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RESUMEN 

 

Esta investigación comprende los estudios de 3 intersecciones semaforizadas 

que se encuentran ubicados en la Avenida Leguía en el distrito de Tacna. La 

primera la intersección de la Avenida Leguía con la Avenida Arias y Aragüez, la 

segunda Avenida Leguía con Avenida Patricio Meléndez y la tercera Avenida 

Leguía con la Calle General. Vizquerra. 

Estas avenidas presentan un gran congestionamiento vehicular, permitiendo 

el transporte de diversos vehículos ligeros como pesados, es por ello que se ve a la 

necesidad de poder realizar el estudio de tráfico de la condición actual de la vía. Por 

ello el presente trabajo está conformado por cinco capítulos los cuales se describen 

a continuación: 

El primer capítulo detalla una breve descripción y formulación del problema, 

justificación e importancia de la investigación realizada, objetivos e hipótesis 

formulados. El segundo capítulo comprendido por el marco teórico, el cual se 

enfoca al antecedente de la investigación, conceptos teóricos y definiciones de 

términos sirviendo para el mejor entendimiento de la tesis. El tercer capítulo nos 

detalla el marco metodológico haciendo referencia al tipo y nivel de la investigación, 

población y/o muestra de estudio, las técnicas e instrumentos para la recolección de 

datos,  procesamiento y análisis de datos y las alternativas de solución, se aprecia 

la recopilación de los datos recolectados en el aforo vehicular , selección de la hora 

pico y los tiempos de semaforización para posteriormente ser simulados en el 

programa Synchro 8.0 y de esta manera hallar el nivel de servicio de las 

intersección en estudio. 

El cuarto capítulo detalla los resultados obtenidos de la simulación de trafico 

real mediante el programa Synchro 8.0.El quinto capítulo comprende la discusión 

de los resultados finales obtenidos, para seguidamente hacer la elección de las 

propuestas; y también presenta las conclusiones y recomendaciones que se deban 

tomar en cuenta para la optimización del flujo vehicular  

 

 

Palabras clave: Optimización, Nivel, Aforo, Synchro, Tráfico, Flujo. 
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ABSTRACT 

 

 

This research includes studies of 3 traffic lights intersections that are located 

on Avenida Leguía in the district of Tacna. The first is the intersection of Leguía 

Avenue with Arias and Aragüez Avenue, the second Leguía Avenue with Patricio 

Meléndez Avenue and the third Leguía Avenue with General Street. Vizquerra. 

These avenues have great traffic congestion, allowing the transport of various 

light and heavy vehicles, which is why it is necessary to carry out the traffic study of 

the current road condition. Therefore, this work is made up of five chapters which 

are described below: 

The first chapter details a brief description and formulation of the problem, 

justification and importance of the research, objectives and hypotheses formulated. 

The second chapter covered by the theoretical framework, which focuses on the 

antecedent of research, theoretical concepts and definitions of terms serving the 

best understanding of the thesis. The third chapter details the methodological 

framework with reference to the type and level of the research, population and / or 

study sample, the techniques and instruments for data collection, data processing 

and analysis, and the solution alternatives. compilation of the data collected in the 

vehicle capacity, selection of the peak time and traffic light times to later be 

simulated in the Synchro 8.0 program and thus find the service level of the 

intersection under study. 

The fourth chapter details the results obtained from the real traffic simulation 

through the Synchro 8.0 program. The fifth chapter includes the discussion of the 

final results obtained, to then make the choice of proposals; and also presents the 

conclusions and recommendations that must be taken into account for the 

optimization of vehicular flow. 

 

Keywords: Optimization, Level, Capacity, Synchro, Traffic, Flow. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En nuestro País, uno de los problemas más graves que está atravesando es 

sin lugar a duda la congestión vehicular; la cual trae consecuencias como 

accidentes de tránsito, la contaminación del medio ambiente, la pérdida de tiempo 

que se desperdicia en las colas o las interrupciones que generan en las 

intersecciones viales.  

Es por ello que es indispensable la realización de estudios anuales para 

determinar y/o conocer el estado en el que se encuentran las vías para así de esta 

manera poder asegurar la viabilidad y el funcionamiento eficaz de las diferentes 

vías.  

Sin embargo, previo al análisis de la zona de estudio, se es necesario obtener 

información detallada y relevante respecto a la geometría, zonificación, maniobras 

y/o movimientos permitidos, el volumen vehicular y la importancia de los accesos, 

con la única finalidad de darle alternativas de solución a la problemática presentada 

para la mejora del flujo vehicular a las Avenida Leguía que abarca las 

intersecciones de la Calle General Vizquerra – Avenida Arias y Aragüez , a partir de 

un análisis detallado ,aplicando un software Synchro V8. especializado para dicha 

finalidad y basado especialmente en el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 

2010). 
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CAPÍTULO I 

 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

El distrito de Tacna presenta una configuración peculiar de las vías 

principales y secundarias que lo conforman, algunas presentan un ancho 

demasiado estrecho para la cantidad y tipo de vehículos que circulan por la 

misma.  

En los últimos años Tacna ha sufrido de un alza de tráfico en ciertas 

zonas en donde el transporte público y privado no tiene un debido control de 

flujo vehicular continuo, El Instituto Nacional de Estadística e Informática 

(2018), menciona que el tránsito de vehículos ligeros en Tacna creció un 3.6% 

y el tránsito de vehículos pesados creció un 29.0%. Tomando en cuenta estas 

estadísticas, es evidente la problemática que existe en el tránsito vehicular lo 

cual genera colas de vehículos, ocasionando pérdidas de tiempo en la 

movilización de los vehículos, provocando estrés en los conductores y 

transeúntes. Cabe indicar que según el Plan de Desarrollo Urbano de la 

Provincia de Tacna 2015- 2025 de la Municipalidad Provincial de Tacna (MPT), 

se clasifico a la Calle General Vizquerra – Av. Leguía como intersección vial 

critica según tipo de transporte. (MPT, Plan Desarrollo Urbano de la Ciudad de 

Tacna 2015 – 2025, 2014, pág. 76). 

 

Figura N° 1: Intersecciones viales críticas de la ciudad de Tacna. 

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2015-20125 (pag.76). 

Avenida Leguía 

tramos Gral. 

Vizquerra – Av. Arias 

y Aragüez 
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Según el PDU 2015-2025 , menciona que en la ciudad de Tacna el 

transporte público está organizado en 33 rutas de transporte, en la que operan 

949 vehículos (combis y minibuses), a esto se suma las unidades que realizan 

el servicio de taxi generando una gran congestión de las vías principales de la 

ciudad; sobre todo en las horas pico. Dichas rutas cuentan con itinerario y 

datos del diseño de la ruta, número de vehículos, así como otros datos 

operacionales (velocidad, frecuencia, etc.). Por otro lado, en la pág. 198 

considera a la Av. Augusto B. Leguía como una vía arterial. (MPT, Plan 

Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tacna 2015 – 2025, 2014, pág. 78). 

 

Figura N° 2: Mayor influencia de rutas de transporte urbano 

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2015-2025 (pag.78). 

 

Dicho Plan de desarrollo Urbano de Tacna 2015-2025, indica que la 

intersección de la Av. Leguía tramo comprendido entre calle General Varela-

calle General B. Vizquerra. es considerada como una intersección vial crítica 

(Primer orden) con intensidad de vehículos muy elevado, cabe resaltar que el 

plan identifican una serie de problemas, como: seguridad de los servicios de 

transporte, informalidad de los operadores, rutas duplicadas, antigüedad de los 

vehículos, falta de paraderos y terminales autorizados, etc. (MPT, Plan 

Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tacna 2015 – 2025, 2014, pág. 78). 

 

 

Avenida Leguía 

tramos Gral. 

Vizquerra – Av. Arias 

y Aragüez 



4 

 

  

 

La Organización de Evaluación y Fiscalización Ambiental – OEFA, realizó 

el estudio “Evaluación rápida del nivel de Ruido Ambiental en las Ciudades de 

Lima, Callao, Maynas, Coronel Portillo, Huancayo, Huánuco, Cusco y Tacna”, 

donde se mencionan los puntos de muestreo que fueron realizados en los 

meses de abril a diciembre del 2010, realizando la evaluación rápida de ruidos 

generados por el tráfico vehicular (motos, motocarros, autos, buses, camiones, 

etc.), construcciones y zonas especiales. Los resultados muestran que los 

niveles de ruido obtenidos durante el monitoreo en 24 puntos en la provincia de 

Tacna se encuentran entre 63.3 dB y 79.4 dB., que de acuerdo al horario de la 

medición deberían ser menor a 60 dB. (OEFA, 2011, pág. 18) 

 
 

Figura N° 3: Resultado según los puntos de Medición en Tacna – Tacna. 

Fuente: Organización de Evaluación y Fiscalización Ambiental – OEFA. 

 

El crecimiento del parque automotor en el área urbana genera 

contaminación atmosférica por gases tóxicos. Por lo tanto, se considera a las 

zonas de mayor congestionamiento con Vulnerabilidad Alta, de acuerdo al 
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estudio de inventario de emisiones elaborado por la Municipalidad Provincial de 

Tacna el año 2009, se tiene como fuente de contaminación atmosférica 

presente, las fuentes móviles – Parque Automotor y las fuentes fijas. Se tiene 

que las emisiones por parte de las fuentes fijas y móviles alcanzan un valor 

total de 1 841,77 Ton/año de emisiones estimado, siendo las fuentes móviles 

las que emiten el 89% (1633,33 Ton/año), y las fuentes fijas 11% (208,44 

Ton/año). De las fuentes móviles, se estimó que los automóviles generan la 

mayor emisión con 746,01 Ton/año (46%), seguido de los Station Wagon con 

518,15 Ton/año (32%) y la camioneta rural con 248,21 Ton/año (15%), las 

demás categorías se encuentran en menor proporción respectivamente. 

En la Avenida Leguía tramos Gral. Vizquerra – Av. Arias y Aragüez no se 

ha efectuado algún tipo de análisis que evalúe el estado actual o futuro, es 

decir no contempla el análisis de algunos puntos críticos como son la entrada y 

salida al centro de la ciudad, y el ingreso a una de las zonas comerciales más 

importantes del distrito de Tacna como lo es la zona de mercadillos y centros 

comerciales. Estos puntos críticos están directamente relacionados para llegar 

a lograr una optimización en el flujo vehicular. 

Las diferentes intersecciones presentan movimientos y giros a la 

izquierda – derecha, la cual entran en conflicto con el paso de los peatones; a 

esto se agrega la falta de señalización de paraderos, ya que se evidencia el 

recojo de pasajeros en las proximidades de las intersecciones, generando 

colas, tiempo de espera, reducción de velocidad, afectando así el flujo 

vehicular. 

Actualmente no existe un estudio que demuestre los cambios que traería 

la modificación de distribución o cantidad de viajes en la Avenida Leguía en el 

tramo Gral. Vizquerra – Av. Arias y Aragüez, siendo el tiempo de 

semaforización una de las causas del congestionamiento vehicular. En la 

presente Tesis se propone métodos para mejorar y optimizar el sistema de 

control para las vías con congestionamiento elevado para así permitir el paso 

del mayor flujo vehicular y respetando las normativas del sistema de tránsito de 

nuestro país; con estos cambios genera mejoras evitando así niveles de 

congestión indeseables. 
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Zona de Estudio: Avenida Leguía 

 
 

Figura N°  4: Vista Panorámica de la Vía en Estudio 

Fuente: Google Maps 
 

 

Intersección I: Avenida Leguía – Avenida Arias Aragüez. 

 
 

Figura N°  5: Vista de la intersección I. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

INTERSECCION I: 

Av. Arias y Aragüez 

INTERSECCION II: 

Av. Patricio Meléndez 

INTERSECCION III:   
Calle General Vizquerra 
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Intersección II: Avenida Leguía – Avenida Patricio Meléndez  

 
 

Figura N°  6: Vista de la intersección II. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Intersección III: Avenida Leguía – Calle General Vizquerra  

 
 

Figura N°  7: Vista de la intersección III. 

Fuente: Elaboración propia 
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 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Para la formulación del problema nos hacemos las preguntas: 

1.2.1. Problema general : 

• ¿De qué manera la determinación del nivel de servicio influye en 

las propuestas de mejora vial de la Avenida Leguía en el tramo 

Gral. Vizquerra – Arias y Aragüez del distrito de Tacna? 

1.2.2. Problemas específicos: 

• ¿Cuál es el nivel de servicio de la Avenida Leguía en el tramo Gral. 

Vizquerra – Arias y Aragüez en la actualidad? 

• ¿Cómo elaborar propuestas de mejora vial en la Avenida Leguía 

en el tramo Gral. Vizquerra – Arias y Aragüez? 

• ¿Cómo determinar la más viable propuesta de mejora vial para la 

Av. Leguía en el tramo Gral. Vizquerra – Arias y Aragüez? 

 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN 

El Perú es uno de los países con el índice de flujo vehicular demasiado 

alto, esto debido no solo a la creciente demanda del parque automotor, sino a 

que las leyes no establecen un tiempo determinado de circulación de vehículos 

de transporte público y privado.  

En el distrito de Tacna son escasos los análisis de flujo vehicular realizados a 

sectores urbanos importantes en donde se generan atascos de tráfico, incluso 

accidentes de tránsito.  

