementacion de semaforos y a la mejora de la seguridad, lo que increment6 los

tiempos de espera de los peatones.
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Figura 67: Randomization test del tiempo de viaje peatonal, movimiento 2-7

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 68: Randomization test del tiempo de viaje peatonal, movimiento 6-4

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 69: Randomization test del tiempo de viaje peatonal, movimiento 1-3

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 70: Randomization test del tiempo de viaje peatonal, movimiento 5-8

Fuente: Elaboracion Propia

6.4.2. Conclusién del analisis estadistico

Los resultados de la prueba t indican que en ambos casos (vehicular y peatonal) se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en las medias de los tiempos de viaje, lo que nos lleva a

rechazar la hipotesis nula. Esto implica que las mejoras realizadas en la interseccion resultaron en
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una mejora significativa en los tiempos de viaje, tanto para vehiculos como para peatones, en la
mayoria de los sentidos analizados. Las intervenciones no solo optimizaron el flujo vehicular, sino
que también hicieron que el cruce peatonal fuera mas seguro y accesible, aunque con algunos ajustes
en los tiempos debido a la regulacion semaforica. En particular, la semaforizacion en la Av. Manuel
Cipriano Dulanto incrementé en los tiempos de viaje vehicular, lo cual es predecible en

intersecciones que pasan de ser no reguladas a reguladas.

6.5. Discusion de resultados

Los resultados de la simulacion no solo mostraron cambios en los tiempos de viaje, sino que también
revelaron una transformacion importante en la manera en que funciona la interseccion. El redisefio
propuesto no se centrd Unicamente en reducir los tiempos, sino en reorganizar el flujo del trafico
priorizando la seguridad y la equidad, especialmente para los usuarios mas vulnerables como los
peatones. En la calle Carlos Vidal, la mejora fue evidente, ya que se paso de un trafico desorganizado
a uno mas eficiente y seguro, logrando una reduccion de 8 segundos en el tiempo de viaje vehicular.
Este avance se consigui6 sin disminuir el espacio destinado a los peatones ni aumentar su tiempo de
viaje, lo que demuestra que una adecuada redistribucion del espacio vial puede beneficiar a todos

los usuarios.

Por otro lado, en la Av. Manuel Cipriano Dulanto, aunque el tiempo de viaje vehicular aumento
ligeramente, este cambio fue necesario. La incorporacion de semaforos mejoro la previsibilidad y el
control del trafico, reduciendo los conflictos al girar y aumentando la seguridad para los peatones.
Para los peatones, las mejoras no solo se tradujeron en tiempos mas favorables, sino que también en
una menor exposicion al riesgo. Si bien hubo un pequefio aumento en el tiempo para cruzar, este se
realizd en condiciones mas seguras, con infraestructura accesible y bien regulada. En este sentido,
se priorizo la seguridad sobre la inmediatez, lo que representa un avance en el disefio urbano
inclusivo. Finalmente, los datos estadisticos confirmaron que las intervenciones fueron no solo
visibles, sino que también significativas. Esto respalda la efectividad del enfoque adoptado, donde
la eficiencia se evalta no solo por la rapidez, si no por el equilibrio entre fluidez, orden y seguridad

para todos los usuarios de la interseccion.
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Capitulo 7: Conclusiones y
recomendaciones
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7.1. Conclusiones

Con respecto al primer objetivo: “Analizar la situacion actual del flujo vehicular y peatonal de
la interseccion” se concluyo lo siguiente:

El analisis de la situacion actual de la interseccion permitié entender con claridad que el espacio vial
de estudio no esta siendo gestionado ni utilizado de manera adecuada para una circulacion segura y
eficiente. A través del estudio del flujo vehicular y peatonal, se evidenci6é una distribucion del
espacio publico que favorece de manera implicita al transito vehicular, mientras que las necesidades
del peaton quedan ignoradas, incluso invisibilizadas. La interseccion opera sin elementos basicos de
control como un semaforo o sefializacion horizontal visible, y sin una infraestructura adecuada para

una circulacion orientada o proteja a los usuarios mas vulnerables.

