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RESUMEN 

El incremento de flujos vehiculares que provoca la congestión no es 

novedad para el conductor, en la actualidad en cada intersección semaforizada o no, 

la infraestructura vial es deficiente en el diseño geométrico de la vía, mala 

señalización horizontal y vertical. Por estas razones, el objetivo es analizar el nivel 

de servicio del flujo vehicular con vehículo aéreo no tripulado en la Av. Industrial 

con las intersecciones de Av. Pinto, Av. 28 de agosto y con Av. Tarata mediante la 

microsimulación utilizando el Synchro Trafficware. La investigación es de tipo 

aplicada con enfoque cuantitativo de diseño no experimental, porque ayudó a 

generar y ampliar el conocimiento en la evaluación de los flujos vehiculares, 

construyendo una simulación del tráfico actual y futura, para poder determinar el 

nivel de servicio de acuerdo al tiempo de demora, factor de utilización y la ratio v/c 

que ofrece la intersección vial de la Av. Industrial con la Av. Pinto, con la Av. 28 

de agosto y con la Av. Tarata, vías principales en las que se presentan índices de 

congestión vehicular. 

La intersección que comprende la Av. Industrial con la Av. Pinto resulta 

en el escenario actual un Nivel de Servicio F; generando largos tiempos de espera, 

colas y retrasos en el viaje, mientras que las intersecciones con la Av. 28 de agosto 

y con la Av. Tarata resulta un nivel de Servicio B, existencia de flujos libres. En la 

situación proyectado a 20 años el Nivel de Servicio resulta F, es decir altos índices 

de congestión vehicular, corroborado con los resultados del factor de utilización 

y la ratio volumen/capacidad de 135,5%; 1,98 hasta 270, 0%; 4,24. 

Palabras clave: HCM, Nivel de Servicio, Intersección, Análisis de capacidad, 

Microsimulación 
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ABSTRACT 

The increase in vehicular flows caused by congestion is not new to the 

driver, currently at each intersection with traffic lights or not, the road infrastructure 

is deficient in the geometric design of the road, poor horizontal and vertical 

signaling. For these reasons, the objective is to analyze the level of service of the 

vehicular flow with an unmanned aerial vehicle on Av. Industrial with the 

intersections of Av. Pinto, Av. 28 de Agosto and Av. Tarata through 

microsimulation using Synchro Trafficware. The research is of an applied type with 

a quantitative approach of non-experimental design, because it helped to generate 

and expand knowledge in the evaluation of vehicle flows, building a simulation of 

current and future traffic, in order to determine the level of service according to 

time. of delay, utilization factor and the v/c ratio offered by the road intersection of 

Av. Industrial with Av. Pinto, with Av. 28 de Agosto and with Av. Tarata, main 

roads in which indices are presented of traffic congestion. 

The intersection that includes Av. Industrial with Av. Pinto results in a 

Level of Service F in the current scenario; generating long waiting times, queues 

and travel delays, while the intersections with Av. 28 de Agosto and Av. Tarata 

result in a Service Level B, existence of free flows. In the situation projected to 20 

years, the Service Level is F, that is, high rates of vehicular congestion, 

corroborated with the results of the utilization factor and the volume/capacity ratio 

of 135.5%; 1.98 to 270.0%; 4.24. 

Keywords: HCM, Service Level, Intersection, Capability Analysis, 

Microsimulation
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INTRODUCCIÓN 

El incremento vehicular en los últimos años aumento exponencialmente, 

debido a la mejora económica de nuestro país, ocasionando problemas de flujos 

críticos y congestión al transitar por las principales vías en las diversas ciudades del 

ámbito nacional. 

El presente trabajo de investigación titulada “Análisis de flujos vehiculares 

utilizando vehículo aéreo no tripulado en la Av. Industrial con la intersección de 

Av. Pinto, Av. 28 de agosto y Av. Tarata mediante la micrsimulación en la ciudad 

de Tacna” consiste en modelar la vía en horas de máxima demanda de los flujos 

vehiculares, donde el objetivo es analizar el Nivel de Servicio del flujo vehicular con 

vehículo aéreo no tripulado en la Av. Industrial utilizando el microsimulador Synchro 

Trafficware. 

El presente trabajo de investigación consta de 5 capítulos: 

Capítulo I. Aspectos generales, donde se presentan los antecedentes, planteamiento, 

formulación, justificación, objetivos e hipótesis de la investigación. 

Capítulo II. Marco teórico, donde se considera las bases teóricas y definición de 

conceptos. 

Capítulo III. Marco Metodológico, donde se considera el tipo y diseño de la 

investigación, población y muestra, operacionalización de las variables, técnicas e 
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instrumentos para la recolección de datos y análisis de datos. 

Capítulo IV. Se consideran los resultados, presentando el aforo vehicular y aforos 

direccionales de giro, el diseño de la presentación de resultados y finalmente la 

microsimulación de los flujos vehiculares. 

Capítulo V. Discusión de los resultados, donde se analiza los resultados de la 

microsimulación de los flujos vehiculares en un escenario actual y en un escenario 

proyectado a 20 años. 

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigación 

acompañado de las referencias bibliográficas consultadas. 
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES 

1.1 ANTECEDENTES 

Según su investigación descritos en el estudio MULTI-CRITERIA ANALYSIS 

OF POLLUTION CAUSED BY AUTO TRAFFIC IN A GEOGRAPHICAL AREA 

LIMITED TO APPLICABILITY FOR AN ECO-ECONOMY ENVIRONMENT  

(Borza et al., 2018). 

Manifiesta un análisis multicriterio tomando como muestra la contaminación 

causada por el tráfico en diversas intersecciones las cuales son muy concurridas de 

la ciudad de Sibiu, Rumanía. Donde categorización de las intersecciones se realizó 

mediante el software Synchro Studio. El documento pretende aportar soluciones 

para la economía del futuro. Llega a concluir que el impacto más devastador del 

tráfico vehicular sobre el medio ambiente es en las ciudades más desarrolladas. 

Según su investigación descritos en el estudio INTELLIGENT PLANNING AND 

RESEARCH ON URBAN TRAFFIC CONGESTION  (Zhu et al., 2021) 

Manifiesta diversos factores los cuales dan consecuencia a tráfico urbano a escala 

global, y el impacto que genera el de no incorporar una planificación del transporte; 

va desde la extensión de los tiempos de viaje  a raíz de una expansión urbana no 

controlada, provocando graves atascos en horas punta, por ende afirma que el 

desarrollo de una ciudad debe responder a las necesidades generales de la misma, y 
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lo mismo debe ocurrir con el transporte urbano; llegando a la conclusión que las 

necesidades de transporte urbano deben satisfacerse mejorando el nivel de servicio 

del transporte urbano, mejorando la eficiencia de los desplazamientos en la medida 

de lo posible y evitando las interferencias de los vehículos no motorizados. 

Según su investigación descritos en el estudio MICRO-SIMULATION 

MODELLING FOR TRAFFIC SAFETY: A REVIEW AND POTENTIAL 

APPLICATION TO HETEROGENEOUS TRAFFIC ENVIRONMENT (Mahmud et 

al., 2019) 

Manifiesta sobre la comparación de diversos modelos de micro simulación para 

proporcionar un entorno detallado, controlado para el análisis del comportamiento 

del trafico urbano en países en vías de desarrollo; el cual tiene como finalidad 

satisfacer las necesidades de la población, desarrollando un análisis de seguridad 

para evitar la gravedad de las colisiones. 

Según su investigación descritos en el estudio STUDY OF URBAN-TRAFFIC 

CONGESTION BASED ON GOOGLE MAPS API: THE CASE OF BOSTON 

(Muñoz-Villamizar et al., 2021). 

Menciona dos causas importantes que empeoran la congestión del trafico vehicular 

urbano que son el crecimiento urbanístico y la capacidad de las carreteras ya 

existentes; y enfatiza de la suma importancia comprender y evaluar el 

comportamiento del tráfico urbano en los nudos conflictivos identificados, en 
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diferentes momentos del día, no solo en en horas pico; clasificando y definiendo 

diferentes niveles de congestión, para reducir la congestión del trafico en las 

ciudades. 

Según su investigación descritos en el estudio EVALUATION MODEL FOR 

THE LEVEL OF SERVICE OF SHARED-USE PATHS BASED ON TRAFFIC 

CONFLICTS (Wang et al., 2020) 

Indica que para mejorar la calidad del tráfico urbano es muy necesario evaluar el 

nivel de servicio de la vía en estudio para determinar si la carretera se puede utilizar 

de forma compartida, teniendo en cuenta los conflictos de tráfico en la calidad del 

servicio; utilizando un análisis de agrupación difusa. 

Según su investigación descritos en el estudio NIVELES DE SERVICIO DE 

LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD 

VEHICULAR EN AVENIDAS URBANAS (Gonzales Chirinos et al., 2021) 

manifiesta que para la optimización del tiempo de demora y una mejor 

transpirabilidad, es de suma importancia conocer nivel de servicio por medio de un 

estudio de tráfico y una adecuada simulación; se usó la metodología Highway 

Capacity Manual 2010 (HCM) para determinar el factor de la vía, capacidad 

vehicular, intensidad vehicular y tiempo de semaforización. 
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Según su investigación descritos en el estudio EVALUACIÓN Y 

OPTIMIZACIÓN DE LOS FLUJOS VEHICULARES Y FASES DE 

SEMÁFOROS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD VIAL Y LOS NIVELES DE 

SERVICIO EN LAS INTERSECCIONES CON NIVELES DE SERVICIO 

INADECUADOS DENTRO DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DEL 

CUSCO (Gonzalez Mamany, 2018) 

Indica que es de gran importancia saber controlar y mitigar la aglomeración que se 

generar a rasgo del movimiento económico de la zona, donde se sobrecarga y limita 

a la infraestructura vial; por ende es necesario evaluar, optimizar los flujos 

vehiculares y optimizar el tiempo de la semaforización mediante una modelación 

macroscópica en la herramienta de simulación SYNCHRO 9 para optimizar el flujo 

vial  y no saturar a las infraestructuras viales. 

Según su investigación descritos en el estudio EVALUACIÓN DEL NIVEL 

DE SERVICIO EN FLUJOS VEHICULARES DEL ÓVALO CUZCO-TACNA 

2019 Y SIMULACIÓN DE PASO A DESNIVEL SENTIDO N-S UTILIZANDO 

SYNCHRO V.8 (F. Frisancho Camero, 2021) 

Ostenta que la congestión vehicular ocasiona perdidas de tiempo y dinero; el cual 

afecta directamente a la sociedad ocasionando secuelas a largo plazo a los seres 

humanos, por lo que es de suma importancia solucionar solucionar el 

congestionamiento en los diferentes nodos conflictivos que presenta la ciudad de 
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Tacna mejorando el nivel de servicio, para evitar que la demanda vehicular 

sobrepase la capacidad de la infraestructura vial. 

Según su investigación descritos en el estudio EVALUACIÓN DEL NIVEL 

DE SERVICIO EN FLUJOS VEHICULARES DE LAS INTERSECCIONES DE 

LA AV. JORGE BASADRE GROHMANN, UTILIZANDO SYNCHRO V.8 – 

TACNA, 2018 (Paucara, 2018) 

Ostenta que la congestión vehicular se seguirá agravando y componiendo un peligro 

para la calidad en zonas urbanas, cuyos impactos se manifiestan ambientalmente 

adversos, tales como congestión vehicular, invasión de la tranquilidad en ciertas 

áreas; además, puede incrementar el riesgo de accidentes viales; por lo que es 

necesario evaluar el nivel de servicio bajo la metodología del HCM 2010 y 

posteriormente modelarlo al programa de simulación SYNCHRO, donde llega a la 

conclusión que considerar el incremento de un carril preferencial debido a la 

saturación de los conos conflictivo evaluado.



8 

 

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

En el mundo la congestión vehicular a coexistido durante cuantioso tiempo una 

complicación trascendental, donde se seguirá agravando y estableciendo un peligro 

para la calidad en zonas urbanas (Kan et al., 2022; Requia et al., 2018; Singichetti 

et al., 2022).  

Dicha complicación trascendental se manifiesta frecuentemente en zonas urbanas, 

cuyos impactos negativos se reflejan en un mayor tiempo de viaje, desperdicio de 

combustible y excesivas contaminaciones (Javier Otamendi & García-Heredia, 

2015; Vitkūnas et al., 2021).  

La congestión del tráfico vehicular es el primordial problema que manifiestan 

diversas zonas urbanas (Y. Ali et al., 2022; Kan et al., 2022; Rahimi et al., 2021; 

Zheng et al., 2021). Dicho de otra manera, las redes viales urbanas pueden no seguir 

el ritmo del crecimiento de los vehículos urbanos, debido a que las ciudades son el 

principal foco de la actividad económica y la posterior y/o centro de la totalidad de 

los transportes, por ende la población se desplaza a ellas (A. Ali et al., 2021; 

Kibangou et al., 2021; Li & Lasenby, 2022; Muñoz-Villamizar et al., 2021; Zhu et 

al., 2021).  

De modo que esta aglomeración urbana no solo demanda del transporte que 

requieren, al mismo tiempo de la parte económica que abastece a las personas 

(Koukounaris et al., 2019; Wu et al., 2017). Por lo cual el transporte ocasiona 
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múltiples impactos que se manifiestan en consecuencias ambientales (Borza et al., 

2018; Tan & Gao, 2015). 

Tacna  no se excluye a la saturación de su parque automotor por el enorme 

crecimiento de la población, por ende es de suma importancia a la determinación 

y/o evaluación del nivel de servicio de las zonas más congestionadas; a fin de dar 

medidas de solución, porque es de suma importancia el desplazamiento de las 

personas a diferentes destinos de la ciudad de Tacna; optimizando el tiempo de 

desplazamiento (Municipalidad Provincial de Tacna, 2015; Muñoz-Villamizar et 

al., 2021; Zhu et al., 2021). 

Figura  1  

Zona de investigación, Av. Industrial L= 1 Km 

 

Nota.  Figura que representa la zona de investigación Av. Industrial, tomado del 

Google Earth 
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Figura  2  

Nudos a Analizar 

 

Nota. Figura que muestra los nudos a estudiar para el Análisis de Flujo 

Vehicular 

1.3 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.3.1 Interrogante general 

 ¿De qué forma influye los flujos vehiculares en el nivel de servicio utilizando 

vehículo aéreo no tripulado en la Av. Industrial con las intersecciones de Av. 

Pinto, Av. 28 de agosto y Av. Tarata mediante la microsimulación? 
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1.3.2 Interrogantes específicas 

 ¿Cuál es el nivel de servicio vehicular que presenta en la Av. Industrial con las 

intersecciones de Av. Pinto, Av. 28 de agosto y Av. Tarata? 

