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1. NOMBRE DEL AREA
Area de Soporte Técnico de la Oficina de Tecnologia de Informacion.
2. RESPONSABLE(S) DE LA EVALUACION
Ing. Luis Roberto Blas Sernaqué
3. CARGO(S)
Soporte Técnico
4. FECHA
27 de julio de 2011.
5. JUSTIFICACION

Actualmente la red vial urbana de Lima padece de serios problemas de congestién
y sobre saturacidn principalmente en las horas punta del dia. Esta situacion en el
futuro proximo se veria agravada significativamente si consideramos el incremento
del flujo vehicular de transporte de carga (a consecuencia de la actividad comercial
internacional) y el crecimiento propio del parque vehicular y movimiento de la
metroépoli.

Ante esta problematica, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), a
través de la Oficina General de Planeamiento y Presupuesto (OGPP), con
financiamiento de la Corporacion Andina de Fomento (CAF), ejecuté el Estudio de
Impacto Ambiental Vial en la Red Metropolitana de Lima y Callao por el Flujo de
Carga del Puerto, Aeropuerto y Zona de Actividad Logistica a cargo del grupo
consultor LOGIT-SIGMA GP. El objetivo del estudio fue dimensionar la situacion
actual del servicio de transporte de carga orientado a la importacion/exportacion
de mercaderias entre el puerto del Callao y el Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez; Zona de Actividad Logistica prevista con sus respectivos origenes/destinos
y cuantificar las necesidades futuras (en el corto, mediano y largo plazo) que se
presentaran en un escenario de crecimiento de la actividad, de modo tal que
permita proponer alternativas que aseguren un desarrollo eficiente del servicio,
prevean y minimicen los impactos producidos a la red vial y a la movilidad de
personas y mercaderias en el drea.
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Modelamiento Microscépico de Transporte y Transito

La micro simulacién de transito permite aproximar el andlisis y evaluar indicadores
tipicos de la ingenieria de transito (tamafio de filas, demoras en detencién, nimero
de paradas, etc.) para diferentes escenarios, proponiendo soluciones viales y
recomendando la mas adecuada.

Como parte de las conclusiones del estudio surgié la necesidad de estudiar algunos
puntos criticos con mayor nivel de detalle y uso de herramientas especificas. Estos
puntos se refieren a algunas intersecciones que presentan bajos niveles de servicio
en los andlisis macroscopicos desarrollados para los anos futuros, considerando la
implementacién de los proyectos de infraestructura priorizados en el estudio. Estas
intersecciones podrian convertirse en futuros cuellos de botella que comprometan
el desempeno general del sistema vial, si no son solucionados adecuadamente, de
ahi se requiere realizar actividades mas detalladas de modelacion en estos puntos,
a nivel macroscépico.

Esta situacidn se repite en otros puntos de la red vial nacional a cargo del MTC
como son las intersecciones entre carreteras nacionales y entre las carreteras
nacionales con las rutas departamentales, en las carreteras que cruzan partes
urbanas o densamente pobladas, en los accesos a puertos, aeropuertos y zonas de
actividad logistica, por mencionar sélo algunos.

Ante esta problematica, se requiere la adquisiciéon de un paquete de software de
simulacién a nivel microscépico que permita una adecuada integracién con
modelos de demanda de viajes de modelos macroscépicos (intercambio de redes,
de datos de demanda y de resultados); soporte del modelamiento de todos los
modos de transporte en una misma simulacién (carros, camiones, buses, trenes
ligeros, bicicletas y peatones); y que incluya caracteristicas de geometria detallada
de calles, cajas de herramientas para el control de sefiales y soporte una
visualizacién 3D convincente.

Modelamiento Macroscépico de Transporte y Transito

Un grupo consultor elabord un modelo de transporte urbano del area de influencia
empleando para ello una combinacién de paquetes de software de modelamiento
conformado por TransCAD y VISUM, el cual sirvié de base para analizar y medir los
impactos de los diferentes proyectos dentro de la malla vial de Lima Metropolitana
y Callao y de esta manera programarlos y priorizarlos.