Durante los periodos observados, en la Av. Manuel Cipriano Dulanto se distribuye un alto volumen
vehicular en ambos sentidos, pero especialmente en sentido este - oeste, donde los vehiculos tienden
a mantener velocidades relativamente altas debido a la falta de regulacion. En contraste, la calle
Carlos Vidal presenta mayores dificultades para integrarse al flujo principal, generando conflictos
en los puntos de cruce. Esta diferencia entre estas vias genera que, por el mal disefio geométrico y la
falta de dispositivos de control, incremente la percepcion de desorden y entorpece la operacion

general de la interseccion.

En el caso de los peatones, la situacion es atin mas critica. La interseccion carece de pasos peatonales
demarcados, rampas accesibles bien alineadas, sefializacion preventiva y elementos de proteccion
como bolardos o iluminacién adecuada. Ante este escenario, los usuarios peatonales recurren a
trayectorias informales que, aunque responden a la l6gica del menor esfuerzo, los exponen a un alto
nivel de riesgo. Se identificaron desplazamientos en diagonal, cruces anticipados fuera de las
esquinas y ocupacion de areas vehiculares por falta de infraestructura especifica. Estos
comportamientos no reflejan una irresponsabilidad del peaton, sino una adaptacion al abandono del

disefio urbano.

Una conclusion fundamental de este analisis es que la interseccion funciona bajo una logica de
supervivencia cotidiana: cada usuario, ya sea conductor o peatén, actia en funcion de su propia
experiencia, intuicion y necesidad de desplazamiento, sin apoyo de un sistema que ordene ni proteja.
Esta falta de regulacion y de infraestructura no solo afecta la fluidez del transito, sino que amplifica

los riesgos, normaliza el desorden y perpetia una cultura vial excluyente.
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Finalmente, lo mas relevante de este primer objetivo fue constatar que la problematica de la
interseccion no se limita a lo técnico ni a lo fisico, sino que también refleja un enfoque urbano que
historicamente ha ignorado al peaton como parte central del sistema vial. En este sentido, el
diagnostico no solo permitio identificar fallas operativas, sino también evidenciar una deuda
estructural con la seguridad, la accesibilidad y la equidad en el espacio publico. Esta conclusion
constituye el punto de partida para la propuesta de mejora. Comprender como se comportan los
usuarios en un entorno inseguro e ineficiente permitio plantear soluciones que no solo reorganicen
el transito, sino que transformen la manera en que las personas se relacionan con la ciudad al circular

por ella.

Con respecto al segundo objetivo “Identificar las principales barreras de accesibilidad para
peatones”, se concluyo lo siguiente:

Durante el analisis de campo se logro identificar que la interseccion estudiada presenta condiciones
altamente desfavorables para el desplazamiento peatonal. La falta de pasos peatonales sefializados
en las esquinas, asi como la inexistencia de rampas accesibles correctamente ubicadas, son elementos
que evidencian una ausencia total de criterios de accesibilidad en el disefio actual. Estas condiciones
no solo obstaculizan el transito peatonal, sino que generan situaciones de peligro para personas con

movilidad reducida, adultos mayores, nifios y usuarios con cochecitos de carga.

Asimismo, se observd que muchas veredas presentan anchos reducidos, deterioro visible,
interrupciones por postes u otros obstaculos. Este tipo de barreras fisicas impide la continuidad del
recorrido peatonal, obligando al usuario a desplazarse por la calzada, aumentando significativamente
su exposicion al riesgo de accidentes. La situacion se agrava por la inexistencia de elementos de
proteccion como bolardos, islas de refugio o sefializacion vertical que indique prioridad para el
peaton. Otro aspecto critico identificado fue la ausencia de mobiliario urbano y de condiciones de
confort en el entorno peatonal. No se encontraron bancas, iluminacion adecuada ni paraderos
debidamente implementados, lo cual reduce la habitabilidad del espacio publico y limita la
autonomia de desplazamiento de los peatones. Esta carencia repercute directamente en la percepcion

de seguridad y en la disposicion de las personas a utilizar el entorno vial caminando.