 ¿Cuál es el grado de severidad que manifiestan los aforos utilizando vehículo 

aéreo no tripulado en la Av. Industrial con las intersecciones de Av. Pinto, Av. 

28 de agosto y Av. Tarata? 

 ¿Cómo la microsimulación analiza el proceder del flujo vehicular en la Av. 

Industrial con las intersecciones de Av. Pinto, Av. 28 de agosto y Av. Tarata? 

 

1.4 Justificación de la investigación 

La realidad de la ciudad de Tacna es la escases de estudios de los nodos conflictivos 

existentes y futuros, los cuales manifiesten la realidad del tráfico urbano es los 

puntos más críticos que la ciudad, dado que esto limita de cierto modo en la correcta 

optimización del flujo vehicular en todo el departamento (Guo et al., 2019; 

Municipalidad Provincial de Tacna, 2015; Zhou & Huang, 2013). 

Como lo manifiesta el PDU, acerca de la existencia de múltiples nodos conflictivos 

existentes en la región TACNA, que se originan por diversas circunstancias; sin 

embargo la que siempre va a existir es que las redes viales urbanas pueden no seguir 

el ritmo del crecimiento de los vehículos urbanos (Kibangou et al., 2021; 

Municipalidad Provincial de Tacna, 2015; Zhu et al., 2021). Por ende, es de suma 
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importancia la evaluación del nivel de servicio de los flujos vehiculares y dando 

soluciones las cuales eviten las consecuencias negativas y al mismo tiempo poder 

satisfacer la principal necesidad de las personas que es de movilizarse (He et al., 

2016; Li & Lasenby, 2022; Zhu et al., 2021). 

La intersección insinuada es muy indispensable su evaluación ya que los semáforos 

los cuales tienen la función principal de regular el tráfico vehicular no se da abasto 

en las horas picos; porque dicha intersección alberga a personas que se desplazan 

de cono a cono de la ciudad de Tacna lo cual. satura de manera desequilibrante el 

flujo vehicular, por la sobrepoblación y la masa económica que se desplaza y genera 

en dicho sector (Ali et al., 2021; Kan et al., 2022; Rahimi et al., 2021). 

 

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo general 

 Analizar el nivel de servicio del flujo vehicular con vehículo aéreo no tripulado 

en la Av. Industrial con las intersecciones de Av. Pinto, Av. 28 de agosto y Av. 

Tarata mediante la microsimulación en la ciudad de Tacna 

1.5.2 Objetivos específicos 

 Determinar el nivel de servicio del flujo vehicular que presenta en la Av. 

Industrial con las intersecciones de Av. Pinto, Av. 28 de agosto y Av. Tarata 

en la ciudad de Tacna. 
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 Determinar el grado de severidad que manifiestan los aforos en la intersección 

de la Av. Industrial con las intersecciones de Av. Pinto, Av. 28 de agosto y Av. 

Tarata en la ciudad de Tacna. 

 Examinar el comportamiento del flujo vehicular de las intersecciones mediante 

la microsumulación en la Av. Industrial con las intersecciones de Av. Pinto, 

Av. 28 de agosto y Av. Tarata en la ciudad de Tacna. 

 

1.6 FORMULACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

1.6.1 Hipótesis general 

 Es significativo el análisis del nivel de servicio del flujo vehicular determinado 

con vehículo aéreo no tripulado en la Av. Industrial con las intersecciones de 

Av. Pinto, Av. 28 de agosto y Av. Tarata mediante la microsimulación en la 

ciudad de Tacna. 

1.6.2 Hipótesis específicas 

 El nivel de servicio del flujo vehicular determinado con vehículo aéreo no 

tripulado en la Av. Industrial con las intersecciones de Av. Pinto, Av. 28 de 

agosto y Av. Tarata en la ciudad de Tacna, optimiza la evaluación. 

 El grado de severidad de los aforos determinados con el vehículo aéreo no 

tripulado en la evaluación de la Av. Industrial con las intersecciones de Av. 

Pinto, Av. 28 de agosto y Av. Tarata en la ciudad de Tacna, son fiables. 
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 El comportamiento del flujo vehicular de la Av. Industrial con las 

intersecciones de Av. Pinto, Av. 28 de agosto y Av. Tarata, mediante la 

microsimulación, dará una adecuada optimización y buen comportamiento del 

flujo vehicular. 
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CAPÍTULO II   

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 BASES TEÓRICAS 

2.1.1 Tráfico Vehicular 

Se refiere a los rasgos y proceder del tráfico desenvuelto que describen una manera 

de desplazamiento de los vehículos en cualquier vía, lo que marca una eficiencia de 

operación. 

Figura 3 

Principales factores que comprender el flujo vehicular 

 

Nota.  Fuente propia 
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2.1.2 Aforo vehicular 

Es la cuantificación física del número de vehículos que pasan por una intersección 

durante un determinado tiempo, dando a conocer el número de vehículos exactos 

que pasan por una intersección y/o sección de camino. 

Tipos de aforo: 

 Fotográfico 

Es el control de la superficie mediante cámaras aéreas o vehículos no tripulados 

 Automáticos 

Son mecanismos totalmente automatizados con sensores que son instalados en una 

determinada zona y realiza el conteo apenas detectan el paso de vehículos, 

discretizándolos por sus características únicas. 

 Manuales 

Son realizados mediante una ficha técnica el cual los vehículos están clasificados 

por sus características y mediante la observación se va llenando la ficha técnica. 

2.1.3 Nivel de servicio 

Representa una medida cualitativa que se fundamenta en la aplazamiento  promedio 

del vehículo para diversos movimientos y que mide, en otras palabras es la calidad 

la vía que se ofrece al usuario, en lo que concierne a las condiciones operacionales 

(HCM, 2010). 
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Simboliza una representación cualitativa donde el fundamento se da a conocer 

mediante el promedio respecto al movimiento del vehículo, el cual quiere decir es 

el estado de la vía el cual se ofrece al usuario, en lo que concierne a las condiciones 

operacionales. 

Componentes los cuales presiden el nivel de servicio son: 

 Velocidad 

 Tiempo de recorrido 

 Comodidad del usuario 

 Seguridad 

 Costes 

Cada nivel de servicio que le pertenece un determinado volumen y existe un 

máximo número de vehículos por cada unidad de tiempo, que pasará mientras se 

conserve dicho nivel. El HCM se rige bajo seis niveles de servicio, donde los 

manifiestas por constantes alfabéticas desde la A hasta la F, donde las mejores 

condiciones operativas empiezan desde la constante A y progresivamente 

descienden hasta la F donde son peores, dando a entender que personifica en un 

rango de condiciones de operación y percepción de condiciones por el conductor 

 Nivel A: 

Simboliza un flujo libre donde los usuarios están libres de las consecuencias de 

otras variables que conforman la circulación, se escoge la velocidad deseada y la 

operación ejecutada en el tránsito. 
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 Nivel B: 

Simboliza un parámetro de flujo estable, a pesar que se logra apreciar vehículos 

pertenecientes a la circulación. La opción de escoger la velocidad deseada, no es 

afectado directamente. Pero si se afecta a la operación del vehículo en concordancia 

con la del nivel A.  

 Nivel C: 

El parámetro de flujo correspondiente es estable, determina el principio donde 

altera de forma directa a la operación que realizan los usuarios individuales en 

consecuencia de intersecciones con usuarios 

 Nivel D: 

Simboliza un flujo vehicular estable, pero con una masa elevada, donde queda en 

restricciones la velocidad y la operación de maniobra. 

 Nivel de Servicio E:  

Se restringe la velocidad del usuario a un valor bajo, debido a que las condiciones 

operacionales manifiestan un límite en su capacidad; donde el tráfico de los 

vehículos es normalmente inestable, debido a que los pequeños aumentos de flujo 

o ligeras perturbaciones del tránsito producen colapsos (HCM, 2010). 

 Nivel F: 

Es un flujo vehicular forzado debido a que se excede la capacidad estimada de 

saturación, dando un aspecto de un tránsito casi estático; provocando graves atascos 

demora, expresado en mayor tiempo de viaje, desperdicio de combustible y 
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excesivas contaminaciones que perjudican directamente a todo ser vivo que se 

encuentre en la zona.  

Tabla 1 

Niveles de servicio según demoras 

NIVEL DE 

SERVICIO 

(DFDFDF) 

DEMORA POR CONTROL 

(SEGUNDOS / VEHICULOS) 

A <10 

B >10 - 20 

C >20 - 35 

D >35 - 55 

F >55 - 80 

Nota. Tomado del  (HCM, 2010) 

2.1.4 Flujo Vehicular 

Viene a ser las cualidades y acciones del tráfico se refieren a la manera en que los 

vehículos se desplazan en todo tipo de vías, lo que se utiliza para medir la eficacia 

de su funcionamiento. 

Tabla 2 

Variables del Flujo Vehicular 

VARIABLES PRINCIPALES 

DEL FLUJO VEHICULAR  

VARIABLES ASOCIADOS AL 

FLUJO VEHICULAR  

Flujo Volumen 

Velocidad Intervalo 

Densidad Espaciamiento 

  Distancia 

  Tiempo 

Nota. Se muestran las variables del flujo 
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2.1.5 Clasificación de Vehículos 

Para la discretización del tipo de vehículo de hace en base a una discriminación de 

la siguiente manera: 

 Ligeros: 

Estos vehículos se utilizan para transportar pasajeros o cargas ligeras. 

 Pesados: 

Son unidades orientadas a un transporte masivo en el cual pertenecen los autobuses 

y camiones. 

 Especiales: 

Son aquellos vehículos los cuales su principal función es el transporte y/o 

movilización de un material especial dependiendo de la necesidad que se desea 

satisfacer. 

2.1.6 Descripción del software de micro simulación  

Esta herramienta de micro simulación es empleada mayormente para la 

administración, optimización y la representación de una determinada zona de 

estudio, esta herramienta se rige en base al Highway Capacity Manual 2010, 

mediante el modelado proporciona un mejor análisis para brindar una adecuada 

solución en intersecciones y optimización de dispositivos que regulan y/o controlan 

el tránsito en una determinada red vial. 
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PLANTILLA 1: LANE SETTINGS  

 

IDEAL SATURATED FLOW (S0) 

Es el índice de flujo saturado ideal para un solo carril. El HCM 2010 recomienda el 

uso de 1,900 vehículos por hora por carril para un área metropolitana con población 

mayor a 250,000.00 habitantes a más, de lo contrario considerar 1,750 vehículos 

por hora por carril. 

Factor de Ajuste por Ancho de Carril (fw) 

Según Reyna (2015) indica que, es el factor que integra el impacto negativo de 

carriles angostos en la tasa de flujo de saturación, pero una tasa de flujo mayor en 

carriles anchos. El ancho de carril estándar es de 3.6m, según lo indica Cal y Mayor, 

R., Cárdenas, J. (2007), se considera la siguiente fórmula: 

𝑓𝑤 = 1 +
𝑊 − 3.6

9
 

Donde:   

W = ancho de carril (m)  

Si:  

W>= 2.4m, analizar como un solo carril.  

W>= 4.8m, analizar como dos carriles.  

Lane Utilization Factor (fLU).  

Determina cómo se distribuyen los volúmenes de tráfico asignados a un grupo de 

carril en cada carril. Un valor de uno indica una distribución igual en todos los 
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carriles. Valores inferiores a uno, menor el índice de flujo de saturación, porque 

todos los carriles no funcionan a plena capacidad. 

Tabla 3 
Factor de ajuste por utilización de carril 

MOVIMIENTO DEL 

GRUPO DE CARRILES 

Nº DE 

CARRILES 

FACTOR DE AJUSTE 

POR UTILIZACIÓN DE 

CARRIL 

Compartido 1 1.00 

Compartido 2 0.95 

Compartido 3 0.91 

Compartido 4+ 0.86 

Izquierdo 1 1.00 

Izquierdo 2 0.97 

Izquierdo 3+ 0.94 

Derecho 1 1.00 

Derecho 2 0.88 

Derecho 3 0.76 

Nota. Manual del software Synchro Trafficware, basado en el HCM 2010. 

 

Right Turn Factor (fRT) 

Se usa para reducir la tasa de flujo de saturación según la proporción de giros a la 

derecha en el grupo de carriles y el tipo de carril que da vuelta a la derecha. 

Left Turn Factor (fLT). 

Los factores de giro a la izquierda se aplican en la determinación del flujo de 

saturación.  

Saturated Flow Rate (S).  

Es la tasa de flujo máximo real para este grupo de carril después de ajustar para 

todos los factores de interferencia. Las Tasas de flujo saturadas representan la 

cantidad de carriles multiplicados por la Tasa de flujo saturada ideal y los factores 
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de interferencia causados por vehículos pesados, autobuses, maniobras de 

estacionamiento, anchos de carril, tipo de área, pendiente y movimientos de giro. 

 

PLANTILLA 2: VOLUME SETTINGS  

Heavy Vehicles (𝒇HV)  

Según señala Gonzáles, D., Rey, V. (2016), este factor toma en cuenta el espacio 

adicional que se genera al encontrarse vehículos pesados con respecto a los 

vehículos livianos. Los valores de este factor se calculan mediante la siguiente 

ecuación:   

𝑓𝐻𝑉= 100100+%𝐻(𝐸𝑇−1) 

Dónde:   

%𝐻𝑉 = porcentaje de vehículos pesados del grupo   

𝐸𝑇=2.0 Números de automóviles equivalentes a un camión 

 

PLANTILLA 3: TIMINGS SETTINGS  

Tipo de Giro (Turn Type).  

Según señala el Manual del Programa Synchro V.8 (2011), el Tipo de giro establece 

el nivel de protección de giro y asigna los números predeterminados de fase y 

detector al carril de giro dedicado. Los tipos de niveles de protección son los 

siguientes:  
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Permitido (Perm):  

Los movimientos de giro a la de izquierda no están protegidos y los vehículos deben 

ceder el paso al tránsito como a los peatones en el paso de ellos. 

Protegido (Prot):  

Los movimientos de giro a la izquierda o derecha están protegidos por una señal 

dedicada y el tráfico de giro solo se puede mover durante la indicación de la flecha 

de esta señal. 

Permitido + Protegido (pm + pt): 

Los movimientos de giro a la izquierda están protegidos durante la indicación de 

señal protegida (flecha) y se permiten durante la indicación de bola verde. 

División (Split):  

Izquierda y de frente comparten una sola fase protegida. Este tipo de ajuste de fase 

se usa comúnmente si un carril se comparte entre el tráfico izquierdo y de frente. 

La división por fases asegura que los carriles de giro a la izquierda compartidos 

estén protegidos y ofrezcan un mayor nivel de protección en comparación con los 

giros a la izquierda permitidos. 

NA:  

Sin fase seleccionada. Los giros a la izquierda están prohibidos. 

