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Resumen
El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar y evaluar
el nivel servicio presente en las intersecciones de la avenida Municipal con las
avenidas Pedro Ruiz Gallo y Humboldt, los cuales evidencian un alto volumen de

trafico en horas punta, generando problemas de congestion vehicular.

La metodologia aplicada se realiz6 mediante la observacion de campo, para
ello nos apoyamos de formatos de aforos vehiculares del Ministerio de transportes
y comunicaciones. En las intersecciones se recopilé una mayor cantidad de datos
proyectados e identificando caracteristicas no contempladas inicialmente. El aforo
realizado en cada interseccion son conteos manuales de la cantidad de vehiculos
que ingresan a la zona de estudio, de igual forma se extrajo las direcciones a las que
iba cada vehiculo, y asi obteniendo los volimenes direccionales que requiere la

metodologia HCM 2010 para la simulacion final en Synchro V.8.

En las intersecciones analizadas de la Avenida Municipal se identificaron
niveles de servicio que evidencian deficiencias. En al menos una de estas
intersecciones se alcanzé un nivel de servicio F, lo que refleja una situacion critica
de saturacion. Esta condicion, sumada a las caracteristicas geométricas y al estado
actual de la via, proyecta que a 20 afios la operacion vehicular tendera a deteriorarse,

confirmando lo planteado en la hipétesis de investigacion.

Palabras clave: Nivel de Servicio, Flujo vehicular, Microsimulacion
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Abstract
The objective of this research is to analyze and evaluate the current level of
service at the intersections of Avenida Municipal with Pedro Ruiz Gallo and
Humboldt Avenues, which experience high traffic volumes during peak hours,

resulting in congestion problems.

The applied methodology was based on field observations, supported by
traffic count forms provided by the Ministry of Transportation and
Communications. At the intersections, a larger amount of projected data was
collected, allowing for the identification of characteristics that were not initially
considered. Traffic counts at each intersection were conducted manually to register
the number of vehicles entering the study area. Additionally, the travel directions
of each vehicle were recorded to obtain directional volumes required by the HCM

2010 methodology for the final simulation in Synchro V.8.

The analysis of the intersections along Avenida Municipal revealed levels
of service that indicate operational deficiencies. At least one of these intersections
reached Level of Service (LOS) F, which represents a critical saturation condition.
This situation, combined with the existing geometric characteristics and current
roadway conditions, suggests that vehicular operations will continue to deteriorate

over the next 20 years, thereby confirming the research hypothesis.

Keywords: Level of Service, Traffic Flow, Microsimulation
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Introduccion

El crecimiento urbano y poblacional en la ciudad de Tacna ha generado una
mayor demanda sobre su infraestructura vial, especialmente en aquellas arterias que
cumplen funciones de integracion entre sectores residenciales, comerciales y de
servicios. La Avenida Municipal, ubicada en el distrito de Gregorio Albarracin
Lanchipa, constituye una de las principales vias de la ciudad; sin embargo, en los
ultimos afios ha mostrado problemas de congestion vehicular en sus intersecciones
mas importantes, particularmente en los cruces con la Avenida Humboldt y la

Avenida Pedro Ruiz Gallo.

La falta de una adecuada gestion del transito y la ausencia de soluciones
técnicas integrales han ocasionado que los tiempos de recorrido se incrementen,
disminuyendo la eficiencia del transporte urbano y elevando el riesgo de accidentes.
Los estudios de aforo vehicular y Microsimulacion de trafico realizados en estas
intersecciones muestran que la operacion actual alcanza un nivel de servicio F,
considerado inaceptable segun los criterios establecidos en el Highway Capacity

Manual (HCM), lo que evidencia la necesidad de evaluar alternativas de mejora.

En este contexto, la presente investigacion tiene como finalidad analizar el
comportamiento del flujo vehicular en las intersecciones mencionadas de la
Avenida Municipal, determinar su nivel de servicio y proponer medidas que
permitan optimizar la movilidad y la seguridad vial. Los resultados obtenidos

serviran como herramienta técnica de apoyo para la planificacion y gestion del



transito en la ciudad de Tacna, contribuyendo asi al desarrollo urbano sostenible y

a la mejora de la calidad de vida de la poblacion.



Capitulo I: Planteamiento del problema

1.1  Identificacion del Problema

Dentro de una problematica relacionada con la congestién vehicular, se
menciona que es frecuentemente dada en la sociedad, segun el informe de Cable
News Network Spanish [CNN] (2018), concluye que la ciudad con mayor déficit
en flujo vehicular del mundo, es la capital de Rusia, Moscu, segun los sefialado por
INRIX Research, el cual precisa que al 2017 tuvo la mayor ponderacion y lo que
concluye, en el primer posicionamiento y el maximo lugar, se estima que ahi las
personas permanecen alrededor de 210 horas en esta gran problemaética de la

congestion vehicular.

En Latinoamérica, el informe de la British Broadcasting Corporation [BBC]
(2019), indica que de acuerdo con el informe INRIX Research., dinfuncdido por
Global Traffic Scorecard, los conductores de Bogota (una de las principales
ciudades de Colombia), permanecen alrededor de 273 horas al afio en el trafico
vehicular. Este dato evidencia que Bogota es una de las metrépolis con mayor

congestion vehicular en la region.

Ahora bien, a nivel nacional, el incremento del transito vehicular en esta
reciente década se debe, en gran medida, al desarrollo economico del Perd; sin
embargo, este crecimiento ha generado dificultades para la circulacion en las

principales ciudades de nuestro pais. (Paucara, 2018).



Tal es asi que la Asociacion Automotriz del Pert [AAP] (2019) precisa que
el pais cuenta con aproximadamente 2 981 000 unidades que conforman su parque
automotor. Sin embargo, esta cifra resulta reducida en relacion a la cantidad de
habitantes por vehiculo, con un indice de motorizacion de 10.7. Por lo tanto, se
concluye que el problema de la congestion vehicular no es la cantidad de vehiculos
que circulan, sino a otros factores, entre los que destacan la deficiente configuracion
e implementacion de semaforos, la falta de cultura vehicular y la concentracién de

actividades en zonas de alta afluencia.

Sumado a ello, el director ejecutivo Posada (2018), integrante del Instituto
de Investigacion y Desarrollo de Comercio Exterior, indica que uno de los
componentes que principalmente ocasionan el incremento de trafico vehicular es la
escasa planificacion urbana, la deficiente logistica y el crecimiento poblacional,
sumados a problemas de infraestructura y disefio vial. Asimismo, la ONG Luz
Ambar sefiala que uno de los principales motivos del desorden vehicular es la falta
de coordinacidn en el sistema de semaforos de las intersecciones, ya que, segun sus
reportes, cerca del 90% de las semaforizaciones funcionan sin ninguna

coordinacion y a su libre albedrio.

En el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa, uno de los que ha crecido
en la ciudad de Tacna durante la Gltima década, presenta un aumento considerable
en el trafico vehicular debido al incremento de su poblacion. Este fendmeno se

evidencia especialmente en la avenida Municipal, una de las principales vias del



distrito, caracterizada por sus mudltiples intersecciones por el alto nimero de

accidentes registrados.

En este contexto, la presente investigacion se centrard en el analisis del
trafico vehicular en la avenida Municipal, considerada una de las zonas mas
concurridas de Gregorio Albarracin, Tal como se corrobora en estudios previos,
como “Determinacion del nivel de servicio y propuesta de implementacion de
mejora vial en avenida Municipal, ubicado en el distrito Coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa, Tacna — 2025”. Por ello, resulta de vital importancia realizar
estudios de trafico que permitan plantear propuestas de solucidn orientadas a

mejorar la movilidad y apoyar la toma de decisiones de las entidades competentes.



Tablal

Lista de accidentes en las intersecciones de la avenida Municipal

Lugar de los Tipos de Tipo de
Fecha Consecuencia
hechos accidente Vehiculo
07/04/25 Av. Municipal con  No Fatal Peligro Comin Mototaxi
Av. Humboldt
21/05/25  Av. Municipal con  No Fatal Accidente de  Automovil
Av. Humboldt Transito
04/08/25 Av. Pedro Ruiz No Fatal Sin novedad Vehiculo
Gallo (mercado menor
Vista Alegre)

Nota. La tabla presenta el resumen de los accidentes registrados por la Comisaria

de Gregorio Albarracin en la zona de estudio durante el afio 2025.

1.2 Formulacion del Problema
1.2.1 Problema general

¢De qué forma se puede evaluar y optimizar el Nivel de Servicio del flujo
vehicular mediante el modelo de simulacion SYNCHRO V.8 en las intersecciones

de la avenida Municipal, distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna - 2025?



1.2.2 Problemas especificos
a) ¢Cudl es el nivel de servicio vehicular que se presta en las intersecciones de
la avenida Municipal, distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacha — 2025?
b) ¢En cual de las intersecciones se encuentra el mayor flujo vehicular de la
avenida Municipal, distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna — 2025?
c) ¢De qué manera el modelo de simulacion SYNCHRO V.8 analiza el
comportamiento del flujo vehicular de las intersecciones en la avenida

Humboldt distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna - 2025?

1.3 Justificacion del problema
1.3.1 Justificacion metodoldgica

El presente estudio e investigacién propone un método para determinar las
dimensiones del flujo vehicular y la variable capacidad vial en la autopista. Con
ello, la investigacién busca implementar un nuevo procedimiento de recoleccion de
datos mediante fichas de observacion disefiadas especificamente para este fin, las
cuales permitiran realizar evaluaciones posteriores de manera mas precisa

sistematica.

1.3.2 Justificacion experimental

Respecto al punto de vista practico, se plantea la aplicacion de un
instrumento de micro simulacion de trafico con el propdsito de representar de
manera realista el flujo vehicular. Esto permitira analizar indicadores que ayuden a

reducir los niveles de congestionamiento de trafico.



1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Evaluar y optimizar el Nivel de Servicio del flujo vehicular utilizando el
modelo de simulacion SYNCHRO V.8 en las intersecciones de la avenida

Municipal, distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna — 2025.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) Identificar el nivel de servicio vehicular que se presta en las intersecciones
de la avenida Municipal, distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacha —
2025.

b) Determinar las intersecciones a evaluarse y realizar el aforo de las
intersecciones de la avenida Municipal, distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa, Tacna — 2025.

c) Analizar el comportamiento del flujo vehicular mediante SYNCHRO V.8
de las intersecciones de la avenida Municipal, distrito Gregorio Albarracin

Lanchipa, Tacna — 2025.

1.5  Hipdtesis
1.5.1 Hipotesis General

La evaluacién del Nivel de Servicio del flujo vehicular en las intersecciones
es significativa y se debe optimizar mediante la simulacion en SYNCHRO V.8 de

la avenida Municipal, distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna — 2025.



1.5.2

a)

b)

1.6

16.1

b)

1.6.2

Hipotesis Especificas

El nivel de servicio vehicular presenta una pésima calidad de trafico en las
intersecciones de la avenida Municipal, distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa, Tacna — 2025.

Las intersecciones evaluadas mediante el aforo son de mayor flujo vehicular
en la avenida Municipal, distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna —
2025.

El analisis del flujo vehicular de las intersecciones mediante la simulacion
SYNCHRO V.8 permitird un comportamiento adecuado en la avenida

Municipal, distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna — 2025.

Variables

Identificacién de Variables

En el presente estudio cuenta con dos variables que son:

Variable dependiente: Nivel de servicio.

Variable independiente: Flujo vehicular.

Caracterizacion de las Variables

El nivel de servicio es un indicador que sirve para dar un diagndstico del
estado de una via, suele usarse como parametro y limite aceptable hasta que
se logren desarrollar las caracteristicas técnicas y condiciones funcionales,

estructurales, superficiales y de seguridad. Este nivel es variable segln las
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condiciones de la via y se clasifica segin responda a expectativas tales
como: conveniencia, economia, oportunidad y seguridad en una via. Estos
son segun corresponda A, B, C,D Y E.

b) El flujo vehicular hace referencia a las caracteristicas y al comportamiento
del trénsito, es decir, la manera en que se desplazan los vehiculos en
diferentes tipos de vias. Este analisis permite evaluar cuan eficiente es la
operacion del sistema vial. (Cal y Mayor & Cardenas, 2007).

c) Estas variables permitiran evaluar la variacion tanto de la independiente
como de la dependiente durante la Simulacién en el programa Synchro V.8.
Cabe sefialar que el nivel de servicio, al ser la variable dependiente, se
determina a partir de los aforos, conteos y analisis realizados en campo; una
vez procesados estos datos, serd posible obtener el nivel de servicio v,
posteriormente, verificar en qué medida se puede mejorar junto con el flujo

vehicular mediante la simulacion.

1.6.3 Medicién Operacional de las Variables



Tabla 2

Operacionalizacion de variables

11

Variables

Dimensiones

Indicadores

Variable
dependiente:

Nivel de Servicio

Condiciones de

trafico

Velocidad promedio (km/h) y tiempo

de demora (s/veh).

Caracteristicas

geométricas

Ancho de calzada (m), n° de
intersecciones, tipo de dispositivos de

control.

Volumen
Vehicular

Volumen por carril (veh/h),
distribucion direccional y clasificacion

vehicular (livianos y ligeros).

Variable
independiente:
Flujo Vehicular

Aforo direccional

Tréansito promedio diario (veh/h) y

y capacidad transito en hora pico (veh/h), relacion
VIC.
Volumen Volumen hora pico, volumen

vehicular actual y

futuro

proyectado, tasa de crecimiento.

Geometria actual

N° carriles, ancho de carril (m) y

ancho de berma.

Nota. La tabla presenta las variables dependientes e independientes, junto con sus

dimensiones e indicadores.
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Capitulo I1: Marco teorico
2.1  Antecedentes

2.1.1 Antecedente internacional

Segun el trabajo de estudio de Sarango et al. (2020), menciona que uno de
los objetivos principales fue desarrollar un sistema mavil hibrido con la finalidad
de recolectar una muestra de datos con relacién al flujo vehicular de la zona de
regeneracion urbana de la ciudad de Loja, ubicado en Ecuador; con la metodologia
cientifica aplicada se llegd a la conclusion, que para poder determinar
matematicamente el flujo de vehiculos en el sistema vial se requiere medir tres
variables bésicas como el volumen, densidad y velocidad promedio. Para la
evaluacion de las variables anteriormente mencionadas se lleva a cabo con personal
capacitado y vehiculos dentro del sistema vial atendidos con equipos de medicidn.
Dependiendo de la magnitud del proyecto se determinard la exactitud requerida
empleando equipos de geo-referenciacion con un grado de precision y exactitud. El
estudio determind que las tres variables necesitan de equipos, logistica y personal
apropiados. Su aporte fue la automatizacion del proceso de estudio mediante la
medicién de las tres variables de estudio permitiendo una reduccién considerable
en los costos de concepcion de equipos y personal, mas no en vehiculos. Estas
variables contribuyeron a poder determinar la calidad de servicio de trafico dado

para los conductores.
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2.1.2 Antecedente nacional

Uno de los aspectos mas importantes para la semaforizacion adecuada es
optimizarla es asi como Alcala (2016), en su trabajo de investigacion realiza la
evaluacion de dos propuestas encaminadas a mejorar el transito en las
intersecciones de gran circulacion, sin embargo, llega a analizar una interseccion
en especifico del distrito de Pueblo Libre — Lima, aplicando una metodologia de
tipo descriptivo, analitico, explorativo y explicativo a través de un modelo de
microsimulacion de trafico. Los resultados de la simulacién logran concluir que la
optimizacion de los ciclos de seméaforos evidencia mejores resultados que la
redistribucion de vehiculos basada en los indicadores de evaluacion. Posteriormente
Alvarado (2018), en su trabajo de investigacion con el objetivo fue representar una
propuesta de solucion al problema del aumento del flujo vehicular en la respectiva
zona de estudio del Peru, con la implementacion de la metodologia del Highway
Capacity Manual (HCM, 2010) concluy® lo siguiente: En la recoleccion de toma de
datos se pudo verificar que la cultura peatonal peruana es muy distante a la realismo
vivencial de los estadounidenses, esto resulta puesto que dentro de la metodologia
del HCM 2010 no se toma en cuenta que los peatones crucen y vayan fuera de la
via del cruce peatonal lo cual no se adapta al HCM y sin embargo, esto corresponde
a una realidad peruana que la caracteriza diariamente en las vias. Esta forma
particular de comportamiento de los transeuntes puede generar disparidad en los

resultante respecto a los grados de saturacion y los niveles de servicio. Al aplicar el
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HCM 2010 se encontr6 que en este método no tomaba en cuenta el tamario de las
dimensiones del radio de giro de los autobuses que estaban en el area. Este bloqueo
y cierre de la via resulta en largas colas que acrecientan la demora y mayores
retrasos en el sistema lo que hace que se reduzcan los niveles de servicio en la
interseccion de la Av. Tupac Amaru y la calle Sdnchez Cerro. Su aporte fue
representar un enfoque de metodologia que sume y brinde una informacion
confiable y valiosa en la toma de decisiones en la etapa de planificacion, brindando
una vision del impacto socioeconémico que pueda generar un aumento en la

capacidad de las vias de la avenida.

Asimismo, Sanchez (2020), en su investigacion con el objetivo de realizar
la evaluacion de tres soluciones alternativas mediante un modelo de micro
simulacion con el fin de mejorar el Niveles de Servicio y para reducir la congestion
vehicular en ciertas intersecciones con semaforos en el distrito de San Luis — Lima.
Con la metodologia de tipo descriptivo, analiticas, exploratorias y explicativas,
usando métodos con enfoque cualitativo y cuantitativa, con el nivel de investigacién
correlacional. Se obtuvo resultados se derivan y reportan con los parametros de
validez de la situacion existente, evidenciandose que las intersecciones de
evaluacion se encuentran en el estado de saturacién y altos niveles de servicio
concluyeron que, con al cambiar el ciclo del seméaforo, la geometria de las vias y
ubicacion de las paradas de autobus se lograron mejoras significativas en

comparacion con otras alternativas. Su contribucién fueron 3 propuestas con
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sugerencias de mejoras, estas fueron modeladas en el Software Vissim, de forma

microscopica.

2.1.3 Antecedente local

Segun Pari et al. (2019) en su trabajo de investigacion que tuvo como
objetivo fue reflejar el nivel de congestion del trafico de vehiculos en la zona
comercial de la avenida Bolognesi, Tacna -2019, resultd una comprobacion del
efecto del flujo vehicular mediante encuestas a conductores y transeuntes, la
metodologia que se aplico en este trabajo de investigacion fue la usada por Gardilcic
et al. (2014) en Sucre, Bolivia. Se concluye que las medidas de control adoptadas
por la ciudad de Tacna, es decir, la de fraccionar en dos carriles la via de subida de
la zona y la creacion lineas de 15m para demarcar peatonalmente, resultaron que
son insuficientes para solucionar los inconvenientes sobre el flujo vehicular,
ademas que los tacnefios exigen medidas mas estrictas. Una observacion muy
importante es que la zona comercial de la avenida Bolognesi especificamente la
parte superior se presenta un nivel de servicio significativo, el cual genera tiempos
de retraso y blogueo tanto para vehiculos como peatones segun el estudio de
Chamorro (2010) en el trabajo de investigacion: “El transporte en las ciudades del
Pert”. El aporte del tesista fue la implementacion de soluciones a corto (como la
aplicacion de dispositivos de control en la calle Miller) y largo plazo (como la
reorganizacion de la circulacion de los vehiculos concernientes al transporte

publico de la ciudad, externo al de la avenida Bolognesi).
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Asimismo, Urbina (2018) en su articulo con el objetivo de realizar sobre
optimizar el flujo vehicular en la Interseccion vial de la Avenida Bolognesi y la
Avenida Gustavo Pinto en la ciudad de Tacna, la metodologia utilizada fue basada
en el Manual de Capacidad de Carreteras del 2010, en el caso de la informacion de
conteo vehicular, esta se logré tras 7 dias de mediciones por medio del aforo manual
desarrollado en el cruce de ambas avenidas. Con base en la informacion y los datos
de campo obtenidos de la Municipalidad Provincial de Tacna y el procesamiento
final con el software Synchro Traffic V.8 para el proceso de simulacion de trafico,
los resultados obtenidos confirmaron que la saturacion es de grado critico, gracias
a la gran afluencia de vehiculos que presenta la interseccion, ademas que se debe
optimizar el flujo vehicular en el area de estudio, su contribucion fue presentar
varias propuestas y sugerencias para abordar el nivel de servicio, y de esta forma

reducir la congestion de trafico actual.

2.2 Definicion de términos

2.2.1 Highway Capacity Manual

Las siglas HCM, corresponden al Manual de Capacidad de Carreteras del
afio 2010, una herramienta que facilita el analisis de las infraestructuras viales con
el proposito de verificar si estdn correctamente disefiadas, a través del calculo de la
capacidad y el nivel de servicio de distintos tipos de vias y sus componentes.

(Paucara, 2018)
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2.2.2 Aforo vehicular

El aforo vehicular consiste en contar la cantidad de vehiculos que circulan
y se emplea como una muestra representativa de los volimenes durante un periodo
especifico. Su propdsito principal es medir cuantos vehiculos transitan por un
punto, tramo de via o interseccion. Para ello, se utilizan formatos o fichas de

observacion. (Montoya, 2005).