Ademas, otro aspecto importante identificado fue la falta de elementos que orienten el cruce
peatonal, como semaforos o sefializacion vertical visible. Esta ausencia no solo deja al peaton sin
referencia clara para desplazarse, sino que también debilita su reconocimiento como usuario legitimo
del espacio vial. El hecho de que el cruce deba realizarse “a juicio propio” frente a flujos vehiculares
continuos, como el de la Av. Manuel Cipriano Dulanto, refleja una relacion desigual entre modos de
transporte, donde el peaton queda completamente sujeto a la decision del conductor. Esta situacion

no solo genera inseguridad fisica, sino también incertidumbre psicologica al momento de
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desplazarse, afectando directamente la experiencia de transitar la ciudad a pie.

Todo lo anterior demuestra que las barreras de accesibilidad presentes en la interseccion no solo
limitan el movimiento, sino que restringen la autonomia, el derecho a la ciudad y la calidad de vida
de los peatones. El disefio actual no los contempla como actores principales del sistema urbano, lo
que perpetia una légica de exclusion tanto funcional como simbolica. Esta omision tiene
consecuencias reales: desincentiva la caminabilidad, incrementa la exposicion al riesgo y profundiza
las desigualdades en el uso del espacio publico. Superar esta situacion requiere mas que
intervenciones puntuales; implica considerar el disefio vial con un enfoque mas equitativo, es decir,

un enfoque donde se coloque a las personas, y no solo a los vehiculos, en el centro de las decisiones.

Con respecto al el tercer objetivo “Evaluar propuestas de mejora en infraestructura del sistema
vial que optimicen el acceso y garanticen la seguridad para todos los usuarios” se concluyo lo
siguiente:

La evaluacion del escenario de mejora permitid comprobar que las intervenciones planteadas
generan efectos positivos tanto en la eficiencia operativa del transito como en la seguridad de los
usuarios mas vulnerables. A través del modelo de microsimulacion desarrollado en PTV VISSIM,
se compararon los escenarios actual y redisefiado, lo que permitio observar con claridad los cambios
generados por las medidas implementadas: incorporacion de semaforos, pasos peatonales
sefalizados, rampas accesibles, bolardos, reordenamiento geométricos y mejor jerarquizacion de los

flujos.

Una de las conclusiones mas relevantes fue que la inclusion de semaforizacion permitié equilibrar
el derecho de paso entre vehiculos y peatones. En el escenario actual, los vehiculos cruzan sin
control, priorizando su circulacion incluso en presencia de peatones en espera. En cambio, con la
intervencion, los cruces se realizan de manera ordenada y con tiempos establecidos, lo que no solo
genera seguridad, sino también la previsibilidad de los movimientos. Esta organizacion redujo los

conflictos directos en la zona de cruce y favorecio la convivencia entre modos.

En términos de eficiencia vehicular, los resultados mostraron que, si bien en algunos sentidos se
incrementaron los tiempos de espera, especialmente en la Av. Manuel Cipriano Dulanto, en otro,
como en la calle Carlos Vidal, hubo una mejora significativa, que es donde mas cambios se realizo.
Este efecto es positivo si se entiende desde una logica de distribucion mas equitativa del espacio
vial. La priorizacion de la seguridad sobre la velocidad, y de los modos vulnerables sobre los
motorizados y ciclistas, representa un avance hacia una movilidad mas sostenible y centrada en las

personas.
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Respecto al tiempo de viaje peatonal, la propuesta de redisefio también mostré mejoras notables. En
tres de los cuatro sentidos con mayor flujo, los peatones lograron reducir su tiempo de cruce,
principalmente debido a la inclusion de sefializacion clara, rampas bien orientadas y una reduccion
en la exposicion al trafico motorizado. Incluso en el tnico sentido donde el tiempo aumentd
ligeramente, dicho incremento se explico por el tiempo de espera ante el semaforo, lo cual, si bien
representa una pausa, asegura que las condiciones de cruce sean mucho méas seguras que en el

escenario original que, a diferencia de la nueva, antes era mas arbitraria.