Personalizado:   

Se selecciona una combinación de fase de giro a la izquierda o derecha no estándar. 
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Superposición (Over):  

Este tipo de giro muestra una flecha hacia la derecha con un movimiento de giro 

hacia la izquierda protegido en la calle que se cruza. 

Permitido + Protegido (pm + ov):  

Este giro a la derecha muestra una flecha hacia la derecha con un giro compatible a 

la izquierda y una indicación de bola verde permitida con la fase directa. 

Protegido + superposición (pt + ov):  

Este de giro a la derecha muestra una flecha hacia la derecha con el giro compatible 

hacia la izquierda y el movimiento hacia adelante asociado con el giro a la derecha. 

Libre:  

Un movimiento de giro a la derecha libre rinde a los peatones y no se le asigna una 

fase de señal. 

 

PLANTILLA 4: NODE SETTINGS Tipo de control (Control Type)  

Se refiere al tipo de controlador que está en uso. 

Intersection Level of Service 

Se define en términos de demora media por vehículo en cada grupo de carriles. La 

demora representa para el conductor un tiempo perdido en el viaje, de gasto de 

combustible, de la frustración y de la molestia.  

Para las intersecciones señalizadas, el Nivel de servicio para la intersección se 

calcula tomando el Retardo de intersección total y convirtiéndolo a un nivel (A - F) 



26 

 

Tabla 4 

Nivel de Servicio 

NIVEL DE 
SERVICIO CARACTERÍSTICAS DE LA OPERACIÓN DEMORA 

A 
Baja demora, sincronía extremadamente favorable y 

ciclos cortos. Los vehículos no se detienen. 
<= 10 

B 
Ocurre con una buena sincronía y ciclos cortos. Los 

vehículos empiezan a detenerse. 
> 10-20 

C 
Ocurre con una sincronía regular o ciclos largos, los 

ciclos individuales: empiezan a fallar. 
>20 - 35 

D 

Empieza a notarse la influencia de congestionamientos 

ocasionados por un ciclo largo y/o una sincronía 

desfavorable o relaciones v/c altas, muchos vehículos se 
detienen. 

>35 - 55 

E 
Es el límite aceptable de la demora, indica una sincronía 
muy pobre, grandes ciclos y relaciones v/c mayores, las 

fallas en los ciclos frecuentes. 

>55 - 80 

F 

El tiempo de demora es inaceptable para la mayoría de 

los conductores, ocurren cuando los valores de flujo 

exceden a la capacidad de la intersección o cuando las 
relaciones v/c son menores a 1 pero con una sincronía 

muy deficiente y/o ciclos semafóricos largos. 

>80 

Nota.: Manual del software Synchro Trafficware, basado en el HCM 2010 

 

2.1.7 Vehículo aéreo no tripulado  

 

Un Vehículo Aéreo No Tripulado, es un sistema de vuelo que no requiere de un 

piloto a bordo, ya que, a través de sensores incorporados y un enlace de 

comunicación, es guiado remotamente, basado en misiones pre-programadas, o 

bien, controlado de forma remota por un operador en tierra.  

También se le conoce como UAV que corresponde a sus siglas en inglés 

(Unnmanned Aerial Vehicle). (Benito, 2015) 
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Un drone es una aeronave pilotada por control remoto. Sin embargo, una aeronave 

pilotada por control remoto técnicamente se considera drone cuando tienen un uso 

comercial o profesional. Cuando el uso de estas aeronaves tiene exclusivamente un 

fin deportivo o uso recreativo, son consideradas Aeromodelos, y se rigen bajo la 

normativa de éstos. Hay que subrayar pues que los drones son aeronaves. Como 

tales, están sujetas a la legislación aeronáutica general vigente en España, así como 

al resto de la normativa aeronáutica. (Aerea, 2014) 

Son vehículos aéreos no tripulados son aeronaves que pueden ser operados desde 

una estación remota, o puede ser programados para realizar un vuelo automático. 

(Suziedelyte, 2016) 

El uso del Drone Phantom 4 Pro V2.0 es válido y el más recomendable como 

instrumento de recolección de datos. 

Figura 4 

Drone Phantom 4 pro 

 

Nota. Fuente propia   
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2.2 DEFINICIÓN DE CONCEPTOS 

Drone. 

Sistema de vuelo que no requiere piloto a bordo que es controlado remotamente 

para obtener fotos de alta resolución 

HCM. 

“Highway Capacity Manual” viene a ser la metodología del manual de capacidad 

de carreteras. 

Nivel de servicio. 

Medida cualitativa desde el nivel A, B, C, D, E y F.  

Intersección. 

Es cruce de vías, donde las intersecciones de mayor flujo están reguladas por un 

“semáforo”. 

Conservación. 

Es el conjunto de trabajos ejecutados para la obtención de la eficiencia máxima 

seguridad y durabilidad, para así mantener las características de la construcción. 

Mantenimiento vial. 

Son actividades realizadas para la conservación de sus condiciones físicas, de tal 

manera, que garantice la funcionalidad. 

Rehabilitación. 

Son aquellas actividades con las que se busca mejorar, habilitar o restaurar las 

condiciones actuales presentes en el pavimento.  



29 

 

Reconstrucción. 

Reconstruir una vía existente que presenta daños severos que afectan su correcta 

funcionalidad. 

Patologías. 

Son fallas o daños presentes en los pavimentos, los cuales pueden surgir inclusive 

durante la etapa de construcción o por agentes atmosféricos, ocasionando pérdidas 

económicas y hasta perdidas humanadas cuando el nivel de severidad es alto. 

Transitabilidad. 

Flujo de tráfico adecuado en un tiempo determinado. 

Aforo vehicular 

Estudio que tiene por objeto clasificar y conocer el volumen de los vehículos que 

se movilizan por una vía en un tiempo determinado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

 

CAPÍTULO III   

MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1 TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1 Tipo de investigación 

Aplicada con enfoque cuantitativo, porque tiene la finalidad de orientar a 

lograr un nuevo conocimiento de manera sistémica y metódica, con el único 

objetivo de ampliar el conocimiento, referente al análisis del nivel de servicio en 

intersecciones semaforizadas utilizando un microsimulador. (Hernández, R. 

Fernández, C. y Baptista, M., 2014) 

3.1.2 Nivel de investigación 

La investigación es descriptiva - exploratoria, porque implica observar y 

describir eventos con la finalidad de orientar a lograr un nuevo conocimiento de 

manera sistémica y metódica, con el único objetivo de ampliar el conocimiento, y 

exploratorio, porque pretende ahondar con la investigación alcances poco antes 

estudiada, estableciendo prioridades para futuras investigaciones. La base de la 

investigación está en la toma de datos en campo a través de un formato de 

evaluación de registro, cuyos resultados se representan en formatos de cálculo, 

diagramas de sectores y gráficos de barras. (Maldonado, 2015). 

3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA DE ESTUDIO 

3.2.1 Población 
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La población involucrada en esta investigación está enfocada en las intersecciones 

Av. Industrial con las intersecciones de Av. Pinto, Av. 28 de agosto y Av. Tarata, 

estos accesos son posibles nudos conflictivos que causan congestión en el tráfico 

vehicular en la ciudad de Tacna, ya que son utilizados por una variedad de vehículos 

que son una de las principales rutas que conectan el parque industrial con el centro 

de la ciudad. 

3.2.2 Muestra 

Está conformada por unidades de transporte liviano y pesado que transitan por la 

Av. Industrial con las intersecciones de Av. Pinto, Av. 28 de agosto y Av. Tarata,  

3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

3.3.1 Identificación de variables  

 Microsimulación 

 Análisis de flujos Vehiculares 

3.3.2 Caracterización de las variables  

a) Variables independientes 

Análisis de flujos vehiculares. 

 Definición conceptual. 

Son las características y el comportamiento del tránsito, el cual describe la 

forma como transitan los vehículos 

 Definición operacional. 

Permite determinar el nivel de eficiencia de la operación. 
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b) Variables dependientes 

La microsimulación 

 Definición conceptual. 

Viene a ser el comportamiento vehicular en 2D y 3D evaluado en la 

intersección (HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010). 

 Definición operacional. 

Características del flujo vehicular, demoras y nivel de servicio en la 

intersección. 

3.3.3 Medición operacional de las variables 

Tabla 5  

Operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN DIMENSIONES INDICADORES 

Análisis de 

flujos 

vehiculares 

Son las características y el 

comportamiento del tránsito, 

el cual describe la forma 

como transitan los vehículos 

Comportamiento 

del tráfico 

vehicular 

 

•Volúmenes de tráfico 

actuales y futuros. 

•Identificación de aforo e 

intersecciones. 

•Geometría in situ actual. 

•Modelo del tráfico. 

•Escenario actual. 

La 

microsimulación 

Es una medida cualitativa 

que se basa en la demora 

promedio por vehículo para 

varios movimientos 

Visualización del 

tráfico vehicular 

•Comportamiento del 

tránsito. 

•Flujo de tránsito. 

•Planeamiento de obras de 

transporte. 

•Distribución de los 

vehículos en una vía. 

•Forma como circulan los 

vehículos. 

Nota. En la tabla se muestra las dos variables con sus respectivas dimensiones y 

sus indicadores 
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3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

Para el análisis de los datos obtenidos en campo se utilizará fichas de observación 

y software, los cuales ayuden al procesamiento de todas las tablas llenadas por los 

aforos vehiculares y direccionales utilizando el vehículo no tripulados.  

3.4.1 Técnicas 

Fichas de observación para el reconocimiento y discretización de toda 

documentación existente para ajustar a la realidad donde se va a ejecutar la 

investigación, con la finalidad de obtener un resultado que no sea lejano a la 

realidad. Mediante la ejecución de los respectivos aforos direccionales mediante 

elementos no tripulados en intersecciones para desarrollo de la investigación. 

3.4.2 Instrumentos 

 Vehículo aéreo no tripulados para el aforo vehicular utilizando fichas o 

formatos de campo modelo MTC 

 Aforo vehicular de la vía en ambos sentidos y aforo direccional de cada 

intersección en guías de observación. 

 Odómetro manual. 

 Conos de seguridad 

 Para cada proceso de la investigación, se diseñarán hojas automatizadas, que 

servirán para procesar, obtener la información necesaria para ingresar al 

programa Synchro Trafficware y obtener resultados fructuosos. 

 Plano de ubicación y distribución 
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3.5 ANÁLISIS DE DATOS 

Los aforos vehiculares se realizaron en la semana del 13 al 19 de marzo del presente 

año durante tres días consecutivos en 12 horas desde las 6 horas hasta las 18 horas, 

utilizando los vehículos no tripulados-Drones, en los mismos días se realizaron los 

vuelos para efectuar los aforos direccionales en los cuatro puntos de la intersección 

Av. Industrial y Av. Pinto; Av. Industrial y calle 28 de agosto, finalmente en la Av. 

Industrial y Av. Tarata, ejecutado por el tesista con ayuda de un personal técnico 

operador del Drone Phanton RTK utilizado. El equipo de trabajo estuvo 

conformado por: 

- Tesista Bach. Joao Giancarlo Condorchoa Clares 

- Operador del Drone modelo Phanton RTK 

- Asistentes de campo  

Figura 5 

Hoja de registro de campo 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Formato de aforo vehicular modelo MTC 
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Figura 6 

Formato de aforos direccionales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se muestra el modelo de aforo direccional tomado de (Paucara-Rojas, 2018) 

Determinación de las estaciones de aforo direccional 

Para el conteo de los flujos direccionales se posicionaron los aforadores en cada 

esquina que corresponde a las intersecciones de Av. Industrial-Av. Pinto, Av. 

Industrial – Av. 28 de agosto y Av. Industrial – Av. Tarata, para obtener todo los 

flujos vehiculares y comportamientos de los conteos del tráfico vehicular utilizando 

el vehículo aéreo no tripulado para determinar los días de mayor concentración 

vehicular y así poder determinar la hora punta para iniciar con el aforo direccional 

presente en cada intersección indicada en la investigación. 

Definiendo los puntos de aforo de la siguiente manera. 
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Figura 7 

Ubicación punto de aforo 1 

 

Nota. Se muestra los aforos direccionales a la izquierda, derecha y de frente 

Figura 8 

Ubicación punto de aforo 2 

 

Nota. Se muestra los aforos direccionales a la izquierda, derecha y de frente 
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Figura 9 

Ubicación punto de aforo 3 

 

Nota. Se muestra los aforos direccionales a la izquierda, derecha y de frente 

Figura 10 

Ubicación punto de aforo 4 

 

Nota. Se muestra los aforos direccionales a la izquierda, derecha y de frente 
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Para el desarrollo de la investigación se aplicarán técnicas y metodologías para el 

adecuado procesamiento de la información que se obtiene en el campo. 

 Nivel de servicio: Utilizando la metodología del HCM 2010, efectúa el análisis 

de capacidad para las vías urbanas, Intersecciones semaforizadas y determina 

la demora causada por la cola generada en la intersección. 

 Optimización y coordinación: El software ayuda a sincronizar y a optimizar 

los tiempos semafóricos de forma rápida, optimizando y eliminando la 

necesidad de evaluar múltiples planes de fase para determinar el óptimo 

desempeño de la intersección. 

 Diagrama Espacio‐Tiempo: Existen dos estilos de diagrama espacio‐tiempo, 

el primer estilo muestra en el ancho de las bandas cómo el tráfico puede ser 

capaz de viajar por una vía arterial sin detenerse. El segundo estilo muestra 

como cada vehículo individual se detiene en la cola y luego continúa. 

Synchro, determina el análisis de lo siguiente: 

 Nivel de servicio en la intersección: Expresado en un valor cualitativo desde 

el nivel A hasta el nivel F, basado en un tiempo de demora en una determinada 

intersección, que utiliza el método numérico del HCM 2010. 

 Factor de utilización de la capacidad: Basado en la relación de flujo critico 

en la intersección, que viene a ser la suma de los tiempos verde más el tiempo 

necesario para despejar la intersección dividido por una longitud de ciclo de 

referencia. 
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 Nivel de servicio según el ICU: Este factor ICU LOS nos proporciona una 

idea general de cómo está funcionando la intersección y cuanta capacidad extra 

queda disponible para manejar las fluctuaciones del tráfico e incidentes. 

Hoja electrónica EXCEL; para la consolidación y los cálculos para los datos 

obtenidos en el campo para el fácil entendimiento. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1 AFORO VEHICULAR TOTAL UTILIZANDO EL VEHICULO AÉREO 

NO TRIPULADO. 

Para el aforo vehicular se contó con un Drone Phanton RTK, para registrar los flujos 

vehiculares presentes en la zona de investigación, durante los días martes, miércoles 

y jueves en los horarios de 7:00 – 9:00 horas, de 11:00 – 13:00 horas y de 17:00 a 

20:00 horas. Y utilizando los formatos recomendados por el MTC se presentan los 

resultados determinados.  

NOTA. Los aforos vehiculares obtenidos del Drone se encuentran en el anexo 2. 

