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RESUMEN

El estudio tuvo como finalidad modelar y evaluar el transito vehicular y peatonal en el Ovalo
Binacional de Jaén mediante PTV Vissim v24, con el objetivo de identificar factores de
congestion y plantear alternativas de mejora. La investigacion fue aplicada, de disefio no
experimental y enfoque cuantitativo. El diagndstico inicial evidenci6 una geometria vial poco
favorable para maniobras de giro, presencia de estacionamiento en calzada y giros conflictivos
que afectaban la fluidez del transito. Con esta informacidon se elabor6 un modelo de
microsimulacion validado por especialistas en transporte, garantizando coherencia y fiabilidad
de los resultados. Se evaluaron alternativas como la eliminacion de estacionamientos en los
accesos con mayor demanda, la supresion de giros conflictivos, la demarcacion vial y la
implementacion de sefializacion para una adecuada orientacion del flujo vehicular. Los
resultados demostraron mejoras significativas: reduccion de la demora relativa promedio de
14.77 s a 2.42 s, demora por detencion de 4.34 s a 0.15 s y longitud de cola promedio de 3.07
m a 0.48 m, elevando el nivel de servicio de “B” a “A”. Se concluye que la gestion vial
sustentada en modelaciones calibradas contribuye a optimizar el desempefio y mejorar la

movilidad urbana.

Palabras clave: transito vehicular, simulacion, PTV Vissim, demarcacion vial, nivel de

servicio, gestion vial.



ABSTRACT

The aim of this study was to model and evaluate vehicular and pedestrian traffic at the
Binational Roundabout in the city of Jaén using PTV Vissim v24, with the purpose of
identifying congestion factors and proposing improvement alternatives. The research was
applied in nature, with a non-experimental design and a quantitative approach. The initial
diagnosis revealed an unfavorable roadway geometry for turning maneuvers, on-street
parking, and conflicting turns that affected traffic flow. Based on this information, a
microsimulation model was developed and validated by transportation specialists, ensuring
technical consistency and reliability of the results. Several alternatives were evaluated,
including the removal of on-street parking at the most demanded accesses, elimination of
conflicting turns, road marking, and the implementation of vertical and horizontal signage to
properly guide drivers. The results showed significant improvements: a reduction in average
relative delay from 14.77 s to 2.42 s, stopped delay from 4.34 s to 0.15 s, and average queue
length from 3.07 m to 0.48 m, raising the level of service from “B” to “A.” It is concluded
that traffic management measures supported by calibrated simulations contribute to

optimizing operational performance and improving urban mobility.

Keywords: vehicular traffic, simulation, PTV Vissim, pavement marking, level of service,

traffic management.



I.  INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

El crecimiento urbano acelerado y el aumento sostenido del uso del transporte privado
han derivado en una intensificacion de la congestion vehicular en distintos entornos
metropolitanos a nivel mundial. Estudios recientes sostienen que la infraestructura vial actual
no responde con eficiencia a la demanda contemporanea de movilidad. Segin Giiven (2025),
la transicion hacia modalidades presenciales de trabajo tras la pandemia ha generado un repunte
significativo en la congestion urbana, superando la capacidad de las redes viales y provocando
pérdidas econdmicas y sociales en grandes ciudades. Asimismo, Ansari et al. (2025) enfatizan
la necesidad de implementar soluciones basadas en modelamiento y sistemas inteligentes de

gestion para optimizar el flujo vehicular ante escenarios urbanos complejos.

La situacion actual del trafico presenta desafios significativos para el flujo 6ptimo de
vehiculos y peatones, generando un impacto considerable en los &mbitos social y econémico.
Tal es el caso de Ciudad de México, donde la congestion vehicular le cuesta a su poblacion
mas de 90 millones de pesos, una cifra que triplica la inversion proyectada en transporte publico
para la ciudad, producto de los constantes embotellamientos que se registran en sus calles (SN,
2022). De manera similar, Los Angeles, EE. UU., enfrenta una de las peores congestiones de
trafico del pais, donde los conductores pasan largos periodos en atascos, ocasionando retrasos

significativos y contribuyendo adicionalmente a la contaminacion del aire.

Dicha problemaética no es ajena al Peru, ya que, el Banco Interamericano de Desarrollo
(2021) sefiala que Lima se posiciona como la tercera ciudad con mayor congestion peatonal y
vehicular, lo que se traduce en pérdidas economicas estimadas en US$ 582 millones, ademas
de significativas demoras para los usuarios, que pueden alcanzar 36 horas por persona y hasta
148 horas en quienes utilizan vehiculos privados. Segln el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), en noviembre de 2022, el flujo de transito de vehiculos livianos que
pasaron por las casetas de peaje aument6 en 12.5% respecto al mismo mes en el 2021. Las
casetas que presentaron mayor flujo de transito fueron: al norte, Piura (Loma Larga Baja 1.7%);
en el sur, Ica (Marcona 18,1%) y Moquegua (Ilo 4,8%); y en el centro, Lima (Pasamayo
Serpentina 19,4%). En el caso de vehiculos pesados, la situacidon no es tan critica, registrando
solo un aumento del 1.9% con respecto al 2021, las unidades con mayor flujo de trafico se

registraron: al norte, Piura (Paita 9,8% y Piura-Sullana 2,2%), Cajamarca (Pomahuaca-Pucara



2,7%), Lambayeque (Desvio Olmos 2,0%) y San Martin (Aguas Claras 0,5%). ). En el sur, Ica
(Marcona 37,4%), Moquegua (Ilo 30,3%), Puno (Caracoto 13,9%) y Arequipa (Matarani-

Concesion 3,9%); y en el centro, en Lima (Variante Pasamayo 0,5% y El Paraiso 0,2%).

En la regién Cajamarca, segun estadisticas de INEI, solo en julio del 2022, el flujo
vehicular, para vehiculos pesados aument6 en un 6.5%. (INEI, 2022) Y de los vehiculos ligeros,
hubo un incremento de 0.3%. (INEI, 2022) Este problema esta latente en esta region, debido a
la presencia de un gran numero de vehiculos de transporte publico en la que colapsan la
capacidad de pasajeros que se transportan entre distritos en horas pico. Ademas, no cuenta con
una Agencia Nacional de Transito y Seguridad Vial (ANTSV) que vele por el cumplimiento
de las normas que estipula el MTC. (RCR, 2023)

La provincia de Jaén también esta inmiscuida en esta problematica, predominando
vehiculos ligeros y pesados con una tendencia de un continuo incremento por ser una ciudad
en vias de desarrollo, lo que genera con regularidad largas colas de vehiculos y estancamientos.
Esta situacion se debe principalmente a que en la ciudad no existe un sistema de transporte
publico local, ademas, se evidencia la falta de infraestructura vial de transporte publico.
Factores que contribuyen al trafico vehicular y peatonal en la ciudad, ocasionando caos en las

principales vias.

La ciudad de Jaén se encuentra estratégicamente ubicada sobre dos corredores
econdmicos de alcance binacional, lo que la convierte en un punto clave para el movimiento
de bienes y personas . Su papel como centro de redistribucion le permite mantener una dinamica
comercial constante y establecer vinculos significativos con regiones como Piura, Lambayeque
y Amazonas, (Merino, 2013). Esta posicion le otorga un alto potencial para expandir el mercado
de sus productos locales y proyectarse como un operador logistico relevante dentro de los
corredores econdmicos regionales. Sin embargo, estas mismas condiciones generan una
creciente demanda de movilidad y presion sobre su infraestructura vial, acentuando problemas

de transito que afectan su funcionamiento y competitividad.

A causa de que la ciudad ha ido creciendo tanto econdmica como socialmente, también
lo ha hecho a la par el volumen vehicular. La presente problemética se puede evidenciar en el
Ovalo Binacional de la ciudad de Jaén, exactamente entre las avenidas Pakamuros y Mariscal
Castilla. Ademas, esta interseccion es uno de los accesos principales a la ciudad, y es ahi por
donde ingresan vehiculos grandes como camiones de carga pesada y buses, vehiculos menores

como mototaxis, motos lineales; y vehiculos ligeros como minivans, combis y camionetas que



llegan a los paraderos que estan cerca de la zona de estudio, ya que los vehiculos que entran y
salen de las paradas a menudo interrumpen el flujo normal del trafico, provocando retrasos
considerables y caos en el trafico debido a que la via carece de sefalizacion adecuada como
semaforos, sefiales de alto y giros permitidos, crea confusién para conductores y peatones,
aumentando el riesgo de accidentes y colisiones en la zona. La falta de lineas de paso de
peatones adecuadas también puede comprometer la seguridad de los peatones que intentan

cruzar una interseccion.

En consecuencia, el lento flujo de vehiculos ya no garantiza una transitabilidad segura,
ocasionando demoras de viajes, contaminacion acustica, consumo de gasolina, etc. Acorde a
ello, llega a ser motivo por el cual se realiza la presente investigacion y se busca plantear
mejoras que reduzcan la congestion vehicular y a su vez proporcione mayor seguridad al
peatoén. Por lo antes expuesto es necesario un modelo adecuado para gestionar el transito
vehicular y peatonal en el Ovalo Binacional. Esto se debe a que el disefio vial actual y la gestion
del trafico no estan respaldados por un analisis técnico que permita comprender los flujos de

movilidad y prever escenarios de mejora.

El modelo utilizado es tedrico—practico porque se fundamenta en conceptos y principios
del transito que permiten comprender el comportamiento del flujo vehicular y peatonal, y al
mismo tiempo se implementa en un entorno computacional con datos reales para analizar,
evaluar y mejorar las condiciones operativas del Ovalo Binacional. De este modo, combina la

explicacion del fendmeno con su aplicacion directa para la toma de decisiones.

En ese sentido, en la presente investigacion se plantea como problema: ;Cual sera el
modelo de transito vehicular y peatonal mediante el software PTV Vissim .v24 en el 6valo

binacional, provincia de Jaén?

1.2. Justificacion

En el Ovalo Binacional presenta una problematica de congestion vehicular y servicio
peatonal debido a que se encuentra dentro de un tramo de la ciudad de Jaén con un alto volumen
de flujo vehicular, siendo una de las zonas mas concurridas, donde se destaca la saturacion de

las calles, evidenciada por la escasez de cultura vial adecuada entre peatén y conductor.

Este estudio tiene como objetivo identificar alternativas para mejorar el nivel de servicio
de transito con el fin de lograr un mayor flujo vehicular y una menor congestioén en el Ovalo

Binacional. Esta investigacion apunta a contribuir a la mejora del sistema de trafico y, por lo
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tanto, beneficiara al grupo de usuarios, tanto los automovilistas como los peatones que transitan

por la interseccion.
Teorica:

La identificacion del modelo mas idoneo para optimizar el transito vehicular y peatonal
es un componente esencial del urbanismo, ya que este tiene como objetivo principal mejorar la
funcionalidad y legibilidad de los espacios urbanos (Lynch, 1960). De acuerdo con Hall (2002),
la planificacion urbana se orienta a anticipar y gestionar el crecimiento de las ciudades, por lo
que estudiar la movilidad local resulta indispensable. Asimismo, la movilidad urbana se ha
convertido en un factor critico para el desarrollo sostenible de las ciudades (Rodrigue, 2020),
lo que hace necesario el uso de herramientas cientificas capaces de modelar el comportamiento
del sistema de transporte. En este sentido, los modelos de simulacion permiten evaluar
alternativas de gestion y estimar su impacto sobre el flujo vehicular y peatonal (Ortizar &
Willumsen, 2011). La eleccion del software PTV Vissim responde a su capacidad de
representar interacciones microscopicas y analizar medidas de mejora con alta precision (PTV

Group, 2022).
Social:

La investigacion sobre el modelo mas adecuado para mejorar el transito vehicular y
peatonal en una interseccion en la provincia de Jaén es de vital importancia para el bienestar y
la calidad de vida de la sociedad que conforman dicho lugar. A través de esta investigacion, se
busca abordar una problematica que afecta directamente a todos los ciudadanos,
independientemente de su edad, género o condicion social. En muchos paises, los accidentes
de transito son una de las principales causas de muerte y lesiones graves. La mejora del transito
vehicular y peatonal puede reducir significativamente estos riesgos y preservar la integridad
fisica de las personas. es por ello que se debe tener un plan de ordenamiento urbano para poder
reducir la congestion, con base a un analisis del aforo vehicular y flujo peatonal en las horas
punta y en horas durante la semana que generen concentracion vehicular por actores externos
como afluencia no programada (comercios, feriados, etc) (Mamani Quispe & Ramos Colque,

2018).
Practica:

La investigacion en esta area, utilizando herramientas tecnologicas como el software

PTV Vissim, proporciona informacion valiosa que los responsables de la formulacion de
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politicas, los planificadores urbanos y los profesionales del transporte pueden utilizar para
desarrollar e implementar estrategias efectivas. Estas estrategias pueden incluir medidas de
gestion del trafico, como, mejorar la infraestructura vial y peatonal, introducir tecnologias de
transporte inteligente y promover modos de transporte alternativos. Al identificar el modelo
mas apropiado, los recursos se pueden asignar de manera mas eficiente y se pueden lograr

resultados tangibles en la mejora de la movilidad urbana.

Utilizar el software PTV Vissim v24 resulta fundamental debido a su capacidad de
simular el comportamiento microscopico de cada vehiculo y peaton, empleando el modelo de
seguimiento vehicular Wiedemann (PTV Group, 2017), el cual reproduce con alta precision la
interaccion entre conductores, las distancias de seguimiento, los tiempos de reaccion y los

efectos del transito mixto.
Metodologica:

La investigacion sobre el modelo mas adecuado para mejorar el transito vehicular y peatonal
también tiene relevancia metodologica. El estudio de este tema requiere la aplicacion de
métodos de investigacion rigurosos y diversas herramientas de andlisis. Los enfoques
metodolédgicos pueden incluir la recopilacion y analisis de datos de trafico, la realizacion de
encuestas y entrevistas a los residentes, el uso de modelos de simulacion y el estudio de casos
comparativos. La movilidad se puede analizar, modelizar y simular, en busca de escenarios,
nuevas realidades. Esta capacidad de simulacién viene a ser el nivel méas avanzado en el
analisis de datos de movilidad (Cérdoba,2024). Utilizando métodos solidos, se puede obtener
informacion precisa y confiable para respaldar la toma de decisiones informadas y la

implementacidon de mejoras efectivas para vehiculos y peatones.
Interdisciplinario

La combinacion de conocimientos en urbanismo, ingenieria vial y planificacion vial es
clave para disefiar y gestionar de manera eficiente las infraestructuras de transporte. El
urbanismo establece el marco dentro del cual se desarrollan estas infraestructuras, teniendo en
cuenta aspectos como la zonificacion, la accesibilidad y los efectos sociales y ambientales. Por
su parte, la ingenieria vial se centra en el disefio y la construccion de las infraestructuras,
asegurando su efectividad y seguridad a través del disefio geométrico, el andlisis de la
capacidad y el flujo de tréfico, y la gestion del control vial. La planificacion vial, por su lado,
se enfoca en garantizar la sostenibilidad a largo plazo, mediante la prevision de demanda, el

analisis de diferentes escenarios y la gestion del trafico, buscando optimizar la movilidad para
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cubrir tanto las necesidades actuales como futuras. En esta investigacion, estos tres enfoques
se combinan utilizando herramientas como el software PTV VISSIM, que simula el
comportamiento del trafico vehicular y peatonal, permitiendo evaluar el impacto de las
infraestructuras y planificar soluciones eficientes y sostenibles en el Ovalo Binacional. Asi, se
logra un enfoque integral para mejorar la circulacion y seguridad, considerando tanto los

aspectos técnicos como los sociales y ambientales.

1.3. Hipdtesis
El modelo de transito vehicular y peatonal mediante el software PTV VISSIM .v24
permitird proponer alternativas para reducir la congestion y optimizar la circulacion

vehicular y peatonal en el Ovalo Binacional, provincia de Jaén.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general:
Modelar el transito vehicular y peatonal, mediante el software PTV Vissim .24 en el

Ovalo Binacional, provincia de Jaén.

1.4.2. Objetivos especificos:
- Diagnosticar los causales de congestionamiento del transito vehicular y peatonal del
Ovalo Binacional.
- Determinar el nivel de servicio actual del Ovalo Binacional mediante el software PTV
Vissim .v24.
- Analizar alternativas para mejorar el transito vehicular y peatonal del Ovalo
Binacional.
- Formular una propuesta para el mejoramiento del transito vehicular en el Ovalo
Binacional.
1.5. Antecedentes de la investigacion
1.5.1. A nivel internacional:
Autores de diferentes partes del mundo han buscado arduamente reducir los niveles de
accidentalidad en los lugares mas criticos. Es por ello que han analizado diferentes tramos,

carreteras y metodologias.

Por ejemplo, Choez Pilay (2022), en su proyecto de titulacion titulado “Andlisis del
nivel de servicio, identificando el estado actual de la calle Chimborazo, tramo Juan Montalvo—
Cotopaxi, canton Jipijapa”, tuvo como objetivo analizar el nivel de servicio y el estado actual

de dicha via, empleando una metodologia basada en técnicas de observacion, visitas técnicas,
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métodos estadisticos, aforos volumétricos, verificacion del trafico atraido y desviado en las
intersecciones adyacentes, asi como el levantamiento topografico para determinar las
caracteristicas geométricas; los resultados obtenidos permitieron identificar un nivel de
servicio D y una velocidad media de 16 km/h, conforme a los criterios del Highway Capacity
Manual (HCM), proponiéndose como mejora principal el fortalecimiento de la seguridad vial
mediante la implementacion de sefializacion horizontal y vertical, alternativa que constituye el
principal aporte del estudio para la optimizacién de la operacion vial y el ordenamiento del

transito en el tramo analizado.

Granja y Aguirre (2021), en su tesis titulada “Estudio de trafico para evaluar y
determinar la incidencia en el descongestionamiento en las vias urbanas que componen la ruta
E-35 (Cristébal de Troya—Obispo Jesus Yerovi y Av. Fray Vacas Galindo) posterior a la
apertura del nuevo anillo vial de la ciudad de Ibarra”, tuvieron como objetivo evaluar el
comportamiento del transito vehicular a fin de determinar su incidencia en el
descongestionamiento de dichas vias. La metodologia empleada se basé en estudios de trafico,
analisis de volimenes vehiculares y patrones de flujo en horas punta, utilizando el manual
HCM para la determinacion de los niveles de servicio. Los resultados evidenciaron que la
apertura del nuevo anillo vial no generd un descongestionamiento significativo, identificindose
al factor humano como la principal causa de la congestion, manteniéndose niveles de servicio
entre A y C, con circulacion continua, pero con retrasos tolerables. El principal aporte de este
estudio a la presente investigacion fue la aplicacion de la metodologia del HCM para la

evaluaciodn de los niveles de servicio.

Cardona et al. (2020) analizaron la accesibilidad urbana en Quibdd, Colombia,
empleando una metodologia dividida en cinco fases: recopilacion y estructuracion de
informacion de la red vial y datos de velocidad mediante GPS; representacion grafica de la red
de transporte; construccion de escenarios base y futuro con intervenciones proyectadas para
2025; evaluacion de la accesibilidad mediante tiempos medios de viaje; e identificacion de los
sectores mas beneficiados. Los resultados mostraron mejoras significativas en la accesibilidad,
reduciendo los tiempos de desplazamiento para mas del 80% de la poblacion, especialmente
en zonas periféricas. Aunque la metodologia resulto util para la planificacion preliminar, los
autores recomiendan considerar aspectos como la calidad de las vias, la disponibilidad de

transporte publico, la seguridad vial y la participacion ciudadana en investigaciones futuras.
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Por otro lado, Almea, J. & Valle, N. (2022). En su tesis titulada “Estudio de trafico y
solucion al congestionamiento vehicular ocasionado por el sistema de transporte publico en la
interseccion Av. Fco. de Orellana y Calle José Alavedra en Guayaquil, Ecuador”, el objetivo
central fue analizar el impacto del transporte publico en el flujo vehicular de la ciudad de
Guayaquil. El estudio identifica como principales problematicas el incremento demografico, la
actividad comercial diaria y las rutinas laborales, factores que contribuyen al desorden vial. La
interseccion conformada por la Av. Fco. de Orellana y la Calle José Alavedra fue seleccionada
debido a la alta circulacion de unidades de transporte publico y al notable congestionamiento
que se presenta durante las horas pico, afectando también el desplazamiento de vehiculos
particulares. Para el desarrollo del analisis se llevaron a cabo conteos vehiculares con el fin de
obtener el trafico promedio diario semanal, ademas de encuestas dirigidas a ciudadanos y
usuarios que transitan por la zona, lo que permitid identificar las principales necesidades y
percepciones sobre la problematica. A partir de sus resultados se propusieron dos alternativas
de solucion: a) Eliminacién del sentido Este-Oeste hacia el norte y carril exclusivo para

transporte publico y b) Carril exclusivo para transporte publico y redisefio de semaforizacion.

Segun Vera José et al. (2021), en su articulo publicado en la revista Investigaciones en
Energia, Medio Ambiente y Tecnologia (RIEMAT) titulado “Anélisis del nivel de servicio en
la interseccion de las avenidas Manabi y América, Portoviejo, Ecuador”, se aplico una
metodologia que integrd el analisis de las caracteristicas geométricas y de sefializacion de la
interseccion con aforos vehiculares, peatonales y de ciclistas realizados en dias representativos,
evitando la influencia de eventos atipicos; posteriormente, se calcularon parametros como el
flujo de saturacion, el caudal ajustado en hora pico, los radios de flujo y las demoras por carril
y aproximacion, conforme a los lineamientos del Highway Capacity Manual (2010). Los
resultados evidenciaron una demora promedio de 33 s/veh, correspondiente a un nivel de
servicio C; no obstante, algunos carriles, principalmente los derechos de las aproximaciones 1,
2 y 4, alcanzaron niveles de servicio D debido a la elevada demanda vehicular, la presencia de
ciclistas y las zonas de estacionamiento. El aporte de este estudio a la presente investigacion
radica en la aplicacion del HCM para la evaluacion detallada del nivel de servicio por carril y
aproximacion, asi como en la consideracion del transito multimodal como factor determinante

en el desempefio de intersecciones urbanas.
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1.5.2. A nivel nacional:

Tito, J. (2024). En su tesis titulada ‘‘Optimizacion del nivel de servicio vehicular y flujo
peatonal por microsimulacién con el programa PTV Vissim, en los jirones Los Incas, Tacna,
Cahuide y Avenida La Torre — Puno’” tuvo como objetivo optimizar el nivel de servicio
vehicular y el flujo peatonal mediante microsimulacion utilizando el software PTV VISSIM,
aplicando una metodologia de enfoque cuantitativo, nivel aplicativo y disefio no experimental
basada en conteos vehiculares y aforos peatonales, y mediante la evaluacion de distintos
escenarios se concluyo6 que la implementacion de un ciclo semaforico de 95 s/ciclo y la adicion
de un carril con giro independiente en el jiron Tacna permitirian reducir la congestion vehicular
en 20.45% y mejorar el flujo peatonal en 11.04%, demostrando como principal aporte la
eficacia de la microsimulacion para proponer mejoras operativas que incrementen

simultaneamente la eficiencia vehicular y la seguridad peatonal en intersecciones urbanas.