Ademas, la prueba t de Student aplicada a los resultados cuantitativos demostrd que las diferencias
entre el escenario base y el escenario redisefiado son estadisticamente significativas. Este hallazgo
valida que los cambios no solo tienen un efecto visual o tedrico, sino que generan mejoras concretas
y medibles en los pardmetros de eficiencia y seguridad. Esto es fundamental, ya que brinda evidencia

técnica solida para sustentar decisiones de inversion o de politica urbana.

Por tultimo, se debe destacar que las mejoras introducidas no implicaron intervenciones de gran
escala, sino soluciones técnicamente sencillas, pero de alto impacto que pueden ser implementadas
en muchas otras intersecciones similares. El enfoque adoptado, centrado en la equidad vial, la
accesibilidad universal y la seguridad permiti6 demostrar que es posible transformar espacios
cotidianos a través de decisiones de disefio que respondan realmente a las dinamicas observadas en

el lugar.

En sintesis, el cumplimiento del tercer objetivo nos permitio confirmar que las propuestas de mejora
no solo resolvieron los conflictos operativos detectados en el diagnostico inicial, sino que también
elevo la calidad del entorno vial desde un enfoque integral. Se logrd un disefio mas justo, mas seguro
y eficiente, donde peatones y vehiculos no compiten, sino que comparten el espacio con reglas claras,

una infraestructura adecuada y prioridades bien definidas.

7.2. Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos, se recomienda implementar un redisefio integral de la
interseccion que contemple la regulacion del transito mediante seméaforos, la sefializacion adecuada
y la incorporacion de infraestructura accesible que garantice condiciones seguras para peatones y
vehiculos. Es fundamental priorizar la instalacion de pasos peatonales visibles, rampas alineadas con
los cruces y elementos de proteccion como bolardos, que definan claramente el espacio destinado al
peaton. Asimismo, se sugiere mejorar la calidad de las veredas, reforzar la iluminacion y formalizar

los paraderos existentes. Estas acciones deben formar parte de una estrategia urbana orientada a la
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equidad vial y a la seguridad de los usuarios mas vulnerables, especialmente en intersecciones donde

el disefo actual ha normalizado la exclusion del peaton.
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CONFIGURACION DE LA INTERSECCION