2.2.3 Volumen vehicular

Si el volumen vehicular es igual al flujo ajustado, esto quiere decir que no
se han aplicado alguna modificacion al flujo vehicular. Esto indica que se esta
evaluando el trafico tal como ocurre, sin considerar elementos externos que podrian
influir en su comportamiento habitual, como los seméforos, limitaciones de

capacidad u otras condiciones particulares. (Paucara, 2018)

2.2.4 Factor de Hora Pico (FHP)
El factor de hora pico es un indice utilizado en la evaluacion de niveles de
servicio, cuyo propdsito es ajustar ciertos valores calculados, considerando que en

la hora punta es donde existe mayor volumen de transito. (Montoya, 2005)

El factor horario de méxima demanda o el factor de hora pico se calcula
mediante la relacion entre el volumen de transito en 15 minutos mas altos dentro de

la hora pico y el cuarto volumen total de esa misma hora.
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De esta forma, al aplica este factor a los volumenes de disefio, se contempla
el escenario de mayor exigencia en la demanda, lo cual resulta fundamental para
que las soluciones propuestas — ya sea construccion, mejora o ampliacion de una

via — respondan adecuadamente a dichas condiciones.

2.2.5 Volumen Horario De Méaxima Demanda
Desde el punto de vista conceptual, el volumen horario de maxima demanda
se define como la mayor cantidad de vehiculos que circulan por una via en

especifico o por un tramo de carril durante una hora continua.

2.2.6 Congestion vehicular

Es el andlisis de los sistemas de transporte, donde la congestion surge por la
friccion o interferencia entre los vehiculos que circulan en un mismo flujo de
transito. Hasta cierto punto, los vehiculos pueden moverse a velocidad libre; sin
embargo, cuando el volumen de trafico aumenta, cada vehiculo adicional empieza
a dificultar el desplazamiento de los demas, dando inicio asi a la congestion

vehicular.

2.2.7 Consecuencias de la congestion vehicular

Previamente a abordar las consecuencias de la congestion urbana es
fundamental destacar que uno de los rasgos caracteristicos de este problema es que
los costos sociales que provoca no son percibidos por quienes lo causan. En otras

palabras, cada conductor solo toma en cuenta sus propias pérdidas y beneficios
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derivados de sus decisiones, como la eleccién de ruta, el medio de transporte o la
hora del viaje, sin considerar el impacto que estas decisiones tienen sobre los demas
usuarios. Debido a esta situacion, los conductores tienden a utilizar en exceso

ciertas vias en horarios y zonas especificas (Bull, 2003).

Como resultado de este fendmeno, las principales consecuencias de la

congestion son (Bull, 2003):

a) Pérdidas de calidad de vida.

b) Perjuicios a la competitividad.

c) Aumento de los costos de operacion de los vehiculos.

d) Aumento del consumo de combustibles.

e) Mayor cantidad de accidentes.

f) Afectaciones a la salud.

g) Contaminacion ambiental.

h) Incremento de los tiempos de viaje.
2.2.8 Sistema vial de transporte
De acuerdo con el Plan de Desarrollo Urbano (PDU, 2014) de la ciudad de
Tacna para el periodo 2014-2023, el propoésito del Sistema Vial Urbano es
conformar una red vial que responda tanto a las necesidades actuales como futuras
de trénsito y transporte. Este sistema busca asegurar la conectividad entre los
distintos sectores dentro del area urbana, asi como su integracion con todas las vias

existentes y proyectadas en el pais.
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2.2.9 Clasificacion normativa de vias
El sistema vial urbano esta constituido por vias con distintas funciones y

jerarquias, las cuales se clasifican de la siguiente manera:

2.2.9.1. Vias Internacionales:

Estas incluyen principalmente la via Panamericana Sur y Norte, que forma
parte del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC). Esta via conecta el
departamento de Tacna con las regiones de Lima, Ica, Arequipa y Moquegua
ademas de facilitar la conexion con Arica y el norte de Chile. Otra via relevante es
la Collpa-La Paz, que articula longitudinalmente Pocollay con el Valle Viejo y la
ciudad de Tacna, y que se proyecta como una ruta de interconexion regional e

internacional.

Se plantea establecer un ingreso complementario a la ciudad desde la via
Panamericana para enlazar los centros comerciales del sector 8 (Mercado

Mayorista) con la red vial nacional.

2.2.9.2. Vias Interregionales:

Estas vias forman parte del Sistema Nacional de Carreteras y entrelazan el
departamento de Tacna con otras regiones del pais. Su funcion principal es el

transporte interdepartamental tanto de pasajeros como de carga.



21

2.2.9.3. Vias Interprovinciales

La red vial regional comprende las carreteras que se encuentran bajo la
jurisdiccion de un gobierno regional. Estas vias forman parte de la Red Vial
Departamental o Regional y deben cumplir con ciertos criterios, tales como:

a) Interconectar la capital del departamento con las provincias o conectar las
provincias entre si.
b) Mejorar el acceso al transporte de personas y generar un impacto comercial

a nivel departamental o regional, influyendo en la dindmica econémica de

la zona.

En el caso de la ciudad de Tacna, estas vias comunican con las provincias
de Jorge Basadre, Candarave y Tarata. Ademas, permiten la conexion de
actividades productivas y facilitan el transporte interprovincial tanto de carga como
de pasajeros, teniendo como principales puntos de origen y destino las zonas

altoandinas del departamento de Tacna.

El plan contempla, asimismo, una propuesta del distrito de Ciudad Nueva,
que incluye la creacion de un segundo acceso a la ciudad desde la Via de Tarata.
Este nuevo ingreso se dirigird hacia el sur, pasando por el relleno sanitario, y se

conectara con el sector 7 de la ciudad. (Paucara, 2018).
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2.2.10 Estructura del Sistema Vial Urbano
El sistema vial urbano de la ciudad del departamento de Tacna se estructura
en funcion a la red vial primaria y secundaria en variacion de la clasificacion vial

normativa aprobada en el plan actual.

En el Plano del Sistema Vial Urbana representa la red vial clasificada segln
su jerarquia distinguiendo las vias ya existentes de las que estan proyectadas.
Ademas, incorpora un sistema de codificacion que permite organizar y clasificar las
vias en una codificacion, con la finalidad generar un orden en los niveles de

transporte vehicular y la tipologia.

Figural

Codificacion y clasificacion de vias

Estructura Clasificacion
Red Vial Primaria Vias internacionales VIN
Vias interregionales VIR
Vias interprovinciales VIP
Vias arteriales VAR
Red Vial Secundaria Vias colectoras vC
Vias locales VL

Nota. La figura muestra la codificacion y clasificacion de vias tomado a partir del
Plan de Desarrollo Urbano de Tacnha 2014-2023. Fuente: Equipo Técnico PAT-

PDU 2014.
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Red Vial Primaria.

Esta red estda compuesta por vias de articulacion Arteriales,
Interprovinciales, Interregionales e Internacionales. La idea principal de la red vial
primaria es facilitar la conexion del departamento con el sistema nacional de
carreteras, asi como asegurar la interconexion de las diferentes multiples zonas de

la ciudad entre si, con el objetivo de consolidar la propuesta de desarrollo urbano.

Figura 2

Clasificacion de vias internacionales

VIAS INTERNACIONALES - VIN

N° NOMBRE DE ViAS
1 Carretera Panamericana Sur y Norte
2 Via nuevo ingreso a Tacna
3 Av. Celestino Vargas

Nota. La figura muestra la clasificacion de vias internacionales segin Equipo

Técnico PAT- PDU 2014 — 2023.
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Figura 3

Clasificacion de vias interregionales

VIAS INTERREGIONALES - VI

N© NOMBRE DE VIAS

1 Carretera Costanera Sur

Nota: La figura muestra la clasificacion de vias interregionales segun equipo

Técnico PAT- PDU 2014 — 2023

Figura 4

Clasificacion de vias interprovinciales

VIAS INTERNACIONALES - VIP

N NOMBRE DE VIAS

1 Av. Tarata

B

Carretera Tacna - Tarata

Lad

Via provincial proyectada 1

Nota. La figura muestra la clasificacion de vias internacionales segin Equipo

Técnico PAT- PDU 2014 — 2023
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Figura 5

Clasificacion de vias arteriales

VIAS ARTERIALES - VA
N© NOMBRE DE VIAS
1 AV.LITORAL
2 AV. EJERCITO
3 AV. TARAPACA
4 AV. CAPLINA
5 AV. MANUEL A. ODRIA
6 AV. PANAMERICANA SUR
7 AV. BOHEMIA TACNENA

Nota. La figura muestra la clasificacion de vias arteriales segun el Equipo Técnico

PAT- PDU 2014 — 2023
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Figura 6

Clasificacion de vias arteriales

VIAS ARTERIALES - VA
NOMBRE DE VIAS
AV.LITORAL
AV. EJERCITO
AV. TARAPACA
AV.CAPLINA
AV. MANUEL A. ODRIA
AV. PANAMERICANA SUR
AV. BOHEMIA TACNENA
AV. CRISTO REY
AV. LOS POETAS
CA. TARATA Y LOS PRECURSORES
AV.LA CULTURA
AV, MUNICIPAL
AV. VON HUMBOLDT

14 AV.JORGE BASADRE GROHMANN OESTE

Ll Ll
El2le|w|wlo|m|s|we|=2Z

(=
(o]

=)
L7+

15 AV. CUZCO

16 CA. VICENTE DAGNINO

17 AV. GREGORIO ALBARRACIN
18 AV. AUGUSTO B. LEGUIA

19 AV.JORGE BASADRE GROHMANN SUR
20 AV. JORGE BASADRE GROHMANN NORTE
21  AV.JORGE BASADRE GROHMANN ESTE

22 AV. GRAU

23 AV. BOLOGNESI

24 AV. CELESTINO VARGAS

25 CA. GREGORIO AL BARRACIN
26 CA. PATRICIO MELENDEZ

27 AV.BASADRE Y FORERO

28 AV. INDUSTRIAL

20 CA. DANIEL ALCIDES CARRION
30 AV.GUSTAVO PINTO

31 PROLONGACION DE LA AV. PINTO
32 CA. JOSE TORRE TAGLE

33 AV. HAITI

34 AV. GREGORIO ATLBARRACIN
35 AV. MARIANO NACOCHEA
36 AV. CANADA

37 AV, INTERNACIONAL

Nota. La figura muestra las vias arteriales segin Equipo Técnico PAT- PDU 2014

—2023.
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Red Vial Secundaria.

La red vial secundaria incluye las vias urbanas, clasificadas como Locales
y Colectoras. Las vias colectoras tienen como objetivo principal canalizar el transito
hacia las vias arteriales de las vias locales y en ciertos casos a las vias Primarias
cuando no es posible hacerlo a través de las vias arteriales. Por su parte las vias
Locales se encargan principalmente de proporcionar acceso directo a los predios o
lotes, debiendo transportar Gnicamente el transito que ellas mismas generan, ya sea

de entrada o de salida.

2.2.11 Sistema de transporte

Bajo un punto de vista general, (Cal y Mayor & Cérdenas, 2007) sefialan
que el transporte se clasifica con una taxonomia muy variada: existen modalidades
como el transporte de carga y el pesaje, el transporte publico frente al transporte

privado, o el transporte individual versus el transporte colectivo, entre otros.

2.2.12 Transporte publico urbano

Segun Cal y Mayor y Céardenas (2007), el transporte urbano tiene como
objetivo trasladar personas dentro del entorno urbano. La mayoria de las ciudades
medianas o grandes disponen de algun sistema de transporte publico, cuya gestion
suele recaer en las autoridades municipales; no obstante, estas pueden delegar su
operacion mediante licencias 0 concesiones a empresas privadas. Mas alla de su

relevancia como infraestructura clave de la ciudad, el transporte urbano contribuye
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significativamente a disminuir la contaminacion ambiental, pues aminora el uso de
vehiculos particulares y facilita el desplazamiento a quienes no poseen automovil,

especialmente para trayectos largos.

Segun Pinto (2016), resulta indispensable elaborar un inventario que
proporcione datos detallados sobre los sistemas de transporte publico del area
estudiada. Este inventario debe incluir informacion sobre la ubicacion de los
paraderos, frecuencia del servicio, la capacidad y el estado de los vehiculos, el
nimero de rutas, entre otros aspectos. Dentro de este sistema se consideran

unidades como microbuses, buses, combis y taxis.

2.2.13 Transporte privado

Segun Pinto (2016), el transporte privado se refiere a los servicios
destinados a un grupo determinado de personas, sin acceso para el publico en
general. Este tipo de transporte no sigue rutas definidas ni cuenta con horarios o
velocidades preestablecidas. Desde el punto de vista técnico, se diferencia del
transporte publico en tres aspectos principales: primero, el transporte privado
permite al usuario elegir libremente su ruta hacia el destino; segundo, no esté sujeto
a horarios fijos como el transporte publico, que depende de itinerarios y
disponibilidad de servicio; y tercero, la velocidad del desplazamiento depende de
la decision del conductor, dentro de los limites legales y las condiciones de la viay
del vehiculo. Asimismo, dentro de los sistemas de transporte, el transporte privado

se distingue porque sus vehiculos no forman parte de la oferta de transporte. Por
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ejemplo, en un sistema de autobuses, la oferta estd compuesta por los vehiculos, las
estaciones, los horarios, las rutas y los conductores, mientras que la demanda
corresponde a los pasajeros. En cambio, en los viajes en automdvil, tanto los
viajeros como sus vehiculos representan la demanda, y la infraestructura vial
constituye la oferta. Este mismo principio se aplica a otros medios privados como

las motocicletas, bicicletas o automoviles en general.

2.2.14 Transporte de carga

Cal y Mayor y Céardenas (2007) sefialan que el transporte de carga se
organiza y cotiza con base en acuerdos comerciales, ya sean ellos formales o
informales. Su operacion responde a la diversidad de necesidades y frecuencias con
las que se requiere el traslado de mercancias, incluso en casos de envios repetitivos.
Este tipo de transporte se rige por dos esquemas de operativo: envio (traslado) o
reparto (distribucién). Por ello, la planificacién de sus actividades se disefia en

funcién de estos modelos.

2.2.15 Numero de carriles
El nimero de carriles depende de un disefio geométrico en la zona de
intervencion y a la capacidad vial de la interseccién, donde generalmente un mayor

namero de carriles permite un flujo adecuado para una mayor cantidad de vehiculos.
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2.2.16 Ancho de las Calzadas

De acuerdo con el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, el ancho
de las calzadas esta directamente relacionado con la clasificacion funcional de la
via, la capacidad operacional necesaria para atender la demanda vehicular y el

sentido de circulacion.

2.2.17 Ancho de Carriles

El ancho es determinado en base a un manual dependiendo de la zona de
estudio y su jurisdiccion, el cual se busca una armonia en funcién a su clasificacion
y velocidad de disefio. En algunos casos el proyectista podra justificar ancho de
carril que excedan la normativa con un sustento técnico considerando aspectos
sociales, geogréaficos, demogréafico y fisicos. En resumen, gran parte recae en la

velocidad de disefio y su clasificacion de la via.



Figura 7

Ancho de carriles

Clasificacion | Velocidad Ancho Ancho minimo de carril
de vias (Em/h) en pista Normal (m)
Local 30a40 3.00 275
Colectora 40 a 50 3.25 3.00

50 a 60 3.30 3.00
Arterial 60a 70 3.50 3.25

70 a 80 3.50 3.50
Expresas 80a90 3.60 .50

90al00 3.60 .50

Nota. La figura muestra el ancho de carriles segun el Manual de Disefio

Geométrico de Vias Urbanas

2.2.18 SYNCHRO V.8

31

SYNCHRO version 8 es una herramienta avanzada para la simulacion,

analisis y optimizacién del flujo vehicular en redes viales urbanas y suburbanas.

Esta version mantiene la base metodoldgica del Manual de Capacidad de Carreteras

2010, y ofrece mejoras significativas en la interfaz de usuario, capacidad de

modelado y velocidad de procesamiento. (Trafficware, 2011)
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2.2.19 Capacidad de una interseccion

La capacidad de una interseccion para el analisis de un grupo de vias tiende
a ser la maxima tasa de flujo vehicular, es decir, el mayor nimero de vehiculos que
pasan por la interseccion durante un periodo de tiempo determinado. Estos valores
generalmente se miden en vehiculos por hora (veh/hora), y el analisis mas comun
para el procesamiento es en base a intervalos de 15 minutos (Cal y Mayor & Céardenas,

2007).

2.2.20 Aforo direccional

Se refiere al conteo de vehiculos (peatones, ciclistas, etc.) que pasan por un
punto determinado de una via, asimismo se registra la direccion en la que se
desplazan. Entonces, no solo se contabiliza cuantos pasan, sino también hacia

donde se dirigen.

2.2.21 Volumen actual y futuro

El volumen actual se refiere al nimero de vehiculos que circulan por una
via en un periodo dado y se mide en vehiculos por hora (veh/h). Por su parte, el
volumen futuro es una proyeccion estimada del flujo vehicular que se espera en los

préximos afos, por ejemplo, pueden ser 5, 10 0 20 afios (Condori & Sime, 2023)

Se calcula, con métodos como, los factores de crecimiento histérico,

modelos de transporte y normas de planeacion vial.
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2.2.22 Caracteristicas Geomeétricas
Son los elementos fisicos de disefio en una via, estos corresponden a definir
su tamafio, forma y configuracién dependiendo al tipo de via que se tenga (urbana,

rural, autopista, camino vecinal, etc.).

2.2.23 Geometria actual

Se refiere a la clasificacion funcional (arterial, colectora, local, etc.). Se
refiere a la configuracion fisica y dimensional que presenta esa via en su estado
presente, es decir cbmo esta construida. Sin las variaciones proyectadas o ideales

de disefio. (Paucara, 2018)

2.2.24 Condiciones de tréafico
Se define como el estado en que se ejecuta la circulacion vehicular en una
via en un momento dado. La fluidez, nivel de servicio y seguridad, son las

condiciones que influyen directamente en la infraestructura vial.

2.3 Bases Tedricas

2.3.1 Nivel de servicio

El nivel de servicio es una métrica que permite evaluar las condiciones
operativas de una via y sirve como limite admisible hasta que se logren desarrollar
las condiciones funcionales, estructurales superficiales y de seguridad. Este nivel
varia segun las caracteristicas técnicas y condiciones econdémicas de cada via, y se

orienta a satisfacer las expectativas de los conductores en términos de conveniencia,
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economia, oportunidad y seguridad, ademas de optimizar el uso de los recursos
disponibles (Casaretto, 2013). Segun el Highway Capacity Manual (HCM, 2000),

los niveles de servicio se clasifican en seis categorias: A, B, C, D, Ey F.

Nivel de servicio A, es el flujo vehicular libre donde la circulacion es

continua y no hay presencia vehicular externa a la via.

Nivel de servicio B, seguin HCM es el flujo vehicular libre expuestos a

circulacion externa la cual no tiene una afectacién considerada.

Nivel de servicio C, en este flujo vehicular ain pertenece al rango de
circulacién estable, sin embargo, se empieza a ver multiples interacciones entre

vehiculos.

Nivel de servicio D, el flujo vehicular es elevado, pero ain estable, sin
embargo, se empieza a notar una reduccion en la velocidad, tiempos de recorrido y

comodidad del conductor.

Nivel de servicio E, el flujo vehicular esta por alcanzar su limite de
capacidad vial, la libertad de maniobra, tiempos de recorrido e interferencias

constantes con otros vehiculos se ven

Nivel de servicio F, es el flujo vehicular que excedio su capacidad vial y

que es un constante peligro para los que circulan la interseccion.
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2.3.2 Flujo Vehicular

El flujo vehicular responde al comportamiento y las caracteristicas fisicas
de la zona evaluada, las cuales describen como circulan los vehiculos en distintos
tipos de via. Este analisis permite determinar el nivel de servicio correspondiente.

(Cal y Mayor et. al.,2007).

Dentro del flujo vehicular se aprecian términos como el flujo, la velocidad,
el volumen, intervalos de tiempo, distancias, espaciamiento entre vehiculos,

densidad vehicular, entre otros.

2.3.3 Highway Capacity Manual

Estas siglas HCM, corresponden al Manual de Capacidad de Carreteras del
afio 2010, una herramienta que facilita el analisis de las infraestructuras viales con
el fin de verificar si estan correctamente disefiadas, mediante el célculo de la

capacidad y el nivel de servicio de distintos tipos de vias y sus componentes.

2.3.4 Flujo de saturacion

El flujo de saturacion se define como la cantidad de vehiculos que
circularian si existiera una fila continua en la interseccion y se les asignara el 100%
del tiempo del semaforo en verde. Es decir, representa el nimero maximo de
vehiculos que pueden pasar durante el tiempo efectivo de luz verde. Esta medida,
propia de la interseccion, se expresa en vehiculos equivalentes por hora de tiempo

verde (Highway Capacity Manual, 2010).
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2.3.5 Causas de la congestion
Entre las causas mas relevantes de la congestion se pueden sefialar las

siguientes. (Thomson & Bull, 2002)

* Informacion del viajero.

* Operacion deficiente de los sistemas de transporte.

* Problemas institucionales.

* Dispositivos de control.

* Las practicas de conduccion.

* Las practicas de conduccion.

* Las practicas de conduccion.

* Los vehiculos automotores.

* La configuracion fisica de las vialidades.

2.3.6 Descripcion software de simulacién
El software de Microsimulacion Synchro es utilizado para la evaluacion y

optimizacion del trafico en zonas de estudio especificas.

Su funcionamiento se basa en una metodologia establecida y verificada por
el Highway Capacity Manual (2010), lo que permite simular y determinar el nivel

de servicio para buscar una propuesta que cumpla con los estandares técnicos.
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La empresa desarrolladora, Trafficware, fue fundada en 1979 bajo el
nombre de Naztec, inicialmente dedicada a la fabricacion e ingenieria para la
industria del transporte. En 2011, se fusiond con Naztec Trafficware, un reconocido
desarrollador de software de simulacion y optimizacion del trafico. Esta fusion
permitio mantener la continuidad de sus productos clave, abarcando el modelo y
disefio de modelos y aplicaciones orientadas al control y la optimizacion de

sistemas.