Conceptualmente el problema corresponde a una situación puesta por el tráfico 

vehicular al cual se planteará un modelo de optimización en tiempo real, esto 

teniendo en cuenta una serie de variables que comprenden (ciclo, duración de 

fases y reparto del ciclo) las cuales deben de satisfacer ciertas restricciones.  

En primera instancia un análisis previo permitirá comprobar que, si se trata de 

determinar la complejidad del problema en tiempo real, aumentará también la 

complejidad de la solución. En donde los transeúntes y vehículos tanto público 

como privado se verán envuelto en un escenario particular de tráfico con un 

programa establecido, la cual dependerá del día y hora de la semana.   
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Al proponer alternativas de mejora vial también se lograría aliviar el malestar en 

la población que es generado por el tráfico vehicular, especialmente en los 

usuarios de transporte público y privado del distrito de Tacna. 

 OBJETIVOS 

1.4.1. Objetivo general 

▪ Determinar el nivel de servicio para realizar propuestas de mejora vial en 

la Avenida Leguía en el tramo Gral. Vizquerra – Arias y Aragüez. 

1.4.2. Objetivos específicos 

▪ Determinar el nivel de servicio en la actualidad que posee la Avenida 

Leguía en el tramo Gral. Vizquerra – Arias y Aragüez. 

▪ Proponer alternativas de solución para mejorar el nivel de servicio en la 

Av. Leguía en el tramo Gral. Vizquerra – Arias y Aragüez. 

▪ Determinar la más viable propuesta de mejora vial para la Av. Leguía en 

el tramo Gral. Vizquerra – Arias y Aragüez. 

 HIPÓTESIS 

1.5.1. Hipótesis general 

▪ Con la determinación del nivel de servicio se logra realizar propuestas de 

mejora vial en la Av. Leguía en el tramo Gral. Vizquerra – Arias y 

Aragüez. 

1.5.2. Hipótesis específicas 

▪ Realizando un aforo vehicular lograremos determinar cuál es el nivel de 

servicio en la actualidad que posee la Av. Leguía en el tramo Gral. 

Vizquerra – Arias y Aragüez. 

▪ Al reprogramar el sentido de los giros en los accesos se propondrá 

soluciones o alternativas a los problemas de tráfico vehicular. 

▪ Con los análisis realizados en la presente investigación se plantearán 

soluciones para lograr un mejoramiento vial y reducir el nivel de Servicio 

en el tramo de estudio. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

Para la realización de la investigación sobre la determinación y 

propuestas de mejora vial fue necesario consultar diferentes fuentes o trabajos 

relacionados al tema de estudio. 

2.1.1. A nivel mundial 

La tesis “Evaluación del Congestionamiento Vehicular en 

Intersecciones Viales”, desarrollada por Nubia Paola Rodríguez Rucobo, 

José Osiris Vidaña Bencomo, Alberto Rodríguez Esparza, en el año 

2015 en Universidad Autónoma de  Ciudad Juárez. La tesis mencionado 

muestra que la problemática del congestionamiento vial es una realidad 

progresiva en varias ciudades alrededor del mundo, ciudades como Los 

Ángeles, San Francisco, Nueva York en Estados Unidos, así como 

Bruselas, Milán y Paris en Europa, son casos expuestos como los de 

mayor problema en congestionamiento vial, con un volumen de tránsito 

saturado, con vehículos en grandes cantidades, que perjudican la 

correcta circulación en sus vialidades y generan dificultades en sus 

sistemas de transporte. Factores como el desarrollo económico y social 

a nivel mundial, han conllevado al incremento del flujo vehicular, siendo 

el congestionamiento de avenidas, una de sus mayores consecuencias. 

Si se le diera un análisis a los factores que lo provocan, a la capacidad 

vial, a las capacidades de los conductores, y a la disposición de la 

vialidad, se podría determinar un diagnóstico, para la búsqueda de 

soluciones que aminoren la problemática. Proponer soluciones para 

incrementar y mejorar el nivel de servicio de avenidas, es la meta 

principal  en  donde se presenta  el congestionamiento vehicular, y para 

ello, las soluciones deben ser la respuesta al análisis de todos los 

factores que intervienen, con el desarrollo de un proyecto geométrico, 

que ofrezca soluciones similares de casos similares con características 

comunes a la avenida a intervenir. En síntesis, la congestión de 

avenidas va más allá de infraestructura y geometría, transcienden a un 

nivel mayor, al analizar que se trata también del conductor en un 
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entorno determinado, y de los usuarios diversos. (Rodríguez Rucobo, 

Vidaña Bencomo, & Rodríguez Esparza, 2015, págs. 41-42) 

 

La tesis “Uso de la Simulación para mejorar la Movilidad Vehicular 

en los Cruceros de Calzada de Tlalpan y Renato Leduc con la Lateral 

de Periférico”, desarrollada por Cortés Patiño, Joel Mauricio, en el año 

2016 en la Universidad Nacional Autónoma de México , la cual sostiene 

que la planeación regional es indispensable si se quiere solucionar los 

grandes problemas de congestión que aqueja las ciudades, ya que esta 

puede lograr satisfacer las necesidades de transporte de los habitantes 

con adecuado niveles de servicio. En ese sentido, se puede concluir 

que la simulación resulta ser una poderosa herramienta de análisis, que 

debe sin duda ser aprovechada, puesto que permite probar tantas 

soluciones como se desee, en un entorno controlado y a un muy bajo 

costo. Por su parte, Synchro resulta ser un buen paquete de 

computación para analizar las intersecciones y la operación de 

semáforos, ya que utiliza las metodologías del manual de Capacidad de 

Carreteras (HCM) y que en México es aceptado y se utiliza 

frecuentemente. (Cortés Patiño, 2016, pág. 100) 

2.1.2. A nivel nacional  

La tesis “Solución Vial de la Av. Primavera comprendida entre las 

Avenidas la encalada y José Nicolás Rodrigo, Lima-Lima-Surco”, 

desarrollada por Nuñez Castillo, Christian Gonzalo; Villanueva 

Troncoso, en el año 2014 en la Universidad Peruana de Ciencias 

Aplicadas, donde analiza las diferentes condiciones de trafico presente 

y futuro en la Av.Primavera  , que está conformado por las Avenidas La 

Encalada y José Nicolás Rodrigo. Se ha tomado como origen los flujos 

vehiculares ingresados en la intersección de la avenida La Encalada y 

Primavera, enfocándose en el análisis en las intersecciones de estudio. 

Tomándose datos para determinar la capacidad actual de la 

infraestructura vial, como los dispositivos viales, la geometría de la 

zona, control de tráfico, los flujos vehiculares que ingresan la Av. 

Primavera por las avenidas Central/Aldebarán y José Nicolás Rodrigo. 

Dicha tesis toma como principio las bases de la metodología Highway 

Capacity Manual (HCM). Es por ello que la demanda vehicular se 
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determinar a partir de los datos obtenidos, seguidamente mediante el 

programa Synchro se analizara situación actual y cuatro propuestas 

para solucionar los dilemas de las saturación, nivel de servicio y 

demoras , proyectándose un flujo vehicular a 5 años, basándose en el 

desarrollo vehicular del Distrito de la zona de estudio. La propuesta 

también contempló, un flujo vehicular constante, coordinando semáforos 

entre intersecciones aledañas y eliminando el semáforo de cruce 

peatonal. Finalmente, si bien se lograron mejoras, no fueron las 

suficientes para los niveles de servicio que exigía. (Nuñez Castillo & 

Troncoso, 2014, pág. 2) 

 

La tesis “Análisis vial en las intersecciones de la av. Luzuriaga y 

San Martin con la av. Raymondi - Huaraz aplicando el software Synchro 

8.0, para mejorar el flujo Vehicular”, desarrollada por Rondoño Chavez, 

Daniel Wilmer , en el año 2018 en la Universidad Nacional Santiago 

Antunez De Mayolo , con la presente investigación se pretende reducir 

los tiempos de espera, la generación de colas, mejorar el nivel de 

servicio y disminuir las constantes interrupciones a causa de la 

programación de los semáforos, en resumen, se pretende mejorar el 

flujo vehicular en las intersecciones de la av. Luzuriaga y San Martin 

con la av. Raymondi - Huaraz. Esto debido a que no se ha desarrollo 

profundamente en nuestra ciudad de Huaraz, un estudio sobre aspectos 

relacionados al análisis vial de intersecciones, que permitan realizar un 

adecuado diseño de las fases del ciclo semafórico, el reparto de los 

tiempos, el análisis de los movimientos permitidos y la coordinación 

semafórica. Y porque esta investigación servirá de antecedente y guía 

para próximas investigaciones relacionados al análisis vial. Este 

proyecto contribuirá en la mejora del sistema de transporte, y 

beneficiará directamente a todos los usuarios ya sea peatones o 

vehículos, que transiten por las intersecciones de la av. Luzuriaga y San 

Martin con la av. Raymondi, e indirectamente a toda la población de la 

ciudad de Huaraz. (Rondoño Chavez, 2018, pág. 6) 
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2.1.3. A nivel local   

La tesis “Optimización del flujo vehicular en la Intersección vial de 

la Av. Bolognesi y la Av. Gustavo Pinto en la ciudad de Tacna”, 

desarrollada por Urbina Cantuta, Carla Maricela y Torres Flores, Alexa 

Johana, en el año 2018 en la Universidad Privada de Tacna – Perú , en 

la cual se da a conocer que la intersección de la Av. Bolognesi con Av. 

Gustavo Pinto presentó un nivel de servicio F, el cual no es el 

adecuado, ya que reveló demoras altísimas en el paso de los vehículos 

por la intersección, generando retrasos de viaje, extensos tiempos de 

espera y colas, para ello propusieron tres alternativas de solución para 

mejorar el comportamiento de tráfico vehicular, la primera mejora es 

paso a desnivel en la avenida Bolognesi acceso Suroeste y Noroeste 

que va por debajo de la alameda  y aumento de carriles y aumento de 

carriles, la segunda mejora se trata del cambio de distribución de 4 

fases a 2 fases de los semáforos ya que es cuestión de programación 

técnica de los semáforos, esto lleva a que el ciclo de semaforización 

disminuya a la mitad del tiempo, de 80 segundos a 40 segundos, 

produciendo así menos colas en cada acceso. La tercera propuesta es 

el cambio de distribución de 4 fases a 2 fases de los semáforos y la 

modificación de la sección vial con el aumento de carriles en la avenida 

Gustavo Pinto tanto en el acceso Suroeste y Noroeste, también en la 

avenida Bolognesi en el acceso Suroeste eliminar el estacionamiento 

para ampliar la longitud del tercer carril. (Urbina Cantuta & Torres 

Flores, 2018, págs. 4-5) 

 

La tesis “Evaluación del Nivel de Servicio en flujos vehiculares de 

las Intersecciones de la Av. Jorge Basadre Grohmann, Utilizando 

Synchro V.8 – Tacna, 2018”, desarrollada por Martin Paucara Rojas , en 

el año 2018 en la Universidad Privada de Tacna – Perú , tiene como 

objetivo evaluar el nivel de servicio de flujos vehiculares en las 

intersecciones de la avenida principal en estudio conformado por la Av. 

Gregorio Albarracín y la Av. A.B. Leguía, que se dan en horas de 

máxima demanda de flujo vehicular, provocando congestión vehicular y 

que no cuentan con suficiente señalización vertical ni horizontal. La 

ciudad de Tacna va en aumento, así como las distintas clases de 
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vehículos de transporte público (en especial los vehículos livianos), por 

tanto es importante evaluar el nivel de servicio en flujos vehiculares, a 

fin de tomar medidas de solución. Actualmente, la necesidad de las 

personas por movilizarse de un lugar a otro se ve afectado, ya que cada 

vez mayor el tiempo que se requiere para llegar a un determinado 

destino, el cual ocasiona molestia e intranquilidad. El problema en flujos 

vehiculares que se genera en horas pico en la avenida principal por las 

intersecciones Av. Gregorio Albarracín y Av. A.B. Leguía, produciendo 

congestión vehicular alta por la proximidad a lugares que acogen gran 

volumen de vehículos procedentes de lugares como Terminal Terrestre 

Nacional e Internacional, Migraciones, restaurantes y salida al vecino 

país de Chile, provocándose un flujo vehicular lento. (Paucara Rojas, 

2018, págs. 15-17) 

 BASES TEÓRICAS 

2.2.1. Capacidad vial 

Se denomina capacidad a la máxima cantidad de volumen que 

puede soportar una vía. De peculiar forma, la Capacidad de una via es 

el número máximo de vehículos que pueden transitar por un tramo o 

sección de un carril o calzada durante un intervalo de tiempo 

determinado, bajo los parámetros prevalecientes de la infraestructura 

vial, del tránsito y de los dispositivos de control. (MTC, Manual de 

Diseño Geométrico de Vías Urbanas, 2005, pág. 53) 

2.2.2. Condiciones prevalecientes: 

Según el (MTC, Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas, 

2005, pág. 53) está conformado por tres tipos generales: 

A. Condiciones de la infraestructura vial  

Son las particularidades físicas de la calle o vía (si es de flujo 

continuo o discontinuo, con o sin revisión de sus de accesos, si es 

dividida en uno o más carriles, etc.); el desarrollo de su entorno; las 

características geométricas (ancho de carriles y acotamientos, 

obstrucciones laterales, velocidad de proyecto, restricciones para el 

rebase y características de los alineamientos); y, el tipo de terreno 
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donde se aloja la obra. (MTC, Manual de Diseño Geométrico de Vías 

Urbanas, 2005, pág. 53) 

B. Condiciones del tránsito  

Las condiciones de Transito se define básicamente a la 

variación del tráfico en un intervalo de tiempo y espacio, así como su 

clasificación en tipos de vehículos tanto livianos como pesados, 

según el sistema de clasificación de vehículos tomado en cuenta. 