Rodriguez (2020), en su tesis titulada “Analisis del trafico y propuesta de mejora en la
interseccion de la Av. Arnaldo Mérquez y la calle Nazca en la ciudad de Lima”, tuvo como
objetivo evaluar alternativas de mejora para dicha interseccion a partir del analisis de los
tiempos de viaje y las velocidades de peatones y vehiculos, aplicando una metodologia que
incluy6é la revision de literatura, el uso de modelos de microsimulacion vehicular y el
procesamiento de datos mediante el software STATKEY. Como resultado, el estudio propuso
un redisefio orientado a fortalecer la seguridad vial y la accesibilidad, logrando optimizar la
visualizacion y el funcionamiento integral de la interseccion y favorecer el reordenamiento del
transito vehicular. El aporte de esta investigacion a la presente tesis radica en la aplicacion de
la microsimulacion como herramienta de evaluacioén de escenarios de mejora y en el enfoque
integral que considera simultdneamente la movilidad peatonal y vehicular para la optimizacion

del desempeiio de intersecciones urbanas.

Apari, J. y Olivas, J. (2024), en su tesis titulada “Anélisis y propuesta de mejoramiento
de la seguridad vial y reduccion de los accidentes de transito en la interseccion de las avenidas
Chimpt Ocllo y Mariano Condorcanqui, Carabayllo, 2024”, tuvieron como proposito
identificar las principales deficiencias de seguridad vial en dicha interseccidon y proponer
alternativas técnicas para reducir la accidentalidad, empleando un enfoque mixto, de nivel
descriptivo-explicativo y disefio no experimental transversal, mediante observaciones
estructuradas, encuestas y el uso de software especializado para evaluar la infraestructura vial,
la percepcion de los usuarios y la ocurrencia de siniestros; los resultados evidenciaron

deficiencias en la infraestructura, sefializacién y gestion del transito como factores
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determinantes de la alta accidentalidad, por lo que se propusieron mejoras en la geometria de
la interseccion, la sefializacion y la organizacion del flujo vehicular y peatonal,
recomendandose ademas el desarrollo de estudios posteriores que incorporen herramientas de
simulacion para evaluar y optimizar las alternativas planteadas, constituyendo su principal
aporte el sustento técnico para la formulacion de propuestas de mejora en seguridad vial que
pueden ser analizadas y validadas mediante métodos de simulacién en investigaciones

posteriores.

Paucara et al. (2023) en la investigacion titulada: UTILIZACION DE LA
MICROSIMULACION PARA EL ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR EN VIAS
URBANAS, analizaron la congestion vehicular en intersecciones urbanas de la via PE-1S en
Tacna, Peru. La investigacion emple6 una metodologia descriptiva con enfoque cuantitativo y
transversal, basada en observacion directa y conteos manuales de vehiculos, organizados en
fichas de trafico. Estos datos, junto con informacion sobre la geometria vial y los volimenes
de transito, fueron utilizados para calcular el N.S., el flujo de saturacion y la relacion volumen-
capacidad, ademas de realizar microsimulaciones mediante Synchro Trafficware. Los
resultados evidenciaron altos niveles de congestion y propusieron medidas como la ampliacion
de carriles y giros exclusivos. Aunque el estudio recomendd mejoras para optimizar el nivel de
servicio, también sefiald la necesidad de aplicar herramientas de simulacion més avanzadas y
considerar factores adicionales como el comportamiento del conductor, la infraestructura y las

condiciones climaticas.

Solérzano, F. (2025), en su informe de Trabajo de Suficiencia Profesional titulado
“Analisis del desplazamiento vehicular en la Av. 28 de Julio, tramo Av. Vasco Nufiez de
Balboa — Av. Paseo de la Republica, distrito de Miraflores — Lima”, desarrollé un estudio
orientado a analizar el desplazamiento vehicular en la Av. 28 de Julio, identificando congestion
en los cruces con las avenidas Vasco Nuifiez de Balboa, Reducto y Paseo de la Republica, con
el objetivo de mejorar los tiempos de viaje y reducir las longitudes de cola mediante la
aplicacion de un modelo de microsimulacion en PTV Vissim 8.0; la investigacion se justificd
por la importancia del corredor como principal eje de acceso al distrito de Miraflores y la
necesidad de optimizar la movilidad urbana, considerando ademas la implementacion de
estacionamientos rotativos como medida complementaria para ordenar el estacionamiento en
via y reducir interferencias en la circulacion vehicular. Entre las alternativas evaluadas, la
semaforizacion del cruce con la calle Francisco del Castillo resultd ser la mas eficiente,

logrando reducciones significativas en los tiempos de viaje y en las colas vehiculares,
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concluyéndose que dichas mejoras fortalecen la operatividad del corredor. El aporte de este
estudio a la presente investigacion radica en la aplicacion de la microsimulacion con PTV
Vissim como herramienta para evaluar alternativas operativas de gestion del transito, asi como
en la integracion de medidas complementarias de ordenamiento vial para mejorar el desempefio

de corredores urbanos.

1.5.3. A nivel regional:

Cerna, M. (2020). En su tesis ‘‘Microanalisis de los desplazamientos peatonales y
vehiculares entre la av. Hoyos Rubio y la av. Andrés Zevallos, Cajamarca — 2020°’, us6é una
metodologia no experimental, de alcance descriptiva para hacer evaluar los desplazamientos
vehiculares y peatonales a través de un andlisis del tiempo de viaje, eficiencia vehicular y
peatonal por medio del software PTV Vissim 11.0 y por ultimo llegar a algunas conclusiones

como optimizar el ciclo semaforico para una mejor distribucion y flujo vehicular.

Huatay y Llanos (2022) desarrollaron el proyecto de tesis titulado “Nivel de
serviciabilidad de la Av. Hoyos Rubio, comprendida entre las intersecciones del cruce del
aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 20217, cuyo
objetivo fue determinar los niveles de serviciabilidad de dicha via. Para ello, emplearon la
metodologia establecida en el HCM 2010, realizando previamente el analisis del flujo vehicular
mediante aforos, clasificacion vehicular, identificacion de horas punta y medicion de la
velocidad de recorrido por tramo, lo que permitio determinar el nivel de servicio a partir de las
tablas del manual. Como resultado, se concluy6 que los niveles de servicio varian entre B, Cy
D, identificandose el periodo de mayor demanda entre 7:45 y 8:45 a. m., y determinando que
la motocicleta lineal es el tipo de vehiculo que mayor congestion genera, representando el 42.7
% del flujo total. El principal aporte de este estudio a la presente investigacion fue el sustento
metodolédgico, especialmente en la definicion de los métodos de estudio y el disefio de
investigacion, los cuales sirvieron como referencia para la formulacion de la metodologia

empleada.

Vésquez, V. (2022), en su tesis titulada “Determinacion del nivel de servicio y
modelamiento con PTV Vissim 21, caso: Jiron Los Sauces — Manuel Seoane entre la
Prolongacion Tayabamba hasta la Avenida Via de Evitamiento Norte en Cajamarca”, tuvo
como objetivo determinar el nivel de servicio del tramo vial mediante la aplicacion del HCM
2010 y la microsimulacion con PTV VISSIM 21, bajo un disefio no experimental y enfoque

cuantitativo; la metodologia incluy6 levantamiento topografico, aforos manuales, control de
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ciclos semaforicos y evaluacion de las condiciones geométricas, dividiendo la via en cinco
tramos, obteniéndose niveles de servicio D, C, D, E, D, D y D para los tramos analizados,
concluyéndose que la alternativa mas adecuada es la restriccion del estacionamiento vehicular
en zonas con menor seccion vial o donde las colas superan los limites operativos, especialmente
en horas de mayor demanda. El aporte de esta investigacion a la presente tesis radica en la
integracion del HCM con la microsimulacion en PTV VISSIM como herramienta para evaluar
el desempefio operativo de tramos urbanos y sustentar propuestas de gestion del transito

orientadas a mejorar el nivel de servicio.

Abanto, K. (2020), en su tesis titulada “Microsimulaciéon de los desplazamientos
peatonales y vehiculares utilizando los softwares Vissim 9.0 y Viswalk 9.0 en la plazuela
Bolognesi de la ciudad de Cajamarca”, evidencio la existencia de congestion vehicular y
peatonal durante las horas punta, asociada a elevados flujos de transito y limitaciones de la
infraestructura vial. La investigacion se desarroll6 mediante una metodologia basada en trabajo
de campo, recopilacién de volimenes vehiculares y peatonales, modelacion del transito en PTV
VISSIM y VISWALK, y validacién de resultados a través de la comparacion de demoras
conforme al HCM 2010. Tras la evaluacion de tres alternativas de mejora, se determind como
opcion mas eficiente mantener la rotonda sin semaforizacién, implementando desvios de
mototaxis y taxis hacia vias alternas, asi como el cambio de sentido en el jiron Juan XXIII. Los
resultados evidenciaron una reduccion del 51.44 % en las demoras, una disminucion del 8 %
en el tiempo detenido y un incremento del 57.84 % en la velocidad del sistema, demostrando
una mejora sustancial respecto a la situacion inicial. El aporte de esta investigacion radica en
la validacion de la microsimulacion como herramienta eficaz para evaluar alternativas
operativas y geométricas, evidenciando su utilidad para optimizar simultdneamente la
movilidad vehicular y peatonal en espacios urbanos de alta demanda, lo cual sirve como

referencia directa para el desarrollo de la presente investigacion.

Flores, L. (2024), en su tesis titulada “Analisis y evaluacion de la capacidad vehicular
y nivel de servicio aplicando la metodologia del HCM 2010 y simulaciéon con el software
Synchro Plus 11.1 en la interseccion semaforizada de la Av. San Martin de Porres y Av. Héroes
del Cenepa de la ciudad de Cajamarca”, tuvo como objetivo analizar y evaluar la capacidad
vehicular y el nivel de servicio de dicha interseccion, desarrollando una investigacion de
enfoque cuantitativo-descriptivo, cuya muestra correspondi6 a la interseccion semaforizada en
estudio; para ello, se determind el volumen horario de méaxima demanda (VHMD),

obteniéndose un valor de 1314 veh/h, asi como un nivel de servicio E, y se realizo el
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levantamiento topografico mediante GPS diferencial para definir las caracteristicas
geométricas, registrandose ademas una demora promedio de 57.76 s/veh seglin el método del
HCM 2010, identificandose que los mototaxis representan el 30.8 % del flujo vehicular total.
El aporte de esta investigacién a la presente tesis radica en la aplicacion integrada de la
metodologia del HCM vy la simulacion computacional para la evaluacion del desempefio
operacional de intersecciones semaforizadas, asi como en la identificacion del impacto de la
composicion vehicular en el nivel de servicio, aspectos relevantes para el analisis y propuesta

de mejoras en intersecciones urbanas.

1.5.4. A nivel local:

En la tesis titulada ‘‘Analisis de transito en el Ovalo Nuevo Horizonte utilizando el
software synchro 8.0, Jaén 2023 elaborada por Vega, E. (2024), tuvo como objetivo
determinar un nivel de servicio adecuado en el 6valo Nuevo Horizonte, donde se registraban
episodios de congestion vehicular. La investigacion aplico la metodologia del HCM, realizando
conteos vehiculares durante dias laborables representativos (lunes, miércoles y viernes) y
convirtiendo dichos volimenes en factores vehiculo para homogeneizar la demanda. Con esta
informacidn se elabord un modelo del flujo existente, obteniéndose un nivel de servicio B. A
partir del diagndstico, se evaluaron tres alternativas de mejora, entre ellas la optimizacion
semafdrica, la reduccién del flujo vehicular y la sustitucion de vehiculos menores por unidades
de transporte publico. Esta ultima alternativa permitié alcanzar un nivel de servicio A, siendo
identificada como la solucion mas eficiente. El estudio emple6é un muestreo no probabilistico
basado en juicio y observacion directa, lo que facilitd el analisis operativo del évalo y la

propuesta de la alternativa mas adecuada para mejorar su desempefio

Facundo (2023), en su tesis titulada ‘‘Analisis del nivel de servicio y capacidad
vehicular en la Avenida Mariscal Castilla de la ciudad de Jaén, Cajamarca, tuvo como proposito
evaluar el nivel de servicio y la capacidad vehicular en la avenida Mariscal Castilla. Su estudio
fue de tipo aplicado y con un disefio no experimental, empleando como base metodologica los
lineamientos del HCM 2010. Entre sus principales hallazgos, identificé que la capacidad
vehicular minima fue de 892 vehiculos por hora en el tramo comprendido entre la calle
Huamantanga y la calle Iquitos, mientras que la capacidad maxima alcanzé los 1056 vehiculos
por hora en el sentido contrario. La relacion volumen-capacidad se mantuvo por debajo de 1,
y las relaciones de viaje fueron inferiores al 50%, alcanzando un maximo de 49.77%, lo que

corresponde a un nivel de servicio D. El autor concluy6 que acciones como la sensibilizacion
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de los usuarios, la mejora de la sefalizacion, la implementacioén de zonas de estacionamiento

y la restriccion de vehiculos menores contribuirian a mejorar el nivel de servicio en la via.

Otro proyecto de investigacion titulado “Flujo vehicular y peatonal en la interseccion
de las calles Francisco Orellana y Luna Pizarro empleando el software PTV Vissim en la ciudad
de Jaén — Cajamarca — 2022”, realizado Diaz, S. & Horna, P. (2022), se efectio el estudio de
las calles alrededores del mercado de abarrotes Roberto Segura, donde se generaban largas
colas de vehiculos y con los peatones arriesgando su vida al momento de cruzar las calles,
modelaron un disefio con ayuda del manual Highway Capacity Manual (HCM 2010) y del
software PTV Vissim, donde se agregaron semaforos y quitaron algunos giros para ciertos
vehiculo, a su vez que canalizaron el transito de peatones, consiguiendo una mejor

transitabilidad tanto peatonal como vehicular, reduciendo el tiempo de viaje para ambos.

Por otro lado, Moron, Y. & Ramos, H. (2023) En su tesis titulada ““Analisis vial para
mejorar el nivel de servicio en la interseccion de la calle Sacsayhuaman y avenida Villanueva
Pinillos, mediante el software Synchro 8.0 en la ciudad de Jaén - Cajamarca — 2023, donde
emplearon una metodologia de investigacion deductiva y no experimental para dar propuestas
de solucion a dicha interseccion. Tomando datos durante 1 hora al dia, observaron en un
primera instancia un nivel de servicio E con demoras de 59.5 segundos y un volumen de
capacidad de 1.23, y mediante la simulacion y analisis por el software Synchro, las propuestas
que presentaron tales como: una optimizacion semaforica, propuesta de estacionamientos y
restriccion de un sentido de via, lograron reducir a un nivel de servicio C, B y B, siendo la més
factible, la segunda propuesta reduciendo el tiempo de demoras a 11.5 segundos y un volumen

de capacidad a 0.61.

Correa, J. (2024), en su tesis titulada ‘‘Evaluacion del nivel de servicio y capacidad
vehicular en la avenida Mesones Muro de la ciudad de Jaén’’ donde emple6 una metodologia
de investigacion descriptivo y no experimental, en un tramo entre las calles Marafion y Sanchez
Carrion segmentados en 5 tramos, usando la técnica del HCM 2010. Para el cumplimiento de
los objetivos se realizaron mediciones y conteos manuales para que luego de los calculos
respectivos como la velocidad de flujo y tiempo de retraso, procedio a realizar el procesamiento
de datos determinando asi que la capacidad de vehiculos estaba en un rango de 436 y 880 veh/h.
y que en los tramos 1 y 2 presentan un nivel de servicio E, en cambio el tramo 3 presenta un

nivel de servicio menor, D.
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I. MATERIALES Y METODOS
2.1. Ubicacion del proyecto
La presente investigacion se desarrolld en la interseccion de las Av. Pakamuros y Av.
Mariscal Castilla en el distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, teniendo

como coordenadas UTM:
Datum WGS-84 Huso: 17 Zona: M
Norte: 9369878.41  Este: 742936.63. Altitud: 729 m.s.n.m.

El sitio fue elegido mediante la observacion directa, siendo esta una de las principales
entradas a la ciudad, donde se pudo visualizar un transito vehicular y peatonal prominente y

desorganizada.

Figura 1.

Croquis de la zona de estudio

B N

Leyenda

7 AREADE

¥ AREADE ESTUDIO

# AREADE INFLUENCIA
P OVALO BINACIONAL

Nota. El croquis muestra la delimitacion de la zona de estudio.

La figura 1 presenta el croquis general de la zona de estudio correspondiente al Ovalo
Binacional y su area de influencia directa. En ella se identifican las vias principales, los accesos

y las intersecciones que conforman el sistema vial analizado. Esta representacion permite
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delimitar espacialmente el ambito en el cual se evalud el transito vehicular y peatonal,

constituyendo la base para el levantamiento de datos, la modelacion en PTV Vissim.

2.2. Poblacion, Muestra y Muestreo:

Poblacion:

La poblacion esta representada por el mismo 6valo Binacional en el distrito de Jaén, ya
que, concentra una diversidad significativa de actores sociales y econdmicos, incluyendo
comerciantes, transportistas, y residentes locales, lo que proporciona un entorno rico en

interacciones relevantes para el estudio.
Muestra:

Esté constituida por los vehiculos y peatones que circulan por todas las intersecciones
del Ovalo Binacional, comprendidas entre las cuadras 20 y 21 de la Av. Pakamuros, asi como
entre las cuadras 15 y 18 de la Av. Alfonso Villanueva Pinillos. Esta interseccion fue
seleccionada debido a que concentra los mayores niveles de congestion vehicular,
especialmente durante las horas punta. En consecuencia, se puede establecer que la muestra

utilizada corresponde a un muestreo no probabilistico.
Muestreo:

El estudio empleé un muestreo no probabilistico por juicio, seleccionando las horas y
dias de aforo en funcidn de la experiencia previa del investigador y de la observacion preliminar
del comportamiento del transito, lo cual permitié registrar los periodos con maxima demanda.
Los criterios empleados fueron: Escoger dias laborables con mayor actividad comercial,
seleccionar franjas horarias representativas de horas punta y valle, y priorizar accesos con

mayor volumen vehicular y presencia de maniobras conflictivas.

2.3. Variables de estudio

El modelamiento del transito vehicular y peatonal

2.4. Tipo y disefio de investigacion
2.4.1. Segun su finalidad o proposito
Es una investigacion aplicada, ya que se apoya en la investigacion basica o pura 'y
utiliza la teoria para resolver problemas practicos concretos. Segun Arias (2021), este tipo

de investigacion se basa en los hallazgos y descubrimientos orientados al cumplimiento de

23



los objetivos del estudio, siendo cominmente utilizada en campos como la ingenieria, al
permitir explicar o predecir fendémenos de la realidad.

2.4.2. Segun disefio de investigacion

Se empled una investigacion de tipo no experimental, ya que no se pretende

manipular ninguna variable de estudio, se obtuvo la informacion (datos) de la realidad
mediante la observacién para su posterior estudio y analisis. Ademas, es de disefio
transeccional o transversal y de tipo descriptiva, porque se llevo a cabo un estudio que
recopild datos en un solo momento, en un tiempo Unico y se describié la problematica
presente en las intersecciones. En este caso en particular se recoletd datos del transito
vehicular y peatonal en el Ovalo Binacional que estd ubicado en la interseccion de las
avenidas Pakamuros y Mariscal Castilla.

2.4.3. Segun su enfoque

La presente investigacion posee un enfoque cuantitativo, ya que esta investigacion

esta dirigida a cuantificar, analizar y posteriormente interpretar la interseccion del Ovalo
Binacional. Segiin Fernandez & Baptista (2014), El enfoque cuantitativo es aquel que sigue
un proceso riguroso para la toma de decisiones y obtener la validez y confiabilidad de
resultados.

2.5. Materiales:
Los materiales que se utilizaran son:
- Computadora portatil
- Fotografias y/o grabaciones del 4rea de estudio
- Cinta métrica
- Equipo de proteccion personal (EPP)
- Tripode
- Estacion total
- Software PTV VISSIM v.24
- Software complementario: AutoCAD, Excel, Word, etc.
- Libreta de apuntes
Normas y manuales:
- Manual de Capacidad de Carreteras (HCM) 2010.

- Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras. (MTC-
2018)
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En este estudio se opta por un método general de caracter aplicativo—evaluativo, dado que
se orienta a atender una problemética concreta de movilidad en el Ovalo Binacional de Jaén y
a examinar el impacto de diferentes alternativas de solucion. De manera complementaria, el
método especifico corresponde al enfoque cuantitativo, ya que se fundamenta en la obtencion
y procesamiento de informacion numérica sobre el transito vehicular y peatonal, la cual es
simulada y analizada en el software PTV VISSIM v.24 para generar resultados objetivos y

comprobables.

2.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
2.6.1. Técnicas
En la investigacion se utilizd la técnica de la observacion directa, la cual, segiin
Hernéndez, Fernandez y Baptista (2006: 316), implica “el registro sistematico, preciso y
confiable de comportamientos o conductas evidentes”. En otras palabras, esta técnica de
obtencion de datos consistid en registrar de manera sistemadtica, valida y confiable los
comportamientos y situaciones observables, empleando un conjunto estructurado de

categorias y subcategorias.

2.6.2. Instrumentos:

Para la recoleccion de datos en la investigacion, se utilizaron instrumentos (Ver
Anexo E y G), que permitieron obtener informacion cuantificable sobre el transito en el
6valo binacional. Se aplicaron formatos de conteo estructurados, los cuales facilitaron la
clasificacion tanto de vehiculos como de peatones segiin su tipo y frecuencia de paso en
franjas horarias definidas. También se emplearon crondmetros para medir intervalos de
tiempo relacionados con el desplazamiento y la espera vehicular. Adicionalmente, se
realizaron grabaciones de video mediante camaras fijas y un dron (ver anexo H), las cuales
fueron revisadas posteriormente con base en una guia de observacién previamente
elaborada, lo que permitio validar y complementar los datos registrados en campo. En
conjunto, estos instrumentos aseguraron una captura precisa y ordenada de la informacion

necesaria para el analisis y modelamiento del transito mediante el software PTV VISSIM.

2.6.3. Validacion y confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos
El instrumento de investigacion fue sometido a un proceso de validacion a través
del juicio de expertos (ver anexo J), quienes evaluaron aspectos clave como su claridad,
relevancia, coherencia y capacidad para medir adecuadamente los indicadores

establecidos. A partir de sus observaciones, se realizaron los ajustes necesarios con el
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objetivo de asegurar la calidad metodologica del instrumento y garantizar que los
resultados obtenidos fueran validos y confiables. Paralelamente, para asegurar la precision
de los equipos utilizados en la recoleccion de datos, se seleccionaron aquellos que
contaban con certificaciones de calibracion vigentes, ademas de someterse a
mantenimiento preventivo previo a su uso. Se efectuaron pruebas preliminares en el area
de estudio, aplicando procedimientos técnicos estandarizados, como el nivelado adecuado
de la estacion total y la correcta disposicion de las cdmaras, con el fin de verificar su
funcionamiento. Los datos obtenidos fueron contrastados con registros manuales de
respaldo y analizados para identificar posibles valores atipicos, reforzando asi la exactitud
de las mediciones. Cada etapa del procedimiento fue cuidadosamente documentada para

asegurar la trazabilidad y fiabilidad de los resultados.