Este programa permite realizar analisis de redes de trafico completas, las
cuales pueden subdividirse en subredes interactivas sobre las que el usuario tiene

pleno control (Trafficware, 2011).
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Capitulo I11: Metodologia de la investigacion
3.1 Metodologiay técnicas utilizadas

3.1.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada con enfoque cuantitativo, debido a que
implementa una metodologia en las intersecciones de la avenida Municipal para

clasificar su nivel de servicio.

3.1.2 Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es correlacional—explicativo, dado que, ademas de
describir el comportamiento del flujo vehicular en las intersecciones analizadas, se

evalUa la relacién de esta variable mantiene con el nivel de servicio.

3.1.3 Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion es descriptivo exploratorio porque se buscar
profundizar con la metodologia y clasificaciébn de niveles de servicio en

intersecciones.

3.2  Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion

La presente investigacion considera como poblacion una muestra aleatoria.

3.2.2 Muestra
La muestra esta dada por medios de transporte liviano y pesado que circulan

por las intersecciones de la avenida Municipal.
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3.3  Teécnicas e Instrumentos para la Recoleccidn de Datos

3.3.1 Procedimientos
Revision de la documentacion existente para extraer una mejor
identificacion y formulacion clara de los objetivos generales y especificos, hipotesis

y variables.

Ejecucion del aforo vehicular incluyendo el aforo direccional en las

intersecciones para el desarrollo de la investigacion.

3.3.2 Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizaran fichas de observaciébn como instrumento principal de
recoleccion de datos. Estas seran aplicadas durante la realizacion de los aforos
vehiculares, tanto en ambos sentidos de circulacion sobre la via principal, como en
el aforo direccional en las intersecciones analizadas. Para cada fase del estudio se
disefiaran fichas especificas, adaptadas a las necesidades de medicion de cada etapa,
con el objetivo de registrar la informacion necesaria que posteriormente sera
procesada en el software Synchro V.8, permitiendo asi la obtencion de resultados

cuantitativos y modelacion del flujo vehicular.

3.3.3 Instrumentos para la Recoleccion de los datos
Los datos necesarios para el desarrollo de esta investigacion seran
recopilados mediante fichas o formularios de observacion, especificamente

disefiados para la ejecucion de aforos vehiculares. Estos instrumentos permitiran
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identificar los patrones de circulacion, en especial las tendencias durante las horas
pico y valle del transito. Asimismo, se implementaran fichas de observacion
direccional para cada sentido del flujo vehicular en las intersecciones seleccionadas,
con el fin de obtener informacion detallada sobre el comportamiento del trafico en

estos puntos criticos.

3.3.4 Formato de aforo vehicular

Los formatos de campo empleados para el conteo vehicular se elaboraron
conforme a los lineamientos establecidos por la normativa del MTC,
desarrollandose el aforo en el horario comprendido entre las 06:00 y las 20:00 horas,
durante tres dias consecutivos (miércoles, jueves y viernes), con registros

efectuados a intervalos de 15 minutos.



Figura 8

Formato de clasificacion vehicular 1
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Nota. El figura muestra el formato de clasificacion vehicular establecido por el

MTC con intervalos de aforo sin determinar.
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Figura 9

Formato de clasificacion vehicular 2

FORMATO N° 2

FORMATO DE RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR MTC@
Wit Comeicacanes

ESTUDIO DE TRAFICO

=> 4

Nota. El figura muestra el formato de clasificacion vehicular establecido por el

MTC con intervalos de aforo cada 15 minutos.

Se tomo6 como referencia el formato proporcionado por el MTC, el cual fue
adaptado a las particularidades del presente proyecto de investigacion y a la
clasificacion vehicular existente en la zona de estudio. Dicho formato constituye la
base para el registro del aforo vehicular y permitira efectuar el céalculo y analisis

detallado del flujo durante las horas de mayor demanda.
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3.3.5 Procesamiento y analisis de datos

Una vez efectuado el conteo vehicular en las intersecciones semaforizadas,
se procedio al procesamiento de la informacidn recolectada. Los registros fueron
consolidados en intervalos de 15 minutos, clasificando los vehiculos motorizados

en las siguientes categorias:

a) Automdviles

b) Station Wagon

c) Omnibus

d) Microbuses

e) Motocicletas

f) Camionetas rurales
g) Camionetas Pick Up
h) Camionetas panel

i) Camiones

Posteriormente, los intervalos fueron agrupados por horas con el fin de
identificar la hora de méxima demanda, sobre la cual se efectuaron los célculos
correspondientes. En este capitulo se detallan las etapas desarrolladas para el
andlisis de la interseccion semaforizada seleccionada, aplicando la metodologia del
software Synchro V8 (Trafficware, 2011). Asimismo, se evaluaron medidas de
eficiencia en los periodos de mayor congestién bajo dos escenarios: el primero

considerd las tasas de flujo de saturacion calculadas mediante Synchro, mientras
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que el segundo se basoé en los valores obtenidos directamente a partir de mediciones

de campo, como parte del proceso de aforo vehicular.

El aforo vehicular se ejecuto en diferentes puntos con el objetivo de abarcar
todas las intersecciones ubicadas en las avenidas Municipal, Humboldt y Pedro
Ruiz Gallo. En total se establecieron cuatro estaciones estratégicas para el registro
tanto direccional como de capacidad. Los aforos fueron realizados de lunes a
viernes, en el horario comprendido entre las 07:00 y las 20:00 horas, con intervalos
de 15 minutos. Posteriormente, se selecciond el dia con mayor volumen de transito
para identificar la hora de maxima demanda (congestién vehicular), informacion

que fue incorporada en el software de simulacion.

3.3.6 Determinacion de la hora punta

Para determinar la hora punta a partir del aforo vehicular realizado en
campo, se considera el mayor volumen aforado en uno de los intervalos de 15
minutos. Dicho aforo se clasifica en vehiculos ligeros y pesados, los cuales se
sumaran y posteriormente se multiplicaran por un factor de 4 con la finalidad de
alcanzar valores con unidad de vehiculos por hora. Esto se repetird para cada
estacion aforada, asi como para cada direccion, posteriormente serd ingresada al

programa y se vera representada en un flujograma.
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3.3.7 Flujograma
El flujograma nos permitira organizar la informacion obtenida del aforo

vehicular para cada estacion, mostrando los movimientos direccionales junto con la

cantidad de vehiculos que circulan en cada sentido. Esto facilita el ingreso de la

informacion al programa Synchro V.8.

Figura 10

Flujograma para representacion de datos

FLUJOGRAMA
FLUTOS VEHICULARES DIRECCIONALES
DISTRITO: GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

INTERSECCION: AV. MUNICIPAL
FECHA: MAYO-2023
HORA: 6:00 - 8:00 PM

AVENIDA B MEOLDT
AVENIDA HLMED] (1]

CALLE ABHARAM
VALIELOMAR

AVENIDA PEDRG RUIZ GALLG:

Nota. La figura muestra el flujo vehicular de cada estacién y sus direccionales
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Capitulo IV: Resultados
4.1  Descripcion del trabajo de campo
4.1.1 Zona de estudio
Las intersecciones objeto de analisis estan ubicadas en zona de Cono Sur,
por la asociacion de vista alegre dentro del distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa
en la ciudad de Tacna, considerando que es el distrito con mayor crecimiento

poblacional proyectado.

Las avenidas protagonistas de la investigacion son: La avenida Municipal y

sus intersecciones con las avenidas Humboldt y la avenida Pedro Ruiz Gallo.

Figura 11

Zona de intervencién

Nota. Esta figura muestra las intersecciones de la zona de intervencion.
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Se establecieron un total de 4 estaciones de trabajo para el aforo vehicular

generandose un total de 4 intersecciones cercanas.

Figura 12

Estacion N°01: Avenida Humboldt

Nota. La figura muestra el ingreso por la avenida Humboldt hacia las

intersecciones.
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Figura 13

Estacion N°02: Avenida Municipal

Nota. La figura muestra el ingreso vehicular por la avenida Municipal hacia las

intersecciones.
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Figura 14

Estacion N°03: Avenida Pedro Ruiz Gallo

Nota. La figura muestra el ingreso vehicular por la avenida Pedro Ruiz Gallo hacia

las intersecciones.
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Figura 15

Estacion N°04: Avenida Municipal

Nota. La figura muestra el ingreso vehicular por la avenida Municipal hacia las

intersecciones.

4.1.2 Descripcion de la infraestructura vial actual

Las avenidas presentan una configuracion geometrica de doble calzada, con
dos carriles independientes del sentido. EI Ancho de la calzada en todas las
estaciones es de 7.20 metros y el ancho del carril es de 3.60 metros. Las bermas
existentes no se proyectan hasta las intersecciones siendo recortadas y como

funcidn principal la de estacionamiento.
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4.1.3 Dispositivos de control existentes
Durante el reconocimiento de campo se constatd la ausencia de todo tipo de

dispositivos de control de transito.

4.1.4 Sefializaciones verticales y horizontales actual

Estacion N°01: Avenida Humboldt

Sefalizaciones verticales existente: Sefializacion de Pare (deteriorado)

Sefalizacién horizontal existente: Presenta direccionales con desgaste

considerable (recto y derecha)

Estacion N°02: Avenida Municipal

Sefalizaciones verticales existente: No existe ninguna sefializacion.

Sefalizacidn horizontal existente: No existe ninguna sefializacion.

Estacion N°03: Avenida Pedro Ruiz Gallo

Senalizaciones verticales existente: Aviso de pase de ferrocarril.

Sefializacion horizontal existente: Lineas de cebra para transito peatonal.

Estacion N°04: Avenida Municipal

Sefalizaciones verticales existente: No existe ninguna sefializacion.

Sefializacion horizontal existente: No existe ninguna sefializacion.
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4.1.5 Aforo vehicular

El aforo vehicular se realiz6 en la Av. Municipal durante 05 dias iniciando el dia
jueves 21 de mayo del 2025 hasta el dia viernes 25 de mayo del 2025. La jornada de aforo
empez0 desde las 6 de la mafiana hasta las 8 de la noche, las fichas de aforo se repartieron
en intervalos de 15 minutos, contemplando que se busca obtener la hora critica o la hora

pico de todo el dia para analisis mas desfavorable en la interseccion.
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Figura 16

Aforo vehicular de capacidad dia 01 - estacion 01
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ESTACION 01

Nota. La figura muestra el resumen del aforo realizado en la estacion 1 en el dia 01
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Figura 17

Aforo vehicular de capacidad dia 01 - estacion 02
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Nota. La figura muestra el resumen del aforo realizado en la estacion 2 en el dia 01
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Figura 18

Aforo vehicular de capacidad dia 01 - estacion 03
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Nota. La figura muestra el resumen del aforo realizado en la estacion 3 en el dia 01
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Figura 19

Aforo vehicular de capacidad dia 01 - estacion 04
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Nota. La figura muestra el resumen del aforo realizado en la estacion 4 en el dia 01
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4.1.6 Aforo vehiculard
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Nota. La figura muestra el resumen del aforo realizado para las d

estacion 01 — dia 02.
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Figura 21
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Nota. La figura muestra el resumen del aforo realizado para las d

estacion 02 — dia 02.
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Figura 22
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Nota. La figura muestra el resumen del aforo realizado para las d

estacion 03 — dia 02.
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Figura 23
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Nota. La figura muestra el resumen del aforo realizado para las d

estacion 04 — dia 02.



4.2  Procesamiento del aforo para la simulacion en Synchro V.8

4.2.1 Conteo de flujos direccionales por interseccion

Tabla 3
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Aforo de giros de la estacion 01: Av. Humboldt Interseccion con la Av. Municipal

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS

ESTACION E-01

SENTIDO NS (NORTE SUR)

UBICACION AV. HUMBOLDT, INT. AV. MUNICIPAL

TRAMO AV. HUMBOLDT

DIA JUEVES

FECHA 22/05/2025

Hora de Conteo Liviano Pesado
1 2 3 1 2 3
Inicio Fin Izquierda  Siguen  Derecha  lzquierda Siguen Derecha
6:00 a. m. 6:15a. m. 17.00 18.00 2.00 0.00 3.00 0.00
6:15a. m. 6:30 a. m. 16.00 14.00 0.00 3.00 7.00 0.00
6:30 a. m. 6:45 a. m. 22.00 57.00 8.00 4.00 12.00 0.00
6:45 a. m. 7:00 a. m. 40.00 34.00 2.00 6.00 8.00 2.00
7:00 a. m. 7:15 a. m. 37.00 54.00 8.00 4.00 20.00 6.00
7:15a. m. 7:30 a. m. 28.00 35.00 8.00 2.00 17.00 0.00
7:30 a. m. 7:45 a. m. 22.00 30.00 5.00 2.00 17.00 0.00
7:45 a. m. 8:00 a. m. 26.00 39.00 19.00 2.00 12.00 0.00
12:00 p. m. 12:15 a.m. 19.00 23.00 5.00 0.00 12.00 2.00
12:15a. m. 12:30 a.m. 16.00 38.00 2.00 4.00 21.00 5.00
12:30 a. m. 12:45 a.m. 21.00 57.00 7.00 0.00 19.00 5.00
12:45 a. m. 1:00 p. m. 20.00 39.00 5.00 4.00 14.00 2.00
1:00 p. m. 1:15p. m. 21.00 39.00 5.00 2.00 10.00 5.00
1:15p. m. 1:30 p. m. 19.00 54.00 10.00 5.00 21.00 2.00
1:30 p.m. 1:45p. m. 33.00 46.00 5.00 2.00 8.00 2.00
01:45 p.m. 2:00 p. m. 26.00 25.00 9.00 2.00 11.00 7.00
6:00 p. m. 6:15p. m. 38.00 39.00 7.00 0.00 11.00 0.00
6:15p. m. 6:30 p. m. 23.00 37.00 13.00 7.00 9.00 3.00
6:30 p. m. 6:45 p. m. 40.00 39.00 12.00 4.00 12.00 3.00
6:45p. m. 7:00 p. m. 32.00 65.00 22.00 2.00 17.00 2.00
7:00 p. m. 7:15p. m. 23.00 47.00 15.00 4.00 14.00 3.00
7:15p. m. 7:30 p. m. 31.00 55.00 11.00 2.00 9.00 2.00
7:30 p. m. 7:45 p. m. 25.00 42.00 11.00 2.00 14.00 3.00
7:45p.m. 8:00 p. m. 43.00 59.00 17.00 0.00 6.00 2.00
TOTALES 638.00 985.00 208.00 63.00 304.00 56.00
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Nota: En la tabla se observa el aforo de giros realizado en la estacion E-01

y sus respectivos aforos maximos en intervalos de 15 minutos.

Tabla 4
Aforo de giros de la estacion 02: Av. Municipal Interseccion con la Av. Pedro
Ruiz Gallo
CONTEO DE FLUJOS Y GIROS
ESTACION E-02
SENTIDO NS (NORTE SUR)
) AV. MUNICIPAL INT. AV. PEDRO RUIZ
UBICACION GALLO
TRAMO: AV. MUNICIPAL
DIA JUEVES
FECHA 22/05/2025
Hora de Conteo Liviano Pesado
1 2 3 1 2 3
Inicio Fin lzquierda  Siguen  Derecha  lzquierda Siguen Derecha
6:00 a. m. 6:15 a.m. 17.00 23.00 24.00 4.00 2.00 4.00
6:15a.m. 6:30 a.m. 7.00 14.00 9.00 0.00 0.00 2.00
6:30 . m. 6:45 a.m. 21.00 34.00 22.00 3.00 3.00 4.00
6:45 a.m. 7:00 a. m. 18.00 50.00 24.00 3.00 2.00 4.00
7:00 a. m. 7:15 a.m. 27.00 25.00 24.00 2.00 3.00 2.00
7:15 a.m. 7:30 a.m. 10.00 26.00 33.00 0.00 0.00 2.00
7:30 . m. 7:45 a.m. 13.00 19.00 38.00 0.00 0.00 2.00
7:45 a.m. 8:00 a.m. 17.00 24.00 41.00 2.00 5.00 4.00
12:00 p. m. 12:15 a. m. 5.00 7.00 9.00 0.00 0.00 0.00
12:15 a. m. 12:30 a. m. 7.00 23.00 35.00 0.00 3.00 0.00
12:30 a. m. 12:45 a.m. 14.00 27.00 31.00 0.00 5.00 3.00
12:45 a. m. 1:00 p. m. 11.00 27.00 60.00 0.00 5.00 9.00
1:00 p. m. 1:15 p. m. 11.00 31.00 59.00 2.00 3.00 3.00
1:15 p.m. 1:30 p. m. 13.00 23.00 33.00 4.00 0.00 7.00
1:30 p.m. 1:45 p. m. 13.00 14.00 43.00 0.00 2.00 7.00
01:45 p.m. 2:00 p. m. 7.00 10.00 24.00 0.00 3.00 12.00
6:00 p. m. 6:15 p. m. 5.00 8.00 17.00 0.00 0.00 3.00
6:15 p. m. 6:30 p. m. 30.00 25.00 43.00 0.00 0.00 5.00
6:30 p. m. 6:45 p. m. 14.00 16.00 58.00 0.00 5.00 5.00
6:45 p. m. 7:00 p. m. 16.00 20.00 46.00 0.00 2.00 8.00
7:00 p. m. 7:15 p. m. 25.00 13.00 39.00 5.00 3.00 7.00
7:15 p. m. 7:30 p. m. 15.00 11.00 29.00 0.00 3.00 8.00
7:30 p. m. 7:45 p. m. 12.00 17.00 22.00 0.00 0.00 5.00
7:45 p. m. 8:00 p. m. 22.00 21.00 42.00 0.00 2.00 8.00
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TOTALES 350.00 508.00 805.00 25.00 51.00 114.00
Nota. En la tabla presenta el aforo de giros realizado en la estacién E-02 y sus

respectivos aforos maximos en intervalos de 15 minutos.

Tabla 5
Aforo de giros de la estacion 03: Av. Pedro Ruiz Gallo Interseccién con la Av.
Municipal

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS
ESTACION E-03

SENTIDO NS (NORTE SUR)
) AV. PEDRO RUIZ GALLO INT. AV.
UBICACION MUNICIPAL

TRAMO: AV.PEDRO RUIZ GALLO

DIA JUEVES

FECHA 22/05/2025

Hora de Conteo Liviano Pesado
1 2 3 1 2 3
Inicio Fin lzquierda  Siguen  Derecha  lzquierda Siguen Derecha

6:00 a. m. 6:15a. m. 3.00 38.00 5.00 2.00 9.00 0.00
6:15a. m. 6:30 a. m. 17.00 83.00 5.00 8.00 20.00 0.00
6:30 a. m. 6:45 a. m. 24.00 105.00 0.00 7.00 21.00 0.00
6:45 a. m. 7:00 a. m. 40.00 140.00 4.00 3.00 25.00 0.00
7:00 a. m. 7:15a. m. 48.00 106.00 20.00 0.00 16.00 0.00
7:15a. m. 7:30 a. m. 24.00 137.00 4.00 4.00 26.00 0.00
7:30 a. m. 7:45 a. m. 23.00 123.00 6.00 6.00 14.00 0.00
7:45 a. m. 8:00 a. m. 21.00 116.00 4.00 4.00 15.00 0.00
12:00 p. m. 12:15a. m. 15.00 37.00 14.00 4.00 9.00 0.00
12:15a. m. 12:30 a. m. 27.00 43.00 10.00 7.00 16.00 5.00
12:30 a. m. 12:45 a. m. 14.00 56.00 4.00 3.00 11.00 0.00
12:45 a. m. 1:00 p. m. 24.00 52.00 6.00 2.00 14.00 0.00
1:00 p. m. 1:15 p. m. 24.00 48.00 0.00 2.00 20.00 0.00
1:15p. m. 1:30 p. m. 21.00 35.00 4.00 9.00 17.00 2.00
1:30 p.m. 1:45 p. m. 20.00 26.00 2.00 2.00 14.00 0.00
01:45 p.m. 2:00 p. m. 25.00 47.00 0.00 6.00 11.00 0.00
6:00 p. m. 6:15p. m. 10.00 42.00 2.00 2.00 9.00 0.00
6:15p. m. 6:30 p. m. 10.00 37.00 4.00 0.00 10.00 0.00
6:30 p. m. 6:45p. m. 15.00 60.00 2.00 2.00 15.00 0.00
6:45 p. m. 7:00 p. m. 17.00 55.00 3.00 0.00 12.00 0.00
7:00 p. m. 7:15 p.m. 14.00 57.00 4.00 0.00 11.00 0.00
7:15 p.m. 7:30 p. m. 10.00 39.00 2.00 2.00 12.00 0.00
7:30 p. m. 7:45 p. m. 10.00 52.00 2.00 0.00 10.00 0.00
7:45 p. m. 8:00 p. m. 10.00 56.00 3.00 0.00 6.00 0.00
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TOTALES

466.00

1590.00

110.00

75.00

343.00

7.00

Nota. La tabla presenta el aforo de giros realizado en la estaciéon E-03 y sus

respectivos aforos maximos en intervalos de 15 minutos.