(MTC, Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas, 2005, pág. 

53) 

C. Condiciones de control  

Las condiciones de control hacen hincapié a las herramientas o 

dispositivos que sirven para el control de tráfico tales como 

(semáforos y los diferentes tipos de señales horizontales y verticales. 

(MTC, Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas, 2005, pág. 

53) 

2.2.3. Nivel de servicio 

Es  una medida  cualitativa que se basa en la demora promedio 

por  vehículo para  diferentes movimientos, es decir la calidad que la vía 

ofrece a los usuarios, en lo que respecta a las condiciones 

operacionales. (Board, Highway Capacity Manual, 2010, pág. 78). 

A cada nivel de servicio corresponde un volumen de servicio, 

donde el máximo número de vehículos será por unidad de tiempo (casi 

siempre por hora), que sucederá siempre y cuando se mantenga dicho 

nivel. El (Board, Highway Capacity Manual, 2010) - Highway Capacity 

Manual (HCM) distribuye los nivel de servicio en seis, que son descritos 

usando letras desde la A hasta la F, donde el nivel A lo conforma las 

mejores condiciones operativas y el nivel F las deficientes o peores. 

(Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pág. 355)  

Las condiciones para sistemas de flujo ininterrumpido según la 

clasificación del sistema vial urbano (MTC, Manual de Diseño 

Geométrico de Vías Urbanas, 2005, pág. 55) son las siguientes: 
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• Nivel de Servicio A: Describe en primer lugar operaciones en régimen 

libre. Aquellos elementos con velocidad de 112km/h se produce en 

general una velocidad media de recorrido prevaleciente cerca a los 

96 km/h. Los vehículos que circulan sin prácticamente restricciones 

algunas en su capacidad de maniobra dentro de la corriente 

circulatoria. Esto permite una gran comodidad física y psicológica a 

los conductores, Representa circulación a flujo libre. (MTC, Manual 

de Diseño Geométrico de Vías Urbanas, 2005, pág. 55) 

 

Figura N°  8 : Nivel de Servicio A 

Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas - 2005 

 

• Nivel de Servicio B.- Representa condiciones razonables dentro del 

régimen libre y en elementos de autopista con velocidad de proyecto 

de 112 km/h se alcanzan velocidades sostenida de 90 km/h .La 

capacidad de maniobra dentro de las corriente circulatoria se ve solo 

ligeramente restringida, y el nivel de comodidad general física y 

psicológica proporcionando o a los conductores es todavía alto. 

(MTC, Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas, 2005, pág. 

55) 
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Figura N°  9 : Nivel de Servicio B 

Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas – 2005 

 

• Nivel de Servicio C.- Proporciona operaciones en régimen estable, 

pero los flujos se aproximan al dominio en el cual pequeños 

incrementos en la intensidad ocasionan graves deteriores en el 

servicio. la velocidad media de recorrido todavía es superior a los 87 

km/h . la libertad de maniobra en la circulación de vehículos es 

notablemente restringida en este nivel de servicio, y se requiere 

mayor cuidado por parte del conductor. (MTC, Manual de Diseño 

Geométrico de Vías Urbanas, 2005, pág. 55) 

 

Figura N°  10 : Nivel de Servicio C 

Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas – 2005 
 

• Nivel de Servicio D.- Representa una flujo inestable, en este nivel, 

pequeños incrementos de intensidad provocaran sustanciales 

deteriores en el servicio. En tramos de autopista con velocidad de 

proyecto de 112 km/h todavía se pude mantener velocidades medias 

de recorrida de 74 km/h. La libertad de maniobra dentro de la 
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corriente circulatoria está seriamente limitada, el conductor 

experimenta niveles de comodidad física y psicológica enormemente 

reducidos. Debido a que en tránsito tiene poco espacio. (MTC, 

Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas, 2005, pág. 55) 

 

Figura N°  11 : Nivel de Servicio D 

Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas – 2005 
 

• Nivel de Servicio E.- Describe operaciones en régimen de capacidad. 

La circulación en este nivel es extremadamente inestable, porque no 

existen virtualmente intervalos utilizables dentro del flujo vehicular .La 

capacidad de maniobra dentro de la circulación es extremadamente 

limitada y el nivel de comodidad física y psicológica que pueden 

alcanzar el conductor es muy baja. Cuya velocidad media de 

recorrido es de 48 km/h. (MTC, Manual de Diseño Geométrico de 

Vías Urbanas, 2005, pág. 55) 

 

Figura N°  12 : Nivel de Servicio E 

Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas - 2005 
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• Nivel de Servicio F.- Este nivel describe un flujo forzado o en 

colapso. Esta situación generalmente se produce dentro de las colas 

que se forman detrás de los puntos de rotura del flujo debido a 

incidentes de tráfico, puntos de congestionamiento, efectos de 

predicción (Hora punta). El régimen de transitabilidad es de colapso o 

un cuello de botella existente en alguna sección corriente abajo, 

donde se formas las colas. (MTC, Manual de Diseño Geométrico de 

Vías Urbanas, 2005, pág. 55) 

 

Figura N°  13 : Nivel de Servicio F 

Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas – 2005 

 

2.2.3.1. Elementos críticos que condicionan el nivel de servicio 

Existen factores externos los cuales afectan el nivel de 

servicio y pueden ser cuantificados a una hora en específico. A 

diferencia de los factores internos que por ser variables deben 

ser cuantificados durante el periodo de mayor flujo vehicular, 

claro ejemplo el factor de hora de mayor demanda. (MTC, 

Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas, 2005, pág. 56) 

El flujo de vehículos en la hora de máxima demanda no 

está uniformemente distribuido en ese lapso. Para ello se toma 

en cuenta, la proporción del flujo para un período máximo 

dentro de la hora de máxima demanda. Particularmente se 
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emplea un tiempo de 15 minutos, donde el factor de la hora de 

máxima demanda es: (MTC, Manual de Diseño Geométrico de 

Vías Urbanas, 2005, pág. 56) 

𝑭𝑯𝑴𝑫 =
𝑽𝑯𝑴𝑫

𝟒(𝑸𝒎á𝒔𝒙𝟏𝟓)
 

 

Dónde: 

 VHMD = Volumen horario de máxima demanda. 

Qmásx.15 = Flujo máximo durante 15 minutos. 

Se determina el nivel de servicio al que funciona cierta 

vía, o bien la tasa de flujo que está incluido en cierto nivel de 

servicio. (MTC, Manual de Diseño Geométrico de Vías 

Urbanas, 2005, pág. 56) 

Para una mejor interpretación el Manual de Diseño 

Geométrica de Vías urbanas 2005 elaborado por el Ministerio 

de Telecomunicaciones y Exteriores. Considera  a los 

siguientes criterios:  

▪ La capacidad y el flujo, dentro de condiciones 

prevalecientes, se manifiesta en vehículos mixtos por hora 

para cada tramo de la vía . (MTC, Manual de Diseño 

Geométrico de Vías Urbanas, 2005, pág. 57) 

▪ Se enfoca a un determinado sector de la vía, donde puede 

cambiar las condiciones de operación, en distinto puntos,  

debido a cambios en el flujo de los automóviles. (MTC, 

Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas, 2005, pág. 

57) 

▪ El principio tomado para una identificación práctica de los 

distintos niveles de servicio, donde se deben tomar  en 

cuenta las medidas de eficiencia señaladas en la Tabla N°1. 

(MTC, Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas, 

2005, pág. 57) 
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Tabla N° 1: Medidas de Eficiencia para la Definición de los 

Niveles de Servicio 

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 Fuente: TRB, Highway Capacity Manual, Special Report 209, 

Washington, D.C. 1985 
 
 
 

 
2.2.3.2. Nivel de servicio en intersecciones semaforizadas  

Un flujo discontinuo, su nivel se servicio se establece  en 

relación con la demora promedio por parada por vehículo. 

OSORES - 28, (Osores Torres, 2015, pág. 28) 
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Tabla N° 2: Niveles de Servicio con Semáforos 

   

   

   

   

   

   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2010) 
 
 

2.2.4. Flujo vehicular. 

2.2.4.1. Estudio de tráfico 

A. Flujo de tránsito 

El Manual de Capacidad de Carreteras (HCM) del 2010 

publicado por el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones define las infraestructuras en dos 

categorías: 

- Circulación continua 

Se refiere al tipo de circulación en el que no hay 

elementos de regulaciones fijas ajenas al flujo de tráfico, 

tales como semáforos, que obliguen a los vehículos a 
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detenerse. Las condiciones de tráfico serian el resultado 

de las interacciones entre los vehículos con las 

características físicas de la vía. (Board, Highway 

Capacity Manual, 2010, págs. 74-76) 

- Circulación discontinua 

Cuando se presenta elementos fijos donde 

producen interrupciones constantes en la vía, otros tipos 

de regulación son algunos como; los semáforos y otro 

tipo de señales regulativa. (Board, Highway Capacity 

Manual, 2010, págs. 74-76) 

2.2.4.2. Aforo 

Se define como el aforo de vehículos, que se usa como 

resultado de los volúmenes para tiempos determinado donde 

se realiza y cuyo objetivo específico es cuantificar el número de 

vehículos que transitan por un punto dado. Se utilizarán 

formatos o fichas de observación. (Montoya, 2005, págs. 23-

24) 

Las modalidades comúnmente usadas para aforos de 

tránsito son: (Montoya, 2005, págs. 23-24) 

▪ Aforos Manuales: 

Donde se registran a vehículos haciendo trazos en un 

papel o con contadores manuales. Es posible conseguir 

mediante este tipo de aforo los datos que no pueden ser 

obtenidos por otros procedimientos, tales son las clases de 

vehículos por tipo, número de giros u ocupantes de los 

mismos. El conteo puede fraccionarse en 30 minutos o 

también 15 cuando el tránsito está concentrado. (Montoya, 

2005, págs. 23-24). 

 

▪ Aforos automáticos: 

Son los mecanismos automáticos donde reconocen el 

paso de vehículos, seguidamente con el aforo 

correspondiente. Los dispositivos utilizados son los 
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neumáticos, los cuales están ubicados en las calzadas, otro 

tipo de sistema aunque en menor medida son los detectores  

de lazo o bucle. (Paucara, 2018, pág. 28)   

▪ Aforos móviles: 

En ciertas circunstancias se realiza el aforo en tramos 

especificados, para realizar desde otro vehículo el conteo,  

En algunas ocasiones se recurren a la realización de aforos 

en tramos determinados; para que el conteo sea realizado 

desde otro automóvil. (Paucara, 2018, pág. 29) 

▪ Aforos fotográficos: 

Es la realización mediante cámaras aéreas. Este 

sistema tiene un costo elevado, pero brinda información 

sobre velocidades, densidades y también datos de 

intensidades de  tráfico. (Paucara, 2018, pág. 29) 

2.2.5. Volumen de transito : 

Según Manual de diseño geométrico de vías Urbanas - VCHISA, 

publicado el 2005  y difundido por el Instituto de la Construcción y 

Gerencia (ICG) donde menciona: 

A. Generalidades 

Los siguientes conceptos, nos ayudará a entender el 

concepto de manera más técnica: (Cal y Mayor & Cardenas 

Grisales, 2007, pág. 31) 

▪ Transportar: “movilizar un objeto o cosa de un lugar a  otro”.  

▪ Transporte: “Vehículo utilizado para el traslado de una persona, 

animal u cosa”.  

▪ Transitar: “Pasar de una lado u otro por vía pública “.  

▪ Tránsito: “Circulación de automóviles y personas por una vía 

pública”. 

▪ Tráfico: “Concurrencias o movimiento de personas y/o 

automóviles por avenidas, calles, caminos, etc.  
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B. Definiciones : 

i. Volumen de tránsito  

Es el número de vehículos que llegan a pasar por una 

sección transversal o un punto dado, de una vía o calzada, 

dentro de una determinado periodo. Se expresa como: (Cal y 

Mayor & Cardenas Grisales, 2007, págs. 168-170) 

𝑄 =
𝑁

𝑇
 

Dónde: 

Q  = Automóviles que circulan por una unidad de tiempo 

(vehículos/período). 

N  = Número total de automóviles que pasan (vehículos). 

T  = Período determinado (unidades de tiempo). 

ii. Volúmenes de tránsito absoluto o totales 

Dado por el número total de vehículos, que circulan dentro 

de un lapso tiempo específico. Dependiendo de la duración del 

lapso de tiempo determinado, se tienen los siguientes volúmenes 

de tránsito absolutos o totales: (Cal y Mayor & Cardenas 

Grisales, 2007, págs. 168-170) 

▪ Tránsito anual (TA) 

Dado por el número de vehículos totales que transitan durante 

un año. Para este caso, T = 1 año. 