Tabla 6 

Aforo vehicular diario 

Nota. Se muestra en la tabla el aforo obtenido el día martes 14 de marzo 2023 

TOTAL

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADODOMINGO SEMANA

MOTOS 162 0 0 162 54 1 54 0.01

AUTO 13,867 0 0 13,867 4,622 1 4,622 0.47

STATION WAGON 4,927 0 0 4,927 1,642 1 1,642 0.17

PICK UP 3,472 0 0 3,472 1,157 1 1,157 0.12

PANEL 772 0 0 772 257 1 257 0.03

RURAL
Combi 2,987 0 0 2,987 996 1 996 0.10

MICRO 924 0 0 924 308 1 308 0.03

BUS 2E 363 0 0 363 121 1 121 0.01

BUS 3E 176 0 0 176 59 1 59 0.01

CAMION 2E 336 0 0 336 112 1 112 0.01

CAMION 3E 1,360 0 0 1,360 453 1 453 0.05

CAMION 4E 60 0 0 60 20 1 20 0.00

T 2S1/2S2 34 0 0 34 11 1 11 0.00

T 2S3 242 0 0 242 81 1 81 0.01

T3S1/3S2 62 0 0 62 21 1 21 0.00

T3S3 50 0 0 50 17 1 17 0.00

0.00 29,788 0 0 0.00 0.00 0.00 9,929 9,931 100%TOTAL

TIPO DE VEHICULO %IMDS FC
TRAFICO VEHICULAR 

IMDa
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Tabla 7 

Aforo vehicular diario 

 

Nota. Se muestra en la tabla el aforo obtenido el día miércoles 15 de marzo 2023 

Tabla 8 

Aforo vehicular diario 

 

Nota. Se muestra en la tabla el aforo obtenido el día jueves 16 de marzo 2023 

 

TOTAL

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADODOMINGO SEMANA

MOTOS 0 176 0 176 59 1 59 0.01

AUTO 0 13,730 0 13,730 4,577 1 4,577 0.46

STATION WAGON 0 5,056 0 5,056 1,685 1 1,685 0.17

PICK UP 0 3,507 0 3,507 1,169 1 1,169 0.12

PANEL 0 744 0 744 248 1 248 0.03

RURAL
Combi 0 2,951 0 2,951 984 1 984 0.10

MICRO 0 872 0 872 291 1 291 0.03

BUS 2E 0 344 0 344 115 1 115 0.01

BUS 3E 0 171 0 171 57 1 57 0.01

CAMION 2E 0 335 0 335 112 1 112 0.01

CAMION 3E 0 1,356 0 1,356 452 1 452 0.05

CAMION 4E 0 57 0 57 19 1 19 0.00

T 2S1/2S2 0 32 0 32 11 1 11 0.00

T 2S3 0 244 0 244 81 1 81 0.01

T3S1/3S2 0 61 0 61 20 1 20 0.00

T3S3 0 48 0 48 16 1 16 0.00

0.00 0 29,680 0 0.00 0.00 0.00 9,893 9,896 100%TOTAL

TIPO DE VEHICULO
TRAFICO VEHICULAR 

IMDS FC IMDa %

TOTAL

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADODOMINGO SEMANA

MOTOS 0 0 129 129 43 1 43 0.00

AUTO 0 0 13,753 13,753 4,584 1 4,584 0.47

STATION WAGON 0 0 4,955 4,955 1,652 1 1,652 0.17

PICK UP 0 0 3,479 3,479 1,160 1 1,160 0.12

PANEL 0 0 742 742 247 1 247 0.03

RURAL
Combi 0 0 2,947 2,947 982 1 982 0.10

MICRO 0 0 869 869 290 1 290 0.03

BUS 2E 0 0 343 343 114 1 114 0.01

BUS 3E 0 0 171 171 57 1 57 0.01

CAMION 2E 0 0 334 334 111 1 111 0.01

CAMION 3E 0 0 1,353 1,353 451 1 451 0.05

CAMION 4E 0 0 58 58 19 1 19 0.00

T 2S1/2S2 0 0 32 32 11 1 11 0.00

T 2S3 0 0 242 242 81 1 81 0.01

T3S1/3S2 0 0 62 62 21 1 21 0.00

T3S3 0 0 49 49 16 1 16 0.00

0.00 0 0 29,515 0.00 0.00 0.00 9,838 9,839 100%TOTAL

TIPO DE VEHICULO
TRAFICO VEHICULAR 

IMDS FC IMDa %
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Tabla 9 

Aforo vehicular obtenido en los tres días de sobrevuelo 

 

Nota. Se muestra en la tabla el aforo obtenido los tres días aforados para determinar 

la variación y determinar el día de mayor flujo vehicular 

 

Figura 11 

Comparativo de flujos vehiculares por variación diaria 

 

Nota. En la figura se presenta que el día de mayor concentración de flujos 

vehiculares es el día martes 

TOTAL

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADODOMINGO SEMANA

MOTOS 162 176 129 467 156 1 156 0.01

AUTO 13,867 13,730 13,753 41,349 13,783 1 13,783 0.46

STATION WAGON 4,927 5,056 4,955 14,938 4,979 1 4,979 0.17

PICK UP 3,472 3,507 3,479 10,457 3,486 1 3,486 0.12

PANEL 772 744 742 2,258 753 1 753 0.03

RURAL
Combi 2,987 2,951 2,947 8,885 2,962 1 2,962 0.10

MICRO 924 872 869 2,665 888 1 888 0.03

BUS 2E 363 344 343 1,049 350 1 350 0.01

BUS 3E 176 171 171 517 172 1 172 0.01

CAMION 2E 336 335 334 1,004 335 1 335 0.01

CAMION 3E 1,360 1,356 1,353 4,068 1,356 1 1,356 0.05

CAMION 4E 60 57 58 174 58 1 58 0.00

T 2S1/2S2 34 32 32 97 32 1 32 0.00

T 2S3 242 244 242 728 243 1 243 0.01

T3S1/3S2 62 61 62 184 61 1 61 0.00

T3S3 50 48 49 146 49 1 49 0.00

0.00 29,788 29,680 29,515 0.00 0.00 0.00 29,661 29,663 100%TOTAL

TIPO DE VEHICULO %IMDS FC
TRAFICO VEHICULAR 

IMDa
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Según la variación horaria del número de vehículos por hora, se puede observar en 

la tabla la mayor cantidad vehicular en horas de 7:00 a 8:00 de la mañana, luego de 

12:00 a 13:00 horas y finalmente en horas de 19:00 a 20:00 horas, a ello se le 

denomina horas pico, determinándose que la hora de mayor flujo vehicular viene a 

ser de 7:00 a 8:00 horas, el cual nos ayudará a determinar el aforo de los flujos 

direccionales por cada intersección. 

Tabla 10 

Flujos vehiculares de acuerdo a la variación horaria 

 

Nota. En la tabla se muestra la hora pico, el día martes de 7:00 a 8:00 horas 

 

 

 

HORA TOTAL TOTAL TOTAL

MARTES MIERCOLES JUEVES SEMANA PROMEDIO %

7:00 AM - 8:00 AM 3,375 3,475 3,384 10,233 3,411 0.11

8:00 AM - 9:00 AM 2,978 2,756 2,710 8,444 2,815 0.09

9:00 AM - 10:00 AM 1,455 1,556 1,528 4,538 1,513 0.05

10:00 AM - 11:00 AM 1,345 1,338 1,342 4,024 1,341 0.05

11:00 AM - 12:00 AM 2,284 2,302 2,297 6,883 2,294 0.08

12:00 AM - 01:00 PM 3,021 3,090 2,999 9,109 3,036 0.10

01:00 PM - 02:00 PM 2,170 2,026 2,180 6,375 2,125 0.07

02:00PM - 03:00 PM 1,290 1,285 1,273 3,848 1,283 0.04

03:00 PM - 04:00 PM 1,868 1,871 1,871 5,609 1,870 0.06

04:00 PM - 05:00 PM 1,828 1,827 1,825 5,480 1,827 0.06

05:00 PM - 06:00 PM 2,247 2,245 2,235 6,727 2,242 0.08

06:00 PM - 07:00 PM 2,815 2,825 2,819 8,458 2,819 0.10

07:00 PM - 08:00 PM 3,116 3,087 3,055 9,257 3,086 0.10

TOTALES 29,788 29,680 29,515 88,982 29,662 1.00

TRAFICO VEHICULAR
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Figura 12 

Variación horaria del día martes 14 de marzo 2023 

 

Nota. En la figura se muestra la hora pico, el día martes de 7:00 a 8:00 horas 

 

Figura 13 

Hora pico de acuerdo a la variación horaria 

 

Nota. En la figura se muestra la hora pico, el día martes de 7:00 a 8:00 horas 
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AFOROS DIRECCIONALES POR CADA INTERSECCION 

NOTA. Las fichas de aforo direccional por cada intersección de la investigación se 

encuentran en el anexo 3 

4.1.1 INTERSECCIÓN AV. INDUSTRIAL – AV. GUSTAVO PINTO 

Figura 14 

Información aérea obtenido con el Drone Phantom 

a) 

 

 

 

 

 

b) 

 

 

 

 

 

Nota. Se muestran las fotos aéreas con flujos en la Av. Industrial(a) y Av. Pinto(b) 
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Tabla 11 

Flujos direccionales en la intersección Av. Industrial – Av. G. Pinto 

 

 

Nota. Los aforos son tomados cada 15 minutos los cuales deben ser convertidos a 

vehículos por hora, obtenidos en el sentido Av. Industrial E – W 

 

Tabla 12 

Flujos direccionales en la intersección Av. Industrial – Av. G. Pinto 

 

 

Nota. Los aforos son tomados cada 15 minutos los cuales deben ser convertidos a 

vehículos por hora, obtenidos en el sentido Av. Industrial W - E 

 

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:45 a. m. 8:00 a. m. 148 792 160 344

225 1204 243 523

LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO

100.00% 0.00% 69.72% 30.28% 100.00% 0.00%

PESADO

PARTICIPACION

148 1,136 160TOTAL

HORA DE CONTEO
LIVIANO

Flujo proyectado para 20 años

1 2 3

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:45 a. m. 8:00 a. m. 80 652 60 0 528

Flujo proyectado para 20 años 121.6 991 91 0 803

LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO

100.00% 0.00% 55.25% 44.75% 100.00% 0.00%

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

PARTICIPACION

1 2 3

TOTAL 80 1,180 60
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Tabla 13 

Flujos direccionales en la intersección Av. Industrial – Av. G. Pinto 

 

 

Nota. Los aforos son tomados cada 15 minutos los cuales deben ser convertidos a 

vehículos por hora, obtenidos en el sentido Av. G. Pinto S - N 

 

Tabla 14 

Flujos direccionales en la intersección Av. Industrial – Av. G. Pinto 

 

 

Nota. Los aforos son tomados cada 15 minutos los cuales deben ser convertidos a 

vehículos por hora, obtenidos en el sentido Av. G. Pinto N - S 

 

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

8:30 a. m. 8:45 a. m. 152 460 52 0 32 24

Flujo proyectado para 20 años 231 699 79 0 49 36

LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO

100.00% 0.00% 93.50% 6.50% 68.42% 31.58%

HORA DE CONTEO
LIVIANO

TOTAL 152 492 76

1 2 3

PESADO

PARTICIPACION

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:45 a. m. 8:00 a. m. 92 656 52 0 32 24

Flujo proyectado para 20 años 140 997 79 0 49 36

LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO

100.00% 0.00% 95.35% 4.65% 68.42% 31.58%

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

76

PARTICIPACION

1 2 3

TOTAL 92 688
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4.1.2 INTERSECCIÓN AV. INDUSTRIAL – AV. 28 DE AGOSTO 

Figura 15 

Información aérea obtenido con el Drone Phantom 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se muestran las fotos aéreas con flujos en dirección W-E y E-W en la 

intersección de la Av. Industrial y Av. 28 de agosto 
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Tabla 15 

Flujos direccionales en la intersección Av. Industrial – Av. 28 de agosto 

 

 

Nota. Los aforos son tomados cada 15 minutos los cuales deben ser convertidos a 

vehículos por hora, obtenidos en el sentido Av. Industrial E - W 

 

Tabla 16 

Flujos direccionales en la intersección Av. Industrial – Av. 28 de agosto 

 

 

Nota. Los aforos son tomados cada 15 minutos los cuales deben ser convertidos a 

vehículos por hora, obtenidos en el sentido Av. Industrial W - E 

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:45 a. m. 8:00 a. m. 0 580 152 144

Flujo proyectado para 20 años 0 882 231 219

LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO

100.00% 0.00% 80.11% 19.89% 100.00% 0.00%

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

31 2

PARTICIPACION

TOTAL 0.00 724.00 152.00

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:45 a. m. 8:00 a. m. 0 636 164 0 256 32

Flujo proyectado para 20 años 0 967 249 0 389 49

LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO

0.00% 0.00% 71.30% 28.70% 83.67% 16.33%

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

1 2 3

PARTICIPACION

892.00 196.00TOTAL 0.00
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Tabla 17 

Flujos direccionales en la intersección Av. Industrial – Av. 28 de agosto 

 

 

Nota. Los aforos son tomados cada 15 minutos los cuales deben ser convertidos a 

vehículos por hora, obtenidos en el sentido Av. 28 de agosto S - N 

 

Tabla 18 

Flujos direccionales en la intersección Av. Industrial – Av. 28 de agosto 

 

 

Nota. Los aforos son tomados cada 15 minutos los cuales deben ser convertidos a 

vehículos por hora, obtenidos en el sentido Av. 28 de agosto N - S 

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

8:30 a. m. 8:45 a. m. 0 420 32 0 24 24

Flujo proyectado para 20 años 0 638 49 0 36 36

LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO

0.00% 0.00% 94.59% 5.41% 57.14% 42.86%

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

1 2 3

PARTICIPACION

TOTAL 0.00 444.00 56.00

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:45 a. m. 8:00 a. m. 0 316 36 0 20 12

Flujo proyectado para 20 años 0 480 55 0 30 18

LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO

0.00% 0.00% 94.05% 5.95% 75.00% 25.00%

PESADO
HORA DE CONTEO

LIVIANO

TOTAL

1 2 3

0.00 336.00 48.00

PARTICIPACION
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4.1.3 INTERSECCIÓN AV. INDUSTRIAL – AV. TARATA  

Figura 16 

Información aérea obtenido con el Drone Phantom 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se muestran las fotos aéreas con flujos en dirección W-E y S-N en la 

intersección de la Av. Industrial y Av. Tarata 
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Tabla 19 

Flujos direccionales en la intersección Av. Industrial – Av. Tarata 

 

Nota. Los aforos son tomados cada 15 minutos los cuales deben ser convertidos a 

vehículos por hora, obtenidos en el sentido W – E, Av. Industrial. 