Las conclusiones del Estudio del Impacto Vial en la Red Metropolitana de Lima vy
Callao por el Flujo de Carga del Puerto, Aeropuerto y Zona de Actividad Logistica
recomendaron la ejecucion de un plan de inversiones compuesto por los siguientes
seis (06) proyectos:
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Corto Plazo:
- Plan de Mejoramiento y Manejo del Trafico (2012)
- Avenida Santa Rosa (2012)
- Margen Derecha del Rio Rimac (2012)
Mediano Plazo:
- Avenida Henry Meiggs (2016)
Largo Plazo:
- Mejoramiento Av. Faucett (2018), y
- Periférico Vial Norte (2020).

Adicionalmente se sugiri6 complementar el proceso de mejoramiento de la
movilidad de la carga en el area de estudio con otra serie de medidas y proyectos
como los siguientes:

Corto Plazo:
- Implementacién de un Pan de Manejo y Mejora del Trafico en diversos
puntos de la ciudad.
Mediano Plazo:
- Ampliacién de la red de transporte publico organizado (COSACs y/o Tren
Eléctrico) al 50% de los corredores priorizados (2016).
- Medidas de restriccion al vehiculo particular (Pico y Placa) (2017).
Largo Plazo:
- Red de trasporte publico organizado al 100% de sus corredores (2025).

La OGPP, como responsable de la supervisidon y posterior implementacién de los
resultados del estudio, tiene el interés de implementar un plan de inversiones
formulado, lo cual incluye también actualizar el modelo de transporte elaborado,
incorporando cualquier otra iniciativa o medida que surgiera en el futuro, producto
de la naturaleza dinamica y compleja de la problematica de transporte urbana.

En este sentido, resulta indispensable contar con una licencia del paquete de
software de modelamiento macroscépico de transporte VISUM, a fin de darle
sostenibilidad a los resultados del estudio y brindar continuidad a la planificaciéon
del transporte en el pais.

6. ALTERNATIVAS

Modelamiento Microscépico de Transporte y Transito
Antecedentes

Actualmente, son diversas las herramientas de modelacion de trafico que pueden
utilizarse, las cuales varian desde simples ecuaciones deterministicas hasta
complejos modelos de micro simulacion. La ciudad de Lima, presenta
caracteristicas peculiares en cuanto a la circulacion, infraestructura,
comportamiento de los conductores y cantidad de vehiculos de transporte publico.
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Esto, hace necesario que el modelo seleccionado tenga la capacidad de replicar
una realidad compleja. En nuestro medio, la tendencia es utilizar las herramientas
macro-deterministicas, en todas las situaciones, sin reconocer sus limitaciones. A
continuacion se presentan algunos de los modelos de trafico empleados en la
ciudad de Lima: VISSIM 5.3 y AIMSUM 6.0.

Modelos de Simulacion Microscopica

Los modelos microscépicos permiten analizar detalladamente el trafico, basados
en aspectos del comportamiento individual, los cuales varian desde la eleccién de
la ruta y tiempo de partida (Lie et al 2006), (Zhang et al 2006), hasta caracteristicas
del comportamiento de manejo, como: las teorias del vehiculo siguiente y cambio
de carril (Laval y Daganzo, 2006), (Ossen et al, 2006). Tipicamente, los vehiculos
ingresan a la red utilizando distribuciones estadisticas de arribos, luego se les
asigna: un destino, un tipo de vehiculo y un tipo de conductor, de acuerdo a un
“nimero inicial” escogido aleatoriamente. Posteriormente, los vehiculos son
seguidos, cada segundo o fraccién de segundo, (Ej. 0.1 s) registrdndose su posicion,
velocidad y aceleracion.

Los modelos de micro-simulacidn, en su mayoria, son efectivos al evaluar la
evolucién dindmica de la congestion; sin embargo, requieren de muchos datos y
tiempo para ser construidos y calibrados. Es precisamente, la etapa de calibracién
quien determina la aceptacion del modelo y su posterior uso como herramienta de
prediccion.

Una de las razones por la cual los modelos de micro simulacién son usados con
mayor regularidad, es la posibilidad de observar los resultados de forma de
animacién. Esto permite a los técnicos y politicos observar los impactos de las
medidas de gestion. Sin embargo, esto constituye un arma peligrosa en los casos
donde se desconozca la base tedrica del modelo o este no se encuentre
debidamente calibrado. Estudios estiman que diferencias en la calibracién del 20%
podrian conducir a diferencias de hasta el 50% situaciones futuras (Algers et al,
1997).