Para asegurar la confiabilidad de las mediciones manuales, el proceso de aforo se
desarrolld bajo procedimientos estandarizados y criterios de registro previamente
definidos, garantizando un conteo formal, preciso y continuo durante toda la jornada.
Asimismo, el empleo de equipos de videograbacion complementd6 la labor de observacion
directa, permitiendo revisar cada intervalo de tiempo y asegurando que ningun dato pasara
desapercibido. Este enfoque metodologico permitidé minimizar errores de omision y
asegurar que la informacion recopilada reflejara adecuadamente el comportamiento real

del transito en la zona de estudio.

2.7. Analisis comparativo con otros softwares de simulacion de transito

De acuerdo con PTV Group (2021), la simulacion de trafico se ha convertido en un
componente indispensable dentro de la industria automotriz. Su aplicacion resulta clave para
el diseno y validacion de nuevos sistemas orientados a mejorar la seguridad, la eficiencia y la
comunicacion entre vehiculos. Ademas, este tipo de herramientas permite optimizar procesos,
reduciendo tanto los costos como el tiempo necesarios en el desarrollo de tecnologias

automotrices.

PTV Vissim, Synchro y Sidra Intersection son herramientas de analisis del transito con
enfoques distintos: Vissim destaca en simulaciones detalladas y complejas, aunque con mayor
costo y exigencia técnica; Synchro se orienta a la optimizacion de semaforos y corredores con
un uso mas sencillo; mientras que Sidra Intersection se enfoca en intersecciones individuales,

ofreciendo analisis rapidos y precisos a menor costo.
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2.8. Recoleccion de datos de campo

2.8.1. Geometria de la zona de estudio

Se realizaron mediciones preliminares con winchay flexdmetro para obtener datos geométricos
referenciales del sistema, las cuales fueron complementadas con un levantamiento topogréafico
mediante estacion total para una determinacion precisa de pendientes y geometria. Asimismo,
se empled un dron para la captura de iméagenes y videos panoramicos del &rea de estudio,
fortaleciendo el andlisis visual y geométrico. Durante el trabajo de campo se registraron los
principales pardmetros viales, tales como anchos de carril y calzada, veredas, pendientes,

conteos vehiculares, sefializacion existente y giros permitidos.

El levantamiento se ejecutd en un dia de baja demanda vehicular y peatonal (domingo),
garantizando la seguridad operativa y sin afectar la dinamica del transito. Al tratarse de

mediciones no invasivas con equipos portatiles de instalacion temporal, no fue necesaria la

tramitacion de autorizacion municipal.

Figura 2

Proceso metodoldgico para la recoleccion de datos en campo

Planificacion y seleccidon del
dia de campo

eDefinicion de equipos
*Método de registro

Mediciones preliminares

eWincha y flexdmetro para
datos geométricos
referenciales

Levantamiento topografico

de precisién

eEstacion total para
pendientes y geometria
vial)

Captura aérea del drea de

estudio

eUso de dron para
imagenes y videos
panoramicos

Registro de parametros viales

y sefializacion

eAnchos, pendientes,
conteos vehiculares, giros
y sefales

Consolidacién de informacion
y verificacion operativa

eTrabajo no invasivo, sin
afectar el transito ni
requerir autorizacion
municipal

FIN

Nota. Elaboracion propia
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La figura 2 representa el proceso metodologico empleado para la recoleccion de datos en
campo, estructurado en etapas secuenciales que garantizan la obtencion de informacién precisa

del area de estudio.

Tabla 1.

Datos referentes a la geometria

DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA GEOMETRIA

Ancho
N° de _ Pendiente  Carriles . ]
ACCESOS . promedio . Estacionamientos  zgnificacion
carriles . (S%) Exclusivos
de carriles
VILLANUEVA
85 -0.8 NO NO
PINILLLOS
PAKAMUROS
SN 7.9 -151 NO NO COMERCIAL
PAKAMUROS
NS 7.8 151 NO NO

Nota. Elaboracion propia a partir del levantamiento topografico realizado en la zona de estudio

(2025).

La tabla 1 muestra las caracteristicas geométricas de los accesos al Ovalo
Binacional. Se observa que los tres accesos cuentan con dos carriles y anchos promedio
similares, aunque presentan pendientes ligeramente diferentes. Ninguno dispone de
carriles exclusivos y en ninglin acceso se registran zonas de estacionamientos en calzada,

salvo por la zonificacion comercial presente, lo cual genera mayor presion sobre la via.

2.8.2. Estudio de Condiciones de Transito
2.8.2.1.Planificacion de recopilacion de datos
- Semana: Se realizo la recoleccion de datos de campo durante un periodo de 3 semanas

del mes de mayo, que se consideraron trascendentes para esta investigacion.

- Dias: La investigacion se efectué 3 dias a la semana, siendo estos los dias lunes,
miércoles y viernes, partiendo desde el lunes 19/05, considerando que son inicio y fin

de semana. En total se llevaron a cabo 9 dias de trabajo.

- Horas: Se realizo el conteo de vehiculos en intervalos de aproximadamente 1 hora y 30
minutos. En la manana, de 6:30 a 8:00 a.m.; en la tarde, de 12:00 m a 1:30 p.m.; y en la
noche, de 6:00 a 7:30 p.m., siendo estas las horas en las que hubo mayor concurrencia

de vehiculos y peatones.
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En el contexto de este estudio vial, resulto esencial comprender el estado del transito en
la interseccion, incluyendo aspectos como el recuento de vehiculos, la variedad de tipos
de vehiculos, la cantidad de giros, asi como la disponibilidad de estacionamientos, entre
otros factores. Para obtener esta informacion, fue necesario realizar un aforo vehicular

y peatonal en la interseccion objeto de estudio.

Para garantizar la consistencia y confiabilidad de la informacion recopilada, se
aplicaron procedimientos de control de calidad en gabinete. En primer término, se
verificd la correspondencia entre los totales horarios y las sumatorias parciales
registradas en intervalos de 15 minutos, con el fin de asegurar la integridad de la base
de datos. Posteriormente, se identificaron y depuraron valores atipicos por lo que este
procedimiento permitié identificar registros que se apartaban del patron operativo real
del trénsito y cuya incorporacion no habria tenido incidencia significativa en la
construccion ni en el desempeno del modelo, por lo que no aportaban informacion util
al resultado final. Estos procedimientos aseguraron que los datos empleados en la etapa

de simulacion presentaran niveles adecuados de precision y consistencia para el analisis

operativo.
Tabla 2.
Tabla de planificacion del conteo vehicular
DIAS
SEMANAS LUNES MIERCOLES VIERNES
M T N M T N M T N
1 (19/05/2025 -
X X X X X X X X X
25/05/2025)
2 (26/05/2025 -
X X X X X X X X X
01/06/2025)
3 (02/06/2025 -
X X X X X
08/06/2025)
4 (09/06/2025 -
X X
15/06/2025)

5 (09/06/2025 -
15/06/2025)

Nota: En determinados horarios no se efectuo el registro por no haberse autorizado el ingreso

a los establecimientos, debido a la ausencia de los propietarios.
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La tabla 2 detalla los dias especificos en los que se realiz6 el aforo vehicular en los
accesos evaluados. Se aprecia que el registro se llevo a cabo en fechas alternadas dentro del

periodo establecido, lo cual permite capturar variaciones del flujo

2.8.2.2. Aforo vehicular

Se realiz6 el aforo vehicular con el fin de analizar el comportamiento del flujo de
transito en la interseccion estudiada, identificando las horas pico y los movimientos vehiculares
predominantes. El conteo se efectud en intervalos de 15 minutos durante 1.5 horas en la
mafana, tarde y noche, permitiendo determinar el Volumen Horario de Maxima Demanda
(VHMD), el cual se present6 entre las 12:30 y 1:30 p.m.; adicionalmente, se identificaron picos
secundarios entre las 7:00 y 8:00 a.m. y entre las 6:30 y 7:30 p.m. La recoleccion de datos se
realizd mediante grabacion en alta resolucion con teléfono celular, instalado en un punto
elevado con vista panordmica de la interseccion, durante 9 dias de observacion y un total de 40
horas y 30 minutos de registro efectivo. La informacion obtenida fue procesada y sistematizada
para su incorporacion en la simulacion vial, analizandose la variacion diaria del transito a partir
de la comparacion de dias laborables representativos (lunes, miércoles y viernes), lo que

permitid verificar la consistencia de los flujos y confirmar la hora pico identificada.

Tabla 3.

Total de vehiculos por dia

SENTIDOS
DIA PAKAMUROS _ PAKAMUROS _ VILLANUEVA PINILLOS  'OTAL
S-N N-S S-N
Lunes 19/05/25 5431 9229 3376 18036
Miércoles
5406 8555 3368 17329
21/05/25
Viernes 23/05/25 5410 9122 3503 18125
Lunes 26/05/25 5429 9175 3524 18128
Miércoles
5386 8987 3436 17809
28/05/25
Viernes 30/05/25 5325 9182 3576 18083
Lunes 02/06/25 5417 8861 3440 17718
Miércoles
4921 8840 3474 17235
04/06/25
Viernes 06/06/25 5259 8944 3520 17723
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Nota: En concordancia con la planificacion, algunos dias no se realiz6 el conteo debido a
factores exdgenos. No obstante, en la presente tabla se consider6 un registro ininterrumpido

que cumple con los nueve dias estipulados.

La tabla 3 presenta el total de vehiculos registrados por dia en los tres accesos
evaluados. Se observa que los flujos mas altos corresponden al sentido Pakamuros N-S,
superando los 9,000 vehiculos diarios durante varios dias del aforo. El dia de mayor demanda
general fue el lunes 26/05/25, con un total de 18,128 vehiculos, mientras que el menor volumen
se registrd el miércoles 21/05/25. Esta variabilidad diaria permite identificar patrones de

movilidad y seleccionar adecuadamente los periodos representativos para la simulacion.
Figura 3.

Distribucién diaria del flujo vehicular en el Ovalo Binacional

Volumen total de vehiculos por dia — Ovalo Binacional

18125 18128 18083

18200 18036
18000 17809
17800 17718 17723
17600
17329
17400 17235
17200
17000
16800

16600

Lunes Miércoles Viernes Lunes Miércoles Viernes Lunes Miércoles Viernes
19/05/25 21/05/25 23/05/25 26/05/25 28/05/25 30/05/25 02/06/25 04/06/25 06/06/25
Nota: Se puede observar que el dia mas critico fue el lunes 26 de mayo, registrando el mayor

volumen vehicular total durante el periodo de aforo.

La figura 3 presenta la distribucion diaria del volumen total de vehiculos registrados en
el Ovalo Binacional durante el periodo de aforo. Se aprecia una variacién significativa entre
los dias evaluados, destacando que el lunes 26 de mayo concentra el mayor flujo vehicular,
convirtiéndose en el dia mas critico en términos de demanda. Este comportamiento evidencia

la existencia de picos semanales que influyen directamente en la congestion del dvalo.
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Tabla 4.
Resumen de aforo vehicular en el dia de maxima demanda en hora pico (lunes 26 de mayo de

2025)

Calle
) Total
Periodo Hora Av. Pakamuros Villanueva Pinillos S- .
(veh/15 min)
N-S S-N N
7:00-7:15 515 294 166 975
7:15-7:30 491 301 204 996
Mafiana
07:30-7:45 530 346 222 1098
7:45-8:00 519 311 249 1079
12:30-12:45 564 366 195 1125
12:45-1:00 627 392 201 1220
Tarde
1:00-1:15 608 414 272 1294
1:15-1:30 606 526 250 1382
6:00-6:15 535 278 216 1029
6:15-6:30 526 271 200 997
Noche
6:30-6:45 547 269 213 1029
6:45-7:00 477 236 225 938
Mafiana 2055 1252 841 4148
Totales HP Tarde 2405 1698 918 5021
Noche 2085 1054 854 3993

Nota: Elaboracion propia

La tabla 4 muestra que el lunes 26 de mayo de 2025 se registro la mayor demanda
vehicular, destacando que el horario pico mas critico corresponde a la tarde, con 5021
vehiculos. La manana presenta un flujo de 4148 vehiculos y la noche 3993, evidenciando que
la mayor congestion se concentra en la franja vespertina, seguida por la mafiana. Estas
variaciones permiten identificar con claridad los periodos de mayor carga para el modelamiento

del transito.
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Figura 4.

Distribucion del volumen vehicular — Dia critico (26 de mayo)
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Nota: Elaboracion propia.

La figura 4 muestra la distribucion del volumen vehicular registrado en intervalos de
15 minutos durante el dia critico identificado, correspondiente al 26 de mayo. Se observa una
marcada fluctuacion en la demanda a lo largo del dia. Este comportamiento evidencia la
dinamica real del transito en el Ovalo Binacional, permitiendo identificar los momentos de

mayor presion sobre la infraestructura vial.
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Figura 5.

Composicion vehicular durante la hora punta en el ovalo Binacional

Composicion vehicular en hora punta
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Nota: Elaboracion propia

La figura 5 muestra la composicion vehicular registrada durante la hora punta en el
Ovalo Binacional. Se evidencia una clara predominancia de motocicletas y mototaxis, seguidas
por automoviles, minivans y otros vehiculos ligeros y pesados en menor proporcion. Este
comportamiento refleja un patron de movilidad caracteristico de la zona, donde los vehiculos

menores generan una dinamica de circulacion mas dispersa e impredecible.
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Figura 6.

Flujograma del proceso de aforo vehicular y procesamiento de datos

Planificacion del aforo
vehicular
eDefinicion de dias horarios, N

Nota: Elaboracién propia

La figura 6 describe el flujograma del proceso de aforo vehicular y el tratamiento de
los datos obtenidos, presentando de manera secuencial las etapas seguidas para registrar,

organizar y analizar el flujo vehicular en el area de estudio.

2.8.2.3. Aforo peatonal
Para realizar el aforo peatonal se recopilaron datos detallados que permitieron
caracterizar el flujo de peatones en la interseccion estudiada. Se contabilizo el numero de
peatones que cruzaron por cada uno de los accesos, diferenciando la direccion de

desplazamiento y registrando los cruces efectuados entre los lados opuestos de ambas vias.

La grabacion se llevd a cabo mediante un teléfono celular desde un punto elevado,
ubicado en el cuarto piso del hotel adyacente, obteniendo asi una visualizacion completa de los

cruces peatonales y zonas de espera. La informacion obtenida se organizo en la siguiente tabla
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resumen, la cual presenta tanto los volumenes peatonales registrados en los accesos como los
cruces efectuados entre los sentidos de cada via. Estos resultados evidencian que el flujo
peatonal no representa un factor significativo en la dindmica del 6valo, predominando la

interaccion vehicular sobre la peatonal.

Tabla 5.
Conteo peatonal total en hora punta (12:00—13:00)

L Cantidad de
) . Ubicacion / Punto ) . )
Tipo de flujo Direccion peatones Observaciones
observado
(12:00-13:00)
Av. Pakamuros (lado S—>NyN— 4v9 Predomina presencia
y . . .
derecho) S estacionaria en comercios
Av. Pakamuros (lado Predomina presencia
- S—N 16 o :
] izquierdo) estacionaria en comercios
Desplazamiento .
o ) o Desplazamientos
longitudinal Av. Villanueva Pinillos o )
S—N 14 esporadicos hacia zona
(lado derecho) )
comercial.
Av. Villanueva Pinillos S—-NyN — 2320 Predomina presencia
o y . . .
(lado izquierdo) S estacionaria en terminal
Derecha — Cruces ocasionales y sin
Av. Pakamuros ) 2 o
Izquierda sefializacion peatonal.
Izquierda — Flujo peatonal reducido;
Av. Pakamuros 1 o
Cruces Derecha cruces esporadicos
transversales ) o Izquierda — Flujo peatonal reducido;
Av. Villanueva Pinillos 7 o
Derecha cruces esporadicos
) o Derecha — Cruces ocasionales y sin
Av. Villanueva Pinillos ) 4 o
Izquierda sefializacion peatonal.
Total, general — — 86

Nota: Elaboracion propia

La tabla 5 evidencia que durante la hora punta del mediodia (12:00-13:00) se registrd
un total de 86 peatones, predominando los desplazamientos longitudinales, especialmente en
la Av. Pakamuros y la Av. Villanueva Pinillos, donde la presencia de comercios y el terminal
generan mayor actividad peatonal. En contraste, los cruces transversales presentan menor flujo

y ocurren de forma esporadica, algunos incluso sin sefializacion adecuada.
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2.8.2.4. Estudio de la velocidad de aproximacion
Para la determinacion de la velocidad de aproximacion de los vehiculos en la
interseccion en estudio, se realizaron mediciones en las tres vias de acceso a la rotonda,
considerando una distancia promedio de 80 metros por cada aproximacion. Esta distancia fue
seleccionada en zonas donde el flujo vehicular se mantenia fluido y sin interrupciones, con el

fin de obtener valores de velocidad representativos y confiables.

La toma de datos se efectué de manera manual, utilizando un cronémetro para registrar
el tiempo que cada vehiculo tardaba en recorrer el tramo medido. Posteriormente, se calcularon
las velocidades individuales aplicando la relacion entre distancia y tiempo, expresadas en
kilémetros por hora (km/h). Las observaciones se realizaron en el horario comprendido entre
las 11:00 a.m. y las 5:00 p.m., periodo en el cual se evaluaron 20 vehiculos por cada tipo,
abarcando las categorias mas comunes: automoviles, pick-ups, mototaxis, motocicletas,

minivanes y combis.

Los datos obtenidos fueron registrados y procesados en Microsoft Excel, donde se
realizaron los calculos estadisticos correspondientes para determinar las velocidades promedio

de aproximacion por tipo de vehiculo y acceso.

Tabla 6.

Resumen de la velocidad promedio de aproximacion

RESUMEN DE VELOCIDAD DE APROXIMACION

CALLE ACCESO VEL. APRX (km/h)
NORTE 26.1
AV. PAKAMUROS
SUR 37.39
AV.VILLANUEVA PINILLOS SUR 18.56

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos durante el trabajo de campo (2025).

Los resultados de la tabla 6 muestran diferencias claras en las velocidades de
aproximacion segun el acceso. En la Av. Pakamuros, el acceso Sur presenta la mayor velocidad
promedio (37.39 km/h), mientras que el acceso Norte registra un valor menor (26.1 km/h). En
la Av. Villanueva Pinillos, el acceso Sur alcanza la velocidad mas baja del analisis (18.56 km/h),

lo que sugiere mayores restricciones o congestion en dicho tramo.
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2.9. Procedimiento para la obtencion de la licencia académica del software PTV
VISSIM

Para la simulacion y modelamiento del transito vehicular y peatonal se empled el
software PTV VISSIM, herramienta especializada en la representacion microscopica del flujo
de trafico. Con el proposito de garantizar el uso legitimo del programa y cumplir con las
politicas de propiedad intelectual, se gestiond la licencia académica individual para tesis,

otorgada por PTV Group.
1. Solicitud formal al portal académico de PTV Group.

Se accedid a la pagina web oficial de PTV Group (https://www.ptvgroup.com) y se
ingres6 al apartado Academic License Request destinado a estudiantes y proyectos de
investigacion, y se completd el formulario de solicitud correspondiente a licencias académicas

destinadas a proyectos de investigacion o tesis.

Figura 7.
Interfaz de la pagina web oficial de PTV Group — Apartado de Licencia para Tesis

€ > (G % ptvgroup.com/es/academia#licencias Q ¥ &’ 3 °Cen|meducatwn

Licendias ~ Aliados académicos  Siguenos en LinkedIn
— —

Version Licencia | Licencia de Licencia
Estudiantil* de Tesis* | Investigacion* Académica

Estudiantes interesados en Estudiantes de Profesares e investigadores con Instituciones académicas
modelado y simulacidn licenciatura, proyectos innovadores para ensefianza en aula
maestria, doctorado
o posdac
Licencia de prueba Licencia gratuita Licencia a precio especial por Licencia a precio especial
por 6 meses tiempo limitado por tiempo limitado
» Accede ala Gltima version + Ultima versién de » Ultima versién de uno de los » Contactanos y obtén tu
de PTV Vissim, Visum o uno de los programas de la suite licencia académica a una
Viswalk con slgunas programas de Ia fraccién del precio
restricciones: suite » Red de gran tamario comercial.
» Vigencia de un afio » Reddegran + Tiempa de simulacion iimitado b Dales a tus estudiantes
 Tamafe de red de hasta | tamafio b Funcionalidad completa: acceso al software de.
quardar redes, exportar maodelade mas actualizado
kmx 1km [ 30 zonas » Tiempo de d
- resultads, etc para sus proyectos de
simulacion e .
» Simulacion de hasta 600 Jimitado investigacién o clases.
segundos o sesiones de 45 ¥ ¥mucho mas
minutos » Funcionalidad

completa: guardar

» Posibilidad de guardar la red redes, exportar

y generar evaluaciones resultados, etc.

R i 1 A
b i¥ muchas otras funciones » ¥ mucho més

S—
Descarga ahora Aplica ya Aplica ya Contactanos .

Nota. Captura de pantalla obtenida de la pagina web oficial de PTV Group (2025).

La figura 7 muestra la interfaz del apartado oficial de licencias académicas de la pagina
web de PTV Group, utilizada para gestionar el acceso al software PTV Vissim con fines de

investigacion. La inclusion de esta captura evidencia el proceso formal seguido para obtener
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una licencia valida y legal del software, garantizando asi la transparencia, legitimidad y

trazabilidad del uso de la herramienta en el desarrollo de la presente investigacion.
Presentacion de documentacion de respaldo.

Llegd un correo a la bandeja de entrada donde pidieron algunos requisitos para completar
el registro de la solicitud. Esos requisitos fueron los siguientes: Comprobante de
inscripcion/registro de tesis y una copia del anteproyecto, ambos documentos fueron validados
por autoridades de la Universidad Nacional de Jaén y reenviados al mismo emisor del correo

para su validacion.

Figura 8

Correo reemitido con los archivos solicitados adjuntos

0 HAMILTON JOSEPH IBANEZ ESPINOZA o @ 2myy 20251420 Y 6

1. Comprobante de inscripcion/registro de tesis:
* Por medio de la presente, me permito informarle que el plazo de ejecucion de mi tesis ha sido modificado. Originalmente, el periodo establecido comprendia del 14 de enero al 14 de julio de 2025. Sin embargo, se ha aprobado una ampliacion del
mismo, extendiéndose ahora hasta el 14 de noviembre de 2025, segin la RESOLUCION N° 290-2025-  UNJIFI.

El motivo de esta extension es aprovechar de manera optima los seis meses de licencia del software PTV VISSIM, herramienta fundamental para el desarrollo y simulacion de  mi proyecto de tesis
Agradezco de antemano su comprension y quedo atentola a cualquier indicacion adicional que deba considerar en funcion de esta modificacion
Sin otro particular, le saludo cordiaimente

2 Copia del anteproyecto

* Comprende el anteproyecto y la resolucion de aprobacion del proyecto de tesis

2 archivos adjuntos + Analizados por Gmail ¢

[«
[>]

v ]

[ Comprobante de y & Antee

Nota. Captura de pantalla del correo reemitido con los archivos solicitados para la licencia

académica (2025).