 

Tabla 20 

Flujos direccionales en la intersección Av. Industrial – Av. Tarata 

 

Nota. Los aforos son tomados cada 15 minutos los cuales deben ser convertidos a 

vehículos por hora, obtenidos en el sentido E – W, Av. Industrial. 

 

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:45 a. m. 8:00 a. m. 0 392 92 276

Flujo proyectado para 20 años 0 #¿NOMBRE? 140 420

LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO

0.00% 0.00% 58.68% 41.32% 100.00% 0.00%PARTICIPACION

TOTAL 0.00 668.00 92.00

1 2 3

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:45 a. m. 8:00 a. m. 0 384 88 0 104 24

Flujo proyectado para 20 años 0 584 134 0 158 36

LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO

0.00% 0.00% 78.69% 21.31% 78.57% 21.43%PARTICIPACION

488.00 112.00TOTAL 0.00

2 31

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO
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Tabla 21 

Flujos direccionales en la intersección Av. Industrial – Av. Tarata 

 

Nota. Los aforos son tomados cada 15 minutos los cuales deben ser convertidos a 

vehículos por hora, obtenidos en el sentido S – N, Av. Tarata. 

 

Tabla 22 

Flujos direccionales en la intersección Av. Industrial – Av. Tarata 

 

Nota. Los aforos son tomados cada 15 minutos los cuales deben ser convertidos a 

vehículos por hora, obtenidos en el sentido N – S, Av. Tarata 

 

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

8:30 a. m. 8:45 a. m. 0 356 52 0 64 16

Flujo proyectado para 20 años 0 541 79 0 97 24

LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO

0.00% 0.00% 84.76% 15.24% 76.47% 23.53%PARTICIPACION

TOTAL 0.00 420.00 68.00

1 2 3

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:45 a. m. 8:00 a. m. 0 340 44 0 20 12

Flujo proyectado para 20 años 0 517 67 0 30 18

LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO LIVIANO PESADO

0.00% 0.00% 94.44% 5.56% 78.57% 21.43%

TOTAL 0.00 360.00 56.00

PARTICIPACION

1 2 3

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO
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4.2 MICROSIMULACION DE LOS FLUJOS VEHICULARES  

A continuación, se presentan los flujogramas para el ingreso de los datos del 

volumen obtenidos de los aforos direccionales para la micro simulación 

computacional utilizado en las intersecciones definidas en la investigación. 

4.2.1 INTERSECCIÓN AV. INDUSTRIAL – AV. GUSTAVO PINTO 

Figura 17 

Flujograma direccional en la intersección Av. Industrial – Av. G. Pinto 

 

Nota. En la figura se muestra los flujos direccionales totales de la intersección 

INTERSECCION: AV. INDUSTRIAL - AV. G. PINTO DISTRITO: TACNA
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4.2.2 INTERSECCIÓN AV. INDUSTRIAL – AV. 28 DE AGOSTO 

Figura 18 

Flujograma direccional en la intersección Av. Industrial – Av. 28 de agosto 

 

 

Nota. En la figura se muestra los flujos direccionales totales de la intersección 

 

 

INTERSECCION: AV. INDUSTRIAL - AV. 28 DE AGOSTO DISTRITO: TACNA

FECHA: DÍA: MIERCOLES

HORA : 7:00 - 9:00 PM

TURNO: MAÑANA

N

1
3

4
0

9
4

8

0 8
9

2

5
6

AV. 28 DE AGOSTO

152

596 444 500

0

FLUJO TOTAL 3312

0

384 336 532

196

AV. 28 DE AGOSTO

4
8

7
2

4

0

7
7

2

1
0

8
8

FLUJOGRAMA              

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PICO)

MARZO 22 2023

A
V

. 
IN

D
U

S
T

R
IA

L

A
V

. IN
D

U
S

T
R

IA
L



56 

 

 

4.2.3 INTERSECCIÓN AV. INDUSTRIAL – AV. TARATA 

Figura 19 

Flujograma direccional en la intersección Av. Industrial – Av. Tarata 

 

 

Nota. En la figura se muestra los flujos direccionales totales de la intersección 

INTERSECCION: AV. INDUSTRIAL - AV. TARATA DISTRITO: TACNA

FECHA: DÍA: JUEVES

HORA : 7:00 - 9:00 PM
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4.2.4 ANÁLISIS DE MICROSIMULACIÓN UTILIZANDO SYNCHRO 

TRAFFICWARE 

Utilizando el microsimulador Synchro Trafficware, se debe crear las intersecciones 

sobre una imagen satelital o una imagen de Google Earth, para definir los carriles 

intervinientes en cada intersección de la Av. Industrial con Av. Pinto, Av. 28 de 

agosto y Av. Tarata; donde se ingresan los datos de la vía por cada intersección 

referidos a los flujos que corresponden a cada giro o movimiento, es decir carriles 

y volumen de tráfico determinado. 

Figura 20 

Configuración de los carriles por cada movimiento 

 

Nota. En la figura se muestra el ingreso de los carriles por cada giro por cada 

intersección 
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Figura 21 

Configuración del volumen de tráfico 

a) 

 

b) 

Nota. En la figura se muestra el ingreso del volumen de tráfico por cada intersección, a) 

Av. Industrial con Av. G. Pinto y b) Av. Industrial con Av. 28 de agosto y Av. Tarata 
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4.2.4.1 RESULTADOS DE LA MICROSIMULACIÓN – ESCENARIO 

ACTUAL 

Nota. Los resultados obtenidos del microsimulador Trafficware se encuentran en el 

anexo 4. 

Mostraremos gráficamente los resultados referidos al Nivel de Servicio, Factor de 

utilización y la ratio volumen/capacidad por cada ingreso y por cada intersección. 

Figura 22 

Resultados obtenidos por cada movimiento e intersección del Nivel de Servicio 

 

Nota. En la figura se muestra los niveles de servicio, obtenido de Synchro Trafficware, Nivel F en 

la intersección Av. Industrial con Av. Pinto, presencia de congestión vehicular, mientras que 

en las intersecciones con Av. 28 de agosto y Av. Tarata, se tiene un Nivel de Servicio B. 
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Figura 23 

Resultados obtenidos por cada movimiento e intersección del Factor de utilización 

(ICU) 

 

Nota. En la figura se muestra el factor de utilización, obtenido de Synchro Trafficware, 

135.5% en la intersección Av. Industrial con Av. Pinto, que indica que sobrepasa en 

35.5% a su capacidad el cual indica presencia de congestión vehicular, mientras que 

en las intersecciones con Av. 28 de agosto se obtienes 65,6% y en Av. Tarata, se 

obtiene 54,3%, los cuales se obtienen dentro del rango de flujo libre. 
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Figura 24 

Resultados obtenidos por cada movimiento e intersección del Ratio 

Volumen/Capacidad (v/c) 

 

Nota. En la figura se muestra la ratio volumen/capacidad, obtenido de Synchro Trafficware, 

en la intersección Av. Industrial con Av. Pinto, muestra valores por encima de la 

unidad 1*; 1,98 y 1,84, el cual indica presencia de congestión vehicular, mientras 

que en las intersecciones con Av. 28 de agosto muestra valores menores a 1**; 0,82 

y 0,76 y en Av. Tarata, también obtiene valores a 1; 0,71 y 0,61, los cuales se 

obtienen dentro del rango de flujo libre. 

 * Valor de v/c > 1 Flujo congestionado 

**Valor de v/c < 1 flujo adecuado 
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Figura 25 

Microsimulación con Synchro Trafficware en 2D en un escenario actual 

 

Nota. En la figura se muestra la microsimulación en 2D, obtenido de Synchro Trafficware, 

considerando las intersecciones de la Av. Industrial con Av. Pinto, con Av. 28 de 

agosto y con Av. Tarata, donde se puede visualizar el comportamiento vehicular en 

toda su magnitud de acuerdo a los valores del volumen determinado en la 

investigación. 
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4.2.4.2 RESULTADOS DE LA MICROSIMULACIÓN – ESCENARIO 

FUTURO A 20 AÑOS 

Nota. Los resultados obtenidos del microsimulador Synchro Trafficware se 

encuentran en el anexo 5. 

Mostraremos gráficamente los resultados referidos al Nivel de Servicio, Factor de 

utilización y la ratio volumen/capacidad por cada ingreso y por cada intersección, 

en un escenario proyectado a 20 años. 

Figura 26 

Resultados obtenidos por cada movimiento e intersección del Nivel de Servicio 

 

Nota. En la figura se muestra los niveles de servicio, obtenido de Synchro Trafficware, Nivel F en 

la intersección Av. Industrial con Av. Pinto, con Av. 28 de agosto y con Av. Tarata 

complicando el escenario con presencia de congestión vehicular total. 
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Figura 27 

Resultados obtenidos por cada movimiento e intersección del Factor de utilización 

(ICU) para un escenario proyectado a 20 años 

 

Nota. En la figura se muestra el factor de utilización, obtenido de Synchro Trafficware, de 

270% en la intersección Av. Industrial con Av. Pinto, que indica que sobrepasa en 

170% a su capacidad el cual indica congestión total de vehículos, mientras que en 

las intersecciones con Av. 28 de agosto se obtienes 130,4% y con Av. Tarata, se 

obtiene 106,7%, los cuales también se encuentran en una congestión vehicular 

sobrepasando los límites de los flujos vehiculares. 
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Figura 28 

Resultados obtenidos por cada movimiento e intersección del Ratio 

Volumen/Capacidad (v/c) para un escenario proyectado a 20 años 

 

Nota. En la figura se muestra la ratio volumen/capacidad, obtenido de Synchro Trafficware, 

en la intersección Av. Industrial con Av. Pinto, muestra valores por encima de la 

unidad 1* 4,24 y 3,90, mientras que en las intersecciones con Av. 28 de agosto 

muestra valores de 1,72 y 1,62 y con Av. Tarata, valores de 1,50 y 1,29, los cuales 

indican que aquí dentro de los 20 años se presentará una congestión total de 

vehículos, casi imposible de transitar libremente, porque han superado totalmente el 

límite de su capacidad vial. 

 * Valor de v/c > 1 Flujo congestionado 
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Figura 29 

Microsimulación con Synchro Trafficware en 2D para un escenario proyectado a 

20 años 

 

Nota. En la figura se muestra la microsimulación en 2D, obtenido de Synchro Trafficware, 

considerando las intersecciones de la Av. Industrial con Av. Pinto, con Av. 28 de 

agosto y con Av. Tarata, para un escenario proyectado a 20 años, donde el 

comportamiento vehicular aumentó exponencialmente generando problemas de 

congestión vehicular en todas las intersecciones estudiadas, por lo que amerita 

propuestas de solución en la investigación. 
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4.3 PROPUESTAS DE MEJORA 

Para mejorar el Nivel de Servicio, el factor de utilización y la ratio 

volumen/capacidad en las intersecciones de la Av. Industrial con Av. G. Pinto, con 

Av. 28 de agosto y con Av. Tarata, utilizando el Synchro Trafficware, se obtiene 

resultados siguientes: 

4.3.1 ESTADO ACTUAL 

Considerando el incremento de carril preferencial de giro a la derecha en la 

dirección N – S y S – N de la Av. Pinto y el incremento de un carril en la dirección 

E – W y W – E en la Av. Industrial y reduciendo la berma central hasta 1,50 m.; 

es una alternativa de solución para el momento actual donde mejora el Nivel de 

Servicio, el factor de utilización y la ratio volumen/capacidad, solucionando los 

flujos de congestión vehicular. 

Donde los resultados determinan que los flujos vehiculares están circulando dentro 

de su capacidad vial en las intersecciones de la Av. Industrial con Av. Pinto, con 

Av. 28 de agosto y con la Av. Tarata como se puede verificar en las figuras 

consecuentes. 

Donde el nivel de servicio generado en la intersección de la Av. Industrial con Av. 

G. Pinto, de Nivel F se reduce con la propuesta al Nivel D. 
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Figura 30 

Configuración de la propuesta de mejora para el estado actual 

 

Figura 31 

Nivel de Servicio resultante de la propuesta de mejora 

 

Nota. Se muestran la configuración del incremento de carril de giro a la derecha en 

la Av. Pinto y el incremento de un carril en la Av. Industrial. También se 

muestra el resultado del Nivel de Servicio obtenido con la propuesta Nivel D. 
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Figura 32 

Nivel de servicio en el estado actual de acuerdo a la propuesta 

 

Nota. En la figura se muestra el resultado de mejora en el nivel de servicio de Nivel F a 

Nivel D 

 

Figura 33 

Factor de utilización determinado de acuerdo a la propuesta 

 

Nota. En la figura se muestra el resultado de mejora en el Factor de Utilización, 

reduciéndose a 107.3% de 135,5%, lo que indica que está cerca a la saturación. 
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4.3.2 ESTADO PROYECTADO A 20 AÑOS  

La propuesta para el escenario proyectado para 20 años consiste en deprimir la Av. 

Industrial en toda su longitud, sentido E – W y W – E, como vía arterial principal 

de acceso a la zona industrial de Tacna, generando flujos libres al alto tráfico de 

vehículos livianos en especial a los vehículos pesados. Creación de pasos a desnivel 

en todas las intersecciones de la vía de la Av. Industrial. Donde se anulan las 

intersecciones para generar un Nivel de Servicio A, en toda la extensión de la Av. 

Industrial. 

Figura 34 

Paso a desnivel de las intersecciones de la Av. Industrial 

 

Nota. En la figura se visualiza el paso a desnivel en las intersecciones con la Av. Pinto, Av. 

28 de agosto y con la Av. Tarata, anulándose las intersecciones donde la Av. 

Industrial tiene un flujo libre independiente, lo cual viene a ser la solución dentro de 

los 20 años siguientes. 



71 

 

Figura 35 

Microsimulación con Synchro Trafficware en 2D mediante la propuesta de mejora 

con un paso a desnivel deprimiendo la Av. Industrial 

 

Nota. En la figura se muestra la microsimulacion en 2D de la propuesta de mejora 

planteado para una proyección a 20 años donde los flujos vehiculares se 

congestionan totalmente, y mediante la depresión de la Av. Industrial se soluciona 

generándose flujos libres en toda la avenida. 
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CAPÍTULO V                                    

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

En el análisis de los resultados en función del Synchro Trafficware su utilizó la 

metodología del HCM 2010 referidos a la capacidad vial, tiempos de demora en las 

intersecciones semaforizadas, el nivel de servicio, el factor de utilización y la ratio 

volumen/capacidad para definir como está funcionando la intersección y cuanta 

capacidad extra queda disponible para manejar las fluctuaciones del tráfico 

vehicular.  

Tabla 23 

Resumen de los resultados obtenidos en las intersecciones de la Av. Industrial 

Microsimulación 

Synchro 

Trafficware 

Intersecciones 

con Av. 