▪ Tránsito mensual (TM) 

Dado por el número de vehículos totales que transitan durante 

un mes. Para este caso, T = 1 mes. 

▪ Tránsito semanal (TS) 

Dado por el número de vehículos totales que transitan durante 

una semana. Para este caso, T = 1 semana. 

▪ Tránsito diario (TD) 

Dado por el número de vehículos totales que transitan durante 

un día. Para este caso, T = 1 día. 

▪ Tránsito horario (TH) 
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Dado por el número de vehículos total que transitan durante 

una hora. Para este caso, T = 1 hora. 

▪ Tasa de flujo o flujo (q) 

Dado por el número de vehículos total que transitan durante 

un período inferior a una hora. Para este caso, T < 1 hora. 

iii. Volúmenes de tránsito promedio diarios 

Es el volumen de tránsito promedio diario (TPD), es decir 

el número total de vehículos que transitan dentro de un 

transcurso dado (en días completos) ya sea menor o igual a un 

año y mayor que un día, fraccionado entre el número de días del 

período. Presenta volúmenes de transito promedio diarios, dados 

en automóviles por día: (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, 

pág. 171) 

▪ Tránsito promedio diario anual (TPDA). Índice Medio Diario 

Anual - IMDA. 

 

𝑇𝑃𝐷𝐴 =
𝑇𝐴

365
 

 

▪ Tránsito promedio diario mensual (TPDM) 
 

𝑇𝑃𝐷𝑀 =
𝑇𝑀

30
 

 

▪ Tránsito promedio diario semanal (TPDS) 

𝑇𝑃𝐷𝑆 =
𝑇𝑆

7
 

 

iv. VOLÚMENES DE TRÁNSITO HORARIOS 

Se definen los siguientes conceptos: 

▪ Volumen horario máximo anual (VHMA) 

Determinado por el máximo volumen horario que 

transitan en un punto dado o sección de un vía durante un 

tiempo especificado. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, 

pág. 172) 
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▪ Volumen horario de máxima demanda (VHMD) 

Determinado por el máximo número de vehículos que 

transitan por un punto dado o sección de una vía durante 60 

minutos seguidos. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, 

pág. 172) 

▪ Volumen horario-décimo, vigésimo, trigésimo - anual 

(10VH, 20 VH, 30VH) 

Determinado por el volumen horario que transitan en un 

punto dado o sección de un vía durante 1 año especificado, 

excedido por 9,10 y 29 volúmenes horarios, correspondientes. 

(Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pág. 172) 

▪ Volumen horario de proyecto (VHP) 

Determinado por el volumen de transito que ayudara a 

determinar la peculiaridad geométrica de la via. (Cal y Mayor 

& Cardenas Grisales, 2007, pág. 172). 

C. Uso de los volúmenes de transito 

Estos volúmenes de transito se expresan de la siguiente 

manera: (MTC, Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas, 

2005, pág. 38) 

 

1. Los volúmenes de tránsito anual (TA) 

 

• En las Áreas Geográficas se van a determinar los patrones 

de viaje. 

• Evaluar los gastos esperados de los usuarios de las 

carreteras. 

• Determinar los índices de accidentes. 

• Mencionar las tendencias y variaciones de los volúmenes de 

tránsito, principalmente de las carreteras. 

 

2. Los volúmenes de tránsito promedio diario (TPD) 

• Calcular la demanda presente en las vías. 

• Estimar los flujos de tránsito presentes en relación al 

sistema vial. 
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• Determinar el sistema arterial de calles. 

• Situar áreas donde se requiera construir nuevas vías o 

renovar las existentes. 

• Planificar mejoras. 

3. Los volúmenes de tránsito horario (TH) 

• Puntualizar la dimensión y distancia de los periodos de 

máxima demanda. 

• Estimar las deficiencias de capacidad. 

• Implantar controles en el tránsito. 

• Rediseñar y proyectar geométricamente calles e 

intersecciones. 

4. Las tasas de flujo (q) 

• Examinar los flujos máximos. 

• Examinar las variaciones del flujo que se encuentran dentro 

de las horas de máxima demanda. 

• Examinar las limitaciones de capacidad en el flujo de 

tránsito. 

• Examinar las características de los volúmenes máximos. 

2.2.6. Clasificación del sistema vial urbano 

A. Criterios de clasificación de las vías urbanas: 

El Manual de diseño geométrico de vías Urbanas - VCHISA, 

publicado el 2005 clasifica el sistema vial urbano de la siguiente 

manera: 

La vía urbana es aquel espacio donde transitan peatones y 

circulan, los diferentes tipos de transportes ligeros o pesados en 

una ciudad. Conformando un medio de comunicación para el 

desarrollo de la sociedad. (MTC, Manual de Diseño Geométrico de 

Vías Urbanas, 2005, pág. 11) 

La Figura N°14 presenta de forma gráfica los grados de 

movilidad y acceso de un sistema vial. En un extremo, las vías 

principales son de accesos controlados destinados a proveer alta 

movilidad y poco o nulo acceso a la propiedad lateral, mientras que, 

en el otro extremo, las vías locales son de accesos no controlados 

que proveen fácil acceso a la propiedad lateral, pero raramente las 
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utiliza el tránsito de paso. (MTC, Manual de Diseño Geométrico de 

Vías Urbanas, 2005, pág. 11) 

 

Figura N° 14: Movilidad y Accesibilidad de un Sistema Vial Urbano 

Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas – 2005 – 

VCHI 

B. Clasificación de las vías urbanas: 

I. En el ámbito nacional: 
 

Según el manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG 

2018) aprobado por R.D. N° 028 - 2014 - MTC/14. Por el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, clasifica la Red Vial 
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Nacional según su función, de acuerdo a la demanda o según 

sus condiciones orográficas, es así que: 

a) Según su función, la Red Vial Nacional se clasifica en tres 

grandes Rubros:   

▪ Red Vial Primaria o Red Vial Nacional, que está 

conformada por carreteras que unen las principales 

ciudades de la nación con puertos y fronteras.   

▪ Red Vial Secundaria o Red Vial Departamental, que está 

constituida por la red vial circunscrita principalmente en la 

zona de un departamento, división política de la nación o 

en zonas de influencia económica, estas constituyen 

redes troncales departamentales. 

▪ Red Vial Terciaria o Red Vecinal, que está compuesta por 

caminos troncales vecinales que unen pequeñas 

poblaciones. (MTC, Manual de Carreteras de Diseño 

Geometrico DG-2018, 2018, págs. 12-13) 

 

b) De acuerdo a la Demanda, tenemos: 

▪ Vía expresa o Autopista de Primera Clase: 

Carreteras con IMDA (Índice Medio Diario Anual) mayor a 

6.000 veh/día, de vías separadas, por 1 o varios carriles, 

con control total de accesos (ingresos y salidas) donde 

proporcionen flujo continuo. (MTC, Manual de Carreteras 

de Diseño Geometrico DG-2018, 2018, págs. 12-13) 

▪ Vía arterial o Autopista de Segunda Clase 

Carreteras con un IMDA entre 6.000 y 4.001 veh/día, de 

vías separadas, por 1 o más carriles; con control total de 

accesos (ingresos y salidas). (MTC, Manual de 

Carreteras de Diseño Geometrico DG-2018, 2018, págs. 

12-13) 

▪ Vía colectora o Carretera de Primera Clase 

Carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/día, con 

una vía de dos carriles. (MTC, Manual de Carreteras de 

Diseño Geometrico DG-2018, 2018, págs. 12-13) 
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▪ Vía local o Carretera de Segunda Clase 

Carreteras con IMDA entre 2.000 y 400 veh/día, con vías 

de dos carriles. (MTC, Manual de Carreteras de Diseño 

Geometrico DG-2018, 2018, págs. 12-13) 

▪ Carretera de Tercera Clase 

Carreteras con IMDA menores a 400 veh/día, con vías de 

dos carriles. (MTC, Manual de Carreteras de Diseño 

Geometrico DG-2018, 2018, págs. 12-13) 

▪ Trochas Carrozales : 

Categoría que no alcanzan las peculiaridades 

geométricas de una vía, constituido por IMDA menor a 

200 veh/día. (MTC, Manual de Carreteras de Diseño 

Geometrico DG-2018, 2018, págs. 12-13) 

 

c) Según sus condiciones Orográficas, se subdividen en 

cuatro: 

▪ Tipo 1: Permite a los vehículos pesados mantener 

aproximadamente la misma velocidad que los vehículos 

ligeros. La inclinación transversal del terreno, normal al 

eje de la vía, es menor o igual a 10%. (Montoya, 2005, 

pág. 5) 

▪ Tipo 2 : Es la combinación de alineamiento horizontal y 

vertical que obliga a los vehículos pesados a reducir 

velocidades significativamente por debajo de las de los 

vehículos de pasajeros, sin ocasionar el que aquellos 

operen a velocidades sostenidas en rampa por un 

intervalo de tiempo largo. La inclinación transversal del 

terreno normal al eje de la vía, varía entre 10 y 50%. 

(Montoya, 2005, pág. 6) 

▪ Tipo 3: Es la combinación de alineamiento horizontal y 

vertical que obliga a los vehículos pesados a reducir a 

velocidad sostenida en rampa durante distancias 

considerables o a intervalos frecuentes. La inclinación 
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transversal del terreno, normal al eje de la vía, varía entre 

50 y 100%. (Montoya, 2005, pág. 6) 

▪ Tipo 4: Es la combinación de alineamiento horizontal y 

vertical que obliga a los vehículos pesados a operar a 

menores velocidades sostenidas en rampa que aquellas 

a las que operan en terreno montañoso, para distancias 

significativas o a intervalos muy frecuentes. La inclinación 

transversal del terreno, normal al eje de la vía, es mayor 

de 100%. (Montoya, 2005, pág. 5) 

 
II. Clasificación vehicular 

 

Según el Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas 

2005 (VCH) aprobado por el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, clasifica en: 

 

Tabla N° 3 : Clasificación  Vehicular 
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AUTOMÓVIL Vehículo automotor para el 

transporte  de personas, 

normalmente hasta de 6 

asientos y excepcionalmente 

hasta 9 asientos. 

STATION WAGON 

Vehículo automotor derivado del 

automóvil que al rebatir los 

asientos posteriores permite ser 

utilizado para el transporte de 

carga. 

CAMIONETA PICK 

UP 

Vehículo automotor de cabina 

simple o doble, con caja 

posterior, destinada para el 

transporte de carga liviana y con 

un peso bruto vehicular que no 

excede los 4,000 Kg. 

CAMIONETA PANEL 

Vehículo automotor con 

carrocería cerrada para el 

transporte de carga liviana, con 

un peso bruto vehicular que no 

excede los 4,000 Kg. 
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Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas – 2005 

 

2.2.7. Semaforización 

Los semáforos actuales nos otorgan el tiempo de distintas 

maneras, desde lo más fácil de tiempos prefijados y dos fases hasta la 

más compleja de tipo multifase. (Board, Highway Capacity Manual, 

2010, pág. 312)  

I. Clasificación de semáforos 

La clasificación se basa en los mecanismos de su operación y 

forma de control, según el Manual de Dispositivos de Control de 

Transito publicado por del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones Peruano el año 2016 , se clasifican en: (MTC, 

Manual de Dispositivos de Control de Transito, 2016, págs. 384-386) 

a. Semáforos para vehículos 

▪ Semáforos fijos o pre sincronizados: Los que cuentan con 

una programación de intervalos y secuencia de fases 

preestablecidos no accionados por el tránsito vehicular.  

 

▪ Semáforos sincronizados por el tránsito: Los que cuentan 

con funcionamiento esta sincronizado en todos los accesos a 

https://www.ccimasenalizaciones.pe/normas-peruanas/79-mtc/176-descarga-manual-de-dispositivos-de-control-de-transito-peruano-2016
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una intersección, en relación a la demanda del flujo vehicular y 

disponen de medios (detectores de vehículos y/o peatones) 

para ser accionados por éste. 

 

▪ Semáforos adaptados al tránsito: Son llamados como los 

semáforos inteligentes, donde su funcionamiento está ajustado 

de una manera continua y automática en todos los accesos a 

una intersección. (MTC, Manual de Dispositivos de Control de 

Transito, 2016, págs. 384-386) 

b. Semáforos para peatones 

Su finalidad es controlar los pasos peatonales, es decir 

que el peatón tenga tiempo idóneo para pasar una vía a través 

de un cruce peatonal. Con el objetivo que donde se instalen 

semáforos peatonales, deber tener la demarcación en el 

pavimento. (MTC, Manual de Dispositivos de Control de 

Transito, 2016, págs. 384-386) 

 
 

Figura N°  15 : Semáforo peatonal donde se indica la localización de 

las Ondas Sonoras. 

Fuente: Manual de Dispositivos de Control - MTC, 2016 

 

c. Semáforos especiales 

Su instalación tiene por finalidad normar y controlar las 

siguientes situaciones singulares o especiales. 
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▪ Donde se necesite indicar obstrucciones en las cuales 

existen en la superficie de rodamiento. 

▪ Para el complemento anticipado que van a las señales 

preventivas. 

▪ Cuando exista un  cruce peatonal a mitad de vía. 

▪ Donde se necesita cruzar una vía con precaución. 

▪ Para complementar las señales de "PARE" (luz roja 

intermitente) o "CEDA PASO" (luz amarilla intermitente) es 

decir las señales reglamentarias. 