La figura 8 muestra el correo reemitido en el cual se adjuntan los archivos solicitados
para la validacion y activacion de la licencia académica de PTV Vissim. En el mensaje se
evidencia el cumplimiento del procedimiento requerido por PTV Group, lo que confirma que

la obtencion del software se realizd de manera formal y autorizada.
2. Recepcion de la licencia y credenciales de acceso.

Una vez aprobada la solicitud, se envid al correo institucional del tesista un enlace de
descarga del instalador junto con un codigo de activacion individual (/icense key), habilitado

para el uso temporal del software durante el periodo de desarrollo de la tesis.
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Figura 9.
Correo del equipo PTV Group con los elementos de la licencia para activacion en el software

PTV Vissim.

PTV Thesis license activation 371580 Universidad Nacional de Jaén - ORD-28977-Z0C6M5 - E-Mail ID:08330000107 (Activacion o= I ]
Licencia Tesis PTV 371580 Universidad Nacional de Jaén - ORD-28977-Z0CéM5 - E-Mail ID:08330000107) (Ektéifa) ecivicos «
PTV Order Management <ordermanagement@otvgroup.cor o 9may 745 ¢ €@
B Traducido: inglés - espafiol b0
Traductor puede cometer errores, asi que verifica las traducciones

Mostrar original

Traducir del inglés automaticamente X

Hola Hamilton Joseph Ibéfiez Espinoza,

Gracias por su pedido! Para comenzar a usar su licencia de tesis, siga las instrucciones paso a paso de nuestra ayuda sobre como activar una nueva licencia de u

inico . La licencia es valida para la version 2021 del producto o posterior .

Tenga en cuenta que esta es una licencia para un contenedor flexible , lo cual tiene las siguientes implicaciones:
No se puede instalar en una maquina virtual por motivos de proteccion del software. Si necesita una solucién para una maquina virtual, pdngase en contacto con nosotros.

La licencia se almacenara en archivos cifrados en su ordenador. Si necesita reinstalar Windows o cambiar el PC posteriormente, debera devolver primero la licencia, tal y como se describe en nuestra ayuda aqui .

Clave de licencia : 2AUMK-WTFSH-Y24TX-CQAIL-3LGJH

Nimero de licencia : 576:
Caduca el 9 de noviembre de 2025
Producto : PTV Vissim (Tesis)

1D del pedido: ORD-28977-Z0C6MS

Si tiene alguna pregunta sobre su pedido, responda a este correo electronico. Si necesita ayuda para instalar o usar el software, pdngase en contacto con nuestro soporte técnico
Atentamente,

Gestion de pedidos de PTV

Nota. Captura de pantalla del correo enviado por el equipo de PTV Group con los elementos

de activacion de la licencia para PTV Vissim (2024).

La figura 9 presenta el correo enviado por el equipo de PTV Group, en el cual se
remitieron los elementos necesarios para la activacion de la licencia académica en el software
PTV Vissim, tales como los cddigos, archivos y enlaces correspondientes. La recepcion de
estos componentes garantiza la correcta instalacion y funcionamiento del software, asegurando

asi la validez técnica y formal del proceso de modelacion realizado en la presente investigacion.
3. Instalacion y activacion del software.

Finalmente, se procedio a la instalacion del software PTV Vissim en la PC personal,
ingresando la licencia proporcionada en el modulo License Management del software,
quedando habilitada la version completa del programa bajo la modalidad académica individual

para tesis.
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Figura 10.

Licencia para tesis activada en el software PTV Vissim

: fa Licencia

? X
Maximo Complementos Reguladores semaféricos
Reguladores semaféricos (RS): 20 +/ Graficos 3D == Econolite ASC/3
Tamario de fa red: 42000 km x 42000 km == Importacion de BIM = Econolite EOS
Tipos de comportamiento del tramo:  ilimitado v Mapas de Bing (hasta 08/11/2025) v Extemo
Periodo: 999999999 s = Bosch / Fourth Dimension D4
Peatones: 10000 v Interfaz COM v/ LISA+ OMTC
p— v/ Emisiones v McCain 2033
: v/ Simulador de conduccion v/ RBCde nivel 3
Variante del producto: PTV Vissim (Thesis) ' Asignacion dinamica W SCATS
Licencia académica; No v Modelo de conduccion externo v/ scoor
Datos de uso: Coleccion obligatoria v Gestion de carriles +/ Siemens VA
Fecha de caducidad: 8.11.2025 v Simulacion meso v TRENDS
Id. del cliente: 371580  Transporte piiblico v VAP
1d. de la licencia: 57623 v Trafico v/ VissiG
Nombre de la licencia Universidad Nacional de Jaén San Ignacio ¥ Modo de prueba (Control Semaferico) | ¥ VS-PLUS
Numero de la licencia: 900158005 : :t:s":ﬁ
Parte de un conjunto: No fesibs
= Automotive
Degradar a la derecha: n/c
(versiones anteriores 3 Vissim 8)
Lugares: 0
(licencia de red flotante)
Servidor de la licencia: local host
Numero de serie (contenedor): 130-604028598
Informacién de soporte: 140
Instancias: 4
Periodo certificado: nfc
Versién Demo: No
Version de estudiante: No
Clave de la licencia: 2AUMK-WTFSH-Y24TX-CQAIL-3LGIH
Tamaiio de la red: 21-2
| Ruta del programa: CAProgram Files\PTV Vision\PTV Vissim 2025\Exe\VISSIM250.exe Administrar licencias

Nota. Captura de pantalla de la licencia para tesis activada en el software PTV Vissim v24

(2025).

La figura 10 muestra la licencia académica activada correctamente dentro del software
PTV Vissim, indicando que el programa reconoce y valida el acceso otorgado por PTV Group
para fines de investigacion. La visualizacion del estado de la licencia confirma que el proceso
de instalacion y activacion se realizé de manera adecuada y conforme a los requisitos oficiales.
Este respaldo garantiza que todas las simulaciones, analisis y modelaciones desarrolladas en el
estudio se ejecutaron con una version autorizada del software, asegurando la confiabilidad y

formalidad del trabajo realizado.

2.10. Creacion de la simulacion

2.10.1. Simulacion de la situacion actual

2.10.1.1. Imagen de fondo (Background)

En esta etapa se delimit6 el area de estudio y se ubico geograficamente el proyecto. La
investigacion se desarroll6 en la ciudad de Jaén, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca,
Peru. Para representar la situacion actual, se utilizé un mapa de fondo (background map) dentro
del software PTV Vissim, el cual permitié reproducir con precision la red vial, intersecciones

y flujos de trafico, sirviendo como base para el modelamiento.
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Figura 11.
Fondo de Modelo en Vissim v.24

) PTv Vissim (Thess) 2025 (5P 07) (Recopllacion activa e los datos de usa) = 0 X
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Nota. Captura de pantalla del fondo de modelo configurado en el software PTV Vissim v24

La figura 11 muestra la configuracion del fondo de modelo en PTV Vissim v.24, donde
se ha incorporado la vista satelital global previa a la seleccion del area especifica de trabajo.
En la interfaz se observa la herramienta de geolocalizacién que permite ubicar la Provincia de

Jaén, punto de partida para ajustar el fondo al entorno real del Ovalo Binacional.

2.10.1.2. Links y conectores
En esta etapa se construyo la red vial digital en el entorno de PTV VISSIM, utilizando
el mapa de fondo georreferenciado como referencia. Los links representaron los tramos de las
vias principales, mientras que los conectores permitieron enlazar dichos tramos y definir los

giros correspondientes dentro del area de estudio.

El modelamiento se centrd en el 6valo “Binacional”, incorporando las vias Pakamuros

(N-S y S-N) y Villanueva Pinillos (N-S y S-N), asi como los conectores que representan los
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movimientos de giro y la continuidad de los flujos vehiculares y peatonales. Se configuraron
las caracteristicas geométricas de cada via, tales como el nimero de carriles, sentidos de
circulacion y radios de giro, con el objetivo de reproducir fielmente las condiciones reales

observadas en campo.

Figura 12.

Construccion de la red del escenario actual en el software PTV vissim
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Nota. Captura de pantalla del proceso de construccion de la red del escenario actual en el

software PTV Vissim v24.

La figura 12 muestra la construccion de la red vial del escenario actual dentro del
software PTV Vissim, donde se definen los tramos de via y las conexiones que representan la
geometria real del Ovalo Binacional. Esta representacion constituye la base estructural del
modelo, asegurando que las simulaciones posteriores reflejen fielmente el comportamiento

operativo del transito en el escenario actual.

2.10.1.3. Composicion vehicular
En el caso del transito vehicular, se empled la herramienta “Vehicle Compositions” del
software PTV Vissim para definir las clases de vehiculos, sus velocidades y los volimenes

correspondientes a cada acceso de la interseccion. En el modelo se establecieron composiciones
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vehiculares diferenciadas segln el tipo de vehiculo, la via y el sentido de circulacion, tomando

como base la informacion obtenida durante el aforo de campo.

Cada composicion se asignd a los accesos principales del 6valo Binacional,

correspondientes a la avenida Pakamuros y la calle Villanueva Pinillos. Se consideraron

distintos tipos de unidades como: automoviles, motocicletas, mototaxis, minivanes, pick up y

trailers, otorgando a cada una su proporcion relativa, velocidad deseada y modelo de

comportamiento de conduccion.

Esta configuracion permitio representar de forma mas realista la diversidad del flujo

vehicular, garantizando que la simulacion reproduzca fielmente las condiciones observadas en

el area de estudio.

Figura 13.

Composicion de vehiculos
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Nota. Elaboracion propia

La figura 13 presenta la composicion de vehiculos incorporada en el modelo del

escenario actual, mostrando los diferentes tipos de unidades que circulan en el Ovalo

Binacional. La correcta definicion de esta composicion asegura que el modelo refleje
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adecuadamente la participacion predominante de ciertos vehiculos como motocicletas,

mototaxis y autos, y su influencia en las condiciones operativas del flujo vehicular

2.10.1.4. Configuracion de modelos de conduccion vehicular
En PTV Vissim se configuraron los modelos de conduccion para representar de forma
realista el comportamiento de los vehiculos. Se afiadieron modelos especificos para mototaxi
y trailer, basados en el Wiedemann 74. El mototaxi se configuré con una conduccién mas agil
y variable dentro del carril, mientras que el trailer presenté un comportamiento mas estable y

limitado en maniobra.

Figura 14.
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Nota. Configuracion de los modelos de conduccion vehicular empleados en el entorno de

simulacién en PTV Vissim v24

La figura 14 muestra la configuraciéon de los modelos de conduccion vehicular
utilizados en el software PTV Vissim para el escenario actual. La seleccion adecuada de estos

parametros es fundamental para que la simulacion reproduzca de manera realista la interaccion
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entre los distintos tipos de unidades que circulan en el Ovalo Binacional. De esta manera, se

garantiza que el modelo refleje con precision las condiciones operativas observadas en campo.

2.10.1.5. Configuracion de vehiculos especiales
Debido a que PTV Vissim solo incluye vehiculos convencionales como autos, buses y
camiones, fue necesario afiadir vehiculos especiales que representaran con mayor precision la
realidad del transito en la zona de estudio. Por ello, se incorporaron mototaxis, motocicletas,
furgonetas y camionetas, ya que son los medios de transporte mas comunes en la ciudad de
Jaén. Esta adaptacion permiti6 que la simulacion reflejara de forma mas fiel el comportamiento

vehicular local.

Figura 15.

Configuracion de vehiculos especiales - Mototaxi
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Nota. Configuracion del vehiculo especial tipo mototaxi empleada en el modelo de

simulacién en PTV Vissim v24

La figura 15 muestra la configuracion especifica asignada a los vehiculos especiales del
tipo mototaxi dentro del software PTV Vissim.. Esta configuracion es esencial, ya que las

mototaxis representan una proporcion significativa del flujo vehicular en el Ovalo Binacional.
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Figura 16.

Configuracion de vehiculos especiales - Moto carguera
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La figura muestra 16 la configuracion establecida para los vehiculos especiales del tipo

moto carguera dentro del software PTV Vissim. La incorporacion de estos parametros es

fundamental para representar de manera realista su comportamiento en el Ovalo Binacional.
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Figura 17.

Configuracion de vehiculos especiales - Motocicleta
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Nota. Configuracion del vehiculo especial tipo motocicleta.

La figura 17 muestra la configuracion asignada a los vehiculos especiales del tipo
motocicleta dentro del software PTV Vissim.. Dado que las motocicletas constituyen uno de
los modos de transporte predominantes en el Ovalo Binacional, su adecuada parametrizacion

resulta fundamental para garantizar que el modelo simule de manera realista las interacciones.
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Figura 18.

Configuracion de vehiculos especiales - Pick up

Archivo Edicion Ver Listas Datos basicos Trafico Control de sefiales Simulacion Evaluacion Presentacion Acciones Ayuda

DBA. ST Ok, > M B Pusre

Editar el modelo 20/3D ? X

Objetos de red Editor de red

Enlaces ¥ Segmentos del modelo 2D/3D

Decisiones de velocidad de..

Areas de velocidad reducida Archivo del modelo 3D:  C:\Program Files\PTV Vision\PTV Vissim 2025 (Student)\Exe\3DMod P% %  Dimensiones

B Areas de conflicto Longitud: 5970 m

Reglas de prioridad

Ancho: 2410m

Sefiales de Pare \ A 5085 /

y tura: .085 m ‘
Cabezales de sefal )
Detectores % Animacién j
Ingresos de vehiculos ® /
Rutas del vehiculo [ [ Automatico

y  Decisiones de atributo de v..
> N

Aparcamientos

W=

Paradas de transporte publi.. > Atributos del vehiculo

Lineas de transporte publico

Posicion del eje (frontal): 1020 m

Nodos O : —

Puntos de recopilacién de d... | Posicion del eje (trasero): 4710m

Tiempos de viaje del vehiculo Posicion del cruce (delantero): 0000 m
Contad de col

enadores gecoes Posicion del cruce (trasero): 5970 m

Paquetes de flujo =

Sectiones D Longitud del hueco del ascensor: 0.000 m

Imagenes de fondo Términas de uso cé 0s map Seccion sin pasajeros (delante): 0.000 m

Objet.. Niveles Fondos Sefial... Explor... |Modelos2D/3D / Segmentos Seccion sin pasajeros (atrés): 0.000 m

5 [ A2
= I’ + /X S z4at % Colores

y Ndmero: 33|N... Nombre

27 301|Ped - Wheels
28/ 302 Mototexi |
29| 303 Motolineal |
30 304 Momfurga
31 305Minivan |

e

Grupo: l:| Grupo: -
Grupo: - Grupo: -

%  Posicién de la & orientacién

32 206 Pick-up B | Escala: 1.000
33/ 307 Traller ¥ Vista preliminar del modelo
VistaRapida Mapa inteligente Modelos 2D/3D /... Decision( Aceptar Cancelar | 18- Are
| | 1

[716:-195

Nota. Configuracién del vehiculo especial tipo pick up.

La figura 18 muestra la configuracion establecida para los vehiculos especiales del tipo
pick up dentro del software PTV Vissim. La correcta definicion de estas caracteristicas es
esencial para representar de manera realista su interaccién dentro del flujo vehicular del Ovalo

Binacional.

2.10.1.6. Ingreso de datos
Luego de haber recreado la geometria del 6valo mediante links y connectors, se
procedio a ingresar los datos correspondientes a los flujos vehiculares observados en campo.
El ingreso se realiz6 mediante la herramienta “Vehicle Inputs”, donde se establecieron los
volumenes, tipos, intervalos de simulacion y direcciones de movimiento. Dado que el 6valo
Binacional no cont6 con control semaforico, la circulacion se modelo a través de la definicion
de rutas y prioridades de paso, incorporando los porcentajes de giro obtenidos en los aforos

para representar de manera realista el comportamiento del transito en cada acceso y salida.
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2.10.1.6.1. Entrada de vehiculos
Para este proceso, se empled la herramienta “Vehicle Inputs™ del programa, la cual
permite definir los volimenes vehiculares que ingresan a la red en cada acceso y sentido de
circulacion. Se incorporaron los datos correspondientes a la hora punta, considerando los
volumenes registrados en campo para cada uno de los accesos del 6valo Binacional, tanto en
la avenida Pakamuros (Norte—Sur y Sur—Norte) como en la calle Villanueva Pinillos (Norte—

Sur y Sur—Norte).

En cada acceso se ingresaron todos los tipos de vehiculos considerados en el estudio
como automdviles, motocicletas, mototaxis, minivanes, pick up y trailers; junto con la cantidad

total de unidades observadas en hora punta.

Figura 19.

Configuracion de entradas vehiculares en el modelo de simulacion
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Nota. Configuracion de las entradas vehiculares utilizadas en el modelo de simulacidon en

PTV Vissim v24.
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La figura 19 muestra la configuracion de las entradas vehiculares incorporadas en el
modelo de simulacion del escenario actual. Esta configuracion permite reproducir con
precision la demanda real de transito y garantiza que el modelo refleje adecuadamente las
condiciones observadas en campo. Con ello, se asegura que las simulaciones posteriores
representen de manera fiel la carga vehicular que enfrenta la infraestructura en el escenario

actual.

2.10.1.6.2. Asignacion de rutas
La asignacion de rutas comprendié los desplazamientos vehiculares con el objetivo de

representar de manera integral el comportamiento del transito en el dvalo Binacional.

2.10.1.6.2.1. Rutas vehiculares
La asignacion de rutas se realizd en PTV Vissim mediante la herramienta Vehicle
Routes, con el propdsito de definir los trayectos vehiculares dentro del 6valo Binacional de
acuerdo con los porcentajes de giro obtenidos en los aforos de campo. En el modelamiento, se
establecid rutas especificas para cada tipo de vehiculo, ya que cada clase presentaba un

comportamiento, destino y flujo distintos.
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Figura 20.

Asignacion de rutas vehiculares en el évalo Binacional
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Nota. Asignacién de rutas vehiculares modeladas para el Ovalo Binacional en PTV Vissim

v24.

La figura 20 muestra la asignacion de rutas vehiculares dentro del modelo de simulacion
correspondiente al Ovalo Binacional. Esta configuracion permite reproducir adecuadamente
los giros, trayectorias y patrones de circulacion propios del area de estudio, asegurando que el

flujo vehicular simulado refleje el comportamiento operativo real.

2.10.1.6.3. Reglas de prioridad
En el modelo de simulacion se establecieron reglas de prioridad con el proposito de
definir el comportamiento jerdrquico de paso entre los diferentes flujos vehiculares. Para ello,
se determind qué carriles o vias tendrian preferencia y cuales debian ceder el paso, garantizando

un funcionamiento coherente con las condiciones reales observadas en el 6valo Binacional.

La aplicacion de estas reglas permitié representar adecuadamente las maniobras de
ingreso, cruce y giro, especialmente en una interseccion sin control semaforico, donde la

prioridad vial esta determinada principalmente por la geometria y el flujo dominante.
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Figura 21.

Configuracion de prioridades de paso en el entorno de simulacion de PTV Vissim
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Nota: Captura de pantalla del proceso de configuracion de prioridades de paso vehicular en el

software PTV Vissim.

La figura 21 muestra la configuracion de las prioridades de paso establecidas en el
entorno de simulacion del software PTV Vissim. Esta configuracion es fundamental para
reproducir de manera realista las interacciones entre vehiculos, especialmente en zonas de
cruce y conflicto. Al establecer correctamente estas prioridades, el modelo refleja fielmente el
comportamiento operativo observado en campo, permitiendo obtener resultados de simulacion

mas precisos y representativos del escenario actual.

2.10.1.6.4. Reductores de velocidad
En el modelo se implementd zonas de velocidad reducida para representar las
condiciones irregulares del pavimento presentes en el area de estudio. Durante las
observaciones en campo se identificaron baches y deterioro en la calzada, lo que ocasionaba

que los conductores disminuyeran su velocidad de forma notable.
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Por ello, se configuraron limites de entre 5 y 12 km/h, adaptados a cada tramo y tipo de

vehiculo, con el fin de reflejar las variaciones reales en el flujo vehicular generadas por el mal

estado de la via. Esta medida permiti6 simular de manera mas precisa la circulacion y los

tiempos de desplazamiento dentro del entorno urbano analizado.

Figura 22.

Implementacion de zonas de velocidad reducida en PTV Vissim
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Nota: Captura de pantalla del modelo de simulacion en PTV Vissim donde se representan las

zonas con limites de velocidad reducida.

La figura 22 muestra la implementacion de zonas de velocidad reducida dentro del

modelo de simulacién en PTV Vissim. La incorporacion de estos parametros es esencial para

que los vehiculos ajusten su comportamiento de circulacion de manera coherente con la

infraestructura existente, garantizando asi una representacion mas precisa y realista del

escenario actual.

2.10.2. Parametros de simulacion

Para la ejecucion del modelo en PTV Vissim, se establecid una duracion total de 4200

segundos (70 minutos), incluyendo 10 minutos adicionales para permitir la estabilizacion del

flujo vehicular inicial, ya que al comienzo ingresaban pocos vehiculos. Se emple6 una

resolucion de 10 pasos por segundo, una semilla aleatoria de 42 con incremento de 1, y se
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realizaron 10 ejecuciones en modo de velocidad maxima, utilizando todos los ntcleos

disponibles para optimizar el procesamiento.

2.10.3. Calibracion del Modelo de Microsimulacion

Para representar adecuadamente el transito mixto urbano, el modelo fue calibrado
modificando especificamente los comportamientos de motocicletas, mototaxis y vehiculos
pesados tipo trailer, mientras que los demas tipos de vehiculos mantuvieron los parametros
estandar provistos por VISSIM. En el caso de motocicletas y mototaxis se ajustaron los
parametros del modelo de seguimiento de vehiculo (Wiedemann 74), definiendo distancias de
seguridad acordes a su maniobrabilidad, asi como su comportamiento lateral, permitiendo
adelantamientos por ambos lados y estableciendo posiciones laterales mas flexibles. Para los
vehiculos tipo trdiler se incrementaron significativamente las distancias de seguridad en
detencion y circulacion, se configurd6 una posicion lateral centrada, se desactivaron los
adelantamientos y se ajustaron las separaciones laterales segiin su limitada maniobrabilidad.
Estas modificaciones permiten reproducir de manera mas realista las interacciones y

caracteristicas dinamicas del transito urbano heterogéneo observado en campo.
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Tabla 7.

Parametros calibrados para motocicletas y mototaxis.

Parametro Valor configurado
Modelo de seguimiento Wiedemann 74
Separacion media en detencion 1.00 m
Parte adicional de la distancia de seguridad 1

Parte multiplicativa de la distancia de seguridad 1
Posicién deseada a flujo libre Cualquiera
Columna en diamante Activada
Consideracién del siguiente giro Activada
Ganancia de tiempo de colision 2.00s
Velocidad longitudinal minima 1.00 km/h
Adelantamiento izquierda Activado
Adelantamiento derecha Activado
Distancia lateral en parada 0.20m
Distancia lateral en conduccién 1.00 m

Nota. Estos pardmetros se aplicaron exclusivamente a motocicletas y mototaxis para reflejar

su alta maniobrabilidad y patrones de adelantamiento caracteristicos del transito urbano.