¢El disefio de la geometria de la interseccién tuvo como . g .
1 s ¥ 3 X Ancho insuficiente de verda, poco caminable
enfoque principal a los usuarios mas vulnerables?
éla interseccion presenta problemas de capacidad que =
2 i P 7 P 4 X Dificultad para peatones para cruzar
puedan causar problemas de seguridad?
¢Los radios de giro permiten el transito de vehiculos 3 = oo
3 Blrop X Si, pero con cierta dificultad
grandes?
4 |¢Carriles de acceso y salida estan alineados? X No, la Av Carlos Vidal no esta alineada
¢Anchos de calzada adecuados para la composicién . ’ i
5 % P B X Si, pero se puede reducir en la Av Carlos Vidal
vehicular?
SENALIZACION VERTICAL
o 5 < No, solamente existe un PARE y se necesitan
¢Senalizacion vertical necesaria y adecuada para todos . B .
6 2 X muchas mas sefiales como la de no giro en U y de
los usuarios? " "
no voltear a la izquierda en Vidal
¢Visibilidad de sefiales verticales obstaculizada por 8 = .
7 - P X Las sefales son visibles en la Av. Carlos Vidal
objetos?
s ¢Senales verticales obstaculizan la visibilidad de No, las sefiales encontradas no obstaculizan la
" X et — &
usuarios? visibilidad de ningln usuario
9 |éMensajes de senales comprensibles dia y noche? x En la noche no se logra distinguir correctamente
s . . . si, no retroreflectantes pero estan en condiciones
10 |éSenales verticales son retrorreflectantes o iluminadas? X 5
pesimas
11 éExiste senalizacion vertical redundante que pueda
X
confundir al conductor?
¢Los soportes de la sefializaciéon vertical estan
12 P 5 X % no, estédn hechos de metal
elaborados de material fragil?
éLos soportes de sefializacion estan protegidos por
13 = X No, se encuentran empotrados en el suelo
barreras de contencién?
14 |¢las sefiales verticales estan en buen estado fisico? X Se encuentran doblados y oxidados
15 ¢la distancia de reaccion es adecuada después de
a X
observar una senal?
. . No se observan sefializacién de velocidad maxima
16 |¢Sefales de velocidad maxima acordes con el area? X .
a pesar de encontrarse cerca a un colegio
¢Senalizacién que restrinja circulacién de ciertos . . .
17 B ¢ q ) ) X No se observa dicho tipo de senal
vehiculos e indique rutas alternativas?
18 ¢Las sefales restrictivas advierten con suficiente “ si, la sefal de PARE, se encuentra correctamente
anticipacién? ubicada
SENALIZACION HORIZONTAL
, . No, las lineas de parada no estan correctamente
19 |éLineas de parada visibles en todos los accesos? X T 3 P %
pintadas en ninguna de las avenidas
. 2 En Cipriano dulanto no presenta ninguna
¢Calzada presenta demarcaciones de carril y flechas P 52 5 P &! 3
20 | . R X demarcacién. Sin embargo, en Carlos Vidal
direccionales? i e
presenta demarcacion poco visible
21 |éDemarcaciones visibles por los usuarios? X Poco o no visible
22 |éDemarcaciones estan en buen estado fisico? X No, estan despintados
5 . S . No se encuentran las divisiones de carril en la Av
23 |é¢Demarcaciones adecuadas segun tipologia? X EatlosVidai
arlos Vida




47 |éHay zonas de estancamiento de agua en la calzada? X
. Se pueden observar particulas pequefias de
48 |éHay material suelto sobre la calzada? X p P R ped -
pavimento cerca de los orificios en la autopista
>z - 2. s s A pesar de algunas imperfecciones, los vehiculos
49 |ila superficie permite transito vehicular seguro? X i P % g P :
circulan sin problema
No se ubican huellas de frenado en la pista nueva.
50 |éExisten huellas de frenado visibles en la superficie? X Sin embargo, en la antigua se observan marcas de
frenado en la avenida principal
ESTACIONAMIENTOS VEHICULARES
¢Se ha prohibido el estacionamiento por motivos de .
51 = X No, se puede parquear con normalidad
seguridad?
’ p— 5 ; No es necesario, no afecta al flujo
52 |é¢Debe restringirse el estacionamiento en hora punta? X g
considerablemente
- . N No, unicamente hay estacionamientos en las
53 |éExisten playas de estacionamiento cerca? X .
esquinas y en el Oxxo
54 ¢ Peatones tienen buena visibilidad cerca de % Si, no afecta a la visibilidad cerca a los
estacionamientos? estacionamientos
55 ¢Vehiculos tienen visibilidad adecuada para maniobras = Si, no afecta a la visibilidad cerca a los
al ingresar o salir de estacionamientos? estacionamientos
56 ¢éVehiculos que se aproximan a estacionamientos tienen x Si, no afecta a la visibilidad cerca a los
visibilidad suficiente? estacionamientos
57 |éHay sefializacién en los estacionamientos? X No, no cuentan con sefalizacién adecuada
< p 4 " . Todos los estacionamientos cuentan con rampas,
58 |éEstacionamientos no al nivel de calzada tienen rampas?| x R 7 2
o en su defecto son inclinados hacia la pista
59 |éManiobras de parqueo afectan al trénsito? X No afecta de manera considerable al tranisto
60 |éOrientacion de vehiculos es adecuada? X Es adecuada puesto que no invade la pista
x 5 . 4 Cuentan con dimensiones adecuadas y puede
61 |¢Dimensiones de estacionamientos son adecuadas? X i Yr
entrar hasta dos vehiculos y hasta cuatro en Oxxo
PARADEROS DE TRANSPORTE PUBLICO
62 |[éExisten paraderos formales en la zona? X No se cuenta con la infraestructura adecuada
63 |éUbicacion de paraderos se relaciona con la demanda? X Si, suele haber entre 1 a 5 peatones en espera
64 |éiParaderos estan en carriles segregados? X No, no cuentan con carriles segregados
Es seguro pero no adecuado puesto que no
65 |éAscenso y descenso en paraderos es seguro? X cuenta con infraestructura adecuada para todos
los tipos de peatones
66 |[¢Solera en paraderos tiene altura/forma adecuada? X Si, cuenta con una altura adecuada de
o) Edi ) S No, los paraderos se encuentran a una correcta
67 |éParaderos afectan la visibilidad de la interseccion? X 1 B
altura
USUARIOS DE LA ViA: PEATONES
68 |éiPasos peatonales estan ubicados en lugares seguros? X No cuenta con pasos peatonales
69 |éPasos peatonales son suficientes y bien ubicados? X No cuenta con pasos peatonales