II. Cálculo de los tiempos del semáforo 

Para que nos dé un mínimo de demoras, cada fase debe 

incluir el mayor número posible de movimientos simultáneos. De 

esta  manera se logrará admitir un mayor volumen de automóviles 

en la intersección.  Es por ello que la distribución de los tiempos 

en cada fase debe estar en relación directa con los volúmenes de 

tránsito de los movimientos correspondientes. (Cal y Mayor & 

Cardenas Grisales, 2007, pág. 446)  

A continuación, se da un ejemplo de una intersección 

conformada por cuatro accesos operada con un semáforo de dos 

fases. Se aprecia en forma gráfica los conceptos de intervalos, 

fase y longitud de ciclo. Donde una fase está dada por un intervalo 

amarillo, uno todo rojo y uno verde. (Cal y Mayor & Cardenas 

Grisales, 2007, pág. 446) 

 
 

Figura N°  16 : Fases y diagrama de fases de una intersección con 

semáforos. 

Fuente: Cal y Mayor & Cárdenas, 2007  
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Figura N°  17 : Longitud de Ciclo. 

Fuente: Cal y Mayor & Cárdenas, 2007 
 

Para los cálculos de los tiempos del semáforo y su reparto 

en las diferentes fases  se debe tener en cuenta los siguientes 

elementos: 

a. Intervalo de cambio de fase o Tiempo de entre verde 

La función del intervalo de cambio de fase, es la de 

alertar a los usuarios de un cambio en la asignación del 

derecho al uso de la intersección. Para determinar el intervalo 

de cambio de fase, donde se considere el tiempo de 

percepción-reacción del  conductor, requerimiento de la 

desaceleración y el tiempo necesario de despeje de la 

intersección, de acuerdo a la figura 15. Se utiliza lo siguiente: 

(Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pág. 448) 

Intervalo de cambio de fase = Amarillo + Todo rojo 

𝑦 = 𝐴 + 𝑇𝑅 = (𝑡 +
𝑣

2𝑎
) + (

𝑊+𝐿

𝑣
)………………(1) 

Dónde: 

y = intervalo de cambio de fase, amarillo más todo rojo (s). 

t = tiempo de percepción-reacción del conductor (usualmente 

1.00 s). 

v = velocidad de aproximación de los vehículos (m/s). 

a = tasa de desaceleración (valor usual 3.05 m/s2). 

W = ancho de la intersección (m). 
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L = longitud del vehículo (valor típico 6.10 m). 

 
 

Figura N°  18 : Intervalo de cambio de Fase. 

Fuente: Cal y Mayor & Cárdenas, 2007 

 

b. Longitud del ciclo 

F. V Webster con base en observaciones de campo y 

simulación de un amplio rango de condiciones de tránsito, 

demostró que la demora mínima de todos los vehículos en una 

intersección con semáforo, se puede obtener para una longitud 

de ciclo óptimo de: (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, 

pág. 448) 

𝐶𝑂 =
1.5𝐿+5

1−∑ 𝑌𝑖
∅
𝑖=1

…………………………(2) 

𝑌𝑖 =
𝑞𝐴𝐷𝐸

𝑆
………………………….. (3) 

Dónde: 

𝐶𝑂 = Tiempo óptimo de ciclo (s). 

𝐿 = Tiempo total perdido por ciclo (s). 

𝑌𝑖 = Máximo valor de la relación entre el flujo actual y el flujo de 

saturación para el acceso o movimiento o carril crítico de la 

fase i (tasa de ocupación). 

Φ = número de fases. 
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𝑞𝐴𝐷𝐸 = Flujos directos equivalentes por movimiento o carril o 

acceso. 

𝑆 = Flujo de saturación por grupo de carril o carril o acceso. 

c. Vehículos equivalentes 

La presencia de vehículos pesados (camiones y buses) 

en una intersección y los movimientos hacia la izquierda y 

hacia la derecha, hacen necesario la presencia de factores de 

equivalencia. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pág. 

450) 

El factor de ajuste por efecto de vehículos pesados, se 

calcula con la siguiente expresión: 

𝑓𝐻𝑉 =
100

100+𝑃𝑇(𝐸𝑇−1)+𝑃𝑅(𝐸𝑅−1)
………………………(4) 

Dónde: 

𝑓𝐻𝑉 = Factor de ajuste por efecto de vehículos pesados. 

𝑃𝑇 =Porcentaje de camiones en la corriente vehicular. 

𝑃𝑅 = Porcentaje de vehículos recreativos en la corriente 

vehicular. 

𝐸𝑇 =Factor de automóviles equivalentes a un camión. 

𝐸𝑅 = Factor de automóviles equivalentes a un vehículo 

recreativo. 

Los vehículos pesados o comerciales (camiones y 

autobuses), por su mayor longitud y menor poder de 

aceleración que los automóviles, necesitan más tiempo para 

despejar la intersección. Los automóviles equivalentes 

comúnmente utilizados tanto para camiones, ET, como para 

autobuses, ER, varían de 1.4 a 1.6, tomándose un valor medio 

de 1.5. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pág. 451) 

Por otra parte, se requiere tener factores por movimientos 

de vuelta, puesto que en estas maniobras los vehículos 

generalmente consumen mayor tiempo que los vehículos que 
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siguen de frente. Estos factores, EV, que se utilizan para 

convertir automóviles que dan vuelta, a automóviles 

equivalentes que no la dan, varían de 1.4 a 1.6 para vueltas 

hacia la izquierda y de 1.0 a 1.4 para vueltas hacia la derecha. 

(Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pág. 451) 

Los factores ET y ER se obtiene del cuadro siguiente: 

Tabla N° 4: Factores de ajuste por presencia de vehículos pesados. 

 

PASSENGER-CAR EQUIVALENTS TRUCK AND BUSES AND 

RVs IN GENERAL TERRAIN SEGMENTS 

 TYPE OF TARRAIN 

FACTOR LEVEL ROLLING MOUNTAINOUS 

Truck and Buses. ET 1.5 2.5 4.5 

RVs, ER 1.2 2.0 4.0 

 

Fuente: Transportation Research Board , 2010 
 

Igualmente, los volúmenes horarios de máxima demanda, 

VHMD, deben ser convertidos a tasa de flujo, q, a través del 

factor de la hora de máxima demanda, FHMD, para el cual, en 

casos de proyecto y diseño de planes de tiempos del semáforo, 

se sugiere un valor de 0.95. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 

2007, pág. 451) 

De esta manera, los volúmenes horarios mixtos, VHMD, 

se convierten a flujos automóviles directos, que no dan vuelta, 

equivalentes por hora, qADE, mediante la siguiente expresión. 

(Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pág. 451) 

𝑞𝐴𝐷𝐸 =  
𝑉𝐻𝑀𝐷

𝐹𝐻𝑀𝐷
(

1

𝑓𝑉𝑃
)(𝐸𝑉) ………………………(5) 

d. Flujo de saturación (s) y tiempo total perdido (L) 

El semáforo cambia a verde, las circulación de los 

vehículos que cruzan la línea de ALTO se aumenta 
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automáticamente a un nivel llamada flujo de saturación (s), 

donde está permanece constante, hasta que la fila de 

automóviles desaparezca o hasta que termine el verde. (Cal y 

Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pág. 452) 

Por otra parte, el tiempo total perdido por ciclo, es la 

suma de los tiempos perdidos por fase (amarillo y todo rojo), 

que está representada mediante: 

𝐿 = ∑ (𝐴𝑖 + 𝑇𝑅𝑖)
𝜑
𝑖=1 ………………….(5) 

 

e. Asignaciones de tiempos verdes 

▪ Tiempo verde efectivo 

Para (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pág. 

454), el tiempo verde efectivo total gT, disponible por ciclo 

para todos los accesos de la intersección, está dado por: 

 

𝑔𝑇 = 𝐶 − 𝐿 = 𝐶 − [∑ (𝐴𝑖 + 𝑇𝑅𝑖)
𝜑
𝑖=1 ]……………………..(6) 

 

Dónde: 

gT = tiempo verde efectivo total por ciclo disponible para 

todos los accesos. 

C = longitud actual del ciclo (redondeando Co a los 5 

segundos más cercanos). 

▪ Asignaciones de tiempo verde por cada fase 

Para (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pág. 

454) obtener una demora total mínima en la intersección, el 

tiempo verde efectivo total gT debe distribuirse entre las 

diferentes fases en proporción a sus valores de Yi, así: 

 

𝑔𝑖 =
𝑌𝑖

∑ 𝑌𝑖
𝜑
𝑖=1

 (𝑔𝑇) =
𝑌𝑖

𝑌1+𝑌2+⋯+𝑌𝜑
  (𝑔𝑇)  ……………….(7) 
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Recuérdese que Yi es el valor máximo de la relación 

entre el flujo actual y el flujo de saturación, para el acceso o 

movimiento o carril crítico de cada fase i. 

▪ Tiempo de luz roja por fase 

Una vez conocido la longitud de ciclo, tiempo de luz 

ámbar, todo rojo y verde efectivo; el tiempo de la luz roja se 

determina como sigue: 

𝑅 = 𝐶 − 𝐴𝑖 − 𝑇𝑅 − 𝑉𝑖…………………..(8) 

 

2.2.8. Estructura del sistema vial urbano  

Según el Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tacna 2015-

2025, publicado en año 2014, nos indica que el Sistema Vial Urbano de 

la ciudad de Tacna está estructurado de acuerdo con su función en una 

red vial Primaria y Secundaria utilizando la clasificación vial normativa 

establecida. (MPT, Plan de Desarrollo Urbano de Tacna de la Provincia 

de Tacna 2015-2025, 2014, pág. 197)  

Tabla N° 5: Clasificación y Codificación de Vías 

   

 

  

  

  

  

 
  

  

 

Fuente: Equipo Técnico PAT- PDU 2014 – 2023. 

 

a. Red Vial Primaria 

La red vial primaria está conformada por vías de Articulación 

Internacional Interregional, Interprovincial y Arteriales. Su función es 

permitir la interconexión de la ciudad hacia el sistema nacional de 
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carreteras, y permitir la interconexión de los diferentes sectores de la 

ciudad entre sí, buscando así la fijación del modelo de desarrollo 

urbano propuesto. (MPT, Plan de Desarrollo Urbano de Tacna de la 

Provincia de Tacna 2015-2025, 2014, pág. 198) 

b. Red Vial Secundaria 

La red vial Secundaria se conforma por las denominadas vías 

urbanas conocidas también como colectoras y locales. La principal 

función de estas vías es de llevar el tránsito de vías locales a las 

arteriales, en la mayoría de casos abastecer a las vías principales, de 

no ser así deberán hacerlo por intermedio de vías arteriales  

Otra función principal de las vías locales es de suministrar 

acceso a los predios, debiendo llevar únicamente su tránsito propio y 

proporcionar de la misma forma la salida de la vía. (MPT, Plan de 

Desarrollo Urbano de Tacna de la Provincia de Tacna 2015-2025, 

2014, pág. 198) 

2.2.8.1. Sistemas de transporte 

Para (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pág. 543), 

bajo un punto de vista general, el transporte presenta una 

taxonomía muy diversificada: carga y pesaje, transporte público 

y transporte privado, transporte individual y transporte 

colectivo, entre otros. 

a. Transporte público urbano 

Según (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pág. 

453), los transportes públicos urbanos administran desplazar 

a las personas de un lugar a otro en las vías de la ciudad. La 

gran mayoría de las áreas urbanas de tamaño medio o 

grande poseen algún tipo de transporte público urbano. En 

diversos países del mundo este servicio es proporcionado 

por las municipalidades, aunque también pueden generar 

licencias o concesionar a empresas o particulares. 

Asimismo, el servicio de Transporte público es una 

cualidad importante de cualquier ciudad, puesto que tiene 

manejo de la contaminación ambiental ya que su presencia 
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hace que sean menos automóviles particulares para el 

traslado de personas. 

 Se encuentran en este sistema los microbuses, 

buses, combis y los taxis.  

b. Transporte privado 

Según Pinto, Ch. (2016), son aquellos servicios que no 

están abiertos para el público general. Así mismo no tienen 

rutas, horarios y velocidades definidas. 

El transporte privado se diferencia  del transporte  

público en  tres  aspectos: Primero, no está sujeto a rutas; 

Segundo, no depende de horarios; Tercero, la velocidad es 

selección del viajero. 

Se encuentran en este sistema las bicicletas, motos, y 

automóviles en general. 

c. Transporte de carga 

Según (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pág. 

567),  se cotiza y programa según acuerdos comerciales 

sean ellos formales o no.  Dado que el movimiento de carga 

obedece a deseos y necesidades de periodicidad diversa, 

aun en aquellos casos de traslados repetitivos.  

El transporte de carga responde a dos esquemas de 

trabajo: envío o reparto (traslado/distribución) y de acuerdo 

con ello se diseña su operación. (Cal y Mayor & Cardenas 

Grisales, 2007, pág. 567). 

2.2.8.2. Clasificación de los vehículos 

Según (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pág. 

541), los vehículos se clasifican en vehículos ligeros, vehículos 

pesados y vehículos especiales.  