Tabla 6

Aforo de giros de la estacion 04: Av. Municipal Interseccion con la Av. Humboldt

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS

ESTACION E-04

SENTIDO NS (NORTE SUR)

UBICACION AV. MUNICIPAL INT. AV. HUMBOLDT

TRAMO: AV. MUNICIPAL

DIA JUEVES

FECHA 22/05/2025

Hora de Conteo Liviano Pesado
1 2 3 1 2 3
Inicio Fin lzquierda  Siguen  Derecha Izquierda Siguen Derecha

6:00 a. m. 6:15a. m. 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00
6:15a.m. 6:30 a. m. 7.00 5.00 15.00 0.00 5.00 3.00
6:30 a. m. 6:45 a. m. 5.00 16.00 16.00 0.00 2.00 3.00
6:45 a. m. 7:00 a. m. 5.00 16.00 28.00 0.00 0.00 0.00
7:00 a. m. 7:15 a. m. 0.00 13.00 26.00 0.00 2.00 2.00
7:15 a. m. 7:30 a. m. 9.00 20.00 53.00 0.00 2.00 5.00
7:30 a. m. 7:45 a. m. 8.00 14.00 69.00 0.00 0.00 0.00
7:45 a. m. 8:00 a. m. 3.00 16.00 50.00 2.00 0.00 5.00
12:00 p. m. 12:15a.m. 5.00 11.00 17.00 0.00 0.00 0.00
12:15a. m. 12:30 a. m. 8.00 18.00 44.00 0.00 0.00 2.00
12:30 a. m. 12:45 a. m. 4.00 21.00 38.00 0.00 2.00 5.00
12:45 a. m. 1:00 p. m. 10.00 7.00 23.00 0.00 0.00 2.00
1:00 p. m. 1:15p. m. 13.00 10.00 53.00 0.00 0.00 2.00
1:15 p. m. 1:30 p. m. 5.00 9.00 35.00 2.00 0.00 2.00
1:30 p.m. 1:45 p. m. 2.00 13.00 32.00 0.00 0.00 0.00
01:45 p.m. 2:00 p. m. 2.00 14.00 14.00 0.00 4.00 2.00
6:00 p. m. 6:15 p. m. 0.00 6.00 13.00 0.00 2.00 8.00
6:15p. m. 6:30 p. m. 0.00 9.00 30.00 0.00 0.00 2.00
6:30 p. m. 6:45 p. m. 3.00 15.00 25.00 0.00 0.00 5.00
6:45 p. m. 7:00 p. m. 3.00 14.00 26.00 0.00 5.00 0.00
7:00 p. m. 7:15 p. m. 8.00 10.00 36.00 0.00 2.00 2.00
7:15p.m. 7:30 p. m. 2.00 8.00 37.00 0.00 2.00 0.00
7:30 p. m. 7:45 p. m. 5.00 5.00 19.00 0.00 4.00 4.00
7:45 p. m. 8:00 p. m. 5.00 5.00 49.00 0.00 0.00 4.00
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TOTALES 112.00 275.00 748.00 4.00 34.00 58.00
Nota. La tabla presenta el aforo de giros realizado en la estaciéon E-04 y sus

respectivos aforos maximos en intervalos de 15 minutos.

4.2.2 Caélculo de proyeccion vehicular a 20 afios

La proyeccion vehicular se aplicara respecto al aforo existente con el
objetivo de evidenciar la problematica de la congestion vehicular en la zona de
estudio, por esta razén se realizard una simulacion de transito proyecto a 20 afios
considerando las caracteristicas actuales de la via, asi como la de la propuesta

planteada.

La formula para calcular el factor de crecimiento (FC) basado en la tasa de
crecimiento vehicular obtenido de valores oficiales de OPMI — MTC durante afios

futuros es mediante la siguiente formula:

Factor de crecimiento (FC) = (1 +1)Y

Donde
r= tasa de crecimiento vehicular =2.10%
y= numero de afios = 20 afios

Para la obtencion de la tasa de crecimiento vehicular tomaremos como
referencia valores establecidos por la OPMI — MTC para calculos establecidos

dentro del 2022-2025.



Figura 24

Tasas para la proyeccion de la demanda vehicular OPMI-MTC
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Tasas para la Proyeccion de la Demanda

Tasa de Crecimiento Anual de

Vehiculos Ligeros

FORMATO A5.TC

Tasa de Crecimiento Anual de
Vehiculos Pesados

Amazonas. 1.12%
Ancash. 2.33%
Apurimac. 1.13%
Arequipa. 2.90%
Ayacucho. 1.83%
Cajamarca. 3.05%
Cusco. 2.77%
Huancavelica. 1.17%
Huanuco. 1.94%
Ica. 1.10%
Junin. 2.04%
La Libertad. 2.61%
Lambayeque. 2.40%
Lima Provincias. 2.61%
Loreto. 0.12%
Madre de Dios. 2.22%
Moguegua. 1.97%
Pasco. 1.72%
Piura. 2.38%
\ Punao. 2.47%
§an Martin. 2.11%
(Tacna. 2.13%)
Tumbes. 0.81%
Ucayali. 1.73%

Amazonas. 2.69%
Ancash. 1.49%
Apurimac. 4.50%
Arequipa. 2.97%
Ayacucho. 2.90%
Cajamarca. 1.45%
Cusco. 3.07%
Huancavelica. 2.00%
Huanuco. 3.03%
Ica. 2.62%
Junin. 2.84%
La Libertad. 2.21%
Lambayeque. 2.54%
Lima Provincias. 2.34%
Loreto. 1.48%
Madre de Dios. 1.38%
Moguegua. 0.58%
Pasco. 0.39%
Piura. 2.37%
Puno. 2.58%
San Martin. 2.88%
Tacna. 2.36% |
Tumbes. 2.40%
Ucayali. 2.25%

Informacion al 2022, sin contar las distorciones estadisticas provocadas por el impacto econdémico de la COVID 19
Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periodicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en
actualizacion de la Ficha Técnica Estandar.

Nota. La figura muestra las tasas de crecimiento vehicular para vehiculos ligeros y

pesados.

Por lo tanto, los factores de crecimiento vehicular son:
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Tabla7

Factores de crecimiento vehicular para vehiculos ligeros y pesados

Vehiculo Liviano Pesado
Tasa 2.13 2.36
Factor de crecimiento 1.52 1.59

Nota. La tabla presenta los resultados calculados para el factor de crecimiento para

vehiculos ligeros y pesados en funcion a tasas del OPMI-MTC

4.2.3 Volumen horario equivalente por interseccion en hora pico

Para identificar la hora punta de cada estacion se considera el valor maximo
de los intervalos de 15 minutos tomados en todo el dia para cada estacion. A
continuacion, se presentard los graficos de la variacion del volumen vehicular

aforado de 6:00am a 8:00pm.

Tabla 8

Volumen horario en hora pico - estacion 01

VOLUMEN HORARIO EN HORA PICO - ESTACION 01

Vehiculo Ligero Vehiculo Pesado
Hora de conteo

a b c a b c

Inicio Fin Izquierda Siguen Derecha lzquierda Siguen Derecha
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6:45 7:00
32.00 65.00 22.00 2.00 17.00 2.00

p. m. p.m.

Proyeccion a 20 afios 49.00 100.00 34.00 4.00 28.00 4.00

Nota. La tabla presenta el valor madximo en un intervalo de 15 minutos que se usara

para el valor madximo direccional para una hora en la estacion 01.

Tabla9

Volumen horario en hora pico - estacion 02

VOLUMEN HORARIO EN HORA PICO - ESTACION 02

Vehiculo Liviano Vehiculo Pesado
Hora de conteo

a b C a b C
Inicio Fin Izquierda Siguen Derecha lzquierda Siguen Derecha

6:45 7:00
p. m. p. m. 11.00 27.00 60.00 0.00 5.00 9.00

Proyeccion a 20
ahos 17.00  42.00 92.00 0.00 8.00 15.00

Nota. La tabla presenta el valor maximo en un intervalo de 15 minutos que se usara

para el valor maximo direccional para una hora en la estacion 02.

Tabla 10

Volumen horario en hora pico - estacion 03

VOLUMEN HORARIO EN HORA PICO - ESTACION 03

Vehiculo Liviano Vehiculo Pesado
Hora de conteo

a b C a b C
Inicio Fin Izquierda Siguen Derecha lzquierda Siguen Derecha

6:45 7:00
p.m. p. m. 40.00 140.00 4.00 3.00 25.00 0.00
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Proyeccion a 20
afios 61.00 214.00 7.00 5.00 40.00 0.00

Nota. La tabla presenta el valor mdximo en un intervalo de 15 minutos que se usara

para el valor méximo direccional para una hora en la estacion 03.

Tabla 11

Volumen horario en hora pico - estacion 04

VOLUMEN HORARIO EN HORA PICO - ESTACION 04

Vehiculo Liviano Vehiculo Pesado
Hora de conteo

a b C a b C
Inicio Fin Izquierda Siguen Derecha lzquierda Siguen Derecha

6:45 7:00
p. m. p. m. 9.00 20.00 53.00 0.00 2.00 5.00

Proyeccion a 20
ahos 14.00 31.00 81.00 0.00 400 8.00

Nota. La tabla presenta el valor maximo en un intervalo de 15 minutos que se usara

para el valor maximo direccional para una hora en la estacion 04.

4.2.4 Resumen del aforo vehicular segin movimientos de cada estacion



Tabla 12
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Producto del aforo vehicular maximo por cuatro para conseguir la hora punta

MOVIMIENTO

Méaxima Maxima
demanda demanda

en 15 en 60
minutos minutos
Estacion 1 11 De frente a la izquierda 34 136
12 De frente por la Av. Pedro Ruiz Gallo 82 328
13 De frente a la derecha 24 96
Estacion 2 21 De frente por la Av. Municipal 11 44
22 De frente por la Av. Pedro Ruiz Gallo 32 128
23 Giro a la derecha 69 276
Estacion 3 31 De frente a la izquierda 43 172
32 De frente por la Av. Humboldt 165 660
33 De frente a la derecha 4 16
Estacion 4 41 De frente a la izquierda 9 36
42 De frente por la Av. Municipal 22 88
43 De frente a la derecha 58 232

Nota. La tabla presenta valor maximo direccional en un intervalo de 60 minutos

para cada estacién en funcién de su movimiento.
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4.2.5 Flujograma
En la interseccién de la avenida Municipal con la avenida Humboldt y la

avenida Pedro Ruiz Gallo se logran identificar un total de 12 movimientos los que

son detallados en el siguiente flujograma.

Figura 25
Flujograma de la interseccion de la avenida Municipal con las avenidas

Humboldt y Pedro Ruiz Gallo

AVENIDA HUMBOLDT
AVENIDA HUMBOLDT

0

NIDA PEDRQ RUIZ GALLO

22412441

AVE

S1

AVENIDA PEDRQ RUIZ GALL

Nota. La figura muestra las direcciones que pueden tomar los vehiculos para cada

estacion.
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Movimientos posibles para cada estacion:

Movimiento 11: De la avenida Humboldt a la avenida Municipal (recto y a

la izquierda)

Movimiento 12: De la avenida Humboldt a la avenida Pedro Ruiz Gallo

(recto)

Movimiento 13: De la avenida Humboldt a la avenida Municipal (recto y a

la derecha)

Movimiento 21: Avenida Municipal (recto)

Movimiento 22: De la avenida Municipal a la avenida Pedro Ruiz Gallo

(recto y a la derecha)

Movimiento 23: De la avenida Municipal a la calle Abraham Valdelomar (a

la derecha)

Movimiento 31: De la avenida Pedro Ruiz Gallo a la avenida Municipal

(recto y a la izquierda)

Movimiento 32: De la avenida Pedro Ruiz Gallo a la avenida Humboldt

(recto)

Movimiento 33: De la avenida Pedro Ruiz Gallo a la avenida Municipal (a

la derecha)
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Movimiento 41: De la avenida Municipal a la avenida Humboldt (a la

derecha)
Movimiento 42: Avenida Municipal (recto)

Movimiento 43: De la avenida Municipal a la avenida Pedro Ruiz Gallo

(recto y a la izquierda)

4.3  Simulacion realizada en Synchro V.8

4.3.1 Configuracion de imagen satelital de las intersecciones

Primero se inicia con el modelamiento, ejecutando el programa Synchro V.8
se inserta una imagen con georreferenciacion satelital, se configura, la escala, la
longitud y sistemas de coordenadas, aquella imagen servira de fondo para realizar
los graficos de las vias dibujados correspondientemente de la geometria real que

presentan.



Figura 26
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Configuracion para insertar imagen satelital de referencia

Select Backgrounds
Background File List:

x

Type b
IMAGEN GOOGLE EARTH TESIS.jpg  Bitmap O

Y X2 Y2 X 5e Y Se Color Hide Remave

0 132 105 01467 01467 0 [ Remove

Full path:

Add File[s] Use Bing(tm) Aerials

Compress JPEG Files

0K Cancel

Convert SID Files Remave Al

Conveit Scale: E

Nota. La figura muestra la configuracion para poder insertar vista satelital y escalar

correctamente.
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Figura 27

Imagen de fondo insertada en el programa V.8

Nota: La figura muestra el fondo satelital referenciado y escalado
A. LANE SETTINGS

En el software de Synchro V.8 el término de “Lane Setting” se refiere a
configuracion de la cantidad de carriles, ancho del carril, entre otros atributos dentro
del tramo de via seleccionado. Esta opcidon permite detallar la informacion

recopilada en campo hacia el software, informacion tal como la capacidad, el
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direccional, restricciones, dispositivos de control y mas caracteristicas de la

interseccion.

Figura 28

Dibujo de las vias en estudio en el programa Synchro V.8
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Nota. La figura muestra los graficos y rotulos de las vias en el program Synchro

V.8.
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Insercion de los datos de las vias en la seccidn lane settings de la interseccion de

la avenida Municipal con la Av. Humboldt, #NODO A

Lanes and Sharing [#RL)

Traffic Volume [vph) 172 BBD il i 0 il 0 i il 0 124 232
Street Name 4 Av. Humboldt a1 E-4

Link Distance (m) — |7 = — %1 = — 233 = — 1443 =
Links Speed (km/h) — 50 — — 50 — — 50 — — 50 —
Set Auterial Name and Speed — N8| — —s8 | — — SE | = — Nw | =
Travel Time (3] - 26 - - 6.9 - - 1.7 - - 10.4 —_
Ideal Satd. Flovs (vphpl) 1900 1900 1900, 1900 1900 1900 1900 1900 19000 1900 1900 1900
Lane Width [m) 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Grade [%) = 0 = = 0 = = i = = 0 =
&rea Type CBD - 0O - - O — - O - - 0O —
Storage Length (m) 0.0 = 00 00 = 0o 00 = 00 00 = 0.0
Storage Lanes (H) — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized - - MNaone| - - Maone, - - MNone - - Mone,
Curb Radius (m) — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [#) = = = = = = = = = = = =
Lane Utilization Factor 100 100 1000 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00
Right Tum Factor 1.000  1.000 = = = = = = = — 1000 0850
Left Tumn Factor (prot) 0,950 1.000 — — — — — - - - 1.000 1.000
Saturated Flow Rate (prot) 1770 1863 = = = = = = = — 1883 1583
Left Tun Factor (perm) 0950 1.000 - — — — — — — — 1000 1.000
Right Ped Bike Factor 1000 1.000 = = = = = = = — 1000 1.000
Left Ped Factor 1.000  1.000 — — — — — — — — 1000 1.000
Saturated Flow Rate [perm) 1770 1863 = = = = = = = — 1883 1583
Right Tum on Red? — — — — — — - Od
Saturated Flow Rate (RTOR] 187 0 - — - - - - — - 0 0
Link Is Hidden - O - - O - - O - - 0O -
Hide Name in Node Tile - Ol O = — O = — O =

Nota. La figura muestra la seccion lane settings para el nodo A.
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Insercion de los datos de las vias en la seccidn lane settings de la interseccion de

la avenida Humboldt con la Av. Municipal, #NODO B

Lanes and Sharing (HRL)

Traffic Volume [vph) 0 0 [il 0 560 i 0 0 [il %k 260 0
Street Name A2 E-0 A, Muri N Al

Link Distance (m) — 415 = — 85 = — 87 = — n3 =
Links Speed (km/h] - 50 - - 50 - - 50 - - 50 —
Set Arterial Name and Speed — N8| — —s8 | — — s | = — Nw =
Travel Time [s) — 30 — — 49 — — 6.2 — — 17 —
Ideal Satd. Flaw [vphpl) 1900 1900 19000 1900 1900 1900/ 1900 1900 19000 1900 1800 1900
Lane width (m) 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Grade (%) = 0 = = i = = 0 = = 0 =
Area Type CBD - - — — — - - -
Storage Length [m) 0.0 = 00 0o = 00 oo = 00 00 = 0o
Storage Lanes [#] — — - — — —| — — — - — —
Right Tum Channelized - - Naone - - None, - - Naone - - None
Curb Radius [m) - - - - - - - - - - - -
Add Lanes (#) = = = = = = = = = = = =
Lane Utiization Factor 100 100 100 100 08 1000 100 100 100 100 100 100
Right Turn Factor — — — —  1.000 - - - —| 1000 1000 —
Left Turn Factar (prot) - - — —  1.000 - - - —| o950 1000 —
Saturated Flow Rate (prot) = = = — 3185 = = = —[ 1883 1678 =
Left Turm Factar [perm) — — — — 1.000 — — — —| nsso 1000 —
Right Ped Bike Factor = = = —  1.000 = = = —| 1000 1000 =
Left Ped Factar — — — —  1.000 — — — —| 1000 1000 —
Saturated Flow Rate [perm) = = = — 385 = = = —[ 1ma3 167 =
Right Tun on Red? - - - - - - —
Saturated Flow Rate (RTOR) - - - - 0 - - - - 39 i] -
Link Is Hidden - O — - O — - O — — —
Hide Name in Node Title — O = = O = - O = - Oome

Nota. La figura muestra la seccion lane settings para el nodo B.
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Figura 31
Insercion de los datos de las vias en la seccidn lane settings de la interseccion de

la avenida Municipal con la Avenida Pedro Ruiz Gallo, #NODO C.

x| [ o 4] ¥]%]x]

Lanes and Sharing (HAL)

Traffic Valume [vph) a a il 136 364 96 1] 44 128 0 1]

Street Name Ay, Pedo R. a2 E-02 A3

Link Distance [m] - 98.8 - - 415 - — 1278 - - 235 -
Links Speed [km/h) - 50 - - 50 — - 50 - - 50 -
Set Arterial Name and Speed — NB | = —s8 | = —sE | = — Nw | =
Travel Time () - 71 - - 30 - - 92 - - 1.7 -
Ideal Satd. Flow [vphpl] 1300 1300 1900 1900 1900 1900 1900 1300 13000 1900 1300 190
Lane ‘width [m) 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Grade (%] — a — — 1] — — 1] — — 1] —
area Type CED - O - - O - - O - - O -
Storage Lenath (m) 00 — 00 ik} — 00 ili] — 00 an — 0
Storage Lanes (#) — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized — — Mone — — Maone — — Mone: — — Mon
Curb Radius [m) — — — — — — — — — — — —
4dd Lanes (#] - - - - - - - - - - - -
Lane Utiization Factor 1.00 1.00 1.00 0.95 0.95 0.95 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Right Turn Factor — — — — 097 — — 0300 — — — —
Left Turn Factor (prot) - - - - 0989 - - 1.000 - - - -
Saturated Flow Rate [prot) — — — — 3416 — — 1676 — — — —
Left Tum Factor (perm] - - - — 03989 - - 1.000 - - - -
Right Ped Bike Factor - - - — 1.000 - — 1.000 - - - -
Left Ped Factar - - - - 1.000 - - 1.000 - - - -
Saturated Flow Rate (perm) — — — — 3416 — — 1676 — — — —
Right Tum on Red? — — — — — — —
Saturated Flow Rate (RTOR) — — — — 181 — — 135 — — — —
Link Is Hidden - 0O = - O - — — - O —
Hide Name in Node Title - O = O = - O O =

Nota. La figura muestra la seccion lane settings para el nodo C.
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Insercion de los datos de las vias en la seccidn lane settings de la interseccion de

la Avenida Municipal con la Avenida Humboldt, #NODO D.

x| m| e 4] ¥ % x|

Lanes and Sharing (#RL)

Traffic Volume (vph)

Street Name

E-3

Ad

A3

Link Distance [m]

Links Speed [(km/h)

Set Arterial Name and Speed

Travel Time (5]

56

Ideal Satd. Flow (vphpl)

1900

1900

1500

1900

1900

1900

Lane Width [m)

36

36

36

Grade %)

HAuea Type CBD

Storage Length [m)

Storage Lanes (8]

Right Turn Channelized

Curb Radius [m)

Add Lanes (%)

Lane Utiization Factor

1.00

0.95

Right Tum Factor

0.997

Left Turn Factor (prot)

1.000

Saturated Flow Rate [prot)

3529

Left Turn Factor (pemm)

1.000

Right Ped Bike Factor

1.000

Left Ped Factor

1.000

Saturated Flow Rate [perm)

Right Tum on Red?

Saturated Flow Rate [RTOR)

Lirk |+ Hidden

Hide Name in Node Title

O
O

Nota. La figura muestra la seccion lane settings para el nodo D.

B. VOLUME SETTINGS

En el software de Synchro V.8 la opcion de “Volumen Settings” representa

el volumen de tréafico vehicular en la hora pico obtenido del aforo vehicular, el cual
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ingresa a la via de transporte. Esta opcién nos permite indicar la cantidad de

vehiculos registrados hacia x direccion.

Figura 33

Insercion de los datos de aforo de la hora punta en volumen settings, #NODO A.

Lanes and Sharing (HAL)
Traffic Volume (vph) 172 680 0 0 0 0 0 0 0 0 14 23
Conflicting Peds. (t#/h) 0 - 0 0o - 0 0o - 0 0 - 0
Confiicting Bicycles (#/hr) = = 0 = = 0 = = 0 = = 0
Peak Hour Factor 092 0% 0% 092 0% 0% 0% 0% 032 0% 02 0%
Growth Factor 100 100 1000 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00
Heavy Vehicles (%) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bus Blockages (t/hr) 0 0 i i 0 0 0 0 0 0 0 0
Adj Parking Lane? O o o/o o oo 0o Oo/j0o o O

Parking Maneuvers [#/hi) - - - - — — — — - - — -
Traffic from mid-block (%) - 0 - - 0 - - 0 - - 0 -
Link 0D Volumes — N8| - - — — —SE | = — — -
Adjusted Flow (vph) 187 77 0 0 0 0 0 0 0 0 135 252
Traffic in shared lane (%] = -~ - — - - - - - — -
Lane Group Flow (vph) 187 77 0 0 0 0 0 0 0 0 13 2

Nota. La figura muestra el volumen de trafico en la hora punta para el nodo A.
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Figura 34

Insercion de los datos de aforo de la hora punta en volumen settings, #NODO B.