Industrial 

Grado de 

saturación 

(Ratio v/c) 

Demora total 

Intersection 

Delay (s) 

Nivel 

de 

Servicio 

LOS 

Factor de 

utilización 

ICU 

Escenario 

Actual 

 

Intersección Av. 

G. Pinto 1,98 285,7 F 135,5% 

Intersección Av. 

28 de agosto 0.82 14,8 B 65,6% 

Intersección Av. 

Tarata 0,71 14,4 B 54,3% 

Escenario 

proyectado 20 

años 

Intersección Av. 

G. Pinto 4,24 1112,2 F 270,0% 

Intersección Av. 

28 de agosto 1,72 272,7 F 130,4% 

 Intersección Av. 

Tarata 1,50 130,0 F 106,7% 

 

Nota. En la tabla se muestran los resultados obtenidos para cada intersección tomado del 

Synchro Trafficaware 

Mediante el análisis de la tabla 23 evaluado en un escenario actual para la 

intersección con la Av. Pinto resulta un Nivel de Servicio F, una demora de 285,7 
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segundos, el cual sobrepasa los parámetros de control, luego un factor de utilización 

igual a 135,5 % lo que indica que ha sobrepasado en un 35,5% de su capacidad en 

relación al volumen permitido generando así congestión vehicular, el cual es 

corroborado con el resultado de la ratio v/c igual a 1,98, sobrepasando la unidad, lo 

que indica que ha superado la capacidad total de la vía, por lo tanto genera una 

congestión vehicular total.      

En la intersección con la Av. 28 de agosto, resulta un Nivel de Servicio B, una 

demora de 14,8 segundos, es aceptable dentro de los parámetros de la metodología, 

luego un factor de utilización igual a 65,6 % lo que indica que solo falta en un 

34,54% para llegar al flujo crítico, el cual es corroborado con el resultado de la ratio 

v/c igual a 0,82, no ha superado su capacidad vial, de la misma manera el análisis 

de la intersección con la Av. Tarata, resulta un Nivel de Servicio B, una demora de 

14,4 segundos, también aceptable dentro de los parámetros de control, dato 

corroborado también con el valor de la ratio v/c igual a 0,71, lo que indica que no 

ha superado su capacidad vial. 

Por otro lado, el análisis de un escenario proyectado a 20 años en las mismas 

intersecciones prestaría los peores niveles de servicio, por tanto, mayor 

concentración de flujos vehiculares, es así que para la intersección con la Av. Pinto 

resulta un Nivel de Servicio F, un tiempo de demora en la intersección igual a 

1112.2 segundos, lo que genera un alto desconfort en el tráfico, luego un factor de 
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utilización de 270,0% sobrepasando un 170% de su capacidad en relación al 

volumen permitido, también es apoyado con el resultado de la ratio v/c que resulta 

4,24, el cual significa que ha superado totalmente la capacidad vehicular en la 

intersección, generando altos índices de congestión vehicular. 

Del mismo modo en las intersecciones con la Av. 28 de agosto y Av. Tarata resulta 

un Nivel de Servicio F, demoras en la intersección de 272,7 y 180 segundos, un 

factor de utilización igual 130,4% y 106,7%, sobrepasando su capacidad, apoyado 

con el resultado de la ratio v/c de 1,72 y 1,50, valores por encima de la unidad que 

significa generación de altos índice de congestión vehicular. 

Tabla 24 

Resumen de resultados de las propuestas de mejora como alternativa de solución  

Propuestas 

de Mejora 

Intersección con 

la Av. Industrial 

Grado de 

saturación 

(Max v/c 

Ratio) 

Demora total 

Intersection 

Delay (s) 

Nivel de 

Servicio 

LOS 

Factor de 

utilización 

ICU 

Escenario 

Actual 

Intersección Av. 

G. Pinto 

1,14 43,4 D 107,3% 

Intersección Av. 

28 de agosto 

0,76 12,9 B 56,3% 

 Intersección Av. 

Tarata 

0,71 13,3 B 47,9% 

Intersección Av. 

G. Pinto 

No existe 0 A 0% 

Escenario 

proyectado a 

20 años 

Intersección Av. 

28 de agosto 

No existe 0 A 0% 

Intersección Av. 

Tarata 

No existe 0 A 0% 

Nota. En la tabla se muestran los resultados de las propuestas de mejora obtenidos para 

cada intersección tomado del Synchro Trafficaware 
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Mediante el análisis de la tabla 24, la propuesta de mejora como alternativa de 

solución en un escenario actual, que consiste en el incremento de un carril de giro 

exclusivo a la derecha en la Av. Pinto en la dirección N – S y S – N, seguido del 

incremento de un carril en la Av. Industrial en el sentido W – E y E – W en toda su 

longitud, genera en la intersección con la Av. Pinto un  Nivel de Servicio D, una 

demora en la intersección de 43,4 segundos, un factor de utilización de 107,3%, 

consecuente el resultado de la ratio 1,14, lo cual significa que en esta intersección 

en horas punto todavía se genera algunos índices de congestión vehicular, mientras 

que en la intersección con la Av. 28 de agosto y Av. Tarata, obtiene un Nivel de 

Servicio B, una demora en la intersección de 12,9 y 13,3 segundos, un factor de 

utilización de 56,3% y 47,9% finalmente la ratio v/c igual a 0,76 y 0,71, lo que 

significa que los flujos vehiculares no afectan la capacidad vial. 

Al mismo tiempo podemos analizar el escenario proyectado a 20 años donde se 

plantea deprimir la Av. Industrial en la dirección W – E y E – W que ayudará a 

generar los flujos libres en las intersecciones con la Av. Pinto, Av. 28 de agosto y 

Av. Tarata, mejorando el movimiento vehicular por ser zona industrial no 

existiendo demoras ni factor de utilización. 
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CONCLUSIONES 

 

Considerando los resultados determinados en el escenario actual y en un escenario 

proyectado a 20 años en las intersecciones de la Av. Industrial con Av. G. Pinto, 

Av. 28 de agosto y con Av. Tarata se presenta las siguientes conclusiones: 

1. Los flujos vehiculares se analizaron utilizando los vehículos aéreos no 

tripulados determinando los niveles de servicio en las intersecciones de la Av. 

Industrial mediante la microsimulación, produciéndose índices de congestión 

vehicular. 

2. Las intersecciones de la Av. Industrial con la Av. Pinto presentan en el 

escenario actual un Nivel de Servicio F; cuyo resultado genera índices de 

congestión vehicular, mientras que en la Intersección con la Av. 28 de agosto 

y con Av. Tarata, presenta un Nivel de Servicio B, todavía se generan flujos 

libres. 

3. Los aforos efectuados con el vehículo aéreo no tripulado efectivizaron a 

obtener los flujos direccionales de giro en cada intersección y mediante la 

microsimulación en un escenario actual obtener los tiempos de demora de 

285,7; 14,8 y 14,4 segundos, factor de utilización de 135,5%; 65,6% y 54,3% 

y la ratio volumen/capacidad en cada intersección  de 1,98; 0.82 y 0,71, 
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mientras que en un escenario proyectado a 20 años el sistema vial llega a un 

flujo crítico y al colapso del servicio, obteniendo un nivel de servicio F.  

4. Con la propuesta de mejora planteado y analizado en el escenario actual 

mediante la microsimulación se determina una mejora en el comportamiento 

del flujo vehicular disminuyendo la congestión vehicular en la intersección con 

Av. Pinto, la propuesta consistió con el incremento de un carril en la Av. 

Industrial y un carril exclusivo de giro a la derecha en la Av. Pinto; obteniendo 

un nivel de servicio D, quedando aproximadamente 7,3% para llegar al flujo 

crítico. Mientras que en las intersecciones con la Av. 28 de agosto y con Av. 

Tarata se obtiene un Nivel de Servicio B. y para el escenario proyectado a 20 

años se planteó deprimir la Av. Industrial en la dirección W – E y E – W, 

generando así los flujos libres en las intersecciones.  
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RECOMENDACIONES 

 

1. Recomendar a la Municipalidad Provincial de Tacna, Subgerencia de 

Transporte y Seguridad Vial, la adquisición de un vehículo aéreo no tripulado 

para que pueda efectuar estudios de tráfico para evaluar y generar programas 

de solución en el mantenimiento vial y en las propuestas de mejora para generar 

los flujos libres reduciendo los índices de congestión vehicular. 

2. Recomendar a la Municipalidad Provincial de Tacna, para que pueda mejorar 

su organización, contando con especialistas de transporte para la 

implementación de un Plan de Gestión Vial para estudiar, analizar y evaluar 

las causas de congestión vehicular, determinando vías no utilizadas para el 

descongestionamiento. 

3. Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacna la señalización 

horizontal y vertical considerando el carril exclusivo de giro a la derecha en la 

Av. Pinto para generar flujos libres en la intersección. 

4. Recomendar a todos los gobiernos regionales, provinciales y distritales, 

planifiquen programas de mantenimiento vial para mejorar la infraestructura 

vial con proyección a 20 años, considerando los niveles de servicio A. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 

 

ANEXO 2: AFORO VEHICULAR 
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ANEXO 3: FICHAS DE AFORO DIRECCIONAL 

INTERSECCIÓN AV. INDUSTRIAL CON AV. G. PINTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTACION E-01

SENTIDO E-W

UBICACIÓN INTERSECCION AV. PINTO/ AV. INDUSTRIAL BAJADA

TRAMO DE VIA AV. INDUSTRIAL - AV. TARATA.

DIA MARTES

FECHA 21/03/2023

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:00 a. m. 7:15 a. m. 37 149 30 31.00

7:15 a. m. 7:30 a. m. 32 136 35 35.00

7:30 a. m. 7:45 a. m. 28 179 47 42.00

7:45 a. m. 8:00 a. m. 37 198 40 86

8:00 a. m. 8:15 a. m. 35 135 28 46.00

8:15 a. m. 8:30 a. m. 38 129 33 40.00

8:30 a. m. 8:45 a. m. 26 152 44 39.00

8:45 a. m. 9:00 a. m. 28 178 35 28.00

9:00 a. m. 9:15 a. m.

9:15 a. m. 9:30 a. m.

9:30 a. m. 9:45 a. m.

9:45 a. m. 10:00 a. m.

10:00 a. m. 10:15 a. m. 20 72 14

10:15 a. m. 10:30 a. m. 23 71 17

10:30 a. m. 10:45 a. m. 14 87 23

10:45 a. m. 11:00 a. m. 17 92 18

11:00 a. m. 11:15 a. m.

11:15 a. m. 11:30 a. m.

11:30 a. m. 11:45 a. m.

11:45 a. m. 12:00 p. m.

3:00 p. m. 3:15 p. m.

3:15 p. m. 3:30 p. m.

3:30 p. m. 3:45 p. m.

3:45 p. m. 4:00 p. m.

4:00 p. m. 4:15 p. m. 31 111 22

4:15 p. m. 4:30 p. m. 35 109 26

4:30 p. m. 4:45 p. m. 21 134 35

4:45 p. m. 5:00 p. m. 26 142 28

5:00 p. m. 5:15 p. m.

5:15 p. m. 5:30 p. m.

5:30 p. m. 5:45 p. m.

5:45 p. m. 6:00 p. m.

6:00 p. m. 6:15 p. m. 41 145 29

6:15 p. m. 6:30 p. m. 46 143 34

6:30 p. m. 6:45 p. m. 28 176 46

6:45 p. m. 7:00 p. m. 34 186 37

7:00 p. m. 7:15 p. m.

7:15 p. m. 7:30 p. m.

7:30 p. m. 7:45 p. m.

7:45 p. m. 8:00 p. m.

597 2,724 621 0 347 0TOTALES

CROQUIS

HORA DE CONTEO

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS

LIVIANO PESADO

1

2

3
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ESTACION E-02

SENTIDO S-N

UBICACIÓN INTERSECCION AV. G. PINTO / AV. INDUSTRIAL SUBIDA

TRAMO DE VIA AV. INDUSTRIAL - AV. TARATA.

DIA MARTES

FECHA 21/03/2023

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:00 a. m. 7:15 a. m. 11 120 6

7:15 a. m. 7:30 a. m. 13 157 4

7:30 a. m. 7:45 a. m. 16 126 8

7:45 a. m. 8:00 a. m. 20 163 15 132

8:00 a. m. 8:15 a. m. 18 98 9

8:15 a. m. 8:30 a. m. 9 112 8

8:30 a. m. 8:45 a. m. 6 132 6

8:45 a. m. 9:00 a. m. 8 |22 4

9:00 a. m. 9:15 a. m. 0

9:15 a. m. 9:30 a. m. 0

9:30 a. m. 9:45 a. m. 0

9:45 a. m. 10:00 a. m. 0

10:00 a. m. 10:15 a. m. 6 58 6

10:15 a. m. 10:30 a. m. 8 72 6

10:30 a. m. 10:45 a. m. 9 81 4

10:45 a. m. 11:00 a. m. 6 73 5

11:00 a. m. 11:15 a. m. 0

11:15 a. m. 11:30 a. m. 0

11:30 a. m. 11:45 a. m. 0

11:45 a. m. 12:00 p. m. 0

0

3:00 p. m. 3:15 p. m. 0

3:15 p. m. 3:30 p. m. 0

3:30 p. m. 3:45 p. m. 0

3:45 p. m. 4:00 p. m. 0

4:00 p. m. 4:15 p. m. 4 84 6

4:15 p. m. 4:30 p. m. 5 98 6

4:30 p. m. 4:45 p. m. 3 112 7

4:45 p. m. 5:00 p. m. 7 99 4

5:00 p. m. 5:15 p. m. 0 0

5:15 p. m. 5:30 p. m. 0 0

5:30 p. m. 5:45 p. m. 0 0

5:45 p. m. 6:00 p. m. 0 0

6:00 p. m. 6:15 p. m. 5 99 5

6:15 p. m. 6:30 p. m. 8 96 6

6:30 p. m. 6:45 p. m. 4 93 0

6:45 p. m. 7:00 p. m. 6 98 8

7:00 p. m. 7:15 p. m. 0 0

7:15 p. m. 7:30 p. m.

7:30 p. m. 7:45 p. m.

7:45 p. m. 8:00 p. m.

172 1,971 123 0 132 0

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS CROQUIS

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

TOTALES

2

1

3
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ESTACION E-03

SENTIDO S-N

UBICACIÓN INTERSECCION AV. INDUSTRIAL / AV. PINTO

TRAMO DE VIA AV. INDUSTRIAL - AV. TARATA.

DIA MARTES

FECHA 21/03/2023

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:00 a. m. 7:15 a. m. 49 59 14 7 0

7:15 a. m. 7:30 a. m. 23 112 7 9 4

7:30 a. m. 7:45 a. m. 24 88 5 5 3

7:45 a. m. 8:00 a. m. 20 92 9 4 5

8:00 a. m. 8:15 a. m. 45 55 13 6 0

8:15 a. m. 8:30 a. m. 21 104 6 9 4

8:30 a. m. 8:45 a. m. 38 115 13 8 6

8:45 a. m. 9:00 a. m. 28 85 9 4 5

9:00 a. m. 9:15 a. m.