▪ Los vehículos ligeros son vehículos exclusivamente para el 

uso de pasajeros y /o carga, que poseen 2 ejes y cuatro 
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ruedas. Se encuentran en esta clasificación los automóviles, 

camionetas, y las unidades ligeras de pasajeros y carga. 

▪ Los vehículos pesados son las unidades consignadas al 

transporte masivo de pasajeros o carga, de dos o más ejes y 

que posean de 6 a más ruedas. En esta clasificación están 

consideradas los autobuses y los camiones. 

▪ Los vehículos especiales en esta clasificación se encuentran 

los que cruzan eventualmente tales como remolques 

maquinaria pesada, maquinaria para uso agrícola y demás 

vehículos que no están incluidos dentro de las 

clasificaciones mencionadas así como vehículos deportivos 

y vehículos de tracción animal. 

2.2.8.3. Número de carriles 

a. Ancho de calzadas 

Esta característica está relacionada con la clasificación 

funcional de la vía; también con la capacidad operacional 

necesaria para atender a la demanda vehicular; y, con el 

sentido de la circulación. (MTC, Manual de Diseño 

Geométrico de Vías Urbanas, 2005, pág. 101) 

b. Ancho de Carriles 

El ancho de los carriles de las vías depende de la 

clasificación que esta posea y de su velocidad de diseño, no 

siempre es dada que los diseños se realicen según las 

situaciones ideales. Dependiendo del ancho de los carriles 

de la velocidad de diseño y de la clasificación de la vía se 

podrán asumir valores indicados en la Tabla N°10. (MTC, 

Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas, 2005, pág. 

101)  
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Tabla N° 6 : Ancho de Carriles 

    

    

    

   

 
   

   

 

 

 

 

   

   

 

Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas. 

 

2.2.9. Programa Synchro Traffic V8.0. 

Según el Manual básico del Programa Synchro Studio 8 (2011), 

Synchro, programa empleado para la modelación, optimización, 

administración y representación del tráfico de la zona en estudio, la cual 

está en base a los métodos del Manual de Capacidad de Carreteras 

2010, proporcionando la solución fácil de usar para el análisis de 

capacidad de intersección y optimización de tiempo, para de esta 

manera evitar la necesidad de hacer múltiples análisis. 

A continuación, se presenta algunos conceptos a tener en cuenta 

en cada una de las plantillas que tiene el software: 

Plantilla 1: Lane Settings  

▪ Flujo Saturado Ideal (𝑺𝒐) (Ideal Saturated Flow)  

El Manual del Programa Synchro Studio 8 (2011), indica que 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 una 

población mayor a 250,000.00 habitantes a más, caso 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 
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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
 

Dónde:  

W= Ancho de Carril (m). 

Si : 

W ≥ 2.4 m , analizar como un solo carril. 

W ≥ 4.8  m , analizar como un dos carril. 

▪ Factor de giro a la derecha (fRT) (Right Turn Factor)  

Según el Manual del Programa Synchro Studio 8 (2011), indica 

que el factor de giro a la derecha 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.  

▪ Factor de giro a la izquierda (fLT) (Left Turn Factor)  

Los factores de giro a la izquierda se aplican en la 

determinación del flujo de saturación. 

Plantilla 2: Volume Settings  

▪ Factor de ajuste por vehículos pesados  (Heavy Vehicles)  

Gonzáles, D., Rey, V. (2016), india que este factor se toma en 

cuenta los espacio adicional las cuales 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+%(𝐸𝑇−1)  

Dónde:  

%𝐻𝑉 = porcentaje de vehículos pesados del grupo. 

𝐸𝑇=2.0 Números de automóviles equivalentes a un camión. 
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Plantilla 3: Timings Settings  

▪ Tipo de Giro (Turn Type)  

El Manual del Programa Synchro Studio 8 (2011), indica que 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:  

o Permitido (Perm): Los movimientos de giro a la derecha o 

izquierda no están protegidos y los vehículos deben ceder el paso 

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

o 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.  

o 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.  

o 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.  

o NA: Sin fase seleccionada. Los giros a la izquierda están 

prohibidos.  

o Personalizado: Se selecciona una combinación de fase de giro a 

la izquierda o derecha no estándar.  

o 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.  

o 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.  
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o 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.  

o 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)  

Según el Manual del Programa Synchro Studio 8 (2011) nos 

indica, que se refiere a qué tipo de controlador está utilizando. 

Seguidamente una breve descripción de cada tipo de control de 

señal:  

o Pre programado (Pretimed): Señal pre-programada la cual no 

tiene activaciones del detector y todas las fases están 

configuradas en máximo. La señal se considera coordinada 

porque la duración del ciclo se fija en cada ciclo.  

o Semiaccionado-descoordinado(Semi-Actuated-

Uncoordinated): Es una señal semi-accionada la cual recuerda la 

calle principal a través de las fases a sus valores máximos. Otras 

fases asignadas pueden saltarse o desaparecer la que está en 

función de la detección del vehículo.  

o Accionado descoordinado (Actuated-Uncoordinated): Es decir 

que todas las fases están completamente accionadas y no se 

activa ningún retiro. Donde se permite que la duración del ciclo 

varíe en cada ciclo (según la detección), por lo que la intersección 

se considera descoordinada.  

o Coordinado-accionado (Actuated-Coordinated): Para este 

caso, todas las fases que no sean las coordinadas se accionan 

completamente.  

 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS 

2.3.1. Trafico 

Se denomina al tráfico a la acción causada por la congestión 

vehicular en una vía o intersección. Asimismo, se presenta con 
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muchas semejanzas en otras acciones como el flujo de partículas 

(líquidos, gases o sólidos) y el de peatones. (Cal y Mayor & Cardenas 

Grisales, 2007) 

2.3.2. Aforo 

Mediante el aforo se obtienen los datos reales sobre el 

movimiento de los vehículos o peatones que circulan por el sistema 

vial, ya sea en las intersecciones o puntos específicos, entre otros. 

(Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007) 

2.3.3. Velocidad 

La velocidad es uno de los indicadores que establece la calidad 

de operación en un sistema vial, es por eso que se emplea como el 

factor más común en la selección de las rutas específicas para 

movilizarse de un lugar a otro por la reducción de la demora, 

finalmente se busca una buena velocidad sostenida y segura. La 

definición más común de velocidad es la relación que existe entre una 

longitud a recorrer y el tiempo que se demora en recorrerla.  

2.3.4. Nivel de servicio 

Es una medida de calidad que sirve para definir las condiciones 

de operación. Dentro de un flujo vehicular, generalmente en término 

de medidas de servicio, como velocidad, libertad de maniobra, 

interrupciones del tráfico, confort y convivencia. (Ríos Cardich, 2018) 

2.3.5. Semáforo 

Es un dispositivo eléctrico que sirve para regular el tránsito de 

vehículos y peatones, mediante tres fases de luces de color rojo, 

amarillo y verde. Tienes como funciones principales las siguientes: 

prevenir, detenerse y circular. (Reyna Peña, 2015) 

2.3.6. Tiempo 

Es el tiempo o demora de viaje sobre un tramo de un camino. 

Esta medida se obtiene mediante la medición del largo del tramo entre 

la velocidad media que es utilizada para recorrerla en el caso de los 

vehículos, o en atravesarla, en el caso de los peatones. 
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2.3.7. Volumen:  

Es la cantidad de vehículos que pasan por un punto determinado 

durante un lapso de tiempo específico. (Cal y Mayor & Cardenas 

Grisales, 2007) 

2.3.8. Capacidad:  

Se refiere al número máximo permitido de vehículos que pueden 

pasar por un punto en específico durante un lapso de tiempo 

determinado. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007) 

2.3.9. Demanda:  

“La demanda es una medida de la cantidad de vehículos que 

esperan ser servidos, distinto de los que son servidos (volumen) y de 

los que pueden ser servidos (capacidad)”. (Cal y Mayor & Cardenas 

Grisales, 2007) 

2.3.10. Tasa de flujo:  

La frecuencia a la cual pasan los vehículos durante un tiempo 

específico menor a una hora, expresada como una tasa horaria 

equivalente. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007) 

2.3.11. Velocidad:  

Se define velocidad a la relación entre una longitud de espacio 

recorrido y el tiempo que se tarda en recorrerlo. Es decir, para un 

vehículo representa su relación de movimiento, usualmente expresada 

en km/h. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007) 

2.3.12. HCM 2010:  

Highway Capacity Manual – Manual de Capacidad de 

Carreteras. (Board, Manual de Capacidad de Carreteras, 2010) 

2.3.13. TRB:  

Transportation Research Board.(Junta de Investigación de 

Transporte de los Estados Unidos).  
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2.3.14. LOS: 

Level of service (Nivel de Servicio) término utilizado en el 

Highway Capacity Manual 2010. (Traffic Signal Software - User Guide, 

2011)  

2.3.15. Fase del semáforo: 

Parte del ciclo semafórico asignada a cualquier combinación de 

uno o más movimientos que reciben simultáneamente el derecho de 

paso, durante uno o más intervalos. (Cal y Mayor & Cardenas 

Grisales, 2007) 

2.3.16. Ciclo semafórico:  

Es el tiempo total necesario para que se pueda registrar una 

revolución completa. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007) 

2.3.17. Cola:  

También es denominada línea de espera o fila cuando y es 

generada cuando los usuarios (vehículos) llegan a una intersección 

con semáforos y la prestación del servicio para cada llegada toma 

cierto tiempo. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 

 

  

 

CAPÍTULO III 

 MARCO METODOLÓGICO 

 

 TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION 

El tipo de investigación a realizarse es explicativa debido a que su 

interés se centra en explicar porque ocurre un fenómeno y en qué 

condiciones se manifiesta, o porque se relaciona con dos o más variables. 

(Hernández et al., 2006, p. 108) 

El diseño de la investigación es de campo la cual se aplica extrayendo 

datos e informaciones directamente de un ambiente natural sin manipulación 

de variables es decir de la realidad a través de uso de técnicas de recolección 

como entrevistas o encuestas, con el fin de dar respuesta a alguna situación o 

problema planteado previamente. 

 POBLACIÓN Y/O MUESTRA DE ESTUDIO 

3.2.1. Población 

Constituida por los vehículos ligeros, tales como son los autos, 

camionetas station wagon, micros y camionetas; los vehículos pesados 

como buses, camiones los cuales circulan en las intersecciones de la 

Avenida Leguía entre las calles Gral. Vizquerra – Av. Arias Y Aragüez - 

Tacna, 2018. 

3.2.2. Muestra 

La muestra se enfoca en la cantidad de flujo vehicular obtenido en 

los periodos de conteo de 7:00am a 9:00am, 12:00pm a 02:00pm y 

6:00pm a 8:00pm, que transitan en los tramos ubicados en la Avenida 

Leguía entre las calles Gral. Vizquerra – Av. Arias Y Aragüez, siendo 

uno de los puntos más críticos de tránsito vehicular en la ciudad de 

Tacna, debido a que es el acceso principal hacia el centro y acceso 

también a las zonas comerciales más importantes de la ciudad de 

Tacna. 
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 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

En la siguiente Tabla N° 7, se presenta la operacionalización de 

variables, los cuales son contemplados con los aspectos:  

 

Tabla N° 7: Matriz de Operacionalización de Variables. 

 

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADOR 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

Flujo Vehicular 

Analizando el 

flujo vehicular se 

entiende el 

comportamiento y 

características 

del tránsito. 

Cantidad de 

vehículos por 

unidad de 

hora. 

Flujo de Transito 

Clasificación 

Vehicular 

Tiempos de 

Semaforización 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

Nivel de Servicio  

Características 

del tránsito en 

función de la 

duración de la 

demora 

Según 

Categorías 
A - F 

De acuerdo al 

nivel de Servicio 

como medida de 

calificación se ve 

la manera de 

optimizar el nivel 

de servicio con 

alternativas para 

mejorar las 

demoras de 

tránsito. 

Propuestas de 

Solución 

Optimización Ciclo 

Semaforización – 

Aumento de Carriles 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS  

3.4.1. Materiales y/o instrumentos 

Para la recopilación de información fue indispensable el uso de los 

siguientes materiales de trabajo: 

a) Cinta métrica: se hizo el uso de una wincha metálica para poder 

medir las dimensiones de los carriles, veredas y otros datos 

necesarios para la investigación. 

b) Formatos de aforo: se empleó el formato de aforo vehicular que 

establece el MTC, el cual se encuentra organizado para cuantificar 

los vehículos que pasan por un determinado punto y se clasifican 

según el tipo de vehículo. 

Tabla N° 8: Formato de Aforo Vehicular 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

c) Cámaras fotográficas: fueron necesarias para poder tomar registros 

fotográficos de la vía en estudio. 

d) Útiles de oficina: se utilizaron los indispensables para poder llevar la 

toma de datos adecuada y registrarlo en el formato de aforo 

vehicular.  