47 |éHay zonas de estancamiento de agua en la calzada?
. Se pueden observar particulas pequefias de
48 |éHay material suelto sobre la calzada? p D e peq £
pavimento cerca de los orificios en |la autopista
i < 2 s 5 A pesar de algunas imperfecciones, los vehiculos
49 |¢La superficie permite transito vehicular seguro? 1 P N g P i
circulan sin problema
No se ubican huellas de frenado en la pista nueva.
50 |éExisten huellas de frenado visibles en la superficie? Sin embargo, en la antigua se observan marcas de
frenado en la avenida principal
ESTACIONAMIENTOS VEHICULARES
¢Se ha prohibido el estacionamiento por motivos de .
51 i P P No, se puede parquear con normalidad
seguridad?
. . ) . No es necesario, no afecta al flujo
52 |éDebe restringirse el estacionamiento en hora punta? B
considerablemente
&5 2 : No, unicamente hay estacionamientos en las
53 |éExisten playas de estacionamiento cerca? )
esquinas y en el Oxxo
54 ¢ Peatones tienen buena visibilidad cerca de Si, no afecta a la visibilidad cerca a los
estacionamientos? estacionamientos
55 ¢Vehiculos tienen visibilidad adecuada para maniobras Si, no afecta a la visibilidad cerca a los
al ingresar o salir de estacionamientos? estacionamientos
56 ¢Vehiculos que se aproximan a estacionamientos tienen Si, no afecta a la visibilidad cerca a los
visibilidad suficiente? estacionamientos
57 |éHay sefializacién en los estacionamientos? No, no cuentan con sefalizacién adecuada
. g : ” " Todos los estacionamientos cuentan con rampas,
58 |éEstacionamientos no al nivel de calzada tienen rampas? o . )
o en su defecto son inclinados hacia la pista
59 |¢Maniobras de parqueo afectan al transito? No afecta de manera considerable al tranisto
60 |éOrientacion de vehiculos es adecuada? Es adecuada puesto que no invade la pista
: : i 5 Cuentan con dimensiones adecuadas y puede
61 |¢Dimensiones de estacionamientos son adecuadas? ‘ yp
entrar hasta dos vehiculos y hasta cuatro en Oxxo
PARADEROS DE TRANSPORTE PUBLICO
62 |¢Existen paraderos formales en la zona? No se cuenta con la infraestructura adecuada
63 |éUbicacion de paraderos se relaciona con la demanda? Si, suele haber entre 1 a 5 peatones en espera
64 |¢Paraderos estan en carriles segregados? No, no cuentan con carriles segregados
Es seguro pero no adecuado puesto que no
65 |¢Ascenso y descenso en paraderos es seguro? cuenta con infraestructura adecuada para todos
los tipos de peatones
66 |éSolera en paraderos tiene altura/forma adecuada? Si, cuenta con una altura adecuada de
s 2 s5 No, los paraderos se encuentran a una correcta
67 |éParaderos afectan la visibilidad de la interseccion? ! B
altura
USUARIOS DE LA ViA: PEATONES
68 |iPasos peatonales estan ubicados en lugares seguros? No cuenta con pasos peatonales
69 |éPasos peatonales son suficientes y bien ubicados? No cuenta con pasos peatonales