9:15 a. m. 9:30 a. m.

9:30 a. m. 9:45 a. m.

9:45 a. m. 10:00 a. m.

10:00 a. m. 10:15 a. m. 23 29 7 3 0

10:15 a. m. 10:30 a. m. 11 54 3 5 2

10:30 a. m. 10:45 a. m. 12 42 3 3 1

10:45 a. m. 11:00 a. m. 10 44 5 2 3

11:00 a. m. 11:15 a. m.

11:15 a. m. 11:30 a. m.

11:30 a. m. 11:45 a. m.

11:45 a. m. 12:00 p. m.

3:00 p. m. 3:15 p. m.

3:15 p. m. 3:30 p. m.

3:30 p. m. 3:45 p. m.

3:45 p. m. 4:00 p. m.

4:00 p. m. 4:15 p. m. 36 44 10 5 0

4:15 p. m. 4:30 p. m. 17 83 5 7 3

4:30 p. m. 4:45 p. m. 18 65 4 4 2

4:45 p. m. 5:00 p. m. 15 68 7 3 4

5:00 p. m. 5:15 p. m.

5:15 p. m. 5:30 p. m.

5:30 p. m. 5:45 p. m.

5:45 p. m. 6:00 p. m.

6:00 p. m. 6:15 p. m. 47 58 13 7 0

6:15 p. m. 6:30 p. m. 20 98 6 9 4

6:30 p. m. 6:45 p. m. 24 85 5 5 3

6:45 p. m. 7:00 p. m. 20 89 9 4 5

7:00 p. m. 7:15 p. m.

7:15 p. m. 7:30 p. m.

7:30 p. m. 7:45 p. m.

7:45 p. m. 8:00 p. m.

501 1,469 153 0 109 54

CROQUIS

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

TOTALES

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS

1

2

3
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ESTACION E-04

SENTIDO N-S

UBICACIÓN INTERSECCION AV. INDUSTRIAL / AV. PINTO

TRAMO DE VIA AV. INDUSTRIAL - AV. TARATA.

DIA MARTES

FECHA 21/03/2023

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:00 a. m. 7:15 a. m. 11 159 4 7 0

7:15 a. m. 7:30 a. m. 14 157 7 11 1

7:30 a. m. 7:45 a. m. 18 123 5 9 8

7:45 a. m. 8:00 a. m. 23 164 13 8 6

8:00 a. m. 8:15 a. m. 10 156 4 6 0

8:15 a. m. 8:30 a. m. 8 145 6 10 1

8:30 a. m. 8:45 a. m. 10 125 3 9 8

8:45 a. m. 9:00 a. m. 12 118 10 5 3

9:00 a. m. 9:15 a. m.

9:15 a. m. 9:30 a. m.

9:30 a. m. 9:45 a. m.

9:45 a. m. 10:00 a. m.

10:00 a. m. 10:15 a. m. 15 81 2 3 0

10:15 a. m. 10:30 a. m. 14 75 3 5 1

10:30 a. m. 10:45 a. m. 9 59 3 5 4

10:45 a. m. 11:00 a. m. 8 61 5 3 1

11:00 a. m. 11:15 a. m.

11:15 a. m. 11:30 a. m.

11:30 a. m. 11:45 a. m.

11:45 a. m. 12:00 p. m.

3:00 p. m. 3:15 p. m.

3:15 p. m. 3:30 p. m.

3:30 p. m. 3:45 p. m.

3:45 p. m. 4:00 p. m.

4:00 p. m. 4:15 p. m. 8 125 3 5 0

4:15 p. m. 4:30 p. m. 6 116 5 8 1

4:30 p. m. 4:45 p. m. 7 91 4 7 6

4:45 p. m. 5:00 p. m. 6 94 8 4 2

5:00 p. m. 5:15 p. m.

5:15 p. m. 5:30 p. m.

5:30 p. m. 5:45 p. m.

5:45 p. m. 6:00 p. m.

6:00 p. m. 6:15 p. m. 10 164 4 7 0

6:15 p. m. 6:30 p. m. 8 152 7 10 1

6:30 p. m. 6:45 p. m. 9 116 5 9 8

6:45 p. m. 7:00 p. m. 8 119 10 5 3

7:00 p. m. 7:15 p. m.

7:15 p. m. 7:30 p. m.

7:30 p. m. 7:45 p. m.

7:45 p. m. 8:00 p. m.

214 2,400 111 0 136 54

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS CROQUIS

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

TOTALES

3

2

1
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INTERSECCIÓN AV. INDUSTRIAL CON AV. 28 DE AGOSTO 

 

 

ESTACION E-01

SENTIDO N-S

UBICACIÓN INTERSECCION AV. INDUSTRIAL/AV. 28 DE AGOSTO

TRAMO DE VIA AV. INDUSTRIAL/AV. TARATA.

DIA MIERCOLES

FECHA 22/03/2023

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:00 a. m. 7:15 a. m. 0.00 118.00 29.00 0.00 15.00

7:15 a. m. 7:30 a. m. 0.00 104.00 38.00 0.00 21.00

7:30 a. m. 7:45 a. m. 0.00 112.00 26.00 0.00 19.00

7:45 a. m. 8:00 a. m. 0.00 145.00 38.00 0.00 36.00 0.00

8:00 a. m. 8:15 a. m. 0.00 123.00 27.00 0.00 28.00

8:15 a. m. 8:30 a. m. 0.00 108.00 21.00 0.00 14.00

8:30 a. m. 8:45 a. m. 0.00 99.00 23.00 0.00 16.00

8:45 a. m. 9:00 a. m. 0.00 96.00 28.00 0.00 21.00

9:00 a. m. 9:15 a. m.

9:15 a. m. 9:30 a. m.

9:30 a. m. 9:45 a. m.

9:45 a. m. 10:00 a. m.

10:00 a. m. 10:15 a. m. 0.00 54.00 20.00

10:15 a. m. 10:30 a. m. 0.00 56.00 23.00

10:30 a. m. 10:45 a. m. 0.00 63.00 14.00

10:45 a. m. 11:00 a. m. 0.00 81.00 17.00

11:00 a. m. 11:15 a. m.

11:15 a. m. 11:30 a. m.

11:30 a. m. 11:45 a. m.

11:45 a. m. 12:00 p. m.

3:00 p. m. 3:15 p. m.

3:15 p. m. 3:30 p. m.

3:30 p. m. 3:45 p. m.

3:45 p. m. 4:00 p. m.

4:00 p. m. 4:15 p. m. 0.00 76.00 31.00

4:15 p. m. 4:30 p. m. 0.00 63.00 35.00

4:30 p. m. 4:45 p. m. 0.00 49.00 21.00

4:45 p. m. 5:00 p. m. 0.00 46.00 26.00

5:00 p. m. 5:15 p. m.

5:15 p. m. 5:30 p. m.

5:30 p. m. 5:45 p. m.

5:45 p. m. 6:00 p. m.

6:00 p. m. 6:15 p. m. 0.00 32.00 41.00

6:15 p. m. 6:30 p. m. 0.00 43.00 46.00

6:30 p. m. 6:45 p. m. 0.00 61.00 28.00

6:45 p. m. 7:00 p. m. 0.00 55.00 34.00

7:00 p. m. 7:15 p. m.

7:15 p. m. 7:30 p. m.

7:30 p. m. 7:45 p. m.

7:45 p. m. 8:00 p. m.

0.00 1,584.00 566.00 0.00 170.00 0.00TOTALES

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS CROQUIS

3

2
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ESTACION E-02

SENTIDO S-N

UBICACIÓN INTERSECCION AV. INDUSTRIAL/AV. 28 DE AGOSTO

TRAMO DE VIA AV. INDUSTRIAL/AV. TARATA.

DIA MIERCOLES

FECHA 22/03/2023

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:00 a. m. 7:15 a. m. 0.00 107.00 36.00 0.00 23.00 6.00

7:15 a. m. 7:30 a. m. 0.00 145.00 19.00 0.00 21.00 5.00

7:30 a. m. 7:45 a. m. 0.00 128.00 31.00 0.00 36.00 4.00

7:45 a. m. 8:00 a. m. 0.00 159.00 41.00 0.00 64.00 8.00

8:00 a. m. 8:15 a. m. 0.00 98.00 34.00 0.00 32.00 3.00

8:15 a. m. 8:30 a. m. 0.00 121.00 18.00 0.00 21.00 4.00

8:30 a. m. 8:45 a. m. 0.00 145.00 29.00 0.00 18.00 6.00

8:45 a. m. 9:00 a. m. 0.00 134.00 38.00 0.00 23.00 4.00

9:00 a. m. 9:15 a. m.

9:15 a. m. 9:30 a. m.

9:30 a. m. 9:45 a. m.

9:45 a. m. 10:00 a. m.

10:00 a. m. 10:15 a. m. 0.00 59.00 18.00

10:15 a. m. 10:30 a. m. 0.00 82.00 9.00

10:30 a. m. 10:45 a. m. 0.00 85.00 15.00

10:45 a. m. 11:00 a. m. 0.00 78.00 20.00

11:00 a. m. 11:15 a. m.

11:15 a. m. 11:30 a. m.

11:30 a. m. 11:45 a. m.

11:45 a. m. 12:00 p. m.

3:00 p. m. 3:15 p. m.

3:15 p. m. 3:30 p. m.

3:30 p. m. 3:45 p. m.

3:45 p. m. 4:00 p. m.

4:00 p. m. 4:15 p. m. 0.00 85.00 27.00

4:15 p. m. 4:30 p. m. 0.00 107.00 14.00

4:30 p. m. 4:45 p. m. 0.00 112.00 23.00

4:45 p. m. 5:00 p. m. 0.00 109.00 30.00

5:00 p. m. 5:15 p. m.

5:15 p. m. 5:30 p. m.

5:30 p. m. 5:45 p. m.

5:45 p. m. 6:00 p. m.

6:00 p. m. 6:15 p. m. 0.00 103.00 35.00

6:15 p. m. 6:30 p. m. 0.00 121.00 18.00

6:30 p. m. 6:45 p. m. 0.00 136.00 30.00

6:45 p. m. 7:00 p. m. 0.00 143.00 39.00

7:00 p. m. 7:15 p. m.

7:15 p. m. 7:30 p. m.

7:30 p. m. 7:45 p. m.

7:45 p. m. 8:00 p. m.

0.00 2,257.00 308.00 0.00 238.00 256.00TOTALES

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS CROQUIS
2

3
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ESTACION E-02

SENTIDO E-O

UBICACIÓN INTERSECCION AV. INDUSTRIAL/AV. 28 DE AGOSTO

TRAMO DE VIA AV. INDUSTRIAL/AV. TARATA.

DIA MIERCOLES

FECHA 22/03/2023

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:00 a. m. 7:15 a. m. 0.00 59.00 14.00 4.00 0.00

7:15 a. m. 7:30 a. m. 0.00 86.00 7.00 3.00 4.00

7:30 a. m. 7:45 a. m. 0.00 88.00 5.00 5.00 3.00

7:45 a. m. 8:00 a. m. 0.00 92.00 9.00 4.00 5.00

8:00 a. m. 8:15 a. m. 0.00 55.00 13.00 6.00 0.00

8:15 a. m. 8:30 a. m. 0.00 104.00 6.00 4.00 4.00

8:30 a. m. 8:45 a. m. 0.00 105.00 8.00 6.00 6.00

8:45 a. m. 9:00 a. m. 0.00 85.00 9.00 4.00 5.00

9:00 a. m. 9:15 a. m.

9:15 a. m. 9:30 a. m.

9:30 a. m. 9:45 a. m.

9:45 a. m. 10:00 a. m.

10:00 a. m. 10:15 a. m. 0.00 29.00 7.00 3.00 0.00

10:15 a. m. 10:30 a. m. 0.00 54.00 3.00 5.00 2.00

10:30 a. m. 10:45 a. m. 0.00 42.00 3.00 3.00 1.00

10:45 a. m. 11:00 a. m. 0.00 44.00 5.00 2.00 3.00

11:00 a. m. 11:15 a. m.

11:15 a. m. 11:30 a. m.

11:30 a. m. 11:45 a. m.

11:45 a. m. 12:00 p. m.

3:00 p. m. 3:15 p. m.

3:15 p. m. 3:30 p. m.

3:30 p. m. 3:45 p. m.

3:45 p. m. 4:00 p. m.

4:00 p. m. 4:15 p. m. 0.00 44.00 10.00 5.00 0.00

4:15 p. m. 4:30 p. m. 0.00 83.00 5.00 3.00 3.00

4:30 p. m. 4:45 p. m. 0.00 65.00 4.00 4.00 2.00

4:45 p. m. 5:00 p. m. 0.00 68.00 7.00 3.00 4.00

5:00 p. m. 5:15 p. m.

5:15 p. m. 5:30 p. m.

5:30 p. m. 5:45 p. m.

5:45 p. m. 6:00 p. m.

6:00 p. m. 6:15 p. m. 0.00 58.00 13.00 3.00 0.00

6:15 p. m. 6:30 p. m. 0.00 98.00 6.00 4.00 4.00

6:30 p. m. 6:45 p. m. 0.00 85.00 5.00 5.00 3.00

6:45 p. m. 7:00 p. m. 0.00 89.00 9.00 4.00 5.00

7:00 p. m. 7:15 p. m.

7:15 p. m. 7:30 p. m.

7:30 p. m. 7:45 p. m.

7:45 p. m. 8:00 p. m.

0.00 1,433.00 148.00 0.00 80.00 54.00TOTALES

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS CROQUIS

2

3
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ESTACION E-02

SENTIDO O-E

UBICACIÓN INTERSECCION AV. INDUSTRIAL/AV. 28 DE AGOSTO

TRAMO DE VIA AV. INDUSTRIAL/AV. TARATA.

DIA MIERCOLES

FECHA 22/03/2023

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:00 a. m. 7:15 a. m. 0.00 57.00 4.00 0.00 7.00 0.00

7:15 a. m. 7:30 a. m. 0.00 68.00 7.00 0.00 4.00 1.00

7:30 a. m. 7:45 a. m. 0.00 74.00 5.00 0.00 6.00 3.00

7:45 a. m. 8:00 a. m. 0.00 79.00 9.00 0.00 5.00 3.00

8:00 a. m. 8:15 a. m. 0.00 73.00 4.00 0.00 6.00 0.00

8:15 a. m. 8:30 a. m. 0.00 71.00 6.00 0.00 5.00 1.00

8:30 a. m. 8:45 a. m. 0.00 48.00 3.00 0.00 6.00 6.00

8:45 a. m. 9:00 a. m. 0.00 57.00 10.00 0.00 5.00 3.00

9:00 a. m. 9:15 a. m.