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PICK UP PANEL 2S1/2S2

SENTIDO
SUBTOTAL

1 CONTEO 0

2 CONTEO 0

3 CONTEO 0

06:00 - 06:15 pm 0

06:15 - 06:30 pm 0

06:30 - 06:45 pm 0

06:45 - 07:00 pm 0

07:00 - 07:15 pm 0

07:15 - 07:30 pm 0

07:30 - 07:45 pm 0

07:45 - 08:00 pm 0

PARCIALES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SUMATORIAS

ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                  ING.RESPONS: __________________

0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0

2 E 3 E 2 E 3 E

UBICACIÓN : FECHA

HORA MOTOS AUTO STATION WAGON VOLKSWAGEN

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION S. TRAILER

SUP
RURAL

Combi

TRAMO DE LA CARRETERA : ESTACION

TESIS : “DETERMINACION DEL NIVEL DE SERVICIO Y PROPUESTA DE MEJORA VIAL EN LA AVENIDA LEGUIA EN EL TRAMO CALLE GRAL. VIZQUERRA – AV. ARIAS Y ARAGUEZ DEL DISTRITO DE TACNA AÑO 2018”

DIA
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3.4.2. Acciones realizadas 

Para poder elaborar la tesis se realizó las siguientes actividades: 

▪ Primero se hizo un análisis y búsqueda de la vía que presentara 

ciertas características que iban a ser necesarias para su análisis y 

planteamiento de soluciones. 

✓ Cuenten con características geométricas aceptables. 

✓ Fases y tiempos de semaforización. 

✓ Presenten condiciones de tráfico. 

✓ Presenten tiempos o colas de vehículos. 

✓ Intersecciones semaforizadas. 

▪ Una vez que se escogió la vía de estudio, se procedido a tomar 

información de campo indispensable para ser procesada y analizada. 

Dichos datos fueron: 

✓ Tiempos de semaforización o longitud de ciclo. 

✓ Conteo o aforo vehicular. 

✓ Características geométricas de la vía. 

✓ Identificación de maniobras o giros vehiculares. 

✓ Entre otros. 

▪ La toma o recolección de datos mediante el aforo vehicular se hizo 

una programación en la cual se determinaba cuales iban a ser las 

estaciones de aforo y los días en los cuales se iba a realizar el 

conteo vehicular. El conteo vehicular se realizó en 3 días, de los 

cuales se tomó registro en los intervalos de 7:00 am – 9:00 am, de 

12:00 pm a 2:00 pm y de 6:00 pm a 8:00 pm. 

▪ Luego se procedió con el trabajo de gabinete para poder analizar y 

determinar cuál era la hora en la que se detectaba un pico de 

volumen de tráfico, para poder procesarlo posteriormente. 

▪ Una vez culminada la recolección de datos necesarios, se empleó el 

Software SYNCHRO TRAFFIC 8.0 para poder mostrar una 

representación real de tráfico de la vía en estudio, asimismo poder 

saber el grado de saturación y nivel de servicio. 

▪ Culminando con la representación real y datos obtenidos mediante el 

programa, se procede a la interpretación de resultados, para poder 

determinar y proponer medidas o alternativas de solución que 

ayuden a mejorar el flujo vehicular existente en la vía de estudio. 
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3.4.3. Recolección de datos 

3.4.3.1. Localización y descripción 

La zona de estudio es la Av. Leguía en el tramo de las 

intersecciones Arias Y Aragüez – Gral. Vizquerra. En la 

siguiente figura se puede ver una imagen satelital del área de 

la zona de estudio. 

 

Figura N°  19: Fotografía Satelital de la Zona de Estudio. 

Fuente: Google Maps. 

 

La avenida Leguía es una de las principales vías para el 

acceso a diferentes puntos comerciales de la ciudad de Tacna, 

asimismo es utilizada por la población para movilizarse a 

centros de trabajo, escuelas, etc. La cual presenta 3 

intersecciones que van a ser punto de análisis para la 

investigación. 

1. Aforo Av. Arias Y Aragüez – Av. Leguía. 

2. Aforo Av. Patricio Meléndez – Av. Leguía. 

3. Aforo Calle Gral. Vizquerra – Av. Leguía. 

 

INTERSECCION I: 

Av. Arias y Aragüez 

 

 

 

INTERSECCION III:   
Calle General Vizquerra 

INICIO 

FIN 
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Figura N°  20: Fotografía satelital identificando puntos de aforo. 

Fuente: Google Earth. 

 

3.4.3.2. Identificación de las estaciones de Aforo 

Para la identificación de las estaciones de conteo o 

estaciones de aforo, se determinó que por intersección sea una 

estación de aforo por cada acceso a la avenida Leguía. 

Primer punto de aforo. (Intersección Av. Arias Y Aragüez – 

Av. Leguía) 

➢ 1ra estación: Será el acceso que otorga la Av. Arias 

Aragüéz con dirección hacia la calle Olga Grohman. 

 

Figura N°  21: Av. Arias Aragüéz con dirección hacia la calle Olga 

Grohman. 

Fuente: Elaboración Propia 

INTERSECCION I: 

Av. Arias y Aragüez 

INTERSECCION II: 

Av. Patricio Meléndez 

INTERSECCION III:   
Calle General Vizquerra 

1 

2

 

3
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Figura N°  22: Sección Vial de la Av. Arias Aragüéz con dirección 

hacia la calle Olga Grohman. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

➢ 2da estación: Será el carril de subida de la Av. Leguía con 

dirección a la Av. Patricio Meléndez. 

 

Figura N°  23 : Av. Leguía con dirección a la Av. Patricio 

Meléndez. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N°  24 : Sección de Subida - Av. Leguía con dirección a la 

Av. Patricio Meléndez. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

➢ 3ra estación: Será el carril de bajada de la Av. Leguía con 

dirección a la Calle Deustua. 

 

Figura N°  25: Av. Leguía con dirección a la Calle Deustua. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N°  26: Sección de Bajada - Av. Leguía con dirección a la 

Calle Deustua. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Segundo punto de aforo. (Intersección Av. Patricio 

Meléndez – Av. Leguía). 

➢ 1ra estación: Será el acceso que otorga la Av. Patricio 

Meléndez con dirección hacia la Avenida 2 de Mayo. 

 

Figura N°  27: Av. Patricio Meléndez con dirección hacia la 

Avenida 2 de Mayo. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°  28: Av. Patricio Meléndez con dirección hacia la 

Avenida 2 de Mayo. 

Fuente: Elaboración Propia 
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➢ 2da estación: Será el carril de subida de la Av. Leguía con 

dirección al Psje. Kennedy. 

 

Figura N°  29: Av. Leguía con dirección al Psje. Kennedy. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

Figura N°  30: Av. Leguía con dirección al Psje. Kennedy. 

Fuente: Elaboración Propia 
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➢ 3ra estación: Será el carril de bajada de la Av. Leguía con 

dirección a la Av. Arias Y Aragüez. 

 

Figura N°  31: Av. Leguía con dirección a la Av. Arias Y Aragüez. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N°  32: Av. Leguía con dirección a la Av. Arias Y Aragüez. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tercer punto de aforo. (Intersección Calle Gral. Vizquerra – 

Av. Leguía) 

➢ 1ra estación: será el acceso que otorga la Calle Gral. 

Vizquerra con dirección a la calle Tarata. 

 

Figura N°  33: Calle Gral. Vizquerra con dirección a la Calle 

Tarata. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

Figura N°  34: Calle Gral. Vizquerra con dirección a la Calle 

Tarata. 

Fuente: Elaboración Propia 
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➢ 2da estación: será el carril de subida de la Av. Leguía con 

dirección a la calle Gral. Varela.  

 

Figura N°  35: Av. Leguía con dirección a la calle Gral. Varela. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura N°  36: Av. Leguía con dirección a la calle Gral. Varela. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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➢ 3ra estación: será el carril de bajada de la Av. Leguía con 

dirección a la Av. Patricio Meléndez. 

 

Figura N°  37: Av. Leguía con dirección a la Av. Patricio 

Meléndez. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

  

Figura N°  38: Av. Leguía con dirección a la Av. Patricio 

Meléndez. 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.4.3.3. Determinación de los niveles más Altos Según Hora Pico 

De acuerdo a la recopilación de datos en campo se 

obtienen el volumen cuantitativo y se determina en que lapso 

de tiempo es donde se presenta la mayor cantidad de 

vehículos. 

Los días de semana es donde se presenta mayor flujo 

vehicular dependiendo la estación de aforo, el aumento de flujo 

vehicular también se ve afectado por factores externos como la 

instalación de una feria a 100 m. de uno de los puntos de 

control de aforo vehicular. 

A continuación, se detalla los Cuadros y gráficos que 

detallan los datos obtenidos para ser insertados en el 

programa. 

Primer punto de aforo. (Intersección Av. Arias Y Aragüez – 

Av. Leguía) 

▪ 1ra Estación De Control: 

Tabla N° 9: Aforo Vehicular - 1era Estación. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

DIA SABADO 15.12.18

Estacion 1

Tipo de Vehiculo Nº

Motos 65

Autos 1796

Station Wagon 1889

Volkswagen 32

Camionetas 348

Combi 198

Microbuses 251

Buses 5

Camion 0

TOTAL 4584

AFORO VEHICULAR
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Tabla N° 10: Conteo de Vehículos por Intervalo - 1era 

Estación 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla N° 11: Máximo Vehículo por hora 1era Estación 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERVALO VEH

07:00 - 07:15 am 184

07:15 - 07:30 am 225

07:30 - 07:45 am 170

07:45 - 08:00 am 298

08:00 - 08:15 am 170

08:15 - 08:30 am 142

08:30 - 08:45 am 195

08:45 - 09:00 am 155

12:00 - 12:15 pm 129

12:15 - 12:30 pm 136

12:30 - 12:45 pm 203

12:45 - 01:00 pm 269

01:00 - 01:15 pm 193

01:15 - 01:30 pm 222

01:30 - 01:45 pm 210

01:45 - 02:00 pm 138

06:00 - 06:15 pm 229

06:15 - 06:30 pm 145

06:30 - 06:45 pm 153

06:45 - 07:00 pm 335

07:00 - 07:15 pm 241

07:15 - 07:30 pm 179

07:30 - 07:45 pm 134

07:45 - 08:00 pm 129

5 4 1

53 191 54

50 164 55

53 228 54

54 163 57

52 174 59

70 124 72

66 120 68

67 142 82

96 142 97

SABADO

FLUJO / GIRO

LUNES

MIERCOLES

NO
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Figura N°  39: Conteo de Vehículos - Acceso SE. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura N°  40: Vehículos en Intervalo de Hora Pico (SE). 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Según el grafico se puede apreciar que la mayor cantidad 

de vehículos que circula en la primera estación de aforo se 

reporta entre las 18:00 a 19:30 horas en la Av. Arias Aragüés 

en la Dirección Sur-Este. 
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▪ 2da Estación:  

Tabla N° 12: Aforo Vehicular - 2da Estación. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura N°  41: Conteo de Vehículos - Acceso NE. 

Fuente: Elaboración Propia. 

DIA SABADO 15.12.18

Estacion 2

Tipo de Vehiculo Nº

Motos 42

Autos 1938

Station Wagon 1683

Volkswagen 26

Camionetas 175

Combi 419

Microbuses 437

Buses 6

Camion 2

TOTAL 4728

AFORO VEHICULAR
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Tabla N° 13: Conteo de Vehículos por intervalo – 2da 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla N° 14: Máximo Vehículo por hora 2da Estación 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERVALO VEH

07:00 - 07:15 am 161

07:15 - 07:30 am 198

07:30 - 07:45 am 227

07:45 - 08:00 am 265

08:00 - 08:15 am 230

08:15 - 08:30 am 225

08:30 - 08:45 am 184

08:45 - 09:00 am 147

12:00 - 12:15 pm 147

12:15 - 12:30 pm 166

12:30 - 12:45 pm 171

12:45 - 01:00 pm 245

01:00 - 01:15 pm 214

01:15 - 01:30 pm 212

01:30 - 01:45 pm 182

01:45 - 02:00 pm 154

06:00 - 06:15 pm 219

06:15 - 06:30 pm 164

06:30 - 06:45 pm 187

06:45 - 07:00 pm 315

07:00 - 07:15 pm 237

07:15 - 07:30 pm 189

07:30 - 07:45 pm 135

07:45 - 08:00 pm 154

6 3

172 93

158 89

214 101

104 70

101 66

112 77

103 65

133 59

134 73

FLUJO / GIRO

LUNES

MIERCOLES

NE

SABADO
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Figura N°  42: Vehículos en Intervalo de Hora Pico (NE). 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Según el gráfico se aprecia que la mayoría de vehículos 

se reporta en el lapso de 18:15 a 19:00 horas, en donde la 

estación de aforo se ubica en la Av. Leguía con dirección Nor-

Este. 

▪ 3ra estación:  

Tabla N° 15: Aforo Vehicular - 3ra Estación. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

DIA SABADO 15.12.18

Estacion 3

Tipo de Vehiculo Nº

Motos 62

Autos 1387

Station Wagon 991

Volkswagen 21

Camionetas 212

Combi 313

Microbuses 13

Buses 8

Camion 5

TOTAL 3012

AFORO VEHICULAR
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Figura N°  43: Conteo de Vehículos - Acceso SO. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla N° 16: Conteo de Vehículos por intervalo – 3era 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERVALO VEH

07:00 - 07:15 am 105

07:15 - 07:30 am 123

07:30 - 07:45 am 113

07:45 - 08:00 am 174

08:00 - 08:15 am 159

08:15 - 08:30 am 161

08:30 - 08:45 am 113

08:45 - 09:00 am 96

12:00 - 12:15 pm 112

12:15 - 12:30 pm 107

12:30 - 12:45 pm 136

12:45 - 01:00 pm 210

01:00 - 01:15 pm 145

01:15 - 01:30 pm 105

01:30 - 01:45 pm 115

01:45 - 02:00 pm 100

06:00 - 06:15 pm 105

06:15 - 06:30 pm 91

06:30 - 06:45 pm 137

06:45 - 07:00 pm 144

07:00 - 07:15 pm 163

07:15 - 07:30 pm 152

07:30 - 07:45 pm 75

07:45 - 08:00 pm 71
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Tabla N° 17: Máximo Vehículo por hora 3era Estación 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura N°  44: Vehículos en Intervalo de Hora Pico (SO). 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la tercera Estación de conteo del primer punto de 

aforo solo se registra que los vehículos van en dirección Sur-

Oeste, por lo tanto el pico de la curva indica que el mayor 

volumen vehicular se registra en el intervalo de tiempo de 

12:45 a 13:00 horas. 