La tabla 7 presenta los parametros calibrados especificamente para motocicletas y
mototaxis dentro del modelo de simulacién. La calibracion realizada asegura que el modelo
reproduzca fielmente sus patrones de circulacidon, contribuyendo a una simulacion mas realista
y a resultados mas confiables en la evaluacion del escenario actual y de las alternativas

propuestas.
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Tabla 8.

Parametros calibrados para vehiculos tipo trailer.

Parametro Valor configurado
Modelo de seguimiento Wiedemann 74
Separacion media en detencion 3.00m
Parte adicional de la distancia de seguridad 2

Parte multiplicativa de la distancia de seguridad 3
Posicién deseada a flujo libre Mitad del carril
Columna en diamante Desactivada
Consideracién del siguiente giro Desactivada
Ganancia de tiempo de colision 2.00s
Velocidad longitudinal minima 1.00 km/h
Adelantamiento izquierda Desactivado
Adelantamiento derecha Desactivado
Distancia lateral en parada 0.20m
Distancia lateral en conduccién 1.00 m

Nota. Los parametros fueron ajustados para reproducir la limitada maniobrabilidad y mayores

distancias de seguridad caracteristicas de los vehiculos pesados.

La tabla 8 presenta los parametros calibrados para los vehiculos tipo trailer utilizados
en el modelo de simulacion. La calibracion de estos pardmetros permite que el modelo
represente adecuadamente la influencia de los tréileres en el flujo vehicular del Ovalo
Binacional, asegurando una simulacion mas realista y resultados confiables en el analisis del

escenario actual y de las propuestas de mejora.

2.11. Simulacion del proyecto
Para el modelado de la propuesta se efectud utilizando los mismos datos obtenidos para
la simulacion del estado actual. A partir de ellos, se plantearon alternativas para su analisis y

optar por la més favorable para mejorar las condiciones del transito.

2.11.1. Alternativa 1: Eliminacion de giros conflictivos
Una vez analizada la situacion actual de la interseccion, se pudo observar que el giro
13 proveniente del acceso de la Av. Villanueva Pinillos y el giro 21 proveniente de la Av.
Pakamuros causan conflicto y genera caos vehicular. En base a ello, en esta alternativa se
pretenden eliminarlos con la finalidad de determinar un mejor nivel de servicio, y para no

alterar el volumen vehicular de dichos giros se opt6 por desviarlos trazando rutas alternas; para

57



el giro 13, mediante un giro en U a la altura de la calle Corcancha; y para el giro 21, por la calle

fe y alegria y su salida por la calle Rio Amazonas.

Para el primer caso, Se opta por canalizarlo mediante un giro en U en la interseccion
mencionada considerando que se encuentra fuera de las zonas de conflictos y ademas que la
geometria en esta zona lo permite, por otro lado, para el segundo caso se considera la calle Fe
y Alegria ya que es una calle no muy concurrida y para ingresar a la av. Pakamuros, lo haria

por la calle Rio Amazonas, ademas en este punto esta regulada por un semaforo.

Figura 23.

Vista de links y conectores reestructurados en Modelo Proyecto
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Nota. Vista de los links y conectores reestructurados para el modelo de proyecto en PTV

Vissim v24

En la figura 23 muestra la eliminacion de los giros 13 (Villa Pinillo a Av. Pakamuros
(N)), asi mismo el giro 21 (Av. Pakamuros-sur a Villanueva Pinillos). Esta modificacion en el

modelo se represento eliminando el conector que unian estas vias.
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Figura 24.

Vista de las nuevas rutas propuestas en la zona de estudio
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Nota. Elaboracion propia a partir del software PTV Vissim 2024.

La figura 24 muestra la vista general de las nuevas rutas propuestas en la zona de
estudio, disefiadas como parte de las alternativas de mejora para optimizar la circulacion en el
Ovalo Binacional. La visualizacion de estas rutas permite identificar claramente los cambios
planteados respecto al escenario actual y constituye un insumo fundamental para evaluar,

mediante simulacion.

2.11.2. Alternativa 2: Eliminacion de estacionamientos.

Analizada la situacion actual, se pudo observar la presencia de vehiculos estacionados
en las vias de la Av. Villanueva Pinillos y Av. Pakamuros (sur), lo que genera que los carriles
de dichas vias no tengan el ancho efectivo reduciendo asi su capacidad vehicular y por
consiguiente los radios de giro se vean afectados, en base a ello, en esta alternativa se pretenden
eliminarlos con la finalidad de determinar un mejor nivel de servicio y menorar las longitudes

de colas y tiempos relativos.
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Seguidamente en el software, con el modelo base, se procede a redisefiar los carriles

con sus anchos reales obtenidas en campo, simulando la eliminaciéon de estacionamientos en

las vias mencionada.

Figura 25.

Vista de vias Villanueva Pinillos y Av. Pakamuros N-S con la configuracion de anchos reales

representando las vias libres de estacionamientos
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Nota. Vista de las vias Villanueva Pinillos y Av. Pakamuros N—S con la configuracion de anchos

reales empleada para representar las vias libres de estacionamientos en el modelo de simulacién

(PTV Vissim v24, 2024)

La figura 25 muestra la vista de las vias Villanueva Pinillos y Av. Pakamuros en sentido

norte—sur, modeladas con los anchos reales de calzada y representadas sin la presencia de

vehiculos estacionados. De este modo, el modelo reproduce de manera mas fiel la capacidad

disponible y permite evaluar el impacto que esta medida tiene en la fluidez vehicular y en la

reduccion de puntos de congestion en el entorno del Ovalo Binacional.
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2.11.3. Alternativa 3: Demarcacion vial y sefializacion
Analizada la situacion actual, se pudo observar que las vias en la zona de estudio asi
como a lo largo del 4rea de influencia no cuentan con sefializacion que distinga un carril de
otro o calzadas en ambos sentidos, lo que genera una conduccion desordenada, maniobras
imprevistas, invasion de carril y hasta conflictos laterales, en base a ello se plantea esta
alternativa y esta orientada a la delimitacion de carriles y optimizacion del uso de la calzada
con la finalidad de disminuir las demoras asociadas a la indecision y mejora los tiempos de

recorrido promedio.

Seguidamente en el software, con el modelo base, se proceden a redisefiar las calzadas
separandolos por carriles con anchos equitativos, asi como también colocar la sefalizacion

horizontal en las calzadas con la herramienta ‘‘Marcas en pavimento’’.

Figura 26.

Procedimiento para insertar senializacion horizontal en el software.
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Nota. Captura de pantalla del software PTV Vissim.

En la figura 26, se muestra el proceso de insertar las sefializaciones horizontales en el

modelado, selecciond la herramienta llamada ‘‘Marcas de Pavimentos’’ (1) seguidamente se
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inserta la marca con encima de la via (2) y posteriormente se configura el tipo de sefial (3), para

este caso, como es sefializaciones de flecha, se elige el sentido que deseamos que indiquen (4)

Figura 27.

Vista de serializacion horizontal en calzada y separacion de carriles con anchos equitativos.
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Nota. Vista de la sefializacion horizontal y la separacion de carriles con anchos equitativos

aplicada en el modelo de simulacién en PTV Vissim v24.

La figura 27 muestra la sefializacion horizontal implementada en la calzada, junto con
la separacidon de carriles trazada con anchos equitativos en el area de estudio. La correcta
distribucién del ancho disponible contribuye a una circulacidon mas ordenada y segura,
favoreciendo la fluidez vehicular y disminuyendo los conflictos operacionales presentes en el

escenario actual del Ovalo Binacional.

2.12. Caracteristicas y funciones del software
El software PTV Vissim v.24 es un modelo computacional que se fundamenta en los
pardmetros psicofisicos del seguimiento de vehiculos, propuestos por Wiedemann. El sistema

de Vissim se compone de dos programas distintos, el modelo de flujo de trafico y el modelo de
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gestion de senales. El modelo de flujo de trafico permite la animacion del movimiento de los
vehiculos. En contraposicion, el modelo de control de sefiales posibilita la creacion de archivos
de salida que contienen la acumulacion de datos estadisticos como las longitudes de cola y los

tiempos de viaje (PTV. GROUP)

El funcionamiento del software Vissim est4 vinculado al conjunto integrado del modelo
de seguimiento de vehiculos, que tiene un mayor impacto en Vissim, y el modelo de cambio de
cambio de carril. En el primer modelo, la separaciéon entre vehiculos se modificara cuando un
vehiculo de mayor velocidad se acerque a uno de menor velocidad. El comportamiento del
conductor tiene un papel en esta regulacion de la separacion entre vehiculos; puesto que se

basara en la velocidad de desplazamiento y en la separacion entre los vehiculos.
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1. RESULTADOS

3.1. Modelacion del transito vehicular y peatonal, mediante el software PTV Vissim
v.24 en el ovalo binacional, provincia de Jaén.

Como resultado del proceso de modelacion del transito vehicular y peatonal en el
Ovalo Binacional mediante PTV Vissim v24, se obtuvo una caracterizacion integral de su
funcionamiento actual, identificAindose que el congestionamiento se origina
principalmente por giros conflictivos, una geometria vial poco adecuada para vehiculos
pesados y la presencia de estacionamientos en calzada; ademas, la simulacién permitid
determinar un nivel de servicio global LOS B con variaciones por movimiento. Sobre esta
base, se evaluaron tres alternativas eliminacion de giros conflictivos, retiro de
estacionamientos en calzada y mejora de la demarcacion y sefializacion cuya simulacion
evidencid mejoras operativas, y cuya combinacion en una propuesta integral demostrd un
desempefio superior a la situacién actual, como se corrobor6 mediante tablas

comparativas y graficos obtenidos del modelo en PTV Vissim v24.

3.2. Diagnostico de las causales de congestionamiento del transito vehicular y
peatonal del Ovalo Binacional.

- Condiciones observadas en campo

Durante el trabajo de campo se observo que el Ovalo Binacional presenta una
geometria vial poco adecuada para maniobras de giro, especialmente de vehiculos de
mayor tamafio como camionetas y camiones de carga. Ademas, se identificé la presencia
constante de vehiculos estacionados en los bordes de la calzada, lo que redujo el espacio
disponible para la circulacidon y ocasiond ligeras congestiones en determinados momentos
del dia y sobre todo en las horas pico. En los accesos principales, correspondientes a la
avenida Pakamuros y la calle Villanueva Pinillos, se registrd una alta presencia de
vehiculos livianos, motocicletas y mototaxis, siendo estos ultimos los que mayormente

afectaron la fluidez del transito.
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Figura 28.

Condiciones geométricas del Ovalo Binacional observadas en campo
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Nota. Condiciones geométricas del Ovalo Binacional registradas durante el trabajo de

campo (2025).

La figura 28 muestra las condiciones geométricas del Ovalo Binacional observadas
en campo, donde se evidencia la limitada capacidad para realizar maniobras de vehiculos
de carga debido a los radios de giro reducidos. Esta configuracion restringe el
desplazamiento de unidades pesadas, generando dificultades en las trayectorias de giro y

aumentando el riesgo de conflictos operacionales en el flujo vehicular.
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Figura 29.

Vehiculos estacionados en la calzada del Ovalo Binacional

Nota. Vehiculos estacionados en la calzada del Ovalo Binacional, registrados durante el

trabajo de campo (2025).

La figura 29, evidencia la presencia de vehiculos estacionados en la calzada del
Ovalo Binacional, enmarcados con los cuadros rojos, lo cual reduce el espacio disponible
para la circulacion y genera interrupciones en el flujo vehicular. Esta condicion provoca
estrechamientos en los accesos y obliga a los conductores a realizar maniobras evasivas,
aumentando la probabilidad de congestion y afectando la continuidad del transito en horas

de mayor demanda.
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Figura 30.

Vehiculos menores y livianos en los accesos del Ovalo Binacional

0158s

Nota. Presencia de vehiculos menores y livianos en los accesos del Ovalo Binacional,

registrada durante el trabajo de campo (2025).

La figura 30 muestra la constante presencia de vehiculos menores y livianos en
los accesos del Ovalo Binacional, lo que evidencia una alta demanda de transito en dichas
zonas. Este flujo predominante de motocicletas y automoéviles genera interacciones
frecuentes con vehiculos de mayor tamafio, incrementando la complejidad operativa y

contribuyendo a la congestion durante los periodos de mayor afluencia.

Durante las observaciones en campo se registro un flujo peatonal reducido, con
menos de veinte personas por acceso en el periodo de hora punta. La mayoria de los
peatones permanecieron en areas adyacentes al area de estudio sin seguir alguna ruta que

influya en el transito vehicular o peatonal.
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Figura 31.

Bajo flujo peatonal en los diferentes accesos del ovalo Binacional

Nota. Bajo flujo peatonal observado en los distintos accesos del Ovalo Binacional

durante el trabajo de campo (2025).

La figura 31 muestra un bajo flujo peatonal en los accesos del Ovalo Binacional, lo
que indica que la circulacion en la zona es predominantemente vehicular. Esta condicion
reduce la interaccion peaton—vehiculo; sin embargo, evidencia la necesidad de considerar
medidas de seguridad, dado que la presencia peatonal, aunque limitada, sigue siendo un

factor a gestionar en los puntos de cruce.

- Estado fisico de la via

Durante las observaciones en campo, se registro un deterioro visible del
pavimento en varios tramos de la avenida Villanueva Pinillos, evidencidndose baches,
fisuras y hundimientos parciales. En estos puntos, los conductores redujeron la velocidad
y realizaron maniobras evasivas para evitar las irregularidades de la calzada. También se

identificé un drenaje pluvial deficiente, con acumulacion de agua durante las lluvias.
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Figura 32.

Presencia de baches en el pavimento.

Nota. Presencia de baches en el pavimento registrada durante las observaciones de

campo en el Ovalo Binacional.

La figura 32 evidencia la presencia de baches en el pavimento del Ovalo Binacional,
tal como se indica en el recuadro rojo, lo que refleja un deterioro de la superficie de
rodadura. Esta condicion contribuye a la reduccion de la velocidad de operacion, ya que
obliga a los conductores a disminuir su marcha y realizar maniobras evasivas, afectando
la fluidez vehicular y la continuidad del transito en la zona. En el modelado esto significo

insertar reductores de velocidad en la zona donde se observaron los baches.

69



Figura 33.

Superficie de rodadura con danios localizados tipo bache

Nota. Presencia de baches en el pavimento registrada durante las observaciones de

campo en el Ovalo Binacional.

La figura 33 muestra dafios localizados tipo bache en la superficie de rodadura del
Ovalo Binacional, tal como se indica en el recuadro rojo, los cuales afectan las
condiciones de desplazamiento vehicular. Estos deterioros contribuyen a la reduccion de
la velocidad de operacion, ya que los conductores disminuyen su marcha para evitar
impactos y maniobras bruscas, lo que repercute en la continuidad del flujo y en la
eficiencia del transito en la zona. En el modelado esto significd insertar reductores de

velocidad en la zona donde se observaron los baches.

- Identificacion de puntos conflictivos

Durante el andlisis se identificaron dos giros conflictivos que afectaron
significativamente la fluidez vehicular del Ovalo Binacional. El primero correspondié al
giro proveniente de la avenida Pakamuros alrededor del dvalo, que permitia el ingreso
hacia la avenida Villanueva Pinillos (sentido norte—sur); este movimiento generd leves

detenciones debido a la interaccion con los flujos directos.
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Figura 34.

Giro conflictivo identificado en el Ovalo Binacional

Nota. Giro conflictivo identificado en el Ovalo Binacional durante las observaciones de

campo (2025).

La figura 34 muestra uno de los giros conflictivos presentes en el Ovalo
Binacional, el cual genera interferencias directas entre los flujos vehiculares que ingresan
y los que realizan la maniobra de giro. Esta condicion incrementa el riesgo de friccion
entre unidades, reduce la fluidez operativa y provoca demoras en los accesos, siendo un

factor determinante en la congestion observada en el escenario actual.

El segundo giro identificado correspondi6 al movimiento desde la avenida
Villanueva Pinillos hacia la avenida Pakamuros (sentido norte—sur). En este punto se
registrd un alto volumen de vehiculos realizando dicho giro, lo que ocasion6 detenciones
frecuentes en la zona de incorporacion con la circulacién principal de la avenida

Pakamuros.
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Figura 35

Giro conflictivo identificado en el Ovalo Binacional

Nota. Giro conflictivo adicional identificado en el Ovalo Binacional durante las

observaciones de campo (2025).

La figura 35 muestra uno de los giros conflictivos presentes en el Ovalo
Binacional, el cual genera interferencias directas entre los flujos vehiculares que ingresan
y los que realizan la maniobra de giro. Esta condicion incrementa el riesgo de friccion
entre unidades, reduce la fluidez operativa y provoca demoras en los accesos, siendo un

factor determinante en la congestion observada en el escenario actual.
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Figura 36.

Giro desde la avenida Villanueva Pinillos hacia la avenida Pakamuros (vista

alternativa).

Nota. Vista alternativa del giro desde la avenida Villanueva Pinillos hacia la Avenida

Pakamuros registrada durante el trabajo de campo.

La figura 36 muestra el giro desde la avenida Villanueva Pinillos hacia la avenida
Pakamuros, observado desde una perspectiva alternativa que permite apreciar con mayor

detalle la interaccion entre los vehiculos que ejecutan la maniobra y el flujo continuo que

circula por el ovalo.
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3.3. Determinacién del nivel de servicio actual del Ovalo Binacional mediante el
software PTV Vissim .v24.

- Nivel de Servicio

Figura 37.

Nivel de servicio actual del Ovalo Binacional obtenido mediante simulacién en PTV

VISSIM v24.
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Nota: Mapa generado a partir de los resultados de simulacion en PTV VISSIM v24.

En la Figura 37 se presenta el nivel de servicio actual del Ovalo Binacional,
obtenido mediante la simulacion realizada en PTV VISSIM v24. Cualitativamente, se
observan zonas con nivel de servicio B, lo que representa condiciones de flujo estable y

demoras moderadas.

De manera cuantitativa, el nivel de servicio se determind a partir de la demora
promedio vehicular registrada en cada acceso de la interseccion, considerando el tiempo
transcurrido desde el ingreso hasta la salida del vehiculo del nodo analizado. El valor

mostrado corresponde al promedio ponderado de los niveles de servicio por movimiento
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- Nivel de Servicio por Movimiento
A continuacién, se muestran los niveles de servicio por movimiento en cada
interseccion cabe resaltar que es en funciéon de las demoras de cada movimiento,
observandose asi que movimientos son los que mayor demora aportan a la interseccion,

siendo en la interseccion Pakamuros, los giros los mas conflictivos.

Figura 38.

Nivel de servicio por movimiento en el Ovalo Binacional

Nota: Los resultados reflejan el comportamiento operativo de cada movimiento dentro
del Ovalo Binacional, considerando la demora promedio y la longitud de cola registradas

en la simulacion.

La figura 38 presenta el nivel de servicio por movimiento en el Ovalo Binacional
para el escenario actual, evidenciando que algunos accesos registran condiciones
operativas aceptables, mientras que otros alcanzan niveles inferiores debido a la presencia
de giros conflictivos, restricciones geométricas y estacionamientos en calzada. Esta
variabilidad en el desempefio muestra que los movimientos con mayor demanda y mayor
interaccion con flujos opuestos son los que presentan mayores demoras y reduccion en la

calidad del servicio, destacando los puntos criticos que requieren intervencion.
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3.4. Analisis de alternativas para mejorar el transito vehicular y peatonal del
Ovalo Binacional

Con la finalidad de identificar propuestas viables que contribuyan a la mejora del
transito vehicular y peatonal en el Ovalo Binacional, se efectué un analisis técnico y
conceptual de diversas alternativas de solucion, formuladas a partir de los resultados del

diagnostico previo.

Las alternativas fueron evaluadas a nivel conceptual y técnico, con ayuda del
software PTV Vissim, considerando su viabilidad de aplicacion, recursos requeridos y
tiempo estimado de ejecucion. Para la comparacion entre escenarios, se analizaron los

siguientes indicadores de desempefio operacional:

- Velocidad Promedio
- Demoras relativas

- Volumenes

- Longitudes de cola

- Nivel de servicio

Alternativa 1: Eliminacion de giros conflictivos
Al analizar la interseccion con la alternativa mencionada, se obtienen nuevos
valores en cuanto a los indicadores evaluados. En la tabla N° 9 se muestran los resultados

obtenidos tanto de la situacion actual como de la simulacion con la mejora evaluada.
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Tabla 9.

Comparacion de resultados operacionales por acceso - Alternativa 1

ESCENARIO ACTUAL PROPUESTA VARIACION %
INDICADOR PAK- PAK- PAK-
VP N PAK-S VP N PAK-S VP  PAK-N S
Velocidad
Promedio 15 20 10-15 150 25-30 35-50 0 +37.5 +240
(Km/h)
Demoras 19.69 13.23 -
) 21.11s 12.36s 7.82s 0.59s -40.91 -97.21
relativas (s) S S 37.23
Demoras por - -

) 362s 33ls 8.04s 095s 1.18s 0s -64.35
detencion (s) 73.76 100.00
Longitudesde  75.68 37.54 48.44  24.02 - -

70.00 m Om -36.00
cola max (m) m m m m 35.97 100.00
Nivel de
servicio C B C B B A C—-B B—B C—A

Nota. Comparacion de los indicadores operacionales por acceso obtenidos de la

simulacion de la Alternativa 1 en PTV Vissim v24.

En la tabla 9 la alternativa 1 mejora claramente el desempefio de la interseccion.
Las velocidades aumentan en todos los accesos, mientras que las demoras relativas,
demoras por giros y longitudes de cola se reducen de manera significativa, llegando
incluso a eliminarse en algunos casos. Como resultado, el nivel de servicio mejora en VP
(C—B) y Pakamuros—Sur (C—A), manteniéndose estable en Pakamuros—Norte (B). En
conjunto, la propuesta evidencia una operacion mas eficiente y fluida respecto al

escenario actual.

Alternativa 2: Eliminacion de estacionamientos
Al analizar la interseccion con la alternativa mencionada, se obtienen nuevos
valores en cuanto a los indicadores evaluados. En la tabla N° 10 se muestran los resultados

obtenidos tanto de la situacion actual como de la simulacion con la mejora evaluada.
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Tabla 10.

Comparacion de resultados operacionales por acceso - Alternativa 2

ESCENARIO ACTUAL PROPUESTA VARIACION %
INDICADOR PAK- PAK- PAK-
VP N PAK-S VP N PAK-S VP  PAK-N S
Velocidad
Promedio 15 20 10-15 15 20-25  25-38 0 +12.5 +152
(Km/h)
Demoras 19.69 13.23 -
) 21.11s 16.93s 11.14s 19.26s -13.53 -8.76
relativas (s) S S 14.01
Demoras por
) 362s 33ls 804s 31lls 294s 7.64s -141 -11.17 -4.98
giros (s)
Longitudesde  75.68 37.54 70.00 64.33 2851 60.71 -
-24.05  -13.27
cola max (m) m m m m m m 14.99
Nivel de
servicio C B C B A C C—»B B—oA C(C-C

Nota. Comparacion de los indicadores operacionales por acceso obtenidos de la

simulacidn de la Alternativa 2 en PTV Vissim v24.