9:15 a. m. 9:30 a. m.

9:30 a. m. 9:45 a. m.

9:45 a. m. 10:00 a. m.

10:00 a. m. 10:15 a. m. 0.00 66.00 2.00 0.00 3.00 0.00

10:15 a. m. 10:30 a. m. 0.00 54.00 3.00 0.00 5.00 1.00

10:30 a. m. 10:45 a. m. 0.00 48.00 3.00 0.00 5.00 4.00

10:45 a. m. 11:00 a. m. 0.00 51.00 5.00 0.00 3.00 1.00

11:00 a. m. 11:15 a. m.

11:15 a. m. 11:30 a. m.

11:30 a. m. 11:45 a. m.

11:45 a. m. 12:00 p. m.

3:00 p. m. 3:15 p. m.

3:15 p. m. 3:30 p. m.

3:30 p. m. 3:45 p. m.

3:45 p. m. 4:00 p. m.

4:00 p. m. 4:15 p. m. 0.00 42.00 3.00 0.00 5.00 0.00

4:15 p. m. 4:30 p. m. 0.00 38.00 5.00 0.00 8.00 1.00

4:30 p. m. 4:45 p. m. 0.00 34.00 4.00 0.00 7.00 6.00

4:45 p. m. 5:00 p. m. 0.00 39.00 8.00 0.00 4.00 2.00

5:00 p. m. 5:15 p. m.

5:15 p. m. 5:30 p. m.

5:30 p. m. 5:45 p. m.

5:45 p. m. 6:00 p. m.

6:00 p. m. 6:15 p. m. 0.00 64.00 4.00 0.00 7.00 0.00

6:15 p. m. 6:30 p. m. 0.00 52.00 7.00 0.00 10.00 1.00

6:30 p. m. 6:45 p. m. 0.00 18.00 5.00 0.00 9.00 8.00

6:45 p. m. 7:00 p. m. 0.00 26.00 10.00 0.00 5.00 3.00

7:00 p. m. 7:15 p. m.

7:15 p. m. 7:30 p. m.

7:30 p. m. 7:45 p. m.

7:45 p. m. 8:00 p. m.

0.00 1,059.00 107.00 0.00 115.00 44.00TOTALES

PESADO
HORA DE CONTEO

LIVIANO

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS CROQUIS

2

3
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INTERSECCIÓN AV. INDUSTRIAL CON AV. TARATA 

 

 

ESTACION E-01

SENTIDO N-S

UBICACIÓN INTERSECCION AV. INDUSTRIAL / AV. TARATA

TRAMO DE VIA AV. INDUSTRIAL/AV. TARATA.

DIA JUEVES

FECHA 23/03/2023

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:00 a. m. 7:15 a. m. 0.00 75.00 22.00 14.00

7:15 a. m. 7:30 a. m. 0.00 73.00 21.00 13.00

7:30 a. m. 7:45 a. m. 0.00 91.00 14.00 23.00

7:45 a. m. 8:00 a. m. 0.00 98.00 23.00 0.00 69.00 0.00

8:00 a. m. 8:15 a. m. 0.00 79.00 18.00 32.00

8:15 a. m. 8:30 a. m. 0.00 72.00 21.00 22.00

8:30 a. m. 8:45 a. m. 0.00 81.00 13.00 21.00

8:45 a. m. 9:00 a. m. 0.00 74.00 15.00 18.00

9:00 a. m. 9:15 a. m.

9:15 a. m. 9:30 a. m.

9:30 a. m. 9:45 a. m.

9:45 a. m. 10:00 a. m.

10:00 a. m. 10:15 a. m. 0.00 35.00 10.00 17.00

10:15 a. m. 10:30 a. m. 0.00 36.00 11.00 21.00

10:30 a. m. 10:45 a. m. 0.00 41.00 7.00 23.00

10:45 a. m. 11:00 a. m. 0.00 45.00 9.00 31.00

11:00 a. m. 11:15 a. m.

11:15 a. m. 11:30 a. m.

11:30 a. m. 11:45 a. m.

11:45 a. m. 12:00 p. m.

3:00 p. m. 3:15 p. m.

3:15 p. m. 3:30 p. m.

3:30 p. m. 3:45 p. m.

3:45 p. m. 4:00 p. m.

4:00 p. m. 4:15 p. m. 0.00 51.00 15.00 16.00

4:15 p. m. 4:30 p. m. 0.00 49.00 17.00 18.00

4:30 p. m. 4:45 p. m. 0.00 69.00 11.00 21.00

4:45 p. m. 5:00 p. m. 0.00 71.00 13.00 15.00

5:00 p. m. 5:15 p. m.

5:15 p. m. 5:30 p. m.

5:30 p. m. 5:45 p. m.

5:45 p. m. 6:00 p. m.

6:00 p. m. 6:15 p. m. 0.00 74.00 12.00 12.00

6:15 p. m. 6:30 p. m. 0.00 72.00 22.00 11.00

6:30 p. m. 6:45 p. m. 0.00 84.00 14.00 9.00

6:45 p. m. 7:00 p. m. 0.00 92.00 16.00 21.00

7:00 p. m. 7:15 p. m.

7:15 p. m. 7:30 p. m.

7:30 p. m. 7:45 p. m.

7:45 p. m. 8:00 p. m.

0 1,362 304 0 427 0

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS CROQUIS

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

TOTALES

3

2
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ESTACION E-02

SENTIDO S-N

UBICACIÓN INTERSECCION AV. INDUSTRIAL / AV. TARATA

TRAMO DE VIA AV. INDUSTRIAL/AV. TARATA.

DIA JUEVES

FECHA 23/03/2023

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:00 a. m. 7:15 a. m. 0.00 89.00 18.00 0.00 21.00 3.00

7:15 a. m. 7:30 a. m. 0.00 76.00 9.00 0.00 18.00 2.00

7:30 a. m. 7:45 a. m. 0.00 79.00 15.00 0.00 20.00 4.00

7:45 a. m. 8:00 a. m. 0.00 96.00 22.00 0.00 26.00 6.00

8:00 a. m. 8:15 a. m. 0.00 92.00 17.00 0.00 24.00 4.00

8:15 a. m. 8:30 a. m. 0.00 76.00 9.00 0.00 18.00 3.00

8:30 a. m. 8:45 a. m. 0.00 60.00 10.00 0.00 16.00 4.00

8:45 a. m. 9:00 a. m. 0.00 71.00 17.00 0.00 9.00 3.00

9:00 a. m. 9:15 a. m.

9:15 a. m. 9:30 a. m.

9:30 a. m. 9:45 a. m.

9:45 a. m. 10:00 a. m.

10:00 a. m. 10:15 a. m. 8.00 37.00 8.00

10:15 a. m. 10:30 a. m. 6.00 45.00 6.00

10:30 a. m. 10:45 a. m. 4.00 56.00 4.00

10:45 a. m. 11:00 a. m. 10.00 48.00 10.00

11:00 a. m. 11:15 a. m.

11:15 a. m. 11:30 a. m.

11:30 a. m. 11:45 a. m.

11:45 a. m. 12:00 p. m.

3:00 p. m. 3:15 p. m.

3:15 p. m. 3:30 p. m.

3:30 p. m. 3:45 p. m.

3:45 p. m. 4:00 p. m.

4:00 p. m. 4:15 p. m. 14.00 58.00

4:15 p. m. 4:30 p. m. 7.00 71.00

4:30 p. m. 4:45 p. m. 11.00 63.00

4:45 p. m. 5:00 p. m. 15.00 57.00

5:00 p. m. 5:15 p. m.

5:15 p. m. 5:30 p. m.

5:30 p. m. 5:45 p. m.

5:45 p. m. 6:00 p. m.

6:00 p. m. 6:15 p. m. 17.00 65.00

6:15 p. m. 6:30 p. m. 9.00 71.00

6:30 p. m. 6:45 p. m. 15.00 78.00

6:45 p. m. 7:00 p. m. 17.00 81.00

7:00 p. m. 7:15 p. m.

7:15 p. m. 7:30 p. m.

7:30 p. m. 7:45 p. m.

7:45 p. m. 8:00 p. m.

133 1,369 145 0 152 29

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS CROQUIS

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

TOTALES

2

3
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ESTACION E-02

SENTIDO E-O

UBICACIÓN INTERSECCION AV. INDUSTRIAL / AV. TARATA

TRAMO DE VIA AV. INDUSTRIAL/AV. TARATA.

DIA JUEVES

FECHA 23/03/2023

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:00 a. m. 7:15 a. m. 0.00 49.00 11.00 7.00 0.00

7:15 a. m. 7:30 a. m. 0.00 81.00 8.00 9.00 4.00

7:30 a. m. 7:45 a. m. 0.00 83.00 5.00 5.00 3.00

7:45 a. m. 8:00 a. m. 0.00 82.00 6.00 4.00 5.00

8:00 a. m. 8:15 a. m. 0.00 54.00 7.00 6.00 0.00

8:15 a. m. 8:30 a. m. 0.00 76.00 6.00 9.00 4.00

8:30 a. m. 8:45 a. m. 0.00 89.00 13.00 16.00 4.00

8:45 a. m. 9:00 a. m. 0.00 62.00 9.00 9.00 5.00

9:00 a. m. 9:15 a. m.

9:15 a. m. 9:30 a. m.

9:30 a. m. 9:45 a. m.

9:45 a. m. 10:00 a. m.

10:00 a. m. 10:15 a. m. 0.00 27.00 8.00 3.00 0.00

10:15 a. m. 10:30 a. m. 0.00 48.00 3.00 5.00 2.00

10:30 a. m. 10:45 a. m. 0.00 38.00 4.00 3.00 1.00

10:45 a. m. 11:00 a. m. 0.00 37.00 5.00 2.00 3.00

11:00 a. m. 11:15 a. m.

11:15 a. m. 11:30 a. m.

11:30 a. m. 11:45 a. m.

11:45 a. m. 12:00 p. m.

3:00 p. m. 3:15 p. m.

3:15 p. m. 3:30 p. m.

3:30 p. m. 3:45 p. m.

3:45 p. m. 4:00 p. m.

4:00 p. m. 4:15 p. m. 0.00 34.00 9.00 5.00 0.00

4:15 p. m. 4:30 p. m. 0.00 69.00 6.00 7.00 3.00

4:30 p. m. 4:45 p. m. 0.00 57.00 3.00 4.00 2.00

4:45 p. m. 5:00 p. m. 0.00 62.00 6.00 3.00 4.00

5:00 p. m. 5:15 p. m.

5:15 p. m. 5:30 p. m.

5:30 p. m. 5:45 p. m.

5:45 p. m. 6:00 p. m.

6:00 p. m. 6:15 p. m. 0.00 58.00 13.00 7.00 0.00

6:15 p. m. 6:30 p. m. 0.00 98.00 6.00 9.00 4.00

6:30 p. m. 6:45 p. m. 0.00 85.00 5.00 5.00 3.00

6:45 p. m. 7:00 p. m. 0.00 89.00 9.00 4.00 5.00

7:00 p. m. 7:15 p. m.

7:15 p. m. 7:30 p. m.

7:30 p. m. 7:45 p. m.

7:45 p. m. 8:00 p. m.

0 1,278 142 0 122 52

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS CROQUIS

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

TOTALES

2

3
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ESTACION E-02

SENTIDO O-E

UBICACIÓN INTERSECCION AV. INDUSTRIAL / AV. TARATA

TRAMO DE VIA AV. INDUSTRIAL/AV. TARATA.

DIA JUEVES

FECHA 23/03/2023

1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:00 a. m. 7:15 a. m. 0.00 59.00 4.00 7.00 0.00

7:15 a. m. 7:30 a. m. 0.00 67.00 7.00 6.00 1.00

7:30 a. m. 7:45 a. m. 0.00 78.00 5.00 9.00 2.00

7:45 a. m. 8:00 a. m. 0.00 85.00 11.00 5.00 3.00

8:00 a. m. 8:15 a. m. 0.00 76.00 4.00 6.00 0.00

8:15 a. m. 8:30 a. m. 0.00 75.00 6.00 4.00 1.00

8:30 a. m. 8:45 a. m. 0.00 56.00 3.00 5.00 2.00

8:45 a. m. 9:00 a. m. 0.00 67.00 10.00 5.00 3.00

9:00 a. m. 9:15 a. m.

9:15 a. m. 9:30 a. m.

9:30 a. m. 9:45 a. m.

9:45 a. m. 10:00 a. m.

10:00 a. m. 10:15 a. m. 0.00 68.00 2.00 3.00 0.00

10:15 a. m. 10:30 a. m. 0.00 58.00 3.00 5.00 1.00

10:30 a. m. 10:45 a. m. 0.00 49.00 3.00 5.00 4.00

10:45 a. m. 11:00 a. m. 0.00 52.00 5.00 3.00 1.00

11:00 a. m. 11:15 a. m.

11:15 a. m. 11:30 a. m.

11:30 a. m. 11:45 a. m.

11:45 a. m. 12:00 p. m.

3:00 p. m. 3:15 p. m.

3:15 p. m. 3:30 p. m.

3:30 p. m. 3:45 p. m.

3:45 p. m. 4:00 p. m.

4:00 p. m. 4:15 p. m. 0.00 125.00 3.00 3.00 0.00

4:15 p. m. 4:30 p. m. 0.00 116.00 5.00 3.00 1.00

4:30 p. m. 4:45 p. m. 0.00 91.00 4.00 4.00 4.00

4:45 p. m. 5:00 p. m. 0.00 94.00 8.00 4.00 2.00

5:00 p. m. 5:15 p. m.

5:15 p. m. 5:30 p. m.

5:30 p. m. 5:45 p. m.

5:45 p. m. 6:00 p. m.

6:00 p. m. 6:15 p. m. 0.00 164.00 4.00 3.00 0.00

6:15 p. m. 6:30 p. m. 0.00 152.00 7.00 4.00 1.00

6:30 p. m. 6:45 p. m. 0.00 116.00 5.00 4.00 8.00

6:45 p. m. 7:00 p. m. 0.00 119.00 10.00 3.00 3.00

7:00 p. m. 7:15 p. m.

7:15 p. m. 7:30 p. m.

7:30 p. m. 7:45 p. m.

7:45 p. m. 8:00 p. m.

0 1,767 109 0 91 37

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS CROQUIS

HORA DE CONTEO
LIVIANO PESADO

TOTALES

2

3
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ANEXO 4: RESULTADOS DE LA MICROSIMULACIÓN PARA UN ESCENARIO ACTUAL 
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ANEXO 5: RESULTADOS DE LA MICROSIMULACIÓN PARA UN ESCENARIO PROYECTADO 

A 20 AÑOS 
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ANEXO 6: RESULTADOS DE LA PROPUESTAS DE MEJORA 
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