70 |éPasos elevados o inferiores evitan cruces informales? X MNo cuenta con pasos elevados
éSefializacién horizontal apropiada en pasos . .
71 pEAR B X No cuenta con sefializacion horizontal
peatonales?
72 |éPeatones cruzan fuera de pasos habilitados? X Si, ya que no cuentan con pasos habilitados
73 |éExisten vallas peatonales? X No se cuenta con vallas peatonales
74 |éVallas permiten buena visibilidad del transito? X No se cuenta con vallas peatonales
75 |éVallas guian de forma segura el cruce peatonal? X No se cuenta con vallas peatonales
¢{Rampas estan bien disefadas para personas con )
76 g p 3 P P X MNo, son estrechas y no estan alineadas
movilidad reducida?
77 |éMarcas podotactiles implementadas? X Mo cuentan con marcas podotactiles
e Si, se puede observar correctamente todos los
78 |éVisibilidad adecuada para peatones en aceras? X " P . L,
vehiculos en la interseccidén
79 |éAceras tienen ancho adecuado para peatones? X No, son estrechas y no estan alineadas
. . En la mediana, no cuenta con bolardos por lo cual
¢ Facilidades peatonales seguras en zonas con . o
80 3 : X estdn expuesto ante colisiones frontales de
equipamiento urbano? X
vehiculos
81 |é{Buena visibilidad nocturna de facilidades peatonales? X No se tiene buena visibilidad nocturna
82 |iFacilidades peatonales son seguras en la noche? X Si, sin embargo son poco visibles en en la noche
83 éExisten isletas o medianas para cruces largos o con Si, cuenta con islas para cruces largos de mas de 2
o X i
flujos opuestos? carriles
Si, es suficiente sin embargo, la rampa para
84 |éAncho de medianas/isletas es suficiente? X conectarlos debe de ser més ancha, o ensu
defecto colocarlo a nivel de pista
: < o Si, son visibles pero podria mejorar su visibilidad
85 |éiMedianas/isletas son visibles por conductores? X E P P !
con uso de bolardos reflectantes.
USUARIOS DE LA ViA: CICLISTAS
¢ Existen ciclovias en las vias que concurren en la 5 : -
86 |~ o, X No existen ciclovias
interseccion?
87 |élas ciclovias son de uso exclusivo para ciclistas? X No existen ciclovias
88 |{El ancho de las ciclovias es adecuado y cémodo? X No existen ciclovias
éLas rutas ciclistas estdn libres de obstdculos o i . =
89 | : X No existen ciclovias
imperfecciones?
90 |ilLos puntos de cruce para ciclistas son seguros? x  |No existen ciclovias
éLos conductores respetan la prelacion del ciclista al . . ,
91 i e b No existen ciclovias
cruzar la interseccion?
¢ Los ciclistas respetan la prelacidn del peaton al cruzar o . : )
92 f a R 2 X No existen ciclovias
circular?
93 [éLlos peatones invaden las ciclovias? X No existen ciclovias




é Los ciclistas tienen visibilidad suficiente al ingresar/salir 5 . ;
94 . .. x  |MNo existen ciclovias
de la interseccion?