En la tabla 10 la Alternativa 2 muestra mejoras moderadas en comparacion con el

escenario actual. Las velocidades aumentan en los accesos Pakamuros—Norte (+12.5 %)

y Pakamuros—Sur (+152 %), mientras que VP se mantiene sin variacion. Las demoras

relativas y demoras por giros presentan reducciones ligeras en todos los accesos,

indicando una operacion algo mas eficiente pero no tan marcada como en la Alternativa

1.

Alternativa 3: Demarcacion de carriles y sefializacion.

Al analizar la interseccion con la alternativa mencionada, se obtienen nuevos

valores en cuanto a los indicadores evaluados. En la tabla N°11 se muestran los resultados

obtenidos tanto de la situacion actual como de la simulacion con la mejora evaluada.
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Tabla 11.

Comparacion de resultados operacionales por acceso — Alternativa 3

ESCENARIO ACTUAL PROPUESTA VARIACION %
INDICADOR PAK- PAK- PAK-
VP N PAK-S VP N PAK-S VP PAK-N S
Velocidad
Promedio 15 20 10-15 15.0 20-25 28-34 0 +12.5 +148
(Km/h)
Demoras 19.69 13.23 -
) 21.11s 16.53s 10.7s 19.21s -19.00 -9.00
relativas (s) S S 16.00
Demoras por -
) 3.62s 33ls 8.04s 3.04s 290s 7.32s -12.39 -9.00
giros (s) 16.02
Longitudesde  75.68 37.54 67.35 -
70.00m 32.85m 63.70 m -13.19 -9.00
cola max (m) m m m 11.01
Nivel de
servicio C B C B A C C—B B—A C-C

Nota. Comparacion de los indicadores operacionales por acceso obtenidos de la

simulacion de la Alternativa 3 en PTV Vissim v24.

En la tabla 11 la alternativa 3 mejora moderadamente la operacion de la
interseccion. Las velocidades aumentan en los accesos Pakamuros—Norte y Sur, mientras
que las demoras relativas, demoras por giros y longitudes de cola se reducen ligeramente
en todos los accesos. El nivel de servicio mejora en VP (C—B) y Pakamuros—Norte
(B—A), mientras que Pakamuros—Sur permanece en C. En conjunto, la alternativa ofrece

mejoras, aunque no tan significativas como otras propuestas evaluadas.|

Para el tercer escenario se ha optado por demarcar el pavimento con lineas
separadoras indicados en la imagen 36, tales como lineas continuas y discontinua, flechas
direccionales de la figura 37, areas neutras en bifurcacién como en la figura 39, asi como
paso de cebra mostrado en la figura 38, para indicar dénde se puede o no adelantar,
anticipar giros, cambios de carril, lo que permite también mantener a los vehiculos en su
carril asignado y reducir la confusion y riesgos de accidentes, y a su vez mostrar por

donde puede cruzar un peaton.

Como senalizacion vertical, mostrado en la Figura 40 en base al MTC, se tiene la
sefial R-28 para indicar donde no se puede estacionar, la R-10 y R-6 para prevenir la

maniobra de girar en U y a la izquierda respectivamente, la R-52 para regular el uso de la
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via para carga y descarga en horarios restringidos y la P-48A para indicar el paso de

peatones.
Ejemplo de sefalizacion horizontal propuesta

Figura 39.

Marcas en pavimentos: lineas de carriles.

Sencilla y a trazos: Doble y continua: De carril:
se puede adelantar. en ningun sentido se scpara cada fila
puede adelantar. de vehiculos,

Nota. Representacion de las lineas de carril propuestas para mejorar la organizacién del

flujo vehicular en el Ovalo Binacional (2025).

La figura 39 muestra la presencia de marcas en el pavimento correspondientes a
lineas de carril, cuya funcion es delimitar la trayectoria vehicular y orientar a los

conductores durante su desplazamiento.

Figura 40.

Marcas en pavimentos: Flechas direccionales

Nota. Representacion de las flechas direccionales propuestas para guiar las maniobras

vehiculares en el Ovalo Binacional (2025).

La figura 40 muestra las flechas direccionales demarcadas en el pavimento, cuya

funcién es guiar el sentido de circulacion vehicular dentro del Ovalo Binacional.
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Figura 41.

Marcas en pavimentos: Paso de cebra

Nota. Representacion del paso peatonal (cebra) propuesto para mejorar la seguridad de

los usuarios en el Ovalo Binacional (2025).

La figura 41 muestra la demarcacién de un paso de cebra en el Ovalo Binacional,

destinada a orientar el cruce seguro de peatones.

Figura 42.

Marcas en pavimentos: Areas neutras canalizadoras - Bifuracion

Nota. Representacion de las areas neutras canalizadoras para la bifuracion de carriles y

orientacién del flujo vehicular en el Ovalo Binacional (2025).

La figura 42 muestra las areas neutras canalizadoras demarcadas en el pavimento
en la zona de bifurcacion del Ovalo Binacional, cuyo proposito es orientar la separacion

de flujos y prevenir invasiones de carril.
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Ejemplo de senalizacion Vertical propuesta

Figura 43.

Seriales preventivas y reguladores de transito normados por el MTC-2018

PROHIBIDO
DESCARGA
PROHIBIDO NO VOLTEAR (a0 As:00 AM )
ESTACIONAR EN U 12:00 M-2:00 P.M

5:00 PM-7:00 PM
NG

R-28 R-10 R-52

PROHIBIDO
GIRAR A LA
IZQUIERDA

R-6 pP-48°

Nota. Senales preventivas y reguladoras de transito implementadas segtin la normativa

MTC-2018 en el Ovalo Binacional (2024).

La figura 43 muestra las sefiales preventivas y reguladoras de transito instaladas
en el modelo de simulacién elaborado en VISSIM para el Ovalo Binacional, las cuales

fueron incorporadas en concordancia con la normativa del MTC-2018
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Tabla 12.

Comparacion de alternativas segun criterios operativos y de factibilidad

] Efecto en fluidez Seguridad Costo o
Alternativa ) ) ) Viabilidad
vehicular vial estimado
Eliminacion de giros .
o Alta Alta Bajo Alta
conflictivos
Prohibicién de estacionamientos Muy alta Alta Medio Alta
Sefializacién horizontal y ) )
Media Alta Bajo Muy alta

vertical

Nota. Comparacion de las alternativas de solucion considerando criterios operativos y de

factibilidad, basada en los resultados de la simulacion en PTV Vissim v24.

La tabla 12 presenta la comparacion de las alternativas evaluadas segun criterios
operativos y de factibilidad. Esta comparacion permite identificar las diferencias de
desempefio entre cada propuesta y determinar cudl ofrece el mayor beneficio en relacion

con su complejidad y costo de ejecucion.

De la evaluacion se concluye que alternativas (eliminacion de giros conflictivos,
prohibicidn de estacionamientos y sefalizacion integral) presentan una aceptable relacion

beneficio—costo y pueden implementarse de manera conjunta.

Es oportuno sefialar, que, en el caso del flujo peatonal, la méxima cantidad registrada fue
de 86 peatones, siendo estos en la hora pico (12:00 — 1:00 pm), lo que indica que el flujo
peatonal no incide significativamente en la dindmica del transito, razon por el que no fue

necesario modelar su comportamiento. Ver en anexo C.

3.5. Formulacion de una propuesta para el mejoramiento del transito vehicular en
el Ovalo Binacional.

Con base en los resultados obtenidos del diagnostico y del andlisis de las
alternativas técnicas, se formulé una propuesta integral orientada a mejorar la

operatividad del transito vehicular en el Ovalo Binacional, Provincia de Jaén.

La propuesta se estructurd agrupando las medidas que demostraron mayor eficacia
en la reduccion de interferencias, incremento de la capacidad vial y optimizacion del flujo
vehicular de las alternativas analizadas. En la figura 41, se aprecia la vista en planta de la

propuesta final, la cual comprendid tres componentes principales:
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1.  Eliminacion de giros conflictivos.

Se restringieron los siguientes giros:

- El giro 13, proveniente de la calle Villanueva Pinillos hacia la Av.

Pakamuros (norte).

- El giro 21, desde la Av. Pakamuros (sentido sur—norte) hacia Villanueva

Pinillos.

2. Eliminacion de estacionamientos informales

Se prohibieron los estacionamientos en ambos lados de la Av. Villanueva Pinillos,

asi como el estacionamiento en la Av. Pakamuros cdra. 20.
3. Implementacion de sefializacion horizontal y vertical.

Se implementaron las sefializaciones en el pavimento tales como lineas de carril,
flechas de giro, pasos peatonales, asi como carteles que indiquen las restricciones para

estacionamientos y giros.

En el anexo L, se presenta el plano en planta del Ovalo del Parque Binacional
correspondiente a la propuesta de mejora planteada. El plano permite visualizar de manera
clara la configuracion final del disefio propuesto, evidenciando como las modificaciones
planteadas contribuyen a reducir conflictos, mejorar la fluidez y ordenar los movimientos
dentro del 6valo. Esta vista constituye un elemento clave para comprender la solucion

planteada y su impacto en el funcionamiento del area de estudio.
- Indicadores de evaluacion

Para la comparacion entre escenarios, se analizaron los siguientes indicadores de

desempefio operacional:

- Velocidad Promedio
- Demoras relativas

- Volumenes

- Longitudes de cola

- Nivel de servicio
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Estos indicadores se obtuvieron directamente de los resultados de la simulacion

del escenario proyecto con el software PTV Vissim.

Figura 44

Velocidades estimadas en las vias de la Av. Pakamuros y Villanueva Pinillos con la

propuesta de mejora

Nota. Velocidades estimadas en las vias de la Av. Pakamuros y Villanueva Pinillos segun

la propuesta de mejora implementada en el modelo de simulacion en PTV Vissim v24.

La figura 44 muestra el desarrollo de velocidad promedio de los vehiculos en la
red para el modelo proyecto, mostrando el impacto en las velocidades de la Av. Pakamuros
en ambos sentidos, manteniéndose constante en su mayoria, esto debido a la
reestructuracion de los giros conflictivos, observando un resultado positivo en dicho

indicador.
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Figura 45.

Demoras relativas en las Av. Pakamuros y Villanueva Pinillos con la propuesta de

mejora
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Nota. Demoras relativas estimadas en las vias de la Av. Pakamuros y Villanueva Pinillos

segun la propuesta de mejora en el modelo de simulacion en PTV Vissim v24.

En la figura 45 se muestra las demoras relativas como combinacion de interaccion
conductor-conductor, asi como interaccion conductor—infraestructura asi como demoras
asociadas a detenciones; se observa que existe una mejora sustancial en las demoras

relativa en la red, especialmente en la via Pakamuros.
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Figura 46.

Relacion entre volumen y demoras por ejes viales con la propuesta de mejora

Nota. Relacion entre el volumen vehicular y las demoras por ejes viales segun la

propuesta de mejora implementada en el modelo de simulacion en PTV Vissim v24.

En la figura 46 se muestra los volumenes por ejes viales, identificando que el flujo
vehicular en la red mantiene una relacion equilibrada entre volumen y demora, validando
la funcionalidad de la propuesta: las demoras registradas son bajas (=2%) y coherentes

con el tipo de via.
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Figura 47.
Longitudes maximas de colas de las vias Av. Pakamuros y Villanueva Pinillos con la

propuesta de mejora

Nota. Longitudes méaximas de cola estimadas en las vias Av. Pakamuros y Villanueva

Pinillos segtn la propuesta de mejora en el modelo de simulacion en PTV Vissim v24.

En la Figura 47 se presentaron las longitudes maximas de cola obtenidas para la
situacion propuesta. Se observo que, tras la reestructuracion de los giros conflictivos, el
acceso correspondiente a la Av. Pakamuros no registr6 formacion de colas,
evidenciandose una reduccion del 100% respecto al escenario base. De manera similar,

se muestra en los demas accesos los cuales se muestra una notable reduccion de cola.
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Figura 48.

Nivel de servicio en los nodos en el escenario proyecto con la propuesta de mejora

| LRSS

Nota. Nivel de servicio estimado en los nodos del Ovalo Binacional para el escenario

proyecto con la propuesta de mejora en PTV Vissim v24.

En la Figura 48 se expone el nivel de servicio de la interseccion para la alternativa
propuesta. Se identific6 un nivel de servicio “A”, mejorando respecto al nivel “B”
obtenido en el escenario de la situacion actual, producto de la reestructuracion de los giros

conflictivos.
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Figura 49.
Nivel de servicio por movimiento en el area de estudio del escenario proyecto con la

propuesta de mejora
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Nota. Nivel de servicio por movimiento en el area de estudio del escenario proyecto

segun la propuesta de mejora implementada en PTV Vissim v24.

En la figura 49 se muestran los niveles de servicio por movimiento en cada
interseccion cabe resaltar que los movimientos conflictivos en la interseccion
disminuyeron notablemente los niveles de servicio de la situacion actual, notando que

todos los giros ahora son de nivel de servicio.

En el modelo de la propuesta de la presente investigacion, las velocidades promedio
en la Av. Pakamuros se mantuvieron constantes en ambos sentidos como indica en la
figura 42. Segun lo mostrado en la figura 43, las demoras relativas disminuyeron en toda
la red, con mejoras notorias en la via de la Av. Pakamuros; los volimenes vehiculares,
segun la figura 44, mostraron equilibrio entre volumen y demoras cercanos al 2%; las
longitudes maximas de cola se redujeron en todos los accesos, registrandose una
eliminacion total en el acceso de la Av. Pakamuros de acuerdo a la figura 45; y el nivel de
servicio de la interseccion alcanzd la categoria “A”, con todos los movimientos

presentando el mismo nivel tal como lo muestra la figura 46 y 47.
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Tabla 13.

Resumen de comparacion del escenario actual y propuesta por indicadores

ESCENARIO ACTUAL PROPUESTA VARIACION %
INDICADOR PAK PAK PAK
VP N PAK'S VP N PAKS VP PAKN S

Velocidad
Promedio 15 20 10-15 15 25-30 40-50 0 +37.5 +260
(Km/h)
Demoras 19.69 13.23 -

) 21.11s 2.73s 154s 0.32s -88.36  -98.49
relativas (s) S S 86.14
Demoras por - -

] 362s 331s 804s 048s 00ls 00s -99.70
detencion (s) 86.74 100.00
Longitudesde 75.68 37.54 13.51 -

70.00 m 475m  Om -87.35  -100.0
cola max (m) m m m 82.15
Nivel de
servicio (por
nodo) C B C A A A A

Nota. Comparacion de los indicadores operacionales entre el escenario actual y la

propuesta de mejora, basada en los resultados de la simulacion en PTV Vissim v24

La tabla 13 muestra una comparacion entre el escenario actual y la propuesta de

mejora en el Ovalo Binacional, evidenciando cambios significativos en los indicadores

operacionales. Se observa que la velocidad promedio aumenta en las vias PAK N y PAK

S, mientras que en VP se mantiene estable. Las demoras relativas y las demoras por

detencion presentan reducciones drasticas en todas las vias, lo que indica una mejora

notable en la fluidez vehicular. Asimismo, las longitudes maximas de cola disminuyen de

manera considerable, llegando incluso a eliminarse en la via PAK S, lo cual refleja la

efectividad de la propuesta para mitigar la congestion. Finalmente, el nivel de servicio

mejora de categorias B—C en el escenario actual a nivel A en todas las aproximaciones

con la propuesta,
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Figura 50.

Grdfica de resumen de resultados de la simulacion de la situacion actual.

Resumen de resultados de la Situacion actual
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PAK A VP 37.54
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3.62 19.69
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VP A PAK-S
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Demora por detencion(s) ™ Demora relativa(s)
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75.68

VILLANUEV

PAK ACC S

Nota: Elaboracion propia

La grafica 50 muestra que, en la situacion actual, varias aproximaciones del Ovalo
Binacional presentan colas maximas muy elevadas, superando en algunos casos los 70 m,
junto con altas demoras relativas y por detencion, especialmente en los movimientos VP—
PAK S y PAK S—N. Estos resultados evidencian un nivel de servicio deficiente, marcado

por congestion, tiempos de espera prolongados y un flujo vehicular poco eficiente
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Figura 51.

Grdfica de resumen de resultados de la simulacion de la propuesta de mejora.

Resumen de resultados de la propuesta

0 272
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o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Demora por detencion (s) m Demora relativa(s)
m Cola maxima(m) m Cola promedio(m)

Nota: Elaboracion propia

La grafica 51 muestra el comportamiento operativo del Ovalo Binacional bajo la
propuesta de mejora, evidenciando una reduccion significativa en las demoras, tanto
relativas como por detencion, en todas las aproximaciones evaluadas. Asimismo, se
observa una disminucion notable de las colas maximas y promedio, llegando incluso a

valores cercanos a cero en algunos movimientos.
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Figura 52.
Grdfica de comparacion de resultados por nodo de la simulacion entre situacion actual

Y propuesta.

COMPARACION DE PROMEDIOS PONDERADOS
SIT. ACTUAL ENTRE PROPUESTA
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Nota: Elaboracion propia

La grafica 52 muestra la comparacion de los promedios ponderados de los indicadores
operativos entre la situacion actual y la propuesta de mejora, evidenciando una reduccion
significativa en todos los parametros evaluados. En la situacion actual se registran altos
valores de demora por detencion (4.34 s), demora relativa (14.77 s), cola méxima (75.68
m) y cola promedio (3.07 m), lo que refleja condiciones de congestion considerable. En
contraste, la propuesta de mejora reduce estos indicadores a valores sustancialmente
menores: 0.15 s de demora por detencion, 2.42 s de demora relativa, 40.28 m de cola

maxima y 0.48 m de cola promedio.

La propuesta de mejora del Ovalo Binacional es sostenible porque atiende directamente
la problematica identificada giros conflictivos, estacionamiento informal, transito mixto

y falta de sefializacion, mediante intervenciones de bajo impacto y alta eficacia.

En el &mbito ambiental, la solucién es benigna porque no requiere obras invasivas ni
ampliacion de infraestructura. Al mejorar la fluidez y reducir tiempos de detencion,
disminuyen el consumo de combustible y las emisiones contaminantes, generando un

entorno mas limpio y con menor ruido vehicular.
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En el aspecto econdmico, la propuesta es viable al basarse en demarcacion, sefializacion
y ordenamiento, acciones de bajo costo que permiten mejorar significativamente la
operacion del transito. Ademas, la reduccion de demoras beneficia a los usuarios mediante

menores tiempos de viaje y menor gasto de combustible.

Desde la dimension social, la intervencion es aceptable porque facilita la comprension
del espacio vial, reduce tensiones entre usuarios, ordena el entorno y mejora la percepcion

de seguridad, favoreciendo la convivencia vial en la zona.

En cuanto a la seguridad vial, el andlisis de puntos de conflicto evidencia una reduccion
de 12 a 5 conflictos, principalmente gracias a la eliminacion de giros peligrosos y al
ordenamiento de movimientos y sefializacion. Las simulaciones muestran una operacion

mas uniforme, con menos maniobras riesgosas.
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1Iv. DISCUSION

El analisis de causales de congestionamiento arrojé que las deficiencias del
pavimento, los estacionamientos, asi como los giros conflictivos fueron los que maés
influyen en esta problematica, a su vez la falta de sefalizacion genera conflictos en las
decisiones de los conductores que hasta entran en riesgo de ser participes de accidentes.
De manera concordante con los hallazgos de la presente investigacion, Apari y Olivas
(2024) identificaron que las deficiencias en la infraestructura vial, la sefializacion y la
gestion del transito constituyen factores determinantes en el desempefio operativo y la
seguridad de una interseccion urbana. Asi mismo, Solérzano, F. (2025), identificd que los
estacionamientos hacen que se pierdan las areas optimas de las calzadas, por lo
consiguiente genera cuellos de botella que interrumpen el flujo libre de los vehiculos. Por
otro lado, Diaz y Horna (2022) identificaron que determinados giros vehiculares,
especialmente aquellos asociados a movimientos incompatibles, generan conflictos
significativos en el transito, afectando la fluidez y la seguridad vial. Dichos conflictos
incrementan las demoras, favorecen la formacion de colas y deterioran el desempeio
operativo de la interseccion, los resultados refuerzan que la falta de sefalizacion
adecuada, los giros conflictivos y las condiciones geométricas deficientes no solo
incrementan la accidentalidad, sino que también generan conflictos y congestion, lo cual
respalda la necesidad de intervenciones orientadas a la optimizacién del espacio vial y la

organizacion del flujo vehicular.

El nivel de servicio promedio obtenido en la simulacion del 6valo Binacional fue
“B”, lo que representa una operacion estable del flujo vehicular, con velocidades cercanas
a las deseadas y un bajo grado de congestion. No obstante, en los accesos
correspondientes a la avenida Pakamuros, especialmente en el sentido Sur—Norte, el nivel
de servicio disminuy6 a “C”, acompafiado de una demora relativa de 18.43 s y una demora
por detencion de 6.82 s, lo que evidencia la presencia de condiciones de friccion
moderada. Este comportamiento se relaciona principalmente con la existencia de giros
conflictivos, en particular el giro en U (Pakamuros hacia Villanueva Pinillos) y el
movimiento de Villanueva Pinillos hacia Pakamuros (Norte), los cuales registraron
niveles de servicio “C” y colas promedio de 7.33 m y 1.27 m, respectivamente. Estos
resultados contrastan con los reportados por Facundo (2023), quien, al aplicar la
metodologia HCM (2010) en una avenida semaforizada, obtuvo niveles de servicio “D”,

caracterizados por una alta saturacion y demoras superiores a 20 s/vehiculo. De manera
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similar, Abanto (2020), al evaluar intersecciones de una plazuela en Cajamrca mediante
PTV Vissim 9.0, obtuvo un nivel de servicio F y demoras superiores a 100 s/veh.
Asimismo, Morén y Ramos (2023) modelaron una interseccion semaforizada con
Synchro 8.0 y determinaron un nivel de servicio “E” en la situacion actual, con una
demora promedio de 59.5 s y una relacion volumen/capacidad de 1.23, lo que evidencia
un funcionamiento critico y un estado de congestion pronunciado. Si bien los contextos
difieren debido a la presencia de control semaférico en los estudios mencionados, los tres
autores coinciden en que la capacidad vial limitada, la geometria reducida y los altos
volumenes vehiculares constituyen factores determinantes en la disminucion del nivel de
servicio. Esta afirmacion concuerda con lo sefialado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) (2021), indica que elementos como la reduccion de carriles, las rampas
de ingreso o salida, las pendientes y el deterioro del pavimento introducen disrupciones
que afectan la continuidad del flujo y reducen la capacidad vial efectiva. En el caso del
ovalo Binacional, la menor afectacion puede atribuirse a la ausencia de seméaforos, lo cual
reduce los tiempos de detencidon y favorece una circulaciéon mas continua; sin embargo,
la presencia de movimientos conflictivos y vehiculos estacionados en calzada limita la
eficiencia operativa. En conjunto, los resultados evidencian que, aun sin control
semaforico, la capacidad del sistema estd condicionada principalmente por las
caracteristicas geométricas y el comportamiento vehicular mas que por la regulacion del
transito, lo que explica el mejor desempefio del 6valo Binacional en comparacion con

intersecciones semaforizadas evaluadas en estudios previos.