Lanes and Sharing (#RL)
Taffic Voume [vph) ] 550 ]

Conllicting Peds. [#/h) b - 0 0o - 0 o — 0 0o - 0
Conflicting Bicycles (H/hi) - - 0 - - 0 - - 0 - - 0
Peak Hour Factor 092 0% 082 09 0% 092 09 0% 0% 0% 0% 0%
Growth Factor 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Heavy Vehicles (%) 2 2 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bus Blockages (fi/hr) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Adi Parking Lane? O 0o o/ g o o/lo 0o ojld 0o 0O

| Parking Maneuvers (#7hr) - - - - — - — - - - - -
[ Traffic from mid-block (%) - 0 - — 0 B B 0 - — 0 B
|Link OD Volumes — N8| - - - - - - - — Nw | -
Adjusted Flow [vph) 0 0 0 0 603 0 0 0 o 33 283 0
Traffic in shared lane (%) = = — = — — = — q — — —
Lane Group Fiow (vph) 0 0 0 0 609 0 0 0 o 3 283 0

Nota. La figura muestra el volumen de trafico en la hora punta para el nodo B.

Figura 35

Insercion de los datos de aforo de la hora punta en volumen settings, #NODO C.

Lanes and Shaiing (#L] . ,
Traffic Volume (vph) 0 0 136 384 % 04 1 0 0
Conflicting Peds. {#/h) 0 - 5 0 - 0 0 - % 0 - 0
Confiicting Bicycles (t#/h) Il f — - 0 — = 0 - = 0
Peak Hour Factor 092 032 032 092 092 092 032 032 032 03 092 092
Growth Factor 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Heavy Vehicles (%) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bus Blockages (tt/h) 0 0 0 0 0 0 0 0

Adj Parking Lane? O O o|/lgo 0o o/ g o o/ o o o
Parking Maneuvers (#/h) - - - - - - - - - - - -
Traffic from mid-block (%) - 0 - = 0 - - 0 = 0 -
Link OD Volumes = = = - E = = = = — Nw | =
Adjusted Flow (vph) 0 0 0 148 3% 104 0 48 139 0 0 0
Traffic in shared lane (%) B B - - - - — - -~ - - -
Lane Group Flow [vph) 0 0 0 0 648 0 0 187 0 0 0 0

Nota. La figura muestra el volumen de trafico en la hora punta para el nodo C.
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Insercion de los datos de aforo de la hora punta en volumen settings, #NODO D.

VOLUME SETTINGS

k|

NBL  NBT
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SEL SET
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Lanes and Sharing (HAL)

A

14

Traffic Volume (vph)

0 832

16

o |

Conflicting Peds. (#/hr]

Conlflicting Bicycles [#/h)

Peak Hour Factor

0

0392 092

0

ol
092

092 092

0 180
0

092 092

0
0

092

092

0
D
0.92

Growth Factor

1.00 1.00

1.00

100  1.00

1.00 1.00

1.00

1.00

1.00

Heavy Vehicles (%)

Bus Blockages (#/hr)

Adj. Parking Lane?

Parking Maneuvers (H/hr)

Traffic from mid-block (%)

Link OD Volumes

Adjusted Flow [vph]

2

9
o

2 2

2 2

SE l

196

2

2
0

2|

Traffic in shared lane (%)

Lane Group Flow [vph)
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0
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Nota. La figura muestra el volumen de trafico en la hora punta para el nodo D.

C. NODE SETTINGS

Esta opcion permite visualizar y cambiar todos los parametros que se

interseccional con el nodo de tal forma que se puede apreciar los parametros de

todas las extensiones de via, estableciendo un orden un comportamiento diferencia

a otros nodos aledanos.

Se lograron encontrar varias opciones importantes como la configuracion

de carriles, tipo de control de trafico, las fases del ciclo de semaforo, los

movimientos de giro permitidos y los parametros de retraso y capacidad.
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D. TIMING SETTINGS

En esta aplicacion se configurd los indices de temporizacion de los
semaforos de la interseccion, logrando ajustar de las fases del ciclo de seméaforo y

asi consecuentemente mejorar la sincronizacion de los semaforos en la interseccion.

Esta seccion permite encontrar varias opciones a modificar la duracion total
del ciclo de semaforo, desfase entre intersecciones sincronizadas, asignacion de

tiempo a cada fase y la configuracion de fases de semaforo para peatones.

E. SIM TRAFFIC ANIMATION

Esta opcion fue de mucha utilidad para la investigacion, debido a que
oportunamente se pudo obtener una visualizacion dinamica del flujo vehicular de
la simulacion, puesto que ayudd a comprender y analizar y mejorar el
comportamiento del trafico en las intersecciones de analisis, adicionalmente se
aprecian los intervalos de tiempo en los seméaforos simulando en tiempo real y

viéndose reflejado en el nivel de servicio. (Condori y Sime, 2023)
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Figura 37
Microsimulacion del trafico en la interseccion de la avenida Municipal con la

Avenida Humboldt.
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Nota. La figura muestra la Microsimulacion usando la aplicacion Sim Traffic

Animation.
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F. SHOW MOVEMENTS LOS

La funcion "Show movements LOS" es una aplicacion del programa
Synchro 8 pues muestra los niveles de servicio de los movimientos de trafico en un
area especifica o interseccién de estudio. Los niveles de servicio detallan las
caracteristicas como el funcionamiento y la eficiencia del trafico en cierta
ubicacion. el software calcula y muestra Al usar esta funcion, el software calcula'y
muestra graficamente los niveles de servicio, como giros a la izquierda, giros a la
derecha ademas de movimientos a través de la interseccion y algunos otros
movimientos especificos. Los resultados del modelamiento dindmico muestran que
hay mas de un conflicto de flujo vehicular en la Av. Municipal con la Avenida
Humboldt. EI software Synchro muestra que los niveles de servicio para los
sentidos Sur- Norte es de F o C, asi como para el sentido Oeste-Este es de ‘B’. Se
concluye que en este nivel, la capacidad de vial y su infraestructura esta saturada,
resultando en un trafico extremadamente acaparado por vehiculos. Esto conlleva a
demoras significativas, largos tiempos de espera en las intersecciones y una baja
fluidez del trafico en general. El nivel de servicio F da a conocer una condicidn
crudamente ineficiente y poco oportuna en cuanto al flujo de vehiculos. De esta
forma el analisis dado para el Municipal y la Av. Humboldt, #NODO 5, da un nivel
de servicio “B”, #NODO 9, presenta un nivel de servicio “B”, #NODO10, da un
nivel de servicio “C”, finalmente, #NODO®6, presenta un nivel de servicio “F”. Los

niveles de servicios dan a conocer que los vehiculos no se desplazan facilmente,
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pues se demoran en las intersecciones, muchas veces en espacios muy cortos que

podrian resultar en accidentes, pero sobre todo congestionamiento vehicular.

Figura 38

Niveles de servicio de los movimientos de trafico en los nodos.
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Nota. La figura muestra el nivel de servicio en las intersecciones.

4.4  Descripcion de la propuesta de solucion
Para mejorar el nivel de servicio en la interseccion se debe demostrar el alto

nivel de servicio presente actualmente, asi como la proyeccion vehicular con las
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caracteristicas actuales. Consecuentemente se busca una propuesta para mejorar la

capacidad de las intersecciones analizadas segun plantea la presente tesis.

Es por ello que se hara un cambio de distribucion a 2 fases de los semaforos,
en la interseccion de la Av. Municipal. Av. Humboldt y Av. Pedro Ruiz Gallo,
debido alto trafico de vehiculos ligeros y pesados, asi como también se adicionara

un carril.

4.4.1 Resultados obtenidos en Synchro V.8 para escenario actual



Figura 39
Nivel de Servicio de la interseccion Av. A.B. Humboldt y la Avenida Municipal,

Escenario Actual

Nota. Se distingue el nivel de servicio actuales en las intersecciones a evaluar

89
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Figura 40
Factor de Utilizacion (ICU) de la interseccion Av. Municipal y Av. Humboldt,

escenario Actual.

Nota. La figura muestra el factor de utilizaciones actuales en las intersecciones a

evaluar.
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Resultados obtenidos de los nodos del Programa Synchro V.8, para el escenario

Actual.
NODE SETTINGS NODE SETTINGS

Node # 9 |Node # 5
Zone: TACNA | Zone: [TACNA
% East [m]: 1227 |X East (m) 1248
Y North [m): 1141 | North (m): -F2.7
Z Elevation [m]: 0.0 |Z Elevation [m); 0.0
D escription Description

Control Type Unsig | Control Type Unsig
Max v/c Ratio: 050 |[Max v/c Ratio: 047
Intersection Delay [s): 107 |Intersection Delay [5): 122
Intersection LOS: B |Intersection LOS: B
ICU: 058 |ICU: 076
ICU LOS: ICU LOS: D

MODE SETTINGS MODE SETTINGS

MNode # 10 |Mode # E
Zone: IJ Zone: [
# East [m]: 141.3 | East [m]: 1379
Y MNorth (m): 1285 |Y Notth (m): -92.0
Z Elevation (m); 0.0 |Z Elevation [m): 0.0
Description | Description

Control Type Ungig |Control Type Unsig
Max v/c Ratio: 0.87 [Max v/c Ratio: 113
Intersection Delay [s): 215 |Intersection Delay [s): 595
Intersection LOS: C| Intersection LOS: F
ICU: 049 |[ICU: 073
ICU LOS: A |ICULOS: D

Nota. La figura muestra a detalle los valores y caracteristicas para cada nodo
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4.4.2 Resultados obtenidos en Synchro V.8 para escenario actual con la
propuesta de mejora
Figura 42

Nivel de Servicio de la interseccion Av. A.B. Humboldt y la Avenida Municipal,

Escenario actual con la propuesta de mejora.

Nota. La figura muestra a detalle la variacion del nivel de servicio para cada nodo.
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Resultados obtenidos del Programa Synchro V.8, para el escenario actual con la

propuesta de mejora.

NODE SETTINGS

Node # 9
Zone: TACNA
# East [m): 122.7
Y North (m]: 1141
Z Elevation [m] 0.0
Description

Control Type Pretimed
Cycle Length [s]: 40.0
Lock Timings: ]
Optimize Cycle Length: Optimize

Optimize Splits: Optimize

Actuated Cycle(s): 400
MNatural Cycle(s]) 400
Max v/c Ratio: 044
Intersection Delay (s): 21
Intersection LOS: A
ICL: 058
ICU LOS: B
Offset (5] : 0.0
Referenced to: Beqin of Green
Reference Phase: 246 - Unassigned
Master Intersection: [l

Yield Paint: Single
Mandatory Stop On ‘Yellow: [

NODE SETTINGS
Node # 5
Zone:
X East [m) 1248
Y North (m): 127
Z Elevation [m): 0.0
Description
Control Type Pretimed
Cycle Length [s) 40.0
Lock Timings:
Dptimize Cycle Length: Optimize
Optimize Spiits: Dptimize
Actuated Cycle(s): 40.0
Natural Cycle(s): 40.0
Max v/c Ratia: 0.48
Intersection Delay (s): 10.2
Intersection LOS: B
ICU: 0.76
ICU LOS: D
Dffset [g) : 00
Referenced to: Begin of Green
Reference Phase: 246 - Unassigned
Master Intersection: ()
Yield Point: Single
Mandatory Stop On ‘ellow: O




NODE SETTINGS

NODE SETTINGS

MNode # 10| [Mode # 6
Zone: || |Zone: |
# East [m): 141.3| | X East [m]; 137.9
¥ North [m): -128.5| | North [m): 920
Z Elevation [m]: 0.0| |Z Elevation (m]: 0.0
Description Description

Control Type Pretimed| | Cantrol Type Pretimed
Cycle Length [s): 40,0/ |Cycle Length (s): 40.0
Lock Timings: ] Lock Timings: ]
Optimize Cycle Lenath: Optimize Dptimize Cycle Length: Optimize

Optimize Splits: Optimize Dptimize Spiits: Optimize

Actuated Cycle(s): 400| |Actuated Cycle(s): 40.0
Natural Cycle(s): 40.0| |Matural Cycle(s): 50.0
Max v/c Ratio: 0.65| |Max v/c Ratio: 0.96
Intersection Delay [s]: 12,4 |Intersection Delay (s): 5.7
Intersection LOS: B| |Intersection LOS: &
ICU: 045 |ICU: 073
ICU LOS: Al ICU LOS: D
Dffzet (2] : 0.0| | Dffset (3] 0.0
Referenced to: Beain of Green| |Referenced to: Beagin of Green
Reference Phase: 246 - Unassigned| |Reference Phase: 246 - Unassigned)
M aster |ntersection: ] Master |ntersection: (I}

Yield Point: Single| |Yield Point: Single
Mandatary Stop On ‘Yellow: O | Mandatary Stop On ‘ellow: O

Nota. La figura muestra a detalle los valores y caracteristicas obtenidas para cada

nodo con la propuesta.



Figura 44

Timing settings con la propuesta de mejora

x| m| e 4 ¥[%x]

NODE SETTINGS
Node # 5 Lanes and Sharing (HAL]
Zone: Traffic Volume [vph) [177] BE0
% East [m): 137.9 Turn Type Peim —
T Noth [m): -92.0 Protected Phases 2
Z Elevation [m): 0.0 Permitted Phases 2
Description Detector Phases 2 2
Control Type Pretimed Switch Phase 0 0
Cycle Length [s): 40.0 Leading Detector (m) 20 100
Lock Timings: O Trailing Detector (m) 00 0.0
Optimize Cycle Length: Dptimize Minirmum |nitial [s) 40 40
Optimize Splits: Optimize Minirum Spilit (5] 200 200
Actuated Cycle(s) 400 Total Split (s) 200 200
Natural Cycle(s): 50.0 “Yellow Time [s] 35 35
Max v/c Ratio: 0.96 All-Red Time (s] 05 05
Intersection Delay [s): 257 Lost Time Adjust (] 00 00
Intersection LOS: [E Lagging Phase? - —
ICU: 0.73 Allow Lead/Lag Optimize? — —
ICU LOS: D Recal Mode Max Max
Offset [g] 0.0 Actuated Effct. Green (s) 16.0 16.0
Referenced to: Begin of Gieen Actuated g/C Ratio 0.40 0.40
Reference Phase: 246 - Unassigned “olume to Capacity Ratio 023 0.496
Master Intersectior: O Control Delay (5] 06 3.4
ield Point: Single <

192

Nota. La figura muestra a detalle los valores del Timing settings y el ciclo de

semaforo.
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4.4.3 Resultados obtenidos en Synchro V.8 para escenario proyectado a 20 afios

Figura 45

Nivel de Servicio de la interseccion Av. A.B. Humboldt y la Avenida Municipal,

proyeccion en 20 afios.
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Nota. La figura muestra los niveles de servicio en la proyeccion de 20 afios.
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Figura 46
Factor ICU, de la interseccion Av. A.B. Humboldt y la Avenida Municipal,

proyeccion en 20 afios

Nota. La figura muestra a detalle los Factor ICU en la proyeccion de 20 afios, y se

ve cdmo sobrepasan la capacidad.
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Resultados obtenidos de los nodos que intersecan con el Programa Synchro V.8,

para el escenario Proyectado en 20 afios.

MODE SETTINGS MODE SETTINGS
MNode # 5 MNode # 9
Zone: TACHA Zone: TACNA
# East [m): 1248 # East [m): 1227
* North [m]: T27 ‘' North [m]: 1141
Z Elevation [m]: 0.0 Z Elevation [m): 0.0
Description Description
Control Type Pretimed Contral Type Pretimed
Cycle Length [s]: 400 Cycle Length [s): 400
Lock Timings: ] Lock Timings: ]
Optimize Cycle Length: Optimize Dptimize Cycle Length: Optimize
Optimize Sphts: Optimize Dptimize Splits: Optimize
Actuated Cycle(s): 40.0 Actuated Cycle(s): 400
Natural Cycle(s) 45.0 Natural Cyclefs) 600
Max v/c Ratio: 0.75 Max v/c Ratio: 1.10
Intersection Delay (s} 16.30  |Intersection Delay [s): 2303
Intersection LOS: B Intersection LOS: F
ICLI: 112 ICU: 1.0
ICU LOS: H ICU LOS: G
Offset (5] 0.0 Difset (5] 0.0
Referenced to: Begin of Green Referenced to: Beagin of Green
Reference Phase: 246 - Unassigned Reference Phase: 246 - Unassigned
Master Intersection: [ Master Intersection: O
Yield Point Singlel  1vield Point: Single
Mandatory Stop On Yellow: [} Mandatory Stop On “Yellow: O




MODE SETTINGS NODE SETTINGS
Mode # B Node # 10
Zone: TACNA Zone:
# East [m): 1379 # East [m) 1413
7 Morth [m]: -92.0 Y North [m): -128.5
Z Elevation [m): 00 Z Elevation [m]: 0.0
Description Description
Contiol Type Pretimed Control Type Pretimed
Cycle Length [s): 65.0 Cycle Length (s} 400
Lock Timings: 1 Lock Timings: O
Optimize Cycle Length: Optimize Optimize Cycle Length: Dptirnize:
Optimize 5 phits: Optimize Optimize Splits: Optimize
Actuated Cycle(s): 65.0 Actuated Cycle(s): 400
Matural Cycle(s]: 80.0 MNatural Cycle(s): 50.0
Max v/c Ratio: 1.07 Max v/c Ratio: 1.00
Intersection Delay (s): 175.9 Intersection Delay [s]: 354
Intersection LOS: F Intessection LOS: D
ICL: 1.10 ICL: 072
ICU LOS: H ICU LOS: C
Offset [5) - 0.0 Offset (3] 0.0
Referenced to: Begin of Green Referenced to: Begin of Green
Reference Phase: 2+6 - Unassigned Reference Phase: 2+E - Unassigned
Mastes Intersection: (| Master Intersection: (]
Yield Point: Single ‘ield Point: Single
Mandatory Stop On Yellow: 1 Mandatory Stop On ellow: -
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Nota. La figura muestra los resultados obtenidos en los nodos que se consideraron

en la investigacion.



100

4.4.4 Resultados obtenidos en Synchro V.8 para escenario proyectado a 20 afios
con propuesta de mejora

Figura 48

Timing settings con la propuesta de mejora de la proyeccién en 20 afos,

#NODOG6

® Synchro & - C:\Users\..cuments\T\MODELADO SYNCHRO TESIS\PROPUESTA FINAL PROYECC! ON A 20 ANOS - CARRIL_CONTADO.sy 7 a
File Edit Transfer Options Optimize Help
2HH B v o l-i.!!hl)nh[lmclﬂhlﬂnh[lmc
Ef‘_l. ! a:e!. .;‘[ﬂ‘: :Q‘:lal@l |r|' 6 /Ad/Av. Humbold: & E-4/A1
x| m e 4] ¥]x|w
NODE SETTINGS (JB
Node # 6 |Lanes and Sharing (HAL) M =
Zore: T Traific Vokume [vph) X4 1016 o ] 0 o 0 0 0 0 1% 3% — —
¥ East [m): 137.9 Tum Type Perm - - - - — - - - - - Peim — -
 Noth [m} -2 Protected Phases 2 [ - - - - - - - 8 |
Z Elevation [m) 0.0) Pemited Phases 2 |
Desciiption Delector Phases 2 2 - = - - - - - - ] § - -
Control Type Pretimed| Swich Phase 0 0 - - - - - - - - 0 0 - -
Cycle Length (s} 40, Leading Detector (m) 20 100 - = = = = = = — 100 20 = =
Lock Timings: Traling Detector (m) 0o[ 00 - — — — — — — — 00 00— —
Dptimize Cycle Length: Optinize Minimum Intial (5] 40 40 - = - - - - - — 40 4 — =
Dplimize Spits Oplimize Mirimum Spit (s) 00 200 - - — - - - - - 20 20 - —
Actusted Cycle(s} 40.0) Total Spit (] 00 200 - = - - - - - - 20 20 - -
Natural Cycle(s} 45.0) Yelow Time [5) 35 35 - — — — — — — — 35 35  — —
Man v/c Ratio: 0 [AkRed Time [s) 05 05 - = - - - - - — 05 0§ — -
ion Delay (s} al Lost Time Adjust (s) 0.0 0.0 0o - 00 00 - 00 - 0.0 00 0.0 — -
Intersection LOS: Laggng Phase? - - —| - - - - - — - - = —| -
ICU 064 Allow Lead/Lag Oplimize? - - - - - - - - - - - - - -
ICU LDS: E Recall Mode Max  Max - = - = - - - — M Ma =
Dffset [s): 00| Actuated Effct, Green (5] 160 160 - - - - - - — —~ 180 180 — -
Referenced!to: Begin of Gre Actuated g/C Ratio 040 040 - = = = = = = — 040 040 = =
Reference Phase: 246- 1 i Wolume to Capacity R atio 033 0.78 — - — — - - - - 029 061 - -
Master Intersection: [m] Control Delay [s) 08 6§ - = - = - - - — 95 g - =
“ield Point Single| Queue Delay [s) 13 03 - - — - - - = - 00 oo - -
Mandatary Stop On Yellow: O Total Delay (5] 21 70 - - - - - - - - 95 146 - =
Level of Service A A = - - — — - — - A B - -
[ Approach Delay (5] - &0 - = - - - - - - 128 -] = -
Approach LOS A B
Queue Length 50th (m) 00 35 - = — — — — — - 96 05 = B
t.