También, debe senalarse que debido al caracter aleatorio de los modelos de micro
simulacidn, éstos deben analizarse repetidamente hasta encontrar respuestas con
un grado determinado de confiabilidad (May, 1990) por lo que a diferencia de los
modelos analiticos (basados en simple ecuaciones) requiere mucho mas tiempo
para su construccién y aceptacion.

En la actualidad hay mas de 60 software de micro simulacién (Burgos, 2004); para
el caso es necesario evaluar los programas AIMSUM 6.0 y VISSIM 5.3.
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Modelamiento Macroscépico de Transporte y Transito

Hay varias alternativas de software de modelamiento macroscdpico de transporte:
EMME/3, TransCAD y VISUM.

Lo que se requiere es adquirir un software (incluida la licencia) de modelamiento
macroscopico de transporte para la OGPP.

ANALISIS COMPARATIVO TECNICO

Modelamiento Microscépico de Transporte y Transito

Cuadro comparativo de las funciones del software AIMSUM 6.0, y el software

VISSIM 5.3.

CARACTERISTICA

VISSIM 5.3

AIMSUM 6.0

Descripcidn

Es wuna herramienta de
simulaciéon microscopica, la
cual modela el trafico a nivel
urbano y la operacién del
transporte publico. Puede
analizar diferentes
condiciones de trafico en
diferentes condiciones de
operacion 'y analizar la
operacion de diferentes
dispositivos de regulacion
del trafico. Por tanto, es un
programa que puede
realizar analisis dinamicos.
Es un paquete de simulacion
de transito que puede
interactuar con sistemas de
regulacion  del transito
semaforizados, los cuales
pueden ser actuados,
semiactuados o prefijados.
Esto convierte esta
herramienta en una de las
mas poderosas para el
andlisis dinamico entre la
operacion del flujo vehicular
y la operacién de los
sistemas de regulacién del
tréfico.

Es un software de origen
espafiol, desarrollado por la
empresa Transport
Simulation Systems — TSS, la
Universidad Politécnica de
Catalufia y una serie de
colaboradores en
investigacion de Unidn
Europea desde 1989. Es la
Unica herramienta en el
mercado que integra en un
software de aplicacién
individual, tres tipos de
modelos de  transporte:
herramientas de asignacién
de trafico estatico
(planeamiento de transporte
—demanda de viajes).

CARACTERISTICAS GENERALES

Disponibilidad del cédigo fuente

NO

NO

Interaccién con otros modelos

CID, VNP, VISUM

EMME/2, SCATS, TRANSYT 7F

Herramientas para
procesamiento posterior

el

NO

S|
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Editores graficos de la red S Sl
Editor grafico de la red (extensible) NO NI
Se ejecuta en PC SI SERVIDOR
Estructura orientada a objetos S Sl
Modelacién de semaforos

SI* SI**
controlados

NI (no hay informacién)
*  El software tiene archivos de salida para analisis
** Con hardware redundante

EXTRACCION DE DATOS

Estado de los vehiculos exportable S| S|

a archivos

qun?ato de archivo de animacion S| NO
publico

API disponible S Sl
Archivos configurables de salida S NI
Exporta'c!on de eventos de POSIBLE POSIBLE
aceptacion de brechas

Exportacion de eventos de rechazo POSIBLE POSIBLE
de brechas

Exporte?aon de eventos de cambios POSIBLE POSIBLE
de carril

Ubicacidn de los vehiculos (x,y) S Sl
Incluye estadisticas del conflicto SI* NO

NI (no hay informacién)
* Con ldgica de los micro nodos, solo provee el conteo de conflictos aproximados

CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES

Medidas de las brechas S| Sl
Medidas de los cambios de carril S| Sl
Medidas del modelo seguimiento