La propuesta para el 6valo Binacional consistid en prohibir los estacionamientos
en calzada en los accesos de la avenida Villanueva Pinillos (S—N), restringir los
estacionamientos por horas para carga y descarga en la via Pakamuros (N-S), suprimir
giros conflictivos —como el giro en U y el movimiento de Villanueva Pinillos hacia
Pakamuros— e incorporar sefializacion horizontal y vertical. En relaciéon con la
restriccion horaria para carga y descarga, diversos estudios sobre entregas de mercancias
fuera de las horas punta evidencian beneficios significativos para la gestion del transito
urbano. Facundo (2023) propuso la restriccion de estacionamientos de vehiculos menores
en las vias estudiadas para abarcar todo el ancho efectivo de los carriles de la Av. Mariscal
Castilla, asi como también indicéd la importancia de la sefializacion en la calzada para
evitar maniobras peligrosas por conductores y tener una vision del espacio mas clara. Por

otro lado, El BID (2021) sefala que el disefo inadecuado o la falta de mantenimiento de
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la infraestructura vial propician congestiones que podrian evitarse, debido principalmente
a la inexistencia de sefalizacién horizontal y vertical, cambios inesperados en la
configuracion de carriles y el deterioro del pavimento, condiciones que afectan
negativamente la capacidad operativa de la via. En el caso del 6valo Binacional, las
medidas propuestas permitieron optimizar el uso de la calzada, reduciendo la demora
relativa promedio a 2.42 s, la demora por detencion a 0.15 s y las colas a valores menores
de 1 m, evidenciando una mejora sustancial en la fluidez vehicular. Resultados
comparables fueron obtenidos por Diaz y Horna (2022), quienes, mediante PTV Vissim,
lograron incrementar la velocidad operacional en la interseccion Francisco Orellana —
Luna Pizarro, aunque con un aumento del tiempo de viaje debido al control semaforico y
a su vez propusieron la restriccion de giro a la izquierda para vehiculos pesados.
Asimismo, Morén y Ramos (2023) demostraron que la reorganizacion del
estacionamiento fue la alternativa mas eficiente para mejorar el nivel de servicio en la
interseccion Sacsayhuaman — Villanueva Pinillos. En conjunto, la comparacion de estos
estudios confirma que la eliminacion de giros conflictivos, la gestion del espacio vial y la
adecuacion geométrica resultan més determinantes para la eficiencia operativa que el tipo
de control del transito implementado, destacando el desempefio del 6valo Binacional al

mantener un flujo continuo sin dependencia de la semaforizacion.

La evaluacion de alternativas en el Ovalo Binacional demostré que la eliminacién de giros
conflictivos fue la medida mas efectiva para reducir las demoras y fricciones del transito,
en comparacion con la eliminacion de estacionamientos —cuyo impacto fue moderado—
y la sefializacion, cuyo aporte se orientd principalmente al ordenamiento y la seguridad
vial; este comportamiento coincide con lo reportado por Acufia Supo (2023), quien
mediante microsimulacion en PTV VISSIM evidencid que las intervenciones de caracter
geométrico, como la reduccion de carriles, la incorporacion de islas peatonales y el
redisefio semaforico, generan mejoras significativas en los tiempos vehiculares y
peatonales sin afectar negativamente la operacion del sistema, demostrando que las
soluciones fisicas producen efectos sustanciales en el desempeio del transito. De manera
complementaria, Fernandez Quispe (2024), en su estudio sobre la determinacion y mejora
del nivel de servicio del Jr. Amazonas en la ciudad de Huancayo, empleé microsimulacion
en PTV VISSIM para evaluar distintos mecanismos de control de transito, evidenciando
que la aplicacién de propuestas combinadas, como modificaciones semaforicas, desvios

estratégicos y adecuaciones en puntos de conflicto, permitid mejorar el nivel de servicio
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desde condiciones criticas de tipo F hasta niveles C y D, confirmando que las
intervenciones que actian directamente sobre los conflictos operacionales del flujo
vehicular generan mejoras superiores frente a medidas aisladas de control; en ese sentido,
Arana y Servan (2023), también concluyeron que la implementacion de mejoras
geométricas y ajustes en la semaforizacion optimiza el flujo vehicular y peatonal,
reduciendo los tiempos de viaje, lo que valida que las soluciones estructurales producen
impactos mas significativos en el nivel de servicio, mientras que las medidas
complementarias fortalecen la seguridad y el orden del transito sin sustituir el efecto

principal de dichas intervenciones.

La metodologia empleada en el presente estudio, basada en microsimulacion
mediante PTV Vissim, permiti¢ analizar con mayor detalle el desempefio operativo del
6valo Binacional al modelar de manera realista las interacciones vehiculo—vehiculo, y la
influencia directa de maniobras conflictivas en los accesos. Este enfoque contrasta con
los estudios desarrollados por Paucara (2023), Morén y Ramos (2023) y Diaz y Horna
(2022), quienes aplicaron la metodologia del Highway Capacity Manual (HCM 2010) a
través de los softwares Synchro y PTV Vissim, los cuales operan bajo un modelo analitico
determinista que evalua la capacidad y el nivel de servicio a partir de ecuaciones
predefinidas. En consecuencia, mientras Synchro ofrece una vision estandarizada de la
operacion, su capacidad para representar maniobras especificas como giros en U, puntos
de entrecruzamiento o efectos de vehiculos estacionados en calzada, es mas limitada en
comparacion con una herramienta de micro simulacion como lo es PTV Vissim que es
perfecto para simulaciones detalladas de redes complejas y flujos multimodales. En el
caso de Paucara (2023), el andlisis se centrd en intersecciones urbanas que evidenciaron
altos niveles de congestion mediante Synchro. De manera similar, Moron y Ramos (2023)
evaluaron la situacion actual de la interseccion Sacsayhuaman—Villanueva Pinillos bajo
el marco HCM, obteniendo un nivel de servicio E determinado principalmente por la
relacién volumen/capacidad y las demoras teoricas, sin incorporar la variabilidad del
comportamiento del conductor o la influencia directa de maniobras conflictivas. Por su
parte, Diaz y Horna (2022) desarrollaron la modelacion para la mejora de la interseccion
de las calles Luna Pizarro y Francisco Orellana, sustentando su evaluacion en la
optimizacion de la coordinacion semaférica y la reorganizacion de los movimientos de
giro, enfoque que resulta pertinente para corredores semaforizados. Asimismo, emplearon

la misma herramienta (PTV Vissim) para proponer medidas orientadas a la mejora de las
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condiciones de circulacion peatonal. En contraste, la utilizacion de Vissim en el presente
estudio permitid representar con mayor precision los efectos de los giros en U, la invasion
de la calzada por vehiculos estacionados y la interaccion entre diferentes tipos de
vehiculos, como mototaxis y motocicletas, que presentan patrones de circulacion mas
agresivos. Esto permitié identificar que las principales restricciones operativas se
originaban en los movimientos conflictivos y no inicamente en la capacidad geométrica,
un aspecto que no habria sido detectado con la misma claridad mediante un analisis
estrictamente analitico tipo HCM. En sintesis, las diferencias metodologicas evidencian
que, si bien el enfoque HCM-Synchro es adecuado para intersecciones semaforizadas y
analisis de capacidad bajo condiciones estables, la micro simulacion resulta mas precisa
para entornos con alta variabilidad operacional, como el ¢évalo Binacional, permitiendo
una comprension mas integral de la dindmica del transito y de los elementos que

condicionan la eficiencia del sistema.

En conjunto, las discusiones realizadas permiten afirmar que el desempeno del
ovalo Binacional esta condicionado principalmente por sus caracteristicas geométricas y
por la presencia de maniobras conflictivas, factores que reducen el nivel de servicio
incluso en ausencia de control semaférico. Las medidas propuestas basadas en la
eliminacion de estacionamientos en calzada, la supresion de giros conflictivos y la
implementacion de sefializacion demostraron ser eficaces para mejorar significativamente
la fluidez vehicular, reduciendo demoras y optimizando el uso de la infraestructura
existente. Finalmente, la comparacion metodoldgica evidencia que, mientras los enfoques
analiticos tipo HCM utilizados por otros autores permiten estimar niveles de servicio de
manera estandarizada, la microsimulacién con Vissim ofrece una representacion mas
precisa de la dindmica operativa en intersecciones con alta variabilidad, como es el caso
del 6valo Binacional. Esto confirma que la seleccion adecuada de herramientas y criterios
metodoldgicos es clave para comprender el comportamiento real del transito y para

plantear soluciones viables y efectivas.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Se modelé el transito vehicular y peatonal del Ovalo Binacional mediante el
software PTV Vissim v24, permitiendo evaluar las condiciones operativas actuales y
proyectadas. La simulacion identificéd las causas de congestion y los niveles de servicio,
evidenciando una adecuada representacion del flujo real y facilitando la optimizacion de

la movilidad, la reduccién de demoras y la mejora de la seguridad vial.

Se diagnostico que el congestionamiento en el Ovalo Binacional se origina
principalmente por una geometria vial inadecuada y la presencia de vehiculos
estacionados en la calzada, lo que reduce la capacidad de los accesos; ademas, existen
giros conflictivos que interrumpen la fluidez del transito y generan demoras, a lo que se

suma un pavimento deteriorado y un flujo peatonal reducido y desordenado.

Se determind que el Ovalo Binacional presenta un nivel de servicio “B”,
evidenciando un flujo estable con demoras moderadas. No obstante, se identificaron
accesos con mayor demanda donde se redujo la velocidad y se generaron colas. Este
analisis permitio establecer la eficiencia operativa actual del 6valo y fundamentar la

evaluacion de las alternativas de mejora propuestas

Se evaluo¢ alternativas para determinar la propuesta mas adecuada, evidenciandose
que la eliminacion de estacionamientos en calzada generd mejoras parciales, con niveles
de servicio “B—C” y reducciones moderadas de colas y demoras. La demarcacion del
pavimento mejord la organizacion del flujo, manteniendo un nivel de servicio “B” y
reduciendo conflictos. La eliminacion de giros conflictivos fue la medida mas efectiva,
alcanzando nivel de servicio “A” y demoras menores a 8 s, optimizando

significativamente la fluidez vehicular.

Se formul6 la propuesta para el mejoramiento del transito vehicular en el Ovalo
Binacional basada en la eliminacion de giros conflictivos, la demarcacion vial y la
prohibicion de estacionamientos en calzada, evidencid mejoras significativas respecto al
escenario actual. La demora relativa promedio se redujo de 14.77 s a 2.42 s, la demora
por retencion de 4.34 s a 0.15 s y la longitud de cola de 3.07 m a 0.48 m, elevando el nivel
de servicio de “B” a “A” y logrando una circulacion mas fluida sin necesidad de control

semaforico.

101



5.2.Recomendaciones

En cuanto al modelamiento, se sugiere emplear reglas de prioridad en lugar de
areas de conflicto en intersecciones no semaforizadas, ya que, aunque su configuracion
es mas compleja, ofrece una representacion mas exacta del comportamiento real de los
conductores. De igual manera, se recomienda definir correctamente las rutas y
porcentajes de giro desde los accesos principales, pues estos influyen directamente en la

distribucion del flujo dentro del ovalo.

También se debe considerar fundamental mantener y reforzar la sefalizacion
vertical y horizontal, ya que esta guia el comportamiento de los usuarios y mejora la
seguridad vial. Ademas, la inclusion de infraestructura peatonal, como el puente peatonal
propuesto, resulta esencial para garantizar la seguridad y la accesibilidad de los peatones,

evitando interferencias con el flujo vehicular.

Por otro lado, durante las observaciones de campo, identificamos deficiencias en
el pavimento y problemas de drenaje pluvial en la zona de estudio, los cuales afectan
directamente el comportamiento del transito y la seguridad de los usuarios. Por ello,
recomendamos que las autoridades locales consideren mejorar la superficie del pavimento
y el sistema de drenaje urbano, especialmente en zonas de alta circulacion como el 6valo

Binacional, para asegurar condiciones adecuadas de operacion durante todo el afio.

Recomendamos a la Municipalidad Provincial de Jaén o a la entidad competente
en materia de infraestructura vial, implementar tecnologias inclusivas en los principales
ejes urbanos, tales como la instalacion de puentes peatonales equipados con elevadores
para personas con movilidad reducida o en silla de ruedas. Esta medida, que representaria
una innovacion dentro de la provincia, contribuiria a mejorar la seguridad y accesibilidad
peatonal, especialmente en zonas cercanas a centros de salud, hospitales o instituciones
publicas donde se requiere garantizar condiciones de transito seguras y equitativas para

todos los usuarios.
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ANEXOS

Anexo A:

Matriz de Consistencia
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OBJETIVOS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TECNICA Y/O
INSTRUMENTO
Diagnosticar  causales de - Vehicular - Cantidad de vehiculos. Formato de
congestionamiento de transito - Peatonal - Cantidad de peatones. conteo de
vehicular y peatonal del - Tiempo. vehiculos
Ovalo Binacional - Carriles Observacion
Determinar el nivel de - Flujo vehicular. directa
servicio actual del Ovalo - Geometria de la infraestructura Formato de aforo
Binacional  mediante el Equipos
software PTV Vissim. _El' modelamiento del topograficos
transito vehicular y
Analizar alternativas para  peatonal. - Descriptivo - Densidad de trafico Configuracion de
mejorar el transito vehicular y - Prediccion - Prediccion de  congestion modelos en el
peatonal del Ovalo futura. software  PTV
Binacional. Vissim

Formular una propuesta para el
transito

Ovalo

mejoramiento  del
vehicular en el

Binacional.
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Anexo B

Flujograma vehicular de la situacion actual
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Total 31% 32% Total 12% 13%
MOTOTAXI 496 403 899 055 045 96 545 641 0.15 085 84 309 393 0.21 079
MOTO LINEAL 564 597 1161 049 051 116 659 775 015 0.85 35 369 404 0.09 091
MOTO FURGONETA 13 14 21 048 052 4 14 18 0.22 078 2 2 4 050 050
AUTO 37 14 51 073 027 0 3 3 0.00 1.00 2 26 28 0.07 093
MINIVAN 18 100 118 015 085 12 92 104 0.12 088 1 i 28 0.39 0.61
PICK UP 38 76 114 033 067 23 70 93 0.25 0.75 3 18 51 0.65 035
TRAILER2E 3 21 30 010 090 4 21 25 0.16 084 4 5 9 0.44 056

TOTAL 1169 1231 2400 255 1434 1689 171 746 17
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Anexo C

Flujograma peatonal de situacion actual
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Anexo D

Resultados de la simulacion de la situacion actual
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- Velocidad

A continuacion se muestra el desarrollo de velocidad en la red para la situacion actual,
mostrando el impacto en las velocidades en la interseccion principalmente en los giros,
esto debido a la no existencia de una geometria adecuada para realizar dichas maniobras
generandose areas de conflicto entre los movimientos directos y dichos giros asi mismo
el impacto del mal estado del pavimento en uno de los accesos disminuye las velocidades
deseadas por los conductores en dicho acceso, asi mismo se observan en el acceso
Pakamuros el efecto de onda de choque mostrando una disminucién progresiva de la

velocidad .

Color Scheme
Links (Segments)
Aerbute: Speed (Cument 60042008 (]

-  Demora Relativa

A continuacion, se muestra las demoras relativas como combinacidén de interaccion
conductor-conductor, asi como interaccion conductor — infraestructura asi como demoras
asociadas a detenciones; la demora por corredor presenta mayor impacto y disminucion
posiblemente por las detenciones debido a los giros en conflicto con los movimiento

directos, evidenciando demoras considerables de casi el 93%.
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Color Scheme.
Uinks
Aibuse: Doty (relstve) (Cument $00.-4200A1 [5]

| e

- Volamenes

A continuacidn, se muestra los volumenes en funcién de los corredores identificando que
a pesar que los giros representan pocos volimenes comparados con los movimientos
directos, las demoras relativas son mucho mayores dado el mal disefio geométrico de

dichos giros.

- Longitudes de Cola
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A continuacion, se muestra las longitudes de colas méximas, observandose que la mayor
longitud de cola formada es en los accesos basado en velocidades del orden de 10km/h y

distanciamiento acorde a pelotones en dicho orden de magnitud, se observa el impacto

espacial del orden de 70 m en la via principal.
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Anexo E:

Formato de conteo vehicular
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Ttenica de recobeceion de datos

INSTRUMENT): Formato de conten vehicular

Finalidad

Tesis

MODELAMIENTO DEL TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL MEDIANTE EL SOFTWARE PTV VISSIM v24 EN EL OVALO BINACIONAL, PROVINCIA DE JAEN - 2025

Tesista is)

Bach. Thafiez Espinoza, Hamilion Joseph

Bach. Romdn Fernindez, Brayan Smith

Interseceiin

Sentido

| Fecha

Ubicacitn

Distrito

JAEN

Provineia

JAEN

Region

CAJAMARCA

HORARIO DE
CONTED

MOTOTAXI

MOTO LINEAL

MOTO CARGUERD

AUTOS

MINIVAN

COMBI

FICKLF

OMNIBUS

TRAILER 2E
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D=0
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e 1

TOTALX 1/4
DE HORA

SUMA
HORARR

6:30-6:45

45100

TAI-1:13

[RETH

(T: 3745

7:45-8:00

1100121 3

12151230

12: 31 2:45

12:45- 1K)

0113

I:15-1:300

5:30-5:45

545600

fell-f: 13

] 5030

30045

rd5-10

14




Anexo F:

Rutas alternas para mitigar el impacto de la eliminacion de giros
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Vista en planta del trazo de la ruta alterna para mitigar el impacto en el giro /3.

-

r
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Vista en planta del trazo de la ruta alterna para mitigar el impacto en el giro 21.

oS -
-
""‘.:.u

- I"
e 3
Sogle: Maps

Vista en 3D del trazo de la ruta alterna para mitigar el impacto en el giro /3.- giro por la

calle Fe y Alegria

Vista en 3D del trazo de la ruta alterna para mitigar el impacto en el giro /3.- salida por

la calle Rio Amazonas como referencia al semaforo.
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Anexo G:

Formato de conteo peatonal

129



" -
NJ UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Técnica de recoleccion de datos

INSTRUMENTQ: FORMATO DE CONTEO PEATONAL

Finalidad
Tesis MODELAMIENTO DEL TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL MEDIANTEEL SOFTWARE PTV VISSIM v.24 EN EL OVALO BINACIONAL, PROVINCIA DEJAEN - 2025
Tesista () Bach. Ibaiiez Espinoza, Hamilton Joseph
- |Bach. Roman Ferndndez, Brayan Smith
Interseccion | Fecha |
Distrito JAEN
Ubicacion  |Provincia JAEN
Regidn CAJAMARCA
ACCESO PEATONAL
HORARIO DE
CONTEL NORTE TOTAL HORARIO SUR TOTAL HORARIO ESTE TOTAL HORARIO OESTE TOTAL HORARIO
TOTAL
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Anexo H:

Panel fotografico
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Evidencia de recoleccion de datos para la medicion de longitud de estacionamientos

— = i
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Evidencia de recoleccion de datos para la medicion de velocidad — tiempo

Levantamiento topografico de la Av. Pakamuros

i SHUMBA E.I.R.L e AREQUIPA

TORA COMERCIAL
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Levantamiento topografico del 6valo binacional

Levantamiento topografico del 6valo binacional
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Videograbacion de la zona de estudio — Acceso Norte

R
i ‘
{1}
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Vuelo del dron para videograbaciones aéreas de la zona de estudio para ver el

comportamiento del transito.
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Anexo I:

Calibracion y validacion del modelo
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Comportamiento de conduccion de (motocicleta, mototaxi) y trailer

Auchivo Edici6n Ver Listas Datos bésicos Trifico Control de sefales Simulacién valuacién Presentacion Acciones Ayuda
DBEA. SATTT— QK. > M B _Pusren

_{ Comportamientos de con ~_

e

Iniciar sesior

Enlaces.
Decisiones de velocidad de..
Areas e velocidad reducica

Areas ce conficto

Reglas de priondad

Sefiales de Pare
Cabezales de sefial

Detectores

=0-=

P ingresos de veneuios
B Rutos oo veniuo ]
P Deciiones de srbuto de v ||
PY  scarcamientos ]
Y Poadis ce tansporiepab. [
5 |
P Nocos

&0

Puntos de recopiacion de.
Tiempos de vigje del vehic..

Contadores de colas

(>

Paquetes ce fljo

bl

Secciones

IO

Imégenes e fondo

Objet.. Niveles Fondos Sedal.. Explor.. fComportamientos de conducci

@A XD BIER iunia: - REAR S
& Namero: 10).. [Nombre CantObjinte ... DistParada W74bxAdd |W74bxMult |ReglaCambioCaril PoslatDes  Adellzg... AdelDe... CondDistlatP... ParadDistlatPr...
5] 5|Cycle-Track (free overtaking) 2 O 030]Wiedemann 99 200 300/Seleccion de carr... Derecha 2 v 030 010
6| 6|ACC free lane selection 4 [ 200 3.00[Seleccion de carr.. Mitad del car... (] 100 020
7| 7|ACC right-side ule 4 200 3.00|Regla de carril le... Mitad del car... (W] 100 020
B el 4 I 7 o Coleec oo oo fm] e oo
99 4 100 1.00|Seleccion de carr... Cualquiera v 100 020
10,10 Trailer 4 050/ Wiedemann 74 200] 3,00|Seleccion de carr.. Mitad del car... ] 1.00 DZO]

VistaRapida Mapa inteligente Modelos 2D/3D... Decisiones de e... Composiciones... Comportamient... Tipos de compo... Enlaces / Carmles Tipos de presen... Distribuciones d... Reglas de priori

Areas de velocid.

Segmentos de

Distribuciones d.

73185

&

Parametros calibrados para motocicletas y mototaxis

Comportamiente de conduccion

N2 9 Nombre: Mototaxi

Seguimiento Modelo de seguimiento de vehiculo Cambio de carril Lateral

Wiedemann 74

Parametros del modelo

Separacion media en detencion: 1.00m
Parte adicional de la distancia de seguridad: 1.00
Parte multipl. de distancia de seguridad: 1.00

El siguiente comportamiento depende de la clase de vehiculo del vehiculo de adelante:

Control de sefiales Conduccion auténoma Errores del controlador b+ *

Ndmero: 0| ClaseVeh W74ax Wr4bxAdd W74bxMult W99ccO W99cc1Distr

AcelAument

No hay elementos en esta lista. Puede anadir nuevos elementos a través del mend contextual.
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Parametros calibrados para motocicletas y mototaxis

Comportamiento de conduccién ? X

Ne°: 9 Nombre: Mototaxi

Seguimiento Modelo de seguimiento de vehiculo Cambio de carril Lateral  Control de sefiales Conduccion auténoma  Errores del controlador b 4 *
Posicion deseada a flujo libre:  Cualquiera ~

(] Observar carril(es) adyacente(s)

Columna en diamante

[] Considere el siguiente giro

Ganancia de tiempo de colision: 200s
Velocidad longitudinal minima: 1.00 km/h
Tiempo entre cambios de direccion: 0s

Comportamiento predeterminado durante el sobrepaso de vehiculos en el mismo carril o en carriles adyacentes

Sobrepasar en el mismo carril Distancia lateral minima
Adelantar izquierda (predeterminadc) Distancia en parada: 020 m en 0 km/h
Adelantar derecha (predeterminado) Distancia al conducir: 1.00 m en 50 km/h

Excepciones para los vehiculos que se adelantan de |as siguientes clases de vehiculos:
Ndamero: O‘ClaseVeh Adellzq AdelDer ParadDistlLat CondDistLat

No hay elementos en esta lista. Puede anadir nuevos elementos a través del menud contextual.