Lock timings, prevents edits

Nota. La figura muestra los valores de Timing settings con la propuesta de mejora

de la proyeccion en 20 afios, #NODO6



101

Figura 49

Timing settings con la propuesta de mejora de la proyeccién en 20 afios, #NODO5

File Edit Transfer Options Optimize Help

[i Ohr Omin Osec/ Ohr Omin Osec

E’}E‘gl @] w | 5 [B2/E-01 & AT/Av. Muri N

x| e 4] ¥[%]w

NODE SETTINGS 4 =
Node # 5 Lanes and Shaing (#AL) +# ] +
Zone: TACNA Tralfic Volume [vph) 0 0 0 876 0 0 56 404 0
% East [m). 1248 Tumn Type - - - - - - Pem - -
Y North (m): 727 Protected Phases - - - [ - - 8 -
Z Elevation [m} 0.0 Permitted Phases — — — — — 8 —
Desciiption Detector Phases - - - (] - - 8 8 -
Control Type Pretimed Switch Phase - - - 0 - - 0 0 -
Cycle Length (s): 400 Leading Detector (m] — — — 100 — — 20 10.0 —
Lock Timings: Traiing Detector [m) - - 0w - — 0o 00—
Optimize Cycle Length: Optimize Minimum Initial (5] = = = 40 = = 40 40 =
Optimize: Splits: Optimize Mirimum Split (<] — — — 200 — — 200 200 —
Actuated Cycle(s) 40.0 Total Spit () — — — 200 — — 200 200 —
Natural Cycle(s): 45.0 “ellow Time (5] - — — 35 - - 35 35 -
Max v/c Ratio: 0.75 All-Red Time [5) = = = 05 = = 05 05 =
Intersection Delay (s} 146 Lost Time Adjust (] oo 0o 0.0 oo 00 00 0o 0o 0.0
Intersection LOS: B Lagaing Phase? — — — — — — — — —
ICU: 0.87| Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — —
ICU LOS: El Recal Mode = = = Max = = Max Max =
Offset (s): 00 Actuated Effct Green [5) - - - 160 — — 160 180 —
Referenced to: Begin of Green Actuated g/T Ratio - - - 040 - - 0.40 0.40 -
Reference Phase: 246 - Unassigned Wolume to Capacily Ratia - - - 075 - - 003  0E6 -
Master Intersection: O Control Delay [s) = = = 152 = = 40 143 —
Yield Poirt: Single Queue Delay (s — — — 00 - — 00 0.0 -
Mandatory Stop On Yellow: O Total Delay [s] — — — 152 — — 40 149 —
Level of Service — — — B — — A B —
Approach Delay (z] = = = 152 = = = 136 =
Approach LOS - - - B — - — B —
Queue Length 50th (m) — — — 286 — — 06 230 —
i o6 S o8
Lock timings, prevents edits vic ok Mins ok

Nota. La figura muestra los valores de Timing settings con la propuesta de mejora

de la proyeccion en 20 afios, #NODO5
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Timing settings (con la propuesta de mejora) de la proyeccién en 20 afios,

#NODO9
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\‘/ Synchro 8 - C:\Users\...cuments\T\MODELADO SYNCHRO TESIS\PROPUESTA FINAL PROYECCION A 20 ANOS - CARRIL_CONTADO. syn - O X
File Edit Transfer Options Optimize Help
2EE & |« [ 0 Omin 0560/ Ohe O 05
DEe[l Se@s F(E B[] o»rommwn
x| m e 4| ¥|% x|
tm L0 i Y e N @ "
Node # E Lanes and Sharing (#RL) ah 0 = =
Zone: TACNA) Traific Valume [vph] 0 0 212 8 152 0 68 200 [] 0 0 - =
X East (m) 1227 Tum Type — - —| Pem — — — — . = = = .
¥ North (m). 141 Protected Phases — — = 3 . - 1 - = = .
Z Elewation [m]: 00 Permitted Phases - - — [ - - - — — — — -]
Desciiption Detector Phases — - — 3 5 = = 4 _] = - = . -]
Contiol Type Pretimed Switch Phase - - - 0 0 - — 0 - - . . - -
Cycle Length (s} 400 Leading Detector (m) - - - — 100 = — 100 -] - - . . -
Lock Timings: Traiing Detector (m) N T e T . . . - -
Optimize Cycle Length: Dptimize Minimum Initial [s) - - — 40 40 — = 40 = = - — . 7]
Optimize Spits: Optimize Minimum Spiit (5] - - - 200 200 - - 20.0 —| — — — — .
Actuated Cycle(s} 400 Total Spiit (s) - = — 200 200 — — 200 — — - = = =
Natural Cycles} 400 Yelow Time [s) - - — 35 35 — = 5 —] - . . = -
Max vic Ratio: 0.69 [A1-Red Time [5) — = = 05 0§ = = 05 ] - - . . -]
jon Delay [s) 53 Lost Time Adpust [s) 00 00 00 — 00 00 — 00 B — — —
Intersection LOS: A Lagging Phase? = = = = = = — . = - . - = —
ICU: 0.75, Allow Lead/Lag Optimize? - - — — — — — . —| — . . . .
ICULOS: D R — — —| Mar M - —  Mm = - = - = ]
Offset (s): 00 Actusted Effct. Green (5] - - - — 160 - — 180 — — — . . .
to: Begin of Green | Actuated g/C Ratio — — — — 040 - - 040 — — - = = —
Reference Phase: 246 - Unassigned Volume to Capacily Ratio - - - — 08 - EE] - — — — - .
Master i O Control Delay (s) = = = = 36 = - 63 - — — — —| =]
ield Point Single Queue Delay (5) — — — — 14 — — 01 - - . . . .
Mandatory Stop On Yelow: O Total Delay (5) - - - — 50 - = 63 = = = = = _]
Level of Service - - - - A - - A - — — — — —
 Approach Delay (5] = = o = @ = > B 59 = = o oL =
Approach LOS - — — — A — — A — . . . . -
Queue Length 50h m) = = — — 0.0 — — 65 =] - - = — —|~

[+—
»
2

Nota. La figura muestra los valores de Timing settings (con la propuesta de mejora)

de la proyeccion en 20 afios, #NODO9
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Figura 51

Fase Semaforica

Vo |
A2/E-01 & Al/Av. Muni N (125 -73)
mm) 40s

Nota. La figura muestra las fases semaforicas.

Posteriormente: La optimizacion en el Cycle Length de 40 segundos también puede
ser el resultado de considerar la capacidad de la interseccion y ajustar los tiempos

de espera para evitar la congestion.



Figura 52

Timing settings con la propuesta de mejora de la proyeccion en 20 afios,

#NODO10.
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Nota. La figura muestra los valores de Timing settings (con la propuesta de mejora)

de la proyeccion en 20 afios, #NODO10.
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Figura 53
Factor de Utilizacion (ICU) de la interseccion Av. Municipal con la Av. Humboldt
y Av. Pedro Ruiz Gallo, escenario proyectado en 20 afios, luego de la propuesta

de mejora.
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Nota. La figura muestra los factores de utilizacion en las intersecciones de la Av.

Municipal y Av. Humboldt con la propuesta a 20 afios.
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Figura 54
Nivel de servicio de la interseccion Av. Municipal con la Av. Humboldt y Pedro

Ruiz Gallo, escenario proyectado en 20 afios, luego de la propuesta de mejora.

Nota. La figura muestra los niveles de servicio en las intersecciones de la Av.

Municipal y Av. Humboldt con la propuesta a 20 afos.
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Capitulo V: Discusion de resultados
Este estudio tuvo como objetivo evaluar y optimizar las cuatro
intersecciones viales empleando el software Synchro V.8, las evidencias de los
resultados fueron notorias entre las cuatro intersecciones, lo que amplia la
significancia de aplicar mejoras que aseguren un transito vehicular satisfactorio y

un nivel de servicio favorable.

Los resultados dados por el software Synchro 8 para la Interseccién entre la
Av. Municipal, Av. Humboldt y Av. Pedro Ruiz Gallo, dan a conocer los niveles
de servicio B, B, C y F. Se concluye que el disefio y las caracteristicas actuales de
estas intersecciones no son adecuados para el manejo del flujo de trafico existente.

Por ello se propusieron cambios en el modelo para esta interseccion.

El aforo vehicular fue fundamental para determinar el mayor ingreso
vehicular respecto a cada estacion, determinandose la estacion N°03: avenida Pedro
Ruiz Gallo como la de mayor flujo. De esta manera se interpret6 de mejor manera

los resultados obtenidos en los nodos.

Los resultados revelaron que la interseccion entre la Av. Municipal y la Av.
Pedro Ruiz Gallo presentaba un nivel de servicio F, lo que indica una capacidad
insuficiente para manejar el flujo vehicular. Esta situacion requeria una

intervencion con el objetivo de mejorar el nivel de servicio de la interseccion. Es
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por ello que se planted la semaforizacién, asi como un carril extra con giro

exclusivo a la izquierda.
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Capitulo VI: Conclusiones

La evaluacion del nivel de servicio en las intersecciones de la Av. Municipal
con las avenidas Humboldt y Pedro Ruiz Gallo muestra que los nodos #5, #9, #10
y #6 presentan niveles de servicio B, B, C y F, respectivamente, evidenciando
demoras, colas y tiempos de espera elevados en el transito. El factor de utilizacion
de la capacidad (ICU) para los nodos #5, #9, #6 y #10 presenta valores de 76.3%,
57.9%, 48.5% y 73.5%, con una capacidad disponible de 23.7%, 42.1%, 51.5% y
26.5%, respectivamente. Estos resultados indican que los nodos se encuentran muy
cerca de superar su capacidad, lo que podria generar condiciones criticas de
congestion si el flujo vehicular continda incrementandose. En la situacion
proyectada a 20 afios, el factor ICU para los nodos #5, #9, #6 y #10 alcanza valores
de 112.4%, 100.9%, 109.6% y 71.7%, con niveles de servicio B, F, F y D,
respectivamente. Estos resultados demuestran que la mayoria de las intersecciones
superan su capacidad operativa, evidenciando un flujo vehicular critico y
congestionado que afectara significativamente la movilidad y los tiempos de viaje
en el area de estudio. En evidencia de los ICUs que sobrepasan su limite, se debe
considerar la implementacion de una propuesta técnica orientada a reducir el nivel

de servicio y mejorar la eficiencia del transito en dichas intersecciones.

Consecuentemente al haber identificado el Nivel de Servicio, entonces se
da a conocer el grado de saturacién o relacion volumen a capacidad, es por ello que

después de la simulacién del escenario actual de las intersecciones Av. Municipal,
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Av. Pedro Ruiz Gallo y Av. Humboldt al ser muy cercana a 1, nos indica una
desmesura en la demanda de vehiculos, sobre la estructura vial que realmente

tienen, viéndose esto mas incisivamente en las horas pico.

Las medidas de optimizacion, mejoran notoriamente el comportamiento del
flujo vehicular y disminuye la congestion vehicular en la interseccion de la Av.
Municipal, Av. Pedro Ruiz Gallo y Av. Humboldt, con la propuesta de mejora en
el escenario proyectado a 20 afios, con la adicion de carril extra en la estacion N°03,
asi como la implementacion de seméaforos; como resultado se obtienen que para el
nodo #5, #9, #10 y #6 se obtienen unos niveles de servicio B, A, By Aconun ICU

de 87.0%, 75.1%, 58.8% y 84.2% respectivamente.

La propuesta de la implementacién de seméaforos y la adicion de un nuevo
carril exclusivo logran generar resultados significativos en lo que se refiere a la
capacidad de tréafico en las intersecciones de la Av. Municipal, Av. Pedro Ruiz
Gallo y Av. Humboldt en el distrito Gregorio Albarracin, Tacna. Aquellas mejoras
evidentes se logran distinguir, en la disminucién de tiempos de viaje, mejor
comportamiento de flujo vehicular y en una reduccion del congestionamiento de

vehiculos.
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Recomendaciones
Recomendar a la Municipalidad Distrital de Gregorio Albarracin, para realizar
un mantenimiento en la sefializacion horizontal y vertical, pues se encuentran en
mal estado o0 no cuentan, con el objetivo de ampliarla visibilidad de los conductores

para el uso adecuado de carriles y sefiales de transito.

Se recomienda La Municipalidad Distrital de Gregorio Albarracin integre el
uso de nuevas tecnologias, software e incluso inteligencia artificial, para asi
efectuar un mejor planeamiento, ademas de contar con personal especializado de
transporte para la puesta de un Plan de Gestion Vial donde se estudie con mas
detalle la congestion vehicular de los puntos mas transitados en el distrito e
incorporar el uso de vias no utilizadas para el descongestionamiento vehicular,

como opcidn alternativa.

Ademas, se recomienda a la Municipalidad Distrital de Gregorio Albarracin
evaluar el cambio de rutas de transporte urbano en la Av. Municipal y la Av.
Humboldt, para este andlisis efectuado se recomienda mejorar la infraestructura vial

de proyeccién a 20 afios, considerando los niveles de servicio.

Es necesario la construccion de un nuevo carril en la Av. Pedro Ruiz Gallo,
para mejorar la capacidad de utilizacion en las intersecciones, ademas de la
colaboracidn estrecha con el ente rector Provias Nacional MTC, GORE y MPT y

asi conformar un ente multisectorial para la ejecucion del proyecto solicitado.
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ANEXO 1

Matriz de Consistencia



Definicion del problema

Obijetivos

Hipotesis

Variables e Indicadores

Metodologia

Problema General

Obijetivo General

Hipotesis General

¢De qué forma se puede evaluar y
optimizar el Nivel de Servicio del flujo
vehicular mediante el modelo de
simulacién SYNCHRO V.8 en las
intersecciones de la avenida Municipal,
distrito de Gregorio Albarracin
Lanchipa, Tacna -2025?

Evaluar y optimizar el Nivel de
Servicio del flujo vehicular utilizando
el modelo de simulacion SYNCHRO

V.8 en las intersecciones de la avenida
Municipal, distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa, Tacna — 2025.

La evaluacion del Nivel de Servicio del
flujo vehicular en las intersecciones es
significativa y se debe optimizar
mediante la simulacién en SYNCHRO
V.8 de la avenida Municipal, distrito
Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna —
2025.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

¢Cual es el nivel de servicio vehicular

que se presta en las intersecciones de la
avenida Municipal, distrito Gregorio
Albarracin Lanchipa, Tacna — 2025?

¢En cudl de las intersecciones se
encuentra el mayor flujo vehicular de la
avenida Municipal, distrito Gregorio
Albarracin Lanchipa, Tacna — 2025?

¢De qué manera el modelo de
simulacion SYNCHRO V.8 analiza el
comportamiento del flujo vehicular de
las intersecciones en la avenida
Humboldt distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa, Tacna - 2025?

Identificar el nivel de servicio vehicular
que se presta en las intersecciones de la
avenida Municipal, distrito Gregorio
Albarracin Lanchipa, Tacnha — 2025.

Determinar las intersecciones a
evaluarse y realizar el aforo de las
intersecciones de la avenida Municipal,
distrito Gregorio Albarracin Lanchipa,
Tacna — 2025.

Analizar el comportamiento del flujo
vehicular mediante SYNCHRO V.8 de
las intersecciones de la avenida
Municipal, distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa, Tacna — 2025.

El nivel de servicio vehicular presenta
una pésima calidad de tréfico en las
intersecciones de la avenida Municipal,
distrito Gregorio Albarracin Lanchipa,
Tacna — 2025.

Las intersecciones evaluadas mediante

el aforo son de mayor flujo vehicular en

la avenida Municipal, distrito Gregorio
Albarracin Lanchipa, Tacna — 2025.

El andlisis del flujo vehicular de las
intersecciones mediante la simulacién
SYNCHRO V.8 permitira un
comportamiento adecuado en la avenida
Municipal, distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa, Tacna — 2025.

Variable Dependiente

Nivel de servicio
Dimensiones de la V.I:
Condiciones de trafico
Caracteristicas Geométricas

Volumen vehicular

Variable Independiente

Flujo Vehicular

Dimensiones de la V.D:

Aforo direccional y capacidad.
Volumen vehicular actual y futuro.

Geometria actual

Tipo de Investigacion
Aplicada

Nivel de Investigacién
Correlacional - explicativo

Disefio de investigacion
Descriptivo exploratoria

Método
e Analitico
e Descriptivo
e Experimental

Poblacion
La presente investigacion considera
como poblacién una muestra aleatoria.

Muestra

La muestra estd dada por medios de
transporte liviano y pesado que circulan
por las intersecciones de la avenida
Municipal.

Instrumentos
e Ficha para aforo vehicular del
MTC
e Reportes de software de
micro simulacion SYNCHRO
V.8.




ANEXO 02

Panel Fotografico



Medicién del ancho de carriles en la Avenida Humboldt (Estacion 1)

Fuente: Elaboracion propia

Medicion del ancho de carriles en la Avenida Municipal (Estacion 2)

Fuente: Elaboracion propia



Medicion del ancho de carriles en la Pedro Ruiz Gallo (Estacion 3)

Fuente: Elaboracion propia

Medicion del ancho de carriles en la Avenida Municipal (Estacion 4)

Fuente: Elaboracion propia



Aforo vehicular en la Avenida Humboldt (Estacion 1)

Fuente: Elaboracion propia

Aforo vehicular en la Avenida Municipal (Estacion 2)

Fuente: Elaboracion propia



Aforo vehicular en la Avenida Municipal (Estacion 4)

Fuente: Elaboracion propia



Inventario Vial en las intersecciones

Fuente: Elaboracion propia

Inventario Vial en las intersecciones

Fuente: Elaboracidn propia



ANEXO 03

Aforo y Clasificacion Vehicular



CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION 01 DIA: 01 FECHA: 24/05/2025
AUTO STATION WAGON| MOTOCICLETA CAMIONETAS NICEG BUS SEMITRAILER
MOTOTAXT | SUV PICK UP EL RURAL 2E 2E 3E 251/252
HORA Py { 5 ;;—?.Q. TOTAL
] 00 0 —
o0 ] [

06:00-06:15 5 3 8 0 3 0 0 0 0 0 0 0 19
06:15-06:30 21 30 30 5 5 0 0 0 5 5 0 0 101
06:30-06:45 0 21 53 3 3 0 17 0 21 5 0 3 126
06:45-07:00 21 30 54 5 12 0 5 0 12 3 0 0 142
07:00-07:15 23 30 68 3 5 0 17 0 17 5 0 0 168
07:15-07:30 27 39 50 14 9 0 5 0 14 B 0 3 169
07:30-07:45 26 45 45 5 5 0 9 0 18 5 3 0 161
07:45-08:00 62 18 80 5 14 5 5 0 27 5 8 0 229
08:00-08:15 72 44 117 18 21 8 3 9 32 3 9 3 339
08:15-08:30 9 5 21 5 5 0 3 0 8 3 0 0 59
08:30-08:45 21 17 27 0 5 0 0 0 3 5 0 0 8
08:45-09:00 45 21 71 5 0 3 0 0 17 3 3 5 173
09:00-09:15 75 50 107 14 17 5 0 8 44 12 17 0 349
09:15-09:30 26 18 30 5 9 0 0 3 21 5 5 5 127
09:30-09:45 27 23 66 3 5 0 0 3 17 9 3 0 156
09:45-10:00 14 17 53 0 0 0 0 0 3 0 0 0 87
10:00-10:15 9 14 50 5 9 3 0 3 30 3 5 5 136
10:15-10:30 23 14 71 5 5 0 0 3 27 5 0 0 153
10:30-10:45 23 30 54 0 3 0 8 17 8 3 8 3 157
10:45-11:00 39 B 57 0 5 3 3 0 23 9 5 0 152
11:00-11:15 30 17 44 0 3 0 0 0 14 5 3 0 116
11:15-11:30 26 17 27 3 3 3 0 0 21 14 0 0 114
11:30-11:45 30 8 27 3 5 0 3 0 17 8 0 0 101
11:45-12:00 41 9 35 14 9 0 8 0 27 8 0 0 151
12:00-12:15 21 14 57 8 8 3 5 5 12 3 3 0 139
12:15-12:30 30 18 36 3 5 0 3 5 18 9 8 3 138
12:30-12:45 36 14 36 9 8 3 0 9 18 [ 3 3 139
12:45-13:00 39 17 39 3 12 0 0 5 21 3 0 0 139
13:15 54 27 45 17 12 0 0 8 18 5 5 0 191
5-13:30 39 30 23 12 8 8 5 0 17 8 0 0 150
13:45 39 12 21 9 5 0 5 0 17 g 0 0 113
:45-14:00 39 17 7l 12 9 0 5 0 18 5 0 0 176
14:15 “ 17 32 5 9 0 5 0 32 5 3 0 152
:15-14:30 26 23 32 3 8 3 3 0 32 5 3 0 138
14:45 35 5 12 3 3 0 5 0 17 5 0 0 85
5-15:00 23 12 23 3 0 3 5 0 18 5 0 0 92
15:15 9 8 41 9 3 3 5 0 18 8 3 0 107
15:30 54 32 39 12 0 3 14 3 21 5 8 0 191
15:45 9 17 14 3 3 0 3 0 9 8 0 0 66
15:45-16:00 9 17 26 9 0 0 12 0 14 3 0 3 93
16:00-16:15 17 14 12 12 12 0 5 0 14 0 3 0 89
16:15-16:30 18 8 30 14 0 0 3 0 18 5 9 0 105
16:30-16:45 14 12 17 8 9 3 5 0 26 0 0 0 94
16:45-17:00 23 23 26 5 8 3 0 0 23 8 0 0 119
17:00-17:15 23 5 30 8 12 0 3 0 21 3 0 0 105
17:15-17:30 50 0 57 5 12 0 0 0 18 3 0 0 145
17:30-17:45 57 8 66 9 9 0 8 0 18 9 0 0 184
17:45-18:00 66 32 80 9 12 5 8 0 30 3 0 0 245
18:00-18:15 36 12 68 3 9 0 3 0 30 9 0 0 170
18:15-18:30 50 21 54 14 8 0 3 0 21 5 0 0 176
18:30-18:45 27 12 44 0 3 0 0 0 14 0 0 0 100
18:45-19:00 54 9 41 5 8 0 8 0 26 12 0 0 163
19:00-19:15 35 23 41 8 5 0 0 0 17 0 0 0 129
19:15-19:30 26 14 36 9 12 0 0 0 18 [ 0 0 115
19:30-19:45 36 17 48 5 14 0 5 0 23 0 0 0 148
19:45-20:00 36 18 59 9 5 0 3 0 23 3 0 0 156
TOTAL 1769 1036 2501 363 391 67 215 81 1066 273 117 36 7915




CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION 02 DIA: 01 FECHA: 24/05/2025
STATION WAGON MOTOCICLETA CAMIONETAS MICRO BUS SEMITRAILER
MOTOTAXI | SUvV PICK UP PANEL RURAL 3E 251/282
HORA P/ Lo ) ! a ’S-_?‘Q TOTAL
00 0 — Q
b
06:00-06:15 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 24
06:15-06:30 20 0 18 0 2 0 2 0 2 3 0 0 47
06:30-06:45 33 0 27 0 3 0 5 0 2 2 0 0 74
06:45-07:00 32 0 36 0 3 0 2 0 3 & 0 0 a2
07:00-07:15 32 5 2 0 2 2 0 0 8 8 0 0 81
07:15-07:30 38 2 29 H 8 0 2 0 3 H 0 0 B
07:30-07:45 38 2 21 0 3 0 2 0 3 5 0 0 i
07:45-08:00 33 5 36 3 8 0 3 0 2 9 2 0 101
08:00-08:15 45 2 26 6 6 0 3 0 8 2 2 0 100
08:15-08:30 38 2 41 3 5 0 3 2 5 2 0 0 101
08:30-08:45 32 9 18 H H 0 2 0 5 0 2 0 72
08:45-09:00 30 3 26 0 2 2 0 0 3 2 0 1 69
09:00-09:15 38 2 29 3 ] 0 0 0 ] 3 2 0 89
09:15-09:30 33 2 9 3 8 0 2 0 5 [ 0 0 68
09:30-09:45 23 9 20 9 2 0 0 0 2 [ 0 0 71
09:45-10:00 23 3 17 5 ] 0 2 0 ] 8 0 0 0
10:00-10:15 24 [ 18 3 8 0 0 0 3 3 0 0 29
10:15-10:30 32 0 44 5 17 0 0 0 3 8 2 0 111
10:30-10:45 32 0 21 0 8 0 2 0 5 3 0 0 71
10:45-11:00 26 3 18 3 9 0 0 0 8 3 2 0 72
11:00-11:15 30 0 17 2 ] 0 0 0 3 2 2 1 63
11:15-11:30 23 2 20 5 3 2 0 0 3 3 0 0 61
11:30-11:45 33 5 30 2 8 0 0 0 5 3 0 0 88
11:45-12:00 20 2 23 3 6 5 0 0 5 3 0 0 67
12:00-12:15 32 2 29 0 8 3 0 0 8 2 0 0 86
12:15-12:30 27 0 15 3 0 3 0 0 5 3 0 1 57
12:30-12:45 26 14 35 6 14 6 3 0 14 3 0 0 121
12:45-13:00 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
13:00-13:15 6 8 21 3 2 3 0 0 2 H 0 0 47
13:15-13:30 17 1 30 6 2 3 0 0 8 H 0 0 79
13:30-13 20 12 33 3 8 0 0 0 3 5 0 0 81
13:45-14:00 15 8 27 5 3 0 3 0 6 & 0 0 73
14:00-14:15 27 6 32 8 12 2 6 0 2 0 2 0 a7
14:15-14:30 20 12 18 8 3 0 B 0 8 3 2 0 82
14:30-14:45 9 11 21 8 8 0 [ 0 ] 2 2 1 T4
14:4 00 17 12 32 5 9 2 3 0 5 1] 2 0 87
15:00-15:15 26 B 23 9 9 2 5 0 5 5 0 0 92
15:15-15:30 6 9 9 2 ] 0 2 0 5 2 3 1 45
13:30-15:45 23 9 14 3 ] 2 3 0 9 3 0 0 72
15 21 26 8 8 0 B 0 2 2 3 0 93
16:00-16:15 17 15 29 8 8 3 6 0 8 0 0 0 94
16:15-16:30 15 5 14 0 6 0 3 0 3 0 0 0 46
16:30-16:45 21 20 15 ] ] 0 2 0 3 0 3 0 76
16:43-17:00 9 8 23 3 ] 2 0 0 ] 2 2 1 62
17:00-17:15 33 9 36 2 ] 0 6 0 ] 2 3 0 103
17:15-17:30 32 11 38 0 3 0 8 0 9 6 2 0 109
17:30-17:45 18 23 33 2 5 0 8 0 8 2 3 0 102
17:45-18:00 30 26 30 2 1 0 3 0 ;] 2 8 0 121
18:00-18: 26 29 33 0 6 0 2 0 5 0 2 0 103
18:15-18:30 23 23 32 2 2 0 3 0 5 0 2 0 H
18:30-18:45 17 38 36 6 2 0 0 0 8 2 5 0 114
18:45-19:00 1 18 14 5 5 2 2 0 6 3 3 0 69
19:00-19: 15 26 23 2 6 0 2 0 ] 3 3 0 89
19:15-19:30 15 20 21 5 3 0 0 0 6 0 0 0 0
19:30-19:45 2 12 23 2 5 0 0 0 6 0 0 0 50
19:45-2000 23 30 26 5 H 0 3 0 8 0 0 0 a7
TOTAL 1316 516 1376 186 34 u 125 2 202 154 64 [ 4305




CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION 03 DiA: 01 FECHA. 24/05/2025
AUTO STATION WAGON N 7 : CAMIORERAS i ICRD BUS SEMITRAILER
MOTOTAXI \ Suv PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2s1/252
HORA N‘wu ‘ ! a 90—?.& TOTAL
e 00 0
ﬂ 00 ]

06:00-06:15 0 0 0 3 9 z 0 0 72
06:15-06:30 7 0 5 z 15 3 z 0 116
06:30-06:45 9 0 2 3 15 ] 0 0 i)
06:45-07:00 B 0 3 5 15 H 0 0 141
07.00-07:15 66 18 a2 8 12 0 z 8 1z 5 0 2 175
07:15-07:30 65 23 53 8 5 0 11 2 14 5 2 0 188
07:30-07:45 69 20 15 8 B 0 9 [ 7 B z z 181
07:45-08.00 a7 [ 4 0 3 z 3 G g 5 0 z 59
08:00-08:15 3 [ 45 [t H z 0 3 1z B 0 z 40
08:15-08:30 ] 21 36 B 3 z 0 z 11 3 z 0 115
08:30-08:45 ) [F] a7 B 3 0 8 3 1z 5 0 0 128
08:45-09.00 30 [ 45 0 o 0 3 z ] B 0 z 15
09.00-09:15 32 15 23 8 3 0 z z 12 6 0 0 103
09:15-09:30 32 14 a7 5 3 0 2 2 15 5 2 0 127
09:30-09:45 26 1 21 B H 0 3 0 9 [ 0 2 79
09:45-10.00 a7 11 27 z 3 0 2 3 12 5 0 0 112
10:00-10:15 38 9 38 [l 3 5 3 0 14 5 2 0 128
10:15-10:30 26 8 38 B 0 z z z 1 0 0 0 95
1030-10:45 [T [H] 30 3 H z 8 z 1z B 3 0 97
10:45-11:00 38 8 30 ] 0 0 z 6 § [} 0 z 101
L0115 2 [F] 3 3 3 0 5 z 11 3 z 0 104
TL15-1130 Z 5 3 3 z 0 z 0 11 H z 0 76
1301145 17 3 7 3 0 0 0 [ 8 0 0 0 51
11:45-12:00 F3] 8 23 3 z 0 z 0 8 B 0 z 79
1200-12:15 32 [ 21 B z 0 z 0 B 0 0 5 98
12:15-12:30 33 3 27 0 E] 0 z z 8 5 0 0 82
12:30-12:45 23 2 17 3 ] 0 2 [ 8 5 0 0 69
12:45-13:00 26 6 32 5 3 0 0 5 n 3 0 0 91
13:00-13:15 30 0 7 z z 0 5 0 0 z 0 0 7z
13:15-13:30 35 3 30 B B 0 3 0 B 3 0 0 93
13:30-13:45 8 5 21 6 { 0 0 3 8 3 0 0 61
13:45-14:00 32 8 30 g z 0 0 0 g o 0 0 58
200 1415 77 Z 15 0 3 0 5 3 B B Z 0 59
14:15-14:30 30 5 2 3 6 0 8 0 9 3 0 0 (]
T230-1445 35 [H] 21 z H 0 5 z B H 3 0 101
14:45-15:00 18 [F] 26 9 3 z 3 [ 1z 0 z 0 87
15:00-15:15 2 11 7 3 z 0 0 3 18 z z 0 92
15:15-15:30 2 9 21 3 3 2 3 0 [l 5 3 0 B4
15:30-15:45 36 0 20 8 5 0 z 0 1 5 0 0 9%
15:45-16:00 3 5 18 3 3 0 2 2 1 5 0 0 82
16:00-16:15 30 3 21 8 ] z z z 11 3 0 0 )
16:15-16:30 ) 5 2 5 B z 3 z 15 B 0 0 g
16:30-16:45 36 5 2 z H z 5 0 15 3 0 z 101
16:45-17:00 36 5 30 § 3 0 3 z 1z E] 5 0 116
7001715 36 9 iz 3 3 0 z T 0 z 3 0 09
T715-1730 30 3 2 0 H 0 5 0 1z 3 0 z E]
1730-17:45 38 5 29 z 0 0 3 z 1z 3 z 0 9%
17:45-18:00 a8 7 2 0 3 0 5 0 15 3 0 0 116
18:00-18:15 2 3 32 5 B 0 6 0 1 3 0 0 93
18:15-18:30 30 0 18 5 6 0 2 0 12 5 3 0 81
18:30-18:45 30 2 20 0 ] 0 0 [ 1 3 0 0 66
18:45-19:00 26 0 23 0 z 0 5 0 1 [ 0 0 67
19:00-19:15 27 3 76 0 3 0 0 0 1z z z 0 75
19:15-19:30 36 5 6 ] 0 0 0 [ B E] z 0 59
19:30-19:45 kX 0 18 0 z 0 5 0 [t z 0 0
19:45-20.00 21 z 76 z 3 0 0 0 3 W 0 0

TOTAL 1806 188 1599 238 197 ] 73 56 628 T 51 A




CONTED Y CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION 04 DiA: 01 FECHA: 24/05/2025
AUTO STATION WAGON MOTOCICLETA CAMIONETAS MICHO BUS SEMITRAILER
MOTOTAXI SUV PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2517282
HORA ﬁ“- ’ E 5—?@ TOTAL
s 00 0 — Q
00

06:00-06:15 0 2 a 0 a 0 1] 22
06:15-06:30 o 2 1 o i o i 17
06:30-06:45 3 1 1 0 3 0 2 48
06:45-07:00 2 0 4 0 a 0 1 49
07:00-07:15 3 1 o i o 3 o 3 63
07:15-07:30 22 9 21 1 2 0 0 2 0 6 0 0 63
07:30-07:45 11 11 15 3 1 4 2 0 1 0 1 0 49
07:45-08:00 10 19 23 1 2 0 2 0 0 1 0 0 58
08:00-08:15 9 8 16 2 3 1 2 1 0 a 2 ] 44
08:15-08:30 13 5 21 0 5 0 o 0 o 0 o 1 45
08:30-08:45 18 6 22 8 7 1 0 2 0 3 1 1 69
08:45-09:00 10 7 15 4 2 1 0 0 0 1 1 i 41
09:00-00:15 8 5 8 1 1 0 o 3 o 0 2 i 28
09:15-09:30 7 2 12 a 2 a 0 1 0 1 0 1 26
09:30-09:45 6 3 14 0 3 1 0 2 0 0 0 i 2
09:45-10:00 5 2 19 0 2 0 [ 5 [ 0 3 2 38
10:00-10:15 3 3 10 a 1 a 0 a 0 a 0 1] 19
10:15-10:30 7 5 12 1 0 1 0 i 0 i 1 i 2
10:30-10:45 9 5 11 1 4 0 [ 3 2 0 1 0 36
10:45-11:00 14 3 8 a 3 1 0 a 0 1 1 1] 31
11:00-11:15 9 3 19 1 3 0 1 0 0 1 3 1 41
11:15-11:30 7 4 12 2 1 1] 0 1 0 1 0 0 28
11:30-11:45 5 8 16 4 5 1 0 2 1 2 3 1 48
11:45-12:00 5 3 13 1 3 0 1 2 0 2 1 0 31
12:00-12:15 9 4 12 1 3 1 0 1] 0 3 0 0 33
12:15-12:30 8 1 13 i 2 i 1 i o 3 1 i 2
12:30-12:45 4 2 11 0 3 0 1 0 1 1 0 0 23
12:45-13:00 [ 2 4 1 0 a 1 a 0 a 0 0 14
13:00-13:15 8 2 14 i 1 i o i o 1 o i 2
13:15-13:30 2 3 18 2 2 0 0 1 0 0 0 0 30
13:30-13:45 9 6 18 1 7 0 2 1 0 1 2 i 4
13:45-14:00 8 7 14 3 o 1 o 0 4 4 2 i 43
14:00-14:15 9 3 7 2 3 a 1 a 3 a 0 1] 28
14:15-14:30 ] 6 6 4 4 0 1 0 2 1 [ 0 32
14:30-14:45 4 3 10 1 1 1] 1 1 1 1 0 0 23
14:45-15:00 9 5 5 2 2 1 0 1 0 1 1 i 2
15:00-15:15 5 5 3 0 3 0 1 0 [ 1 1 0 19
15:15-15:30 10 3 10 3 6 a 3 a 0 3 2 1 41
15:30-15:45 8 6 5 2 1 1 2 i 1 1 0 i 2
15:45-16:00 8 8 14 6 6 0 2 0 [ 1 [ 0 45
16:00-16:15 4 2 5 3 3 a 3 1 2 1 1 1] 25
16:15-16:30 10 6 12 4 2 1 4 i 3 2 1 i 4
16:30-16:45 4 3 g 2 3 0 3 1 1 0 0 0 %
16:45-17:00 [ 6 10 4 3 1] 2 1] 0 2 0 0 33
17:00-17:15 12 6 15 2 5 1 o i 1 1 2 1 46
17:15-17:30 14 11 14 1 1 0 3 0 1 0 0 0 45
17:30-17:45 7 6 17 4 1 0 [ 0 [ 0 1 0 36
17:45-18:00 15 11 20 2 2 1 0 0 0 0 0 0 51
18:00-18:15 18 8 25 2 1 a 6 a 0 3 0 ] 63
18:15-18:30 13 6 16 1 1 i 4 i 1 3 o i 45
18:30-18:45 3 6 10 2 2 0 1 0 1 1 0 0 26
18:45-19:00 5 5 11 4 1 0 1 0 1 0 0 i 28
19:00-19:15 8 5 12 4 o 0 o 1 1 2 o i 33
19:15-19:30 3 3 4 4 2 a 1 a 1 a 0 1] 22
19:30-19:45 11 6 11 1 0 0 4 1 0 1 0 i 35
19:45-20:00 8 5 14 3 1 i 1 3 [ 1 0 i 36

TOTAL EYE] ElL] 11 14 130 Fil [ 11 ] [T) 31 [E] 2U32




CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

FECHA: 23/05/2025

DIA: 02

ESTACION 01

TOTAL
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19:30-19:45

19:45-20:00

TOTAL




CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

FECHA: 23/05/2025

DiA: 02

ESTACION 02
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18:30-18:45

18:45-19:00

19:00-19:15

19:15-19:30

19:30-19:45

19:45-20:00

TOTAL
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ANEXO 04

Resultados de la Microsimulacion de la proyeccién a 20 afios con Synchro 8



Lanes, Volumes, Timings

5: A2/E-01 & AT/Av. Muni N 30/09/2025
oot om kb Y Ny e XA

Lane Group NBL NBT NBR SBL SBT  SBR SEL SET SER  NWL NWT NWR

Lane Configurations A4 % 4

Volume (vph) 0 0 0 0 876 0 0 0 0 56 404 0

Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900

Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fri

FIt Protected 0.950

Satd. Flow (prot) 0 0 0 0 3185 0 0 0 0 1593 1676 0

FIt Permitted 0.950

Satd. Flow (perm) 0 0 0 0 3185 0 0 0 0 1593 1676 0

Right Turn on Red Yes Yes Yes Yes Yes

Satd. Flow (RTOR) 45

Link Speed (k/h) 50 50 50 50

Link Distance (m) 415 68.6 85.7 23.3

Travel Time (s) 3.0 49 6.2 1.7

Peak Hour Factor 0.92 0.92 092 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 092

Adj. Flow (vph) 0 0 0 0 952 0 0 0 0 61 439 0

Shared Lane Traffic (%)

Lane Group Flow (vph) 0 0 0 0 952 0 0 0 0 61 439 0

Enter Blocked Intersection No No No No No No No No No No No No

Lane Alignment Left Left  Right Left Left  Right Left Left  Right Left Left  Right

Median Width(m) 0.0 0.0 3.6 36

Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0 0.0

Crosswalk Width(m) 48 48 48 438

Two way Left Turn Lane

Headway Factor 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 114 114 1.14 1.14 1.14

Turning Speed (k/h) 25 15 25 15 25 15 25 15

Turn Type NA Perm NA

Protected Phases 6 8

Permitted Phases 8

Minimum Split () 20.0 200 200

Total Split (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 200 20.0 0.0

Total Split (%) 0.0% 00% 00% 0.0% 50.0% 00% 00% 00% 00% 500% 500% 0.0%

Maximum Green (s) 16.0 16.0 16.0

Yellow Time (s) 3.5 25 S5

All-Red Time (s) 0.5 0.5 0.5

Lost Time Adjust (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Total Lost Time (s) 40 4.0 4.0 40 4.0 40 40 40 40 40 4.0 4.0

Lead/Lag

Lead-Lag Optimize?

Walk Time (s) 5.0 5.0 5.0

Flash Dont Walk (s) 1.0 1.0 1.0

Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0

Act Effct Green (s) 16.0 16.0 16.0

Actuated g/C Ratio 0.40 0.40 0.40

v/c Ratio 0.75 0.09 0.66

Control Delay 15.2 44 15.9

Queue Delay 2.0 0.0 0.0

Total Delay 17.2 44 15.9

LOS B A B

MODELADO GENERADO TODO OK  05/07/2025 Baseline Synchro 8 Report
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Lanes, Volumes, Timings

5: A2/E-01 & A1/Av. Muni N 30/09/2025
ot e LY Y A

Approach Delay 17.2 14.5

Approach LOS B B

Inersecton Smoee7ry 0000000000000

Area Type: CBD

Cycle Length: 40

Actuated Cycle Length: 40

Offset: 0 (0%), Referenced fo phase 2: and 6:SBT, Start of Green

Natural Cycle: 45

Control Type: Pretimed

Maximum w/c Ratio: 0.75

Intersection Signal Delay: 16.3 Intersection LOS: B
Intersection Capacity Utilization 112.4% ICU Level of Service H
Analysis Period (min) 15

Splits and Phases:  5: A2/E-01 & A1/Av. Muni N

MODELADO GENERADO TODO OK  05/07/2025 Baseline Synchro 8 Report
Page 2



Lanes, Volumes, Timings

6: A4/Av. Humboldt & E-4/A1 30/0912025
ot LY Y & A
Lane Group NBL NBT NBR SBL SBT  SBR SEL SET SER  NWL NWT NWR
Lane Configurations ® 4 4 i
Volume (vph) 264 1016 0 0 0 0 0 0 0 0 196 356
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Frt 0.850
Flt Protected 0.950
Satd. Flow (prof) 1770 1863 0 0 0 0 0 0 0 0 1863 1583
Flt Permitted 0.950
Satd. Flow (perm) 1770 1863 0 0 0 0 0 0 0 0 1863 1583
Right Turn on Red Yes Yes Yes Yes No
Satd. Flow (RTOR) 287
Link Speed (k/h) 50 50 50 50
Link Distance (m) 36.7 96.1 233 144.3
Travel Time (s) 26 6.9 1.7 10.4
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 287 1104 0 0 0 0 0 0 0 0 213 387
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 287 1104 0 0 0 0 0 0 0 0 213 387
Enter Blocked Intersection No No No No No No No No No No No No
Lane Alignment Left Left  Right Left Left  Right Left Left  Right Left Left  Right
Median Width(m) 36 3.6 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 48 48 48 48
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Turning Speed (k/h) 25 15 25 15 25 15 25 15
Turn Type Perm NA NA  Perm
Protected Phases 2 8
Permitted Phases 2 8
Minimum Split (s) 20.0 20.0 200 20.0
Total Split (s) 40.0 40.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 25.0
Total Split (%) 615% 615% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 385% 385%
Maximum Green (s) 36.0 36.0 21.0 21.0
Yellow Time (s) 3h3) 3 3 3.5
All-Red Time (s) 0.5 0.5 0.5 0.5
Lost Time Adjust (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Lost Time (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 40 4.0 4.0 40 4.0 4.0
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Walk Time (s) 5.0 5.0 5.0 5.0
Flash Dont Walk (s) 11.0 11.0 11.0 11.0
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0 0
Act Effct Green (s) 36.0 36.0 210 210
Actuated g/C Ratio 0.55 0.55 0.32 0.32
vic Ratio 0.26 1.07 0.35 0.76
Control Delay 1.7 66.7 18.9 3.6
Queue Delay 53 2341 0.0 0.0
Total Delay 70 3008 18.9 316
LOS A F B C
MODELADO GENERADO TODO OK  05/07/2025 Baseline Synchro 8 Report
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Lanes, Volumes, Timings
6: A4/Av. Humboldt & E-4/A1 30/09/2025

ot o, Ll oY 2Ny XA
laneGrop  NBL NBT NBR  SBL BT SBR SEL SET SER NWL NWT AR

Approach Delay 240.2 271
Approach LOS F

Area Type: Other

Cycle Length: 65

Actuated Cycle Length: 65

Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2:NBTL and 6:, Start of Green
Natural Cycle: 80

Control Type: Pretimed

Maximum v/c Ratio: 1.07

Intersection Signal Delay: 175.9 Intersection LOS: F
Intersection Capacity Utilization 109.6% ICU Level of Service H
Analysis Period (min) 15

Splits and Phases:  6: A4/Av. Humboldt & E-4/A1

1.