. SI S
de vehiculos
Medidas de la velocidad de giro S| Si
Reaccion al amarillo NO NO
Tiempo de reaccidn del conductor Por condulctor ypor Sl

semaforo

Movimiento de las intersecciones No Sl
Porcentaje de variacion de la S| S|
aceleracion y desaceleracidn
Limites en la distancia y visibilidad SI* SI*
Ceda el paso en movimiento Sl Sl
Interaccion  de  vehiculos vy 5| S|
peatones
Mezclamiento amigable Sl Solo en rampas
Mezclamiento en multicarriles SI** NO
Derecho de via en interacciones S| Si
Registro de maniobras erradas POSIBLE POSIBLE
Maniobras de parqueo Si NO
Sefiales de giro NO NO
Giros en U SI Sl
.Orlgenes' y destinos en S| NO
intersecciones

*  El limite de la distancia de visibilidad se puede especificar, pero las obstrucciones no
** El modelo puede incluir carriles de entrada preferenciales pero depende de los vehiculos que se
aproximan.
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CALIBRACION Y PARAMETROS

Tiempo de paso variable S Sl

Tiempo de paso<1.0s S Sl

Criterio de aceptacion de brechas

. SI* Sl
cambia con la demora

Longitud de vehiculo POR TIPO POR TIPO

Longitud del vehiculo considerada

. I I
por logica de la brecha S S
Avances variables POR TIPO POR TIPO
Progreso variable en la descarga de POR TIPO POR TIPO
las colas

* La aceptacion de la brecha por cambios de carril por la distancia requerida por la maniobra

Evaluacion Técnica

Los modelos AIMSUM y VISSIM presentan resultados similares en intersecciones
con baja demanda vehicular (v/c < 0.5), escasa presencia de transporte publico y en
vias donde los conductores respetan las reglas de transito. Es decir podrian ser
empleados en zonas residenciales de Lima o en lugares donde las personas se
desplacen principalmente en automavil.

Los modelos microscdpicos consideran las caracteristicas de cada vehiculo
individual, y sus interacciones con otros vehiculos en el flujo de transito. Por
consiguiente, ellos pueden simular las operaciones de transito con gran detalle
pero normalmente pueden requerir de entradas extensas, y tiempo de ejecucién
extenso para su aplicacidn. Por tal motivo representan mejor el analisis del transito
vehicular.

En el caso de situaciones congestionadas, con un alto porcentaje de peatones,
buses y vehiculos pesados, los modelos deterministicos analizados no podrian
representar adecuadamente las condiciones del trafico en Lima. Asimismo,
AIMSUM tampoco podria hacerlo, debido a su simplicidad. Para el caso VISSIM se
presenta como mejor alternativa.

Asimismo solo VISSIM contaria con un moédulo adecuado para analizar la
circulacidon de peatones y ciclistas y por ende realizar gestién a favor de los mas
vulnerables.

AIMSUM también plantea situaciones similares a VISSIM, sin embargo la ventaja de
VISSIM sobre AIMSUM es que puede ser exportado directmente a VISUM, a fin de
tener un escenario micro corriendo sobre una plataforma macro.

VISSIM actualmente se encuentra utilizado en el mercado peruano con resultados
Optimos. Actualmente es usado por muchas empresas consultoras y por
organismos publicos como Gerencia de Transporte Urbano-Lima, GTU-MML,
Callao, STLC-MTC, entre otros.

Modelamiento Macroscépico de Transporte y Transito

A continuacion se muestra un cuadro comparativo de software de modelamiento
macroscopico de transporte:
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Los criterios de comparacion son:
e Tipo de paquete (modular o entidad individual)
e Formatos para los datos de importacién y exportacidn; limitaciones de

tamano

e Cuatro pasos de este proceso:

o Generacién de opciones de viaje

o Distribucion de opciones de viaje

o Modelos de opciones de dividir

o Viaje de asignacién para el trafico y el transito
e Paquetes de integracidon con el Sistema de Informacién Geografica (SIG)
e Encuestas de geocodificacion de Origen-Destino (OD)
e Anadlisis de los viajes no motorizados, y
e Compatibilidad con los modelos de uso de tierra

para los datos de
importacién y
exportacion

ASCII, archivos Shape,
dBase

Exportacion:

ASCII, CSV. DBF, BIN,
XLS, SHP, DGN, DXF,
Tranplan, Emme / 2,
tModel, graficos etc