Parametros calibrados para vehiculos tipo trailer

E Comportamiento de conduccién ? X I

Ne: 10 Nombre: Trailer

Seguimiento Modelo de seguimiento de vehiculo Cambio de carril Lateral Control de sefiales Conduccion auténoma Errores del controlador b ¢ *
Wiedemann 74

Parémetros del modelo

Separacion media en detencion: 3.00m
Parte adicional de la distancia de seguridad: 2.00
Parte multipl. de distancia de seguridad: 3.00

El siguiente comportamiento depende de la clase de vehiculo del vehiculo de adelante:
Namero: 0|ClaseVeh W74ax W74bxAdd W74bxMult W99¢ccO ‘W99cc1Distr AcelAument

No hay elementos en esta lista. Puede afiadir nuevos elementos a través del mend contextual.

]
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Parametros calibrados para vehiculos tipo trailer

Comportamiento de conduccion

N2 10 Nombre: Trailer

Seguimiento Modelo de seguimiento de vehiculo Cambio de carril Lateral Control de sefiales Conduccidn auténoma Errores del controlador b ¢ *

Posicion deseada a flujo libre:  Mitad del carril

~
() Observar carril(es) adyacente(s)
[J Columna en diamante
[J Considere el siguiente giro
Ganancia de tiempo de coli: 2.00s
Velocidad longitudinal minima: 1.00 km/h
Tiempo entre cambios de direccidn: 0s
Comportamiento predeterminado durante el sobrepaso de vehiculos en el mismo carril o en carriles adyacentes
Sobrepasar en el mismo carril Distancia lateral minima

] Adelantar izquierda (predeterminado) Distancia en parada: 0.20 m en0km/h

[[J Adelantar derecha (predeterminado) Distancia al conducir: 1.00 m en 50 km/h
Excepciones para los vehiculos que se adelantan de las siguientes clases de vehiculos:
Nimero: O|Clase\leh Adellzq AdelDer ParadDistlat CondDistlat

No hay elementos en esta lista. Puede afiadir nuevos elementos a través del menu contextual.
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REVISION DE MODELO DE MICROSIMULACION

Investigacion: “MODELAMIENTO DEL TRANSITO VEHI’CULAR Y PEATONAL
MEDIANTE EL SOFTWARE PTV VISSIM v.24 EN EL OVALO BINACIONAL,
PROVINCIA DE JAEN - 2025.”

Tesistas:

- Bach. Ibaiiez Espinoza, Hamilton Joseph
- Bach. Roméan Fernandez, Brayan Smith

Finalidad del modelo: Tesis

Institucion: Universidad Nacional de Jaén

Fecha de evaluacién: __/

Datos del experto:

12025

Nombre:  H qend MaRTIneE = Q,N("Eg(‘_\is
Especialidad: _ T NG ENVER\A CALE
Escala: 1 = Muy deficiente ; 2 = Deficiente ; 3 = Regular ; 4 = Bueno ; 5 = Muy bueno
R s Calificacion o : : 4
Criterio Descripeién 1-5) Indicadores Evaluados Comentarios
Exactitud de | El modelo reproduce GEOM iy A
la Geometria adecuadarflente la g?ometrla Carriles, geometria de la | ACO noE NIn
Vial real de la interseccién. La i rassriat Al DAY
representacién del transito "‘i ourd, Do ees Kok :
: : vehicular
mixto (motos, mototaxis, autos)
es adecuada.
Comede | Lademai @ BRI | | ottt vt | DTS
2 tiempo ¢ oRReSTD MeN T
entrada fundamentada. SWERESAD TS
Desempefio | Las velocidades promedio del Flujo vehicular, V€loc
> 1 N
del modelo | modelo son coherentes con las 5 densidad de tréfico, L 'Sjé ACep ?&mg%
mediciones reales. prediccién de S -
congestién futura
Organizacién | Esta bien estructurado el £ STRUC TORR
P e, i, ISR U,
: geometria de la obe VR
correctamente (red vial, :
infraestructura
controles, rutas, demandas,
etc.).
Modelo Evaluacién global del Flujo vehicular,
General funcionamiento del modelo de E densidad de trafico, €L Mooel O
microsimulacién. prediccion de €S FoNCional

congestion futura




Conclusién del Experto
Declaro que he revisado el modelo mencionado y emito el siguiente juicio técnico:
IZéonsidero que el modelo es valido

O Considero que el modelo requiere ajustes.

Recomendaciones (en caso se requiera):

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

PATRICIA HORNA MARTINEZ
INGENIERA ClviL
REG. CIP 332785

LY




REVISION DE MODELO DE MICROSIMULACION

Investigacion: “MODELAMIENTO DEL TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL
MEDIANTE EL SOFTWARE PTV VISSIM v.24 EN EL OVALO BINACIONAL,
PROVINCIA DE JAEN - 2025.”

Tesistas:

Finalidad del modelo: Tesis

Bach. Ibafiez Espinoza, Hamilton Joseph
Bach. Roman Fernandez, Brayan Smith

Instituciéon: Universidad Nacional de Jaén

Fecha de evaluacion: 09 /12/2025

Datos del experto:

Nombre:

Especialidad: ] n%e Ve ic C\wl
LA

Ednson Hombsrhs U

Lo 041/\/0(5&
V)

Escala: 1 = Muy deﬁ;:icnte : 2 = Deficiente ; 3 = Regular ; 4 = Bueno ; 5 = Muy bueno

e jid lificacié : :
Criterio Descripcion 5 I(;fg)c " | Indicadores Evaluados Comentarios
Exactitud de | El modelo reproduce ) .
la Geometria | adecuadamente la geometria Carrile s s ,\(MJ b‘@" e{c\m«:é;
Vial real de la interseccion. La i e g E’.l isovo J‘QC'N%"Pnb
representacion del transito infaeetructura, o
P . vehicular €ﬁa* lo was
mixto (motos, mototaxis, autos) JW lo ,.l
ooty o Wte
es adecuada.
lidad d d inacid h A e fno v
Calidad de L'a eter'mmacmn de la hora ) Cantidad 65 velsiontos. S¢ WMo v
datos de pico estd adecuadamente : Correcyo . (a beo
tiempo OOy & i
entrada fundamentada. ge haedor
Desempefio | Las velocidades promedio del Flujo vehicular, S wedlo o i
del modelo | modelo son coherentes con las : densidad de trafico, |awerd « lag v dacde
mediciones reales. prediccion de & es}ﬂﬁxz&é
congestion futura Rpwn rerie
Organizacion | Estd bien estructurado el Se ¢efl i k. tepe.
del Model hivo de simulacién. C S . e Vekicb
ikt :{zn:zr?toz;;ncul;ci;?:a doada Flujo vehicular, carriles, (lf"%fm“"';“ V‘“‘y“*\"""
, 6 geometria de la ansd . (_‘JJ(PW'\ o
correctamente (red vial, : : le. o ouw,/ ke vieu
infraestructura AL S1MPATOwy T
controles, rutas, demandas, - Wm wa
o) w’y& .
Modelo Evaluacion global del Flujo vehicular, i moddo Bacion
General funcionamiento del modelo de densidad de trafico, 0 rrecfamen S—(/

microsimulacion.

prediccion de
congestion futura




Conclusion del Experto
Declaro que he revisado el modelo mencionado y emito el siguiente juicio técnico:

IZ(Considero que el modelo es valido

[0 Considero que el modelo requiere ajustes.

Recomendaciones (en caso se requiera).

..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

EDINGON
INGENIERO CIVIL

L L
C”d’mim H. Wepe- B -
DV JoloF0IS
CZe L 398990 .




Anexo J:

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

141



80¥6L1L 1.0 OO!

NOIDOVAI'IVA 4d VIOH

NRNONJLSE) A HTIITHNT Zolvly uopMNSUY
[1A1D) vrIdtuaSuf peprepadsy
2INHPNILT 2oy Qg7 03099 0)12dXd [Op IqUION
$TOT IQUIDIAON ‘upef vy £ aedny
ouang Anpy | G
T aprooEr oy w%am ey fimosesr vpopprasey
Ie[niay € S«ﬂg cscmm_.&oumd Uy o 75|
T %dd opur Sy G ap Waesriymy ouny vewmamn
opew Anpy I Sﬁuﬁ% cguaam 4 .1 63_ .ﬁ aaca i mu 5\.
sauopEnung SAUOEBAIIS|()
X X X %K % vpesad vueumbepy (£1)
X X X i X gg oI (£1)
s A X X X AT PIPIL (T1)
X X X ~ X snquuuwiQ (11)
A X X S dn ord (01)
X X X X X 1qwo) (6)
T A X X i B 71 T V7 O Y B R
X X X S omy (L)
4 N X £ o1and1ed 010 (9)
FJ TAT5Ae AR & P ; X T )
X A X X X X¥1 010N (1)
% X A X X 0yod] (€)
2 X X X X 001U03 9P OLIIOH (T)
A X X X X ugwaIqn (1)
ozeyNYy uopwyIpol | uonwmdaoy : vS...MnE-N o a_w_.a_.m.&...vn:. T ﬂ_u_.an,.._iﬂ Pl M..Eom.:_cm — CRISIOA 9D ody],
¢ ! ! il ! : (412910921 © s0ju(Y) SWA
opmp SOLIALIT)
QIVINDIHAA OALNOD H0 OLYIWHOH) UQITAISG0 9P BydLY oyuaI s
. STOT - NIV 9d VIONIAO¥d “"TYNOIOVNIg
OTVAQ T NA vT°A WISSIA ALd FAVMILAOS T ALNVIAIW TVNOLVA A 4V INDIHAA OLISNVYL T3A OLNATNVITIAON., uonEINSIAUL Bl AP O[MIL],

142



euLLg OV A B3 NEIIE AN uppmypsug
[1A1D epatuauf pepiepadsy
L wm &MA Z' u\E? OP_SQN (75 (¢} 0312dxd PP AAqUION
$Z0T AIGUIDIAON ‘uPrf By2a A aedng
ouang An S
o_a__mz %9:95 mus;_ Q.dgaﬁg
4
._auaé_i ,iaozauas wamyora W oo g
T L E o B ks aspae
oI A R LB B IR 5 g
opew Anpy I S\ﬁoﬁﬁv ik ol % Qﬁiqt:é?g%cau : e aﬁaﬁ 8%
sauopENIUN g SAUOPBAIISA()
X X X 4 X 21520 (p)
X | X X X X 153 (5)
X X X X X g (7)
X K X X % auoN (1)
5 ¢ plebetattlatelwlclebn stz 1
[ [euojead 05200y
0zZRYINY uonegIpoly | uopedady | opordury enuapuadapuy URAIY RDUIINO) P —-
opmy j SOLII) =
~ (IVNOLVAd OFLNOD H0 OLVIWYO:) U9I®AIaSq0 3p PdL] oymwmsug
ST Nav( 4d VIONIAO¥d "TVNOIDVNIE
OTVAQ T NA 72 WISSIA ALd TIVMLIOS T4 AINVIGIN TVNOLVAd A ¥VINDIHIA OLISNVYL TAA OLNAINY TIAOW. ugpesNsIAuL [ I o[,

NOIDVAI'TVA 4d VIOH

143



BuLIg uoRmSu|
1AL eauau] pepyepadsy
ORI mo,.,omm S 0)19dxa [p AIquUION
$T0T AIQUIATAON ‘UPe( ey A aedny
ouang oy | 9
ouang b
n3ay m
a3 d| :5@&8@ Sﬂé,i@: cs BRI gy
opewr Anjy I Q@ P % % + ﬁw
sauopenyun g SIUOBAIISG()
R X A K a0 ()
- X X X X g ()
X A X X X g ()
X X X X X auoN (1)
LA 2 o B o 2 e I I A W S [
[euojead 0530y
0ZB1IIY uopeyIpofy | uoneiday | opedury enuapuadapuy RIURAIY RDUAIIO) (IE92[0301 ¥ S0} (Y) SWN]
opmg souu)
RN o o (o S I e W NS T s (TYNOLVHd OFLNOD 9d OLYINYO) éGEWM@mom SRRl o oymumnsuy
«'STOT - NIVI 4d VIONIAO¥d "TVNOIDVNIE
| OTVAQ TINA vTA WISSIA ALd TYVMLIOS 11 AINVIATN TYNOLVA A ¥VINOIHAA OLISNVYL TIA OINTINVTIQOW.|  ugheansaauiefap oy,

NOIDVAI'TVA 3d VIOH

144



NOIOVAI'IVA 4d VIOH

euLI g uopmsuy
[1A1D) etuagug pepiepadsy
cmc t93c ¥ 006@ %.E/ N.g 0)1adxa Pp daquoN
$T0OT 2IQUIDIAON ‘uef By A Jedny
ouang Anpy g
ouang r
Jenday [
OlE N T
ofew Anpy I
sauopeRNUng SAUODEAIISG()
A b A X X % epesad euvumbepy (p1)
X X X X X 4g PIL (E])
X X X X X AT 0IIL (Z1)
X A P X snquuwio) (11)
X X X A X dn ¥ (01
X A = A 1quio) (6)
g X X X & ~ umAmmN (8)
e A X X f T BEEL X ‘ omy (1)
X X X X 01N 010 (9)
P B e s X X  [eaulf 010l (5)
X A X 1X1 010N (1)
X X A X X vy (£)
A X X P A 0103 3p OLIRIOH (7)
X X X A X ugrEagN (1)
S L W A R 0 ] o BB 1 el i o U 2 g 4 el L ol omaryaa ap odi,
0ZRYIIY uopwyIpopy [ uoneydaoy opedury euapuadopuy BOURAIY RIDUIIOYO,) (41010301 ¥ SopeqT) st
opmg SOLIILI)
(IVINDIHAA OFLNOD HA OLYIWHO:) U9IAISGO 9p BYaL] | b oot .
<. STOT - NIVI 9d VIONIAO¥d "TYNOIOVNIF
OTVAQ Td N4 vT'A WISSIA ALd HYVMLAOS T4 FLNVIAIN TYNOLVAd A AVINIIHAA OLISNYYL TId OLNTINVTIAONW,, uopERNsIAUL €] I O[],

145



HE&__..M uopnnsuy
1D eaamuaguy pupiepadsy
ZHDUIWOC, NPT PRI, 0)12dXd [Op daquioN
PTOT AIQUIDIAON ‘Upe[ By A dedny
G0620€ oN dID 934 ouang Anpy | G ﬂ:éé
WAID OHAINIONI by D
ZANONINOCOHATAYA 1010 hm__w_,m_ H u wEs :3? 0 saa/ il A e
/ oI 7 {do ;.aaaxy gﬂcwém% IO s c&ﬁvﬁé na%
oeur Anpy _.juﬁo Ja%d% Q? \Qar&u el il ?yﬂﬁ om%
sauoRNIUN g SAUOIIBAIIS(()
X X Vi X X epusad ereumbepy (41)
X X % X X 45 oL, (£1)
X 4 X X X 2 ML (21)
X s A % K snquuwiq) (1)
% X A X K dn Yoid (01
X X X b4 B 1quio) (6)
ReHies 20N b, e R o uwun(g)
X A ony (1)
VA % nmr 019310 )0 (9)
B X : Pl Tl = T
X % X 1xe1 010 (1)
X X X B X )
X % X B X 091109 AP OLIBIOH (7)
K X A X A ugIeIqN (1)
slrlelvlimisivleltlvistvlel ¢liphsity el ol R
0ZRYINY uopwIPoy | uoneyday opeduy vuapuadapuy ERUAIY RIUAIIYO) (412010004 & SOJR(Y) SN
opmyp SOLILY) i
(IVINDIHAA OFLNOD HA OLYINHO:) U9IOLAIISO Ip BYL| ojudmnI)SuY
«.'SZ0Z - NGV 4d VIONIAONA “TYNOIDVNIE
OTVAQ T NA 1T ISSIA Ald TAYMLIOS T AINVIGIW TYNOLVA A ¥VINDIHAA OLISNYYL 190 OLNAINVTIAOW., ugLvESIAUL v P O[y,

NOIDVAI'TVA 4d VIOH

146



suL ugpmsuy
1A epawuasu| peprienadsy
\w%acf_ox/_ PowD”™y ,1.9 0padxa Pp AIquION
+20T os__ssoz ‘ugef
ouang Anpy S qqﬁ.?.w
ouang b Py
®n3ay mgqabuquﬁc«aﬂw m%g%ggeaﬁda%
o N%g%égéa%cﬁgagagaﬁ Sﬂ
opew Anpy I
sauoLENUNJ SIUOIBAIIS|()
X X X 90 (1)
) X X s (o)
X X X =0
X X % auoN ()
vlelelnlslvletelnls]vistiolaldlvlielzl e
ozeyay | uonedypoly | uopeyddy opedurg epuapuadapuy eRURAIY eRUAINO)) (1RO ¥ SOJR(T) SWA
oy w SOLIJLIT)
. (INOIVEJOHINODHQOIVANOD Wmeamsopwpu| - osmgay
. STOT - NIV 3d YIONIAO¥d “TYNOIDVNIF
_ OTVAQ TINd FTA WISSIA ALd TIVMLIOS T3 AINVIGIN TVNOLVAd A mﬁ@&% OLISNVILTAQOINIINVTAGON. | ugoedysosuregop oy
NOIDVAI'TVA 4d VIOH

147



Anexo K:

MODELO CALIBRADO
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[S2025 Maxar
© 2025 Microsoft Corporation r?)
[©CNES (2025) Distribution Airbus DS

Términos de uso de los mapas de Bing

h2% Microsoft Corporation
ES (2025) Distributiof AirbUs DS
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1© 2025 Maxar
© 2025 Microsoft Corporation
©CNES(2025) Distribution Airbus DS

icrosoft Corporation
2025) Distribution Airbus DS
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Anexo L:

PLANO DE PROPUESTA
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Anexo M:

GEOMETRIA DEL AREA DE ESTUDIO

150



9369750.000

9369700.000

9370000.000

742800.000

742850.000

742900.000

742950.000

743000.000

o

AREA VEREDA \ll\lEl\Bili

o
3
3
IS
~
&
AcMapGridSystemEntity (AcMapGridSystem)
742900.000 742950.000 743000.000 743050.000 743100.000
743050.000 743100.000 743150.000 743200.000 743250.000
An EA n ES' En TA o, I A —e— e
AREA DESI |
ERTA . AREADESIERTA

s 0

-~

A

; AREA DESIERTA

AcMapGridSystemEntity (AcMapGridSystem)

AREA DESIERTA

AREA DESIERTA

743100.000

LEYENDA

siMmBOLO DESCRIPCION
4} ESTACIONES
SEMAFOROS
i) POSTES DE LUZ

SARDINEL (0.12 m)

ESTRUCTURAS EXISTENTES

743150.000

743200.000

LEYENDA

SiMBOLO DESCRIPCION

743250.000

NORTE MAGNETICO

]

LEYENDA DE PAVIMENTOS

LIMITE PAVIMENTO

VEREDA 2 m

»

VEREDA 1 m

SENTIDO DE CARRIL PAVIMENTO RIiGIDO

PAVIMENTO FLEXIBLE

[
[ VEREDA 1.40 m

743300.000

DATOS:
SISTEMA DE PROYECCION UTM
WGS 84 Datum HEMISFERIO SUR
ZONA 17S - PERU

 ARQUITECTURA

.
INDICADA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

TiTULO:
"MODELAMIENTO DEL TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL MEDIANTE EL
SOFTWARE PTV VISSIM .v24 EN EL OVALO BINACIONAL, PROVINCIA DE JAEN"
ESTUDIANTES: ASESOR:

ROMAN FERNANDEZ BRAYAN SMITH
IBANEZ ESPINOZA JOSEPH HAMILTON

MILLA PINO MANUEL EMILIO

REGION: PROVINCIA: DISTRITO:
‘ [ CAJAMARCA JAEN JAEN
ESCALA: PLANO: cODIGO :
INDICADA
GEOMETRIA DE LA
FECHA: ZONA DE ESTUDIO L
AGOSTO 2025

9370300.000




Anexo N:

PLANO DE LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

151



PLANO DE LOCALIZACION IMAGEN SATELITAL

\v. 14
&
N\
A
L
[©

% " : »i" . ; : : hat A" ' : ‘I - ’:,‘J 2 A 'j‘ ‘, .ﬁ‘ -

@)
2 Y
%, S i
‘ \
\

'
N

| .
". . an’l @ )
F—lUSA Jaﬁg O

f\yg’
| oAty ‘ 3
o . a4 odam < N\
L D : . O ’\ eh 03
~ g AR S

,,ﬁ’sfrﬂgféw 5 ~

CA- SACSAYHUA, AN

) ,
&o 74 M- e
<« T,

y T . By N AL £

) 4 | — : ) X 2 g . . v ‘ A
DISTE/JO JAEN PROVINCIA JAEN DEPARTAMENTO CAJAMARCA oy
SAN JOSE
BAGUA
DEL ALTQ AR BELLAVISTA
SAN IGNACIO
\ IRJAS T LORETO
A L C 'El_t PIURA SAN IGNACIO
N L CUICs SANTA ROSA
Q\O CCCCCLL CL LA
O II:H:II:H_ Ll 5 HUANCABAMBA I_I_II:I_I_I_ AMAZONAS Ny
L Ll Ll /[/ | Vs SAN JOSE DEL ALTO CLCCLCCLE P e
Ll L L L= | BELLAVISTA T Y
CLLLl CLLLAE L L LJAENL L L ;
|_|_|_|_|_Lg£_|_ S AB Y Y OCEANO PACIFICO
IE'E'E'E'E'D'ZL (I I I SALLIQUE AS PIRIAS™ 7 LIE
CLCCLCLZ L LL
I ] I L L
LLLL ] T Y L
LLL NN LLLLLL CUTERVO . 2
CCOLEEEES S '*
CLJAENCCCCLCC AN FELIP [JAEN| ™ LAVB
LLLLLEttttL LttLL "
NENEES POMAHUAGA COLASAY NTACRUZHUALGAYE UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
COLASAY I—I—I— oL "MODELAMIENTO DEL TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL MEDIANTE EL
I_I_I_ SOFTWARE PTV VISSIM .v24 EN EL OVALO BINACIONAL, PROVINCIA DE JAEN"
ttl_ CUTERVO SAN MIGU AN MARTIN ESTUDIANTES: ASESOR:
PUCARA S CIACJ) AMARCA |:2x$§2::§22£f§:;::::r:;N MILLA PINO MANUEL EMILIO
AN MARC! REGION: PROVINCIA: DISTRITO:
FERRENAFE CONTUMAZ N - CAJAMARCA JAEN JAEN ‘
ESCALA: PLANO: CODIGO :
CUTERVO CAJABAMB l . ' w PLaNo D O
’—‘FECHA: LOCALIZACION -
LA LIBERTAD NOVIEMBRE 2025 P L ]