USUARIOS DE LA VIiA: VEHICULOS

55 ¢ Existen maniobras vehiculares conflictivas . Si, los giros en U en |la Av Cipriano dulanto
(convergencia, entrecruzamiento, divergencia)? generando entrecruzamiento
56 éLos conductores perciben que ingresan a una zona de si, puesto que no existe regulacion alguna mas alla
< . ot X s
conflicto al entrar a la interseccion? que los semaforos
o7 ¢ La visibilidad de los conductores es adecuada en zonas % Si, presenta adecuada visibilidad en la
de convergencia/divergencia? interseccion

éCirculan vehiculos de transporte turistico por la . S
98 | v X No circula transporte turistico
interseccion?

99 ¢ Los vehiculos respetan |os limites de velocidad X No respetan ya que se encuentra cerca de un
establecidos? colegio y no suelen disminuir su velocidad.

100 éDeben implementarse reductores de velocidad en las % No consideramos necesario, basta unicamente
vias de estudio? con delimitar los flujos vehiculares con semaforos

USUARIOS DE LA ViA: TRANSPORTE PUBLICO

101 éCirculan vehiculos de transporte publico por la Transitan aproximadamente entre 5-7 lineas de
X
interseccion? buses

¢ Luces/tableros/placas de buses interfieren con la . . o )
w2l /e : X No interfiere can la visibilidad de otrosusuarios
visibilidad de otros usuarios?

103 ¢ Existe sefializacion que regule el trénsito o No existe ninguna sefializacion vertical u
X
estacionamiento del transporte publico? horizontal
. — No, ya que la cantidad de flujo vehicular no
104 [éSe requieren vias segregadas para transporte piblico? X ryaq )

requiere una segregacion de vias

USUARIOS DE LA VIA: TRANSPORTE DE CARGA

éCirculan vehiculos de transporte de carga porla ) N
105 | £ F ELP X i, aungque son de muy poca cantidad
interseccion?

No, ya que se tiene un estacionamiento especifico

106 |éExisten horarios exclusivos de carga y descarga? X
para carga y descarga del Oxxo.

USUARIOS DE LA ViA: MOTOCICLETAS

107 |éCirculan motocicletas por la interseccidn? X Si

§8 éConductores de motocicletas usan aditamentos de =
- X i
proteccion como cascos?

ENTORNO Y MOBILIARIO URBANO

¢ Existen vallas peatonales fabricadas con materiales

109 |, ., . X No se tienen vallas peatonales
fragiles?

110 |éVallas peatonales son visibles en horarios nocturnos? x Mo se tienen vallas peatonales

191 ¢ Postes de alumbrado o cableado estan cerca del borde 5 Si, se encuentran a menos de un metro del borde
de la calzada? de la calzada

112 |éPostes estan fabricados con materiales fragiles? X No, son de acero galvanizado

o . - No, los postes estdn inclinados, no se cuenta con
¢ Mobiliario urbano estd en buen estado fisico (bancas, * P g -
113 X tachos y las veredas en algunos casos estan
tachos, postes, etc.) ?

destrozadas




PERIODO 5:00-527 PM

SENTIDO AFORO PEATONAL P
1-2. 29 64
13 11 24
1-8. B 13
3-1. 7 16
3-4. 27 60
15 8 18
5-3. 8 18
5.5, 27 60
5.8 8 18
a1 5 1
.5, g 20
a7 11 24
21 26 58
2.7. 24 53
2-3. 5 1
2-4. 10 22
43, 26 58
46, 24 53
47 7 16
4-2. 7 16
7.6, g 20
7.8 26 58
7.9 15 33
55, 25 56
57 8 18
6ed. 28 62

TOTAL 306 230

Aforamiento Peatonal total Jueves

100



Aforamiento Peatonal total sdbado

101
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