Criterios EMME /3 TransCAD VIsUM

Tipo de paquete | entidad individual entidad individual Modular
(modular /

juridica)

Los formatos Importacidn: Importacidn: Importacidn:

Access, ODBC, DBF,
ASCII, CSV, graficos, ESRI,
SHP, p-BGF, Mapinfo,
tModel, Emme / 2,
Tranplan, MinUTP, QRS,
TransCAD.

de tamafio

Enlaces = 150.000

Nodos = 60.000

Transito = 24.000

ASCII Exportacion:

ASCII, CSV, DBF, BIN, | Exportacion:

SHP, DXF, gréficos,

Emme /2, TP +, Access, DBF, ASCII, CSV,

Tranplan, MinUTP. XLS, DXF, graficos, p-BGF,
Mapinfo, tModel, Emme
/2

Las limitaciones [Zonas = 6.000 llimitado Ilimitado

..o 1 .
Viaje ~ opciones
de generacion

a, b, c (Cualgquier método
se puede implementar

la matriz)

utilizando la calculadora de

a, b, c, las tasas de ITE,
logit, macros definidos
por el usuario y el
usuario los programas
escritos, de

microsimulacion

a, b, ¢, la actividad de
los horarios diarios y el
tiempo de la generacién
de dia

Jirén Zorritos 1203

www.mtc.gob.pe | Lima, Lima 01 Peru

(511) 615-7800




K& M

, | Ministerio
U] de Transportes
y Comunicaciones

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
“Ano del Centenario de Machu Picchu para el Mundo”

. .2 .
Viaje “ opciones
de distribucion

a, b (2D y modelos 3D de
distribucion de viajes, viaje
de calibracién para la
distribucion de tallas
observadas, el ajuste de la
matriz con los recuentos
observados, cualquier
método se puede
implementar utilizando los
procedimientos de
equilibrio de la matriz).

a, b, valoraciény

aplicacion de modelos
de gravedad, la eleccion

de destino,

proporcional Fratar triy

la gravedad, la

gravedad de asignacion

simultanea, la

estimacion de la cuenta

A, b, viaje de la
construccién de la
cadena de los
calendarios de actividad

Modal opciones
de dividir

Logit y logit anidado, y
cualquier funcién de
demanda se puede utilizar

Logit y logit anidado;

hogar o de

microsimulacién nivel

personal

modelos especificos de
usuarios, incluidos los
logit anidado, se pueden
especificar en las
secuencias de comandos
visuales basicas usando
objetos COM VISUM y
métodos.

Asignacion de
Viaje - * de tréfico

a,b,cdef;
procedimiento de
asignacion versatil, multi-
modal y de equilibrio de
clases multiples.

a,b,cdefel

equilibrio de usuario
estocastico, asignacion
de costes generales, etc

a, b, c,d,e,f, bi-criterio
del usuario equilibrio,
puntos de asignacién de
multiples etc

Asignacidn de

a, b, ¢, d, procedimiento

a, b, ¢, d, asignacién de

a, b, ¢, d - multi-ruta, la

alternativa que tiene
acceso a EEME / 2 bancos
de datos, SHP y archivos
DBF. INRO ha desarrollado
procedimientos para la
transferencia de datos
hacia y desde Arcinfo.

se vincula facilmente a

ArcView, ArcGlS,

Maplinfo y Maptitude.

Viaje - *de versatil, modal y equilibrio estocdstico  |ruta puede definir
transito asignacion de clase multi- |con capacidades de ruta|modelo de eleccidn, la
multi, las funciones de asignacion directa de los
costos, tarifas y asignacion itinerarios de transito de
de capacidad limitada los registros de encuesta
o de billetaje electrénico
SIG Enif es una interfaz Es cierto SIG paquete y | Mantiene la calle

geograficamente exacta
de la red. Tiene un menu
de gran alcance para la
cartografia temdtica de
las redes y la geografia
de la red no.

Geocodificacidon
de las encuestas
oD

Ninguno

Siempre con una capa
de la calle y la calle con
suministro de archivos

de usuario.

herramienta externa:
MapServer y
AddressLocator estan
disponibles.