MODELADO GENERADO TODO OK  05/07/2025 Baseline Synchro 8 Report
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Lanes, Volumes, Timings

9: Av. Pedro R./A2 & A3/E-2 30/09/2025
ot Y N Y A XA

Lane Group NBL NBT NBR SBL SBT SBR S8EL SET SER NWL NWT NWR

Lane Configurations ) it B

Volume (vph) 0 0 0 212 568 152 0 68 200 0 0 0

Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900

Lane Util. Factor 100 100 100 100 1.00 1.00 100 100 100 1.00 100 1.00

Frt 0.850 0.899

Fit Protected 0.987

Satd. Flow (prot) 0 0 0 0 1839 1583 0 1675 0 0 0 0

Fit Permitted 0.987

Satd. Flow (perm) 0 0 0 0 1839 1583 0 1675 0 0 0 0

Right Turn on Red Yes Yes Yes Yes Yes

Satd. Flow (RTOR) 56 165 143

Link Speed (k/h) 50 50 50 50

Link Distance (m) 98.8 415 1276 23.5

Travel Time (s) 7.1 3.0 9.2 1.7

Peak Hour Factor 092 092 092 092 092 0.92 092 092 092 092 092 092

Adj. Flow {vph) 0 0 0 230 617 165 0 74 217 0 0 0

Shared Lane Traffic (%)

Lane Group Flow (vph) 0 0 0 0 847 165 0 291 0 0 0 0

Enter Blocked Intersection No No No No No No No No No No No No

Lane Alignment Left Left  Right Left Left  Right Left Left  Right Left Left  Right

Median Width(m) 0.0 0.0 0.0 0.0

Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0 00

Crosswalk Width(m) 48 4.8 48 48

Two way Left Turn Lane

Headway Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Turning Speed (k/h) 25 15 25 15 25 15 25 15

Turn Type Perm NA  Perm NA

Protected Phases 6 4

Permitted Phases 6 6

Minimum Split (s) 200 200 200 200

Total Split (s) 0.0 0.0 00 200 200 200 00 200 0.0 0.0 0.0 0.0

Total Split (%) 00% 00% 00% 500% 50.0% 50.0% 0.0% 500% 00% 00% 00% 00%

Maximum Green (s) 16.0 16.0 16.0 16.0

Yellow Time (s) 33 i3 3.5 3.5

All-Red Time (s) 0.5 0.5 0.5 0.5

Lost Time Adjust (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Total Lost Time (s) 4.0 40 4.0 4.0 4.0 40 4.0 40 4.0 4.0 40 40

Lead/Lag

Lead-Lag Optimize?

Walk Time (s) 5.0 5.0 50 50

Flash Dont Walk (s) 1.0 1.0 11.0 11.0

Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0 0

Act Effct Green (s) 16.0 16.0 16.0

Actuated g/C Ratio 040 040 0.40

vic Ratio 1.10 0.23 0.38

Control Delay 72.0 10 6.3

Queue Delay 279.7 09 0.1

Total Delay 351.8 19 6.3

LOS F A A

MODELADO GENERADO TODO OK  05/07/2025 Baseline Synchro 8 Report
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Lanes, Volumes, Timings
9: Av. Pedro R./A2 & A3/E-2 30/09/2025

L T R C U R A 2 U VN N
leGop  NBL NGT NBR  SBL SBT SBR SEL SET SER NWL NWT MR

Approach Delay 2947 6.3
Approach LOS F A
Area Type: Other

Cycle Length: 40

Actuated Cycle Length: 40

Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2: and 6:SBTL, Start of Green
Natural Cycle: 60

Control Type: Pretimed

Maximum v/c Ratio: 1.10

Intersection Signal Delay: 230.3 Intersection LOS: F
Intersection Capacity Utilization 100.9% ICU Level of Service G
Analysis Period (min) 15

Splits and Phases:  9: Av. Pedro RJ/A2 & A3/E-2

\ od
l ob
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Lanes, Volumes, Timings

10: E-3/A4 & Av. Mun S/A3 30/09/2025
b L Y Y & XA

Lane Group NBL NBT NBR SBL SBT SBR SEL SET SER NWL NWT NWR

Lane Configurations b +4

Volume (vph) 0 1280 28 0 0 0 0 280 0 0 0 0

Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900

Lane Util. Factor 1.00 095 095 100 1.00 1.00 100 09 100 100 100 1.00

Frt 0.997

Fit Protected

Satd. Flow (prot) 0 3529 0 0 0 0 0 3539 0 0 0 0

Fit Permitted

Satd. Flow (perm) 0 3529 0 0 0 0 0 3539 0 0 0 0

Right Turn on Red Yes Yes Yes No Yes

Satd. Flow (RTOR) 6

Link Speed (k/h) 50 50 50 50

Link Distance (m) 779 36.7 235 1254

Travel Time (s) 5.6 2.6 1.7 9.0

Peak Hour Factor 092 092 092 092 092 0.92 092 092 092 092 092 092

Adj. Flow (vph) 0 1391 30 0 0 0 0 304 0 0 0 0

Shared Lane Traffic (%)

Lane Group Flow (vph) 0 1421 0 0 0 0 0 304 0 0 0 0

Enter Blocked Intersection No No No No No No No No No No No No

Lane Alignment Left Left  Right Left Left  Right Left Left  Right Left Left  Right

Median Width(m) 0.0 0.0 0.0 0.0

Link Offset(m) 00 0.0 0.0 00

Crosswalk Width(m) 48 4.8 48 48

Two way Left Turn Lane

Headway Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Turning Speed (k/h) 25 15 25 15 25 15 25 15

Turn Type NA NA

Protected Phases 2 4

Permitted Phases

Minimum Split (s) 20 200

Total Split (s) 00 200 0.0 0.0 0.0 0.0 00 200 0.0 0.0 0.0 0.0

Total Split (%) 00% 500% 00% 00% 00% 00% 00% 500% 00% 00% 00% 00%

Maximum Green (s) 16.0 16.0

Yellow Time (s) o 35

All-Red Time (8) 0.5 05

Lost Time Adjust (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Total Lost Time (s) 4.0 40 40 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 40 40

Lead/Lag

Lead-Lag Optimize?

Walk Time (s) 5.0 50

Flash Dont Walk (s) 1.0 11.0

Pedestrian Calls (#/hr) 0 0

Act Effct Green (s) 16.0 16.0

Actuated g/C Ratio 040 0.40

vic Ratio 1.00 0.2

Control Delay 40.8 10.0

Queue Delay 0.0 0.0

Total Delay 40.8 10.0

LOS D B
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Lanes, Volumes, Timings

10: E-3/A4 & Av. Mun S/A3 30/09/2025
ot Y N )Y &~ XA

laneGrowp  NBL NBT NBR  SBL SBT SBR SEL SET SER NWL NWT AR

Approach Delay 40.8 10.0

Approach LOS D B

Itersecton S8y 0000000000000

Area Type: Other

Cycle Length: 40

Actuated Cycle Length: 40

Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2:NBT and 6:, Start of Green
Natural Cycle: 50

Control Type: Pretimed

Maximum v/c Ratio: 1.00

Intersection Signal Delay: 35.4 Intersection LOS: D
Intersection Capacity Utilization 71.7% ICU Level of Service C
Analysis Period (min) 15
Splits and Phases:  10: E-3/A4 & Av. Mun S/A3
T 02 \ o4
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ANEXO 05

Resultados de la Microsimulacion con la propuesta de mejora

de la proyeccion a 20 afios con Synchro 8



Lanes, Volumes, Timings
5: A2/E-01 & A1/Av. Muni N

30/09/2025

ot L Y Y N Y & XA
Lane Group NBL NBT NBR SBL SBT SBR SEL SET SER NWL NWT NWR
Lane Configurations 44 % 4
Volume (vph) 0 0 0 0 876 0 0 0 0 56 404 0
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Lane Util. Factor 1.00 1.00 100 100 095 1.00 100 100 100 100 1.00 1.00
Frt
Flt Protected 0.950
Satd. Flow (prot) 0 0 0 0 3185 0 0 0 0 1593 1676 0
Fit Permitted 0.950
Satd. Flow (perm) 0 0 0 0 3185 0 0 0 0 1593 1676 0
Right Turn on Red Yes Yes Yes Yes Yes
Satd. Flow (RTOR) 45
Link Speed (k/h) 50 50 50 50
Link Distance (m) 415 68.6 85.7 233
Travel Time (s) 3.0 4.9 6.2 1.7
Peak Hour Factor 0.92 0.92 092 092 092 0.92 092 092 092 092 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 0 0 0 0 952 0 0 0 0 61 439 0
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 0 0 0 952 0 0 0 0 61 439 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No No No No No No No
Lane Alignment Left Left  Right Left Left  Right Left Left  Right Left Left  Right
Median Width(m) 0.0 0.0 36 36
Link Offset(m) 00 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 48 4.8 48 48
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 114
Turning Speed (k/h) 25 15 25 15 25 15 25 15
Turn Type NA Perm NA
Protected Phases 6 8
Permitted Phases 8
Minimum Split (s) 20.0 200 200
Total Split (s) 00 0.0 0.0 0.0 200 0.0 0.0 0.0 00 200 200 0.0
Total Split (%) 00% 00% 00% 00% 50.0% 00% 00% 00% 00% 500% 500% 0.0%
Maximum Green (s) 16.0 16.0 16.0
Yellow Time (s) i3 35 B
All-Red Time (s) 0.5 0.5 0.5
Lost Time Adjust (s) 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Lost Time (s) 4.0 40 40 4.0 4.0 40 40 4.0 4.0 40 40 40
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Walk Time (s) 5.0 50 5.0
Flash Dont Walk (s) 1.0 1.0 1.0
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0
Act Effct Green (s) 16.0 16.0 16.0
Actuated g/C Ratio 0.40 0.40 040
vic Ratio 0.75 0.09 0.66
Control Delay 15.2 40 149
Queue Delay 0.0 0.0 0.0
Total Delay 15.2 4.0 14.9
LOS B A B
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Lanes, Volumes, Timings
5: A2/E-01 & A1/Av. Muni N 30/09/2025

L T U A "N N N
lneGop  NBL NBT NBRSBL BT SBR SEL SET SER NWL NAT NWR

Approach Delay 15.2 13.6
Approach LOS B B
Area Type: CBD

Cycle Length: 40

Actuated Cycle Length: 40

Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2: and 6:SBT, Start of Green
Natural Cycle: 45

Control Type: Pretimed

Maximum vic Ratio: 0.75

Intersection Signal Delay: 14.6 Intersection LOS: B
Intersection Capacity Utilization 87.0% ICU Level of Service E
Analysis Period (min) 15

Splits and Phases:  5: A2/E-01 & A1/Av. Muni N

MODELADO GENERADO TODO OK 05/07/2025 Baseline Synchro 8 Report
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Lanes, Volumes, Timings

6: A4/Av. Humboldt & E-4/A1 30/09/2025
oty Y Y N Y & XA
Lane Group NBL NBT NBR SBL S8BT SBR SEL SET SER NWL NWT NWR
Lane Configurations Y M 4 ff
Volume (vph) 264 1016 0 0 0 0 0 0 0 0 1% 356
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Lane Util. Factor 100 09 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00
Frt 0.850
Fit Protected 0.950
Satd. Flow (prot) 1770 3539 0 0 0 0 0 0 0 0 1863 1583
Fit Permitted 0.950
Satd. Flow (perm) 1770 3539 0 0 0 0 0 0 0 0 1863 1583
Right Turn on Red Yes Yes Yes Yes No
Satd. Flow (RTOR) 287
Link Speed (k/h) 50 50 50 50
Link Distance (m) 36.7 96.1 233 144.3
Travel Time (s) 26 6.9 1.7 104
Peak Hour Factor 092 092 092 09 092 092 082 092 082 092 092 092
Adj. Flow (vph) 287 1104 0 0 0 0 0 0 0 0 213 387
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 287 1104 0 0 0 0 0 0 0 0 213 387
Enter Blocked Intersection No No No No No No No No No No No No
Lane Alignment Left Left  Right Left Left  Right Left Left  Right Left Left  Right
Median Width(m) 36 3.6 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 48 48 48 48
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 100 100 100 100  1.00 1.00 100 100 100 100 100 100
Turning Speed (k/h) 25 15 25 15 25 15 25 15
Turn Type Perm NA NA  Perm
Protected Phases 2 8
Permitted Phases 2 8
Minimum Split (s) 200 200 200 200
Total Split (s) 200 200 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 200 200
Total Split (%) 500% 500% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 500% 50.0%
Maximum Green (s) 16.0 16.0 16.0 16.0
Yellow Time (s) 3k i3 i3 3.5
All-Red Time (s) 0.5 0.5 0.5 0.5
Lost Time Adjust (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Lost Time (s) 40 4.0 4.0 4.0 4.0 40 40 40 40 40 4.0 4.0
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Walk Time (s) 50 50 50 50
Flash Dont Walk (s) 110 10 110 10
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0 0
Act Effct Green (s) 160  16.0 160 160
Actuated g/C Ratio 040 040 040 040
v/c Ratio 033 078 029 061
Control Delay 0.8 6.6 95 1486
Queue Delay 1.3 0.3 0.0 0.0
Total Delay 21 7.0 95 146
LOS A A A B
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Lanes, Volumes, Timings
6: A4/Av. Humboldt & E-4/A1 30/09/2025

L T S U R A R T T - N
lmeGrp  NBL NST NGR SBL ST SR SEL SET SR NWL NWT NWR

Approach Delay 6.0 12.8
Approach LOS A B
Area Type: Other

Cycle Length: 40

Actuated Cycle Length: 40

Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2:NBTL and 6:, Start of Green
Natural Cycle: 45

Control Type: Pretimed

Maximum v/c Ratio: 0.78

Intersection Signal Delay: 8.0 Intersection LOS: A
Intersection Capacity Utilization 84.2% ICU Level of Service E
Analysis Period (min) 15

Splits and Phases:  6: A4/Av. Humboldt & E-4/A1

[
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Lanes, Volumes, Timings

9: Av. Pedro R./A2 & A3/E-2 30/09/2025
I A SR R T A RN

Lane Group NBL NBT NBR SBL SBT SBR SEL SET SER NWL NWT NWR

Lane Configurations 4P B

Volume (vph) 0 0 0 212 568 152 0 68 200 0 0 0

Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900

Lane Util. Factor 100 100 100 095 095 095 100 100 100 100 100 100

Frt 0.976 0.899

Fit Protected 0.989

Satd. Flow (prot) 0 0 0 0 3416 0 0 1675 0 0 0 0

Fit Permitted 0.989

Satd. Flow (perm) 0 0 0 0 3416 0 0 1675 0 0 0 0

Right Turn on Red Yes Yes Yes Yes Yes

Satd. Flow (RTOR) 181 143

Link Speed (k/h) 50 50 50 50

Link Distance (m) 98.8 415 1276 235

Travel Time (s) 7.1 3.0 9.2 1.7

Peak Hour Factor 092 092 092 092 092 092 092 092 092 092 092 092

Ad). Flow (vph) 0 0 0 230 617 165 0 74 217 0 0 0

Shared Lane Traffic (%)

Lane Group Flow (vph) 0 0 0 0 1012 0 0 291 0 0 0 0

Enter Blocked Intersection No No No No No No No No No No No No

Lane Alignment Left Left  Right Left Left  Right Left Left  Right Left Left  Right

Median Width(m) 0.0 0.0 0.0 0.0

Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0 00

Crosswalk Width(m) 48 4.8 48 48

Two way Left Turn Lane

Headway Factor 1.00 100  1.00 100  1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00  1.00 1.00

Turning Speed (k/h) 25 15 25 15 25 15 25 15

Turn Type Perm NA NA

Protected Phases 6 4

Permitted Phases 6

Minimum Split (s) 200 200 200

Total Split (s) 0.0 0.0 00 200 200 00 00 200 0.0 0.0 0.0 0.0

Total Split (%) 00% 00% 00% 500% 50.0% 00% 00% 500% 00% 00% 00% 00%

Maximum Green (s) 16.0 16.0 16.0

Yellow Time (s) 3L 3.5 3k

All-Red Time (s) 0.5 0.5 05

Lost Time Adjust (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0

Total Lost Time (s) 40 4.0 40 4.0 4.0 40 4.0 40 4.0 40 40 4.0

Lead/Lag

Lead-Lag Optimize?

Walk Time (s) 5.0 5.0 5.0

Flash Dont Walk (s) 1.0 110 110

Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0

Act Effct Green (s) 16.0 16.0

Actuated g/C Ratio 040 0.40

vic Ratio 0.69 0.38

Control Delay 3.6 6.3

Queue Delay 14 0.1

Total Delay 5.0 6.3

LOS A A
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Lanes, Volumes, Timings
9: Av. Pedro R./A2 & A3/E-2 30/09/2025

YRR
laneGoup  NBL NBT NBR SBL SBT SBR SEL SET SER NWL NWT NWR

Approach Delay 5.0 6.3
Approach LOS A A
Area Type: Other

Cycle Length: 40

Actuated Cycle Length: 40

Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2: and 6:SBTL, Start of Green
Natural Cycle: 40

Control Type: Pretimed

Maximum v/c Ratio: 0.69

Intersection Signal Delay: 5.3 Intersection LOS: A
Intersection Capacity Utilization 75.1% ICU Level of Service D
Analysis Period (min) 15
Splits and Phases:  9: Av. Pedro RJA2 & A3/E-2
\ 24
l‘ ob
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Lanes, Volumes, Timings
10: E-3/A4 & Av. Mun S/A3

30/09/2025

‘

f

LR "N T

Yo XA

Lane Group NBL NBT NBR SBL SBT SBR SEL SET SER NWL NWT NWR
Lane Configurations 41 44

Volume (vph) 0 1280 28 0 0 0 0 280 0 0 0 0
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Lane Util. Factor 1.00 091 091 100  1.00 1.00 100 09 100 100 100 100
Frt 0.997

Flt Protected

Satd. Flow (prot) 0 5070 0 0 0 0 0 3539 0 0 0 0
Fit Permitted

Satd. Flow (perm) 0 5070 0 0 0 0 0 3539 0 0 0 0
Right Turn on Red Yes Yes Yes No Yes
Satd. Flow (RTOR) 9

Link Speed (k/h) 50 50 50 50

Link Distance (m) 779 36.7 23.5 1254

Travel Time (s) 5.6 2.6 1.7 9.0

Peak Hour Factor 092 092 092 092 092 0.92 092 092 092 092 092 092
Adj. Flow (vph) 0 139 30 0 0 0 0 304 0 0 0 0
Shared Lane Traffic (%)

Lane Group Flow (vph) 0 1421 0 0 0 0 0 304 0 0 0 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No No No No No No No
Lane Alignment Left Left  Right Left Left  Right Left Left  Right Left Left  Right
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0 0.0

Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 48 4.8 4.8 4.8

Two way Left Turn Lane

Headway Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Turning Speed (k/h) 25 15 25 15 25 15 25 15
Turn Type NA NA

Protected Phases 2 4

Permitted Phases

Minimum Split (s) 20.0 20.0

Total Split (s) 00 200 0.0 0.0 0.0 0.0 00 200 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Split (%) 0.0% 500% 00% 00% 00% 00% 00% 500% 00% 00% 00% 0.0%
Maximum Green (s) 16.0 16.0

Yellow Time (s) £ 3.5

All-Red Time (s) 0.5 0.5

Lost Time Adjust (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Lost Time (s) 4.0 40 40 4.0 4.0 4.0 40 4.0 4.0 40 40 40
Lead/Lag

Lead-Lag Optimize?

Walk Time (s) 5.0 5.0

Flash Dont Walk (s) 1.0 11.0

Pedestrian Calls (#/hr) 0 0

Act Effct Green (s) 16.0 16.0

Actuated g/C Ratio 040 0.40

vlc Ratio 0.70 0.21

Control Delay 12.2 9.6

Queue Delay 0.1 0.0

Total Delay 12.3 9.6

LOS B A
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Lanes, Volumes, Timings
10: E-3/A4 & Av. Mun S/A3 30/09/2025

L T S C S Y A T T T RN
lneGop  NL NGT MR SBL SBT SBR SHL SET SER NWL NWT AR

Approach Delay 12.3 96
Approach LOS B A
Area Type: Other

Cycle Length: 40

Actuated Cycle Length: 40

Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2:NBT and 6:, Start of Green
Natural Cycle: 40

Control Type: Pretimed

Maximum vic Ratio: 0.70

Intersection Signal Delay: 11.8 Intersection LOS: B
Intersection Capacity Utilization 56.8% ICU Level of Service B
Analysis Period (min) 15
Splits and Phases:  10: E-3/A4 & Av. Mun S/A3
T 02 \ o4
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