No motorizados
analisis de los
viajes

Paseo viajes, excursiones
en bicicleta y otros modos
no motorizados un ser
modelados

Separa las redes e

integrado plenamente.

Paseo en bicicleta y se
han incluido en el
modelo de cadena de
viaje. En la asignacion,
que se puede modelar
como modo de acceso
de transito simples o con
la eleccidén de itinerarios
distintos.
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Compatibilidad | Interfaz con el uso de Compatible con Puede definir los

con los modelos [métodos de tierras practicamente todos los [atributos de la TAZ. Los
de uso de la usos de la tierra resultados de un modelo
tierra modelos. de uso de la tierra se

pueden importar a estos
atributos que se
utilizardn en el proceso
de modelado.

Notas:

1. Lageneracidn de opciones de viaje son:
a) Analisis de regresion
b) Clasificacion cruzada
c) Viajes tasas
2. Distribucion de las operaciones de viaje son:
a) Lagravedad del modelo
b) Fratar modelo
c) Otro
3. Asignacion de Viaje — opciones de trafico son:
a) Todo o nada
b) Capacidad de retencion
c) Interseccidn de retencidn de capacidad basada en
d) Estocasticos / probabilistico
e) Incremental
f)  Equilibrio
g) Dinamica
4. Asignacion de Viaje — opciones de transporte son:
a) Transito sistema basado
b) Ruta base
c) Horario base
d) Multi-ruta

Evaluacidn Técnica
e (Cada software tiene su particularidad.

e EMME/3 es una herramienta poderosa para planificar. Su desventaja radica en
gue necesita una plataforma adicional de un software GIS. Asimismo su
programacién es de plataforma baja, lo cual implica necesario conocimiento de
programacién. Entorno poco amigable de planificacién.

e VISUM fue introducido al Perd hace afios con resultados dptimos en el
INSTITUTO METROPOLITANO DE PLANIFICACION, donde se llegé a planificar
escenarios de planificacién.

e Actualmente TRANSCAD tiene mayor posicionamiento sobre VISUM, dado que
son muchos consultores espafioles que han desarrollado consultorias en Lima,
para lo cual han impuesto su uso en el medio.
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e Esta determinacidon en su uso ha sido arbitrario y a criterio del Consultor
Contratado, sin embargo no garantiza que sea mejor que VISUM.

e VISUM posee mejor interaccion entre el nivel macro y micro por su interfaz con
VISSIM, lo cual lo convierte en una herramienta muy poderosa de planificacion,
manejando los niveles de evaluacién macro y micro.

8. ANALISIS COMPARATIVO DE COSTO — BENEFICIO
Modelamiento Microscépico de Transporte y Transito

Tabla de comparacion de costos

Software Costo (con IGV)
VISSIM V4 version 5.3 USS 23,134.00
AIMSUM 6.0 No hay informacién referencial

Modelamiento Macroscépico de Transporte y Transito

Tabla de comparacion de costos

Software Costo (con IGV)
VISUM S3 version 11.5 USS 24,426.00
TransCAD No hay informacidn referencial
EMME/3 No hay informacidn referencial

9. CONCLUSIONES
Modelamiento Microscopico de Transporte y Transito

Se concluye que para analizar con mayor nivel de detalle y a nivel operacional, los
distintos puntos criticos de la red nacional que presentan bajos niveles de servicio y
gue tengan el potencial de convertirse en futuros cuellos de botella que
comprometan el desempeno general del sistema vial, se recomienda adquirir el
software de modelamiento microscépico de transporte VISSIM V4 version 5.3,
incluyendo el médulo adicional Paquete de Fuerza Social de 5,000 peatones.
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Modelamiento Macroscépico de Transporte y Transito

Se concluye que para supervisar y dar sostenibilidad a los diversos estudios y/o
proyectos, producto de los resultados de las conclusiones del Estudio de Impacto
en la Red Metropolitana de Lima y Callao por el Flujo de Carga del Puerto,
Aeropuerto y Zona de Actividad Logistica (ZAL), se recomienda adquirir el software
de modelamiento macroscépico de transporte VISUM S3 versién 11.5.

Ing. Luis Roberto Blas Sernaqué
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