Segundo punto de aforo. (Intersección Av. Patricio 

Meléndez – Av. Leguía). 

 

2

0 174

0 210

0 163

0 139

0 140

0 110

0 125

0 132

0 101

SABADO

FLUJO / GIRO

LUNES

MIERCOLES

SO
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▪ 1ra estación:  

Tabla N° 18: Aforo Vehicular - 1ra Estación. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura N°  45: Conteo de Vehículos - Acceso NO. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

DIA SABADO 15.12.18

Estacion 1

Tipo de Vehiculo Nº

Motos 41

Autos 1310

Station Wagon 1551

Volkswagen 27

Camionetas 642

Combi 141

Microbuses 961

Buses 0

Camion 17

TOTAL 4690

AFORO VEHICULAR
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Tabla N° 19: Conteo de Vehículos por intervalo – 1era 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla N° 20: Máximo Vehículo por hora 1era Estación 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERVALO VEH

07:00 - 07:15 am 200

07:15 - 07:30 am 176

07:30 - 07:45 am 207

07:45 - 08:00 am 243

08:00 - 08:15 am 191

08:15 - 08:30 am 173

08:30 - 08:45 am 182

08:45 - 09:00 am 169

12:00 - 12:15 pm 189

12:15 - 12:30 pm 202

12:30 - 12:45 pm 198

12:45 - 01:00 pm 211

01:00 - 01:15 pm 169

01:15 - 01:30 pm 287

01:30 - 01:45 pm 228

01:45 - 02:00 pm 193

06:00 - 06:15 pm 134

06:15 - 06:30 pm 183

06:30 - 06:45 pm 172

06:45 - 07:00 pm 202

07:00 - 07:15 pm 219

07:15 - 07:30 pm 200

07:30 - 07:45 pm 183

07:45 - 08:00 pm 179

9 10 11

SABADO

65 113 83

66 180 81

64 99 100

LUNES

55 79 51

65 97 77

56 85 74

MIERCOLES

89 86 53

96 99 61

62 94 69

FLUJO / GIRO

NO
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Figura N°  46: Vehículos en Intervalo de Hora Pico (NO). 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Según el grafico se puede apreciar que la mayor cantidad 

de vehículos que circula en la primera estación de aforo con 

dirección se reporta entre las 13:00 a 13:30 horas en la Av. 

Patricio Meléndez en la Dirección Nor-Oeste.  

▪ 2da Estación:  

Tabla N° 21: Aforo Vehicular - 2da Estación. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

DIA MIERCOLES 19.12.18

Estacion 2

Tipo de Vehiculo Nº

Motos 81

Autos 2077

Station Wagon 2785

Volkswagen 41

Camionetas 426

Combi 422

Microbuses 243

Buses 23

Camion 51

TOTAL 6149

AFORO VEHICULAR
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Figura N°  47: Conteo de Vehículos - Acceso NE. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla N° 22: Conteo de Vehículos por intervalo – 2da 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERVALO VEH

07:00 - 07:15 am 245

07:15 - 07:30 am 279

07:30 - 07:45 am 254

07:45 - 08:00 am 340

08:00 - 08:15 am 275

08:15 - 08:30 am 265

08:30 - 08:45 am 280

08:45 - 09:00 am 240

12:00 - 12:15 pm 231

12:15 - 12:30 pm 259

12:30 - 12:45 pm 285

12:45 - 01:00 pm 288

01:00 - 01:15 pm 264

01:15 - 01:30 pm 306

01:30 - 01:45 pm 262

01:45 - 02:00 pm 227

06:00 - 06:15 pm 219

06:15 - 06:30 pm 222

06:30 - 06:45 pm 210

06:45 - 07:00 pm 240

07:00 - 07:15 pm 261

07:15 - 07:30 pm 259

07:30 - 07:45 pm 228

07:45 - 08:00 pm 210
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Tabla N° 23: Máximo Vehículo por hora 2da Estación 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura N°  48: Vehículos en Intervalo de Hora Pico (NE). 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Según el grafico se aprecia que la mayoría de vehículos 

se reporta en la mañana en el lapso de tiempo de 7:45 a 08:00 

am, en donde la estación de aforo se ubica en la Av. Leguía 

con dirección Nor-Este. 

8 7

SABADO

233 21

234 25

192 25

LUNES

268 37

268 47

223 32

MIERCOLES

315 28

278 30

230 33

FLUJO / GIRO

NE



80 

 

  

 

▪ 3ra estación:  

Tabla N° 24: Aforo Vehicular - 3ra Estación. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura N°  49: Conteo de Vehículos - Acceso SO. 

Fuente: Elaboración Propia. 

DIA LUNES 17.12.18

Estacion 3

Tipo de Vehiculo Nº

Motos 83

Autos 1850

Station Wagon 2782

Volkswagen 53

Camionetas 627

Combi 579

Microbuses 199

Buses 0

Camion 28

TOTAL 6201

AFORO VEHICULAR
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Tabla N° 25: Conteo de Vehículos por intervalo – 3era 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla N° 26: Máximo Vehículo por hora 3era Estación 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERVALO VEH

07:00 - 07:15 am 238

07:15 - 07:30 am 263

07:30 - 07:45 am 260

07:45 - 08:00 am 285

08:00 - 08:15 am 236

08:15 - 08:30 am 251

08:30 - 08:45 am 263

08:45 - 09:00 am 248

12:00 - 12:15 pm 269

12:15 - 12:30 pm 267

12:30 - 12:45 pm 281

12:45 - 01:00 pm 298

01:00 - 01:15 pm 283

01:15 - 01:30 pm 258

01:30 - 01:45 pm 262

01:45 - 02:00 pm 238

06:00 - 06:15 pm 271

06:15 - 06:30 pm 246

06:30 - 06:45 pm 254

06:45 - 07:00 pm 260

07:00 - 07:15 pm 262

07:15 - 07:30 pm 255

07:30 - 07:45 pm 233

07:45 - 08:00 pm 220

12 13

SABADO

219 77

226 80

214 94

LUNES

235 55

243 68

218 56

MIERCOLES

212 56

212 54

218 51

FLUJO / GIRO

SO
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Figura N°  50: Vehículos en Intervalo de Hora Pico (SO). 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la tercera Estación de conteo del segundo punto de 

aforo se registra los vehículos que van en la Avenida Leguía 

con dirección Sur-Oeste, en el horario de 12:45 a 13:00 pm. 

Tercer punto de aforo. (Intersección Calle Gral. Vizquerra – 

Av. Leguía) 

▪ 1ra estación:  

Tabla N° 27: Aforo Vehicular - 1ra Estación. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

DIA SABADO 15.12.18

Estacion 1

Tipo de Vehiculo Nº

Motos 103

Autos 1361

Station Wagon 1933

Volkswagen 13

Camionetas 253

Combi 79

Microbuses 787

Buses 0

Camion 8

TOTAL 4537

AFORO VEHICULAR
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Figura N°  51: Conteo de Vehículos - Acceso SE. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla N° 28: Conteo de Vehículos por intervalo – 1era 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

INTERVALO VEH

07:00 - 07:15 am 177

07:15 - 07:30 am 207

07:30 - 07:45 am 201

07:45 - 08:00 am 182

08:00 - 08:15 am 158

08:15 - 08:30 am 195

08:30 - 08:45 am 191

08:45 - 09:00 am 165

12:00 - 12:15 pm 188

12:15 - 12:30 pm 200

12:30 - 12:45 pm 165

12:45 - 01:00 pm 235

01:00 - 01:15 pm 172

01:15 - 01:30 pm 215

01:30 - 01:45 pm 173

01:45 - 02:00 pm 171

06:00 - 06:15 pm 180

06:15 - 06:30 pm 190

06:30 - 06:45 pm 220

06:45 - 07:00 pm 203

07:00 - 07:15 pm 183

07:15 - 07:30 pm 189

07:30 - 07:45 pm 183

07:45 - 08:00 pm 194
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Tabla N° 29: Máximo Vehículo por hora 1era Estación 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura N°  52: Vehículos en Intervalo de Hora Pico (SE). 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

Según el grafico se puede apreciar que la mayor cantidad 

de vehículos que circula en la tercera estación de aforo se 

reporta entre las 18:00 a 19:00 horas en la Av. Leguía con 

dirección Sur-Este. 

17 18 16

57 85 89

57 97 100

60 79 84

58 68 69

61 66 71

59 68 69

61 62 69

65 63 66

60 65 69

SABADO

FLUJO / GIRO

LUNES

MIERCOLES

NO
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▪ 2da estación:  

Tabla N° 30: Aforo Vehicular - 2da Estación. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura N°  53: Conteo de Vehículos - Acceso SO. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

DIA SABADO 15.12.18

Estacion 2

Tipo de Vehiculo Nº

Motos 9

Autos 1272

Station Wagon 2551

Volkswagen 15

Camionetas 487

Combi 270

Microbuses 74

Buses 0

Camion 27

TOTAL 4705

AFORO VEHICULAR
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Tabla N° 31: Conteo de Vehículos por intervalo – 2da 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla N° 32: Máximo Vehículo por hora 1era Estación 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

INTERVALO VEH

07:00 - 07:15 am 186

07:15 - 07:30 am 204

07:30 - 07:45 am 179

07:45 - 08:00 am 196

08:00 - 08:15 am 202

08:15 - 08:30 am 217

08:30 - 08:45 am 207

08:45 - 09:00 am 195

12:00 - 12:15 pm 177

12:15 - 12:30 pm 182

12:30 - 12:45 pm 208

12:45 - 01:00 pm 206

01:00 - 01:15 pm 209

01:15 - 01:30 pm 180

01:30 - 01:45 pm 202

01:45 - 02:00 pm 197

06:00 - 06:15 pm 184

06:15 - 06:30 pm 204

06:30 - 06:45 pm 191

06:45 - 07:00 pm 203

07:00 - 07:15 pm 199

07:15 - 07:30 pm 197

07:30 - 07:45 pm 197

07:45 - 08:00 pm 183

15 14

45 185

35 186

32 182

31 178

26 174

27 180

31 171

36 179

28 170

SABADO

FLUJO / GIRO

LUNES

MIERCOLES

SO
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Figura N°  54: Vehículos en Intervalo de Hora Pico (SO). 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Según el grafico se aprecia que la mayoría de vehículos 

se reporta en el lapso de tiempo de 08:00 a 08:30 am, en 

donde la estación de aforo se ubica en la Av. Leguía con 

dirección Sur-Oeste. 

▪ 3ra estación: 

 

 Tabla N° 33: Aforo Vehicular - 3ra Estación. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

DIA MIERCOLES 19.12.18

Estacion 3

Tipo de Vehiculo Nº

Motos 141

Autos 1644

Station Wagon 2446

Volkswagen 14

Camionetas 318

Combi 250

Microbuses 669

Buses 4

Camion 9

TOTAL 5495

AFORO VEHICULAR
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Figura N°  55: Conteo de Vehículos - Acceso NE. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla N° 34: Conteo de Vehículos por intervalo – 3era 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERVALO VEH

07:00 - 07:15 am 214

07:15 - 07:30 am 241

07:30 - 07:45 am 221

07:45 - 08:00 am 241

08:00 - 08:15 am 229

08:15 - 08:30 am 224

08:30 - 08:45 am 238

08:45 - 09:00 am 218

12:00 - 12:15 pm 221

12:15 - 12:30 pm 238

12:30 - 12:45 pm 222

12:45 - 01:00 pm 258

01:00 - 01:15 pm 227

01:15 - 01:30 pm 245

01:30 - 01:45 pm 222

01:45 - 02:00 pm 225

06:00 - 06:15 pm 217

06:15 - 06:30 pm 237

06:30 - 06:45 pm 239

06:45 - 07:00 pm 226

07:00 - 07:15 pm 225

07:15 - 07:30 pm 229

07:30 - 07:45 pm 224

07:45 - 08:00 pm 214
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Tabla N° 35: Máximo Vehículo por hora 3era Estación 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura N°  56: Vehículos en Intervalo de Hora Pico (NE). 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

En la tercera Estación de conteo del tercer punto de aforo 

se registra los vehículos que van en la Avenida Leguía con 

dirección Nor-Este, en el horario de 12:45 a 13:00 pm. 

Se tuvieron también que señalar los tipos de accesos y 

Cantidad de vehículos que circulan por cada Intersección 

según sus accesos. 

20 19

180 80

183 80

181 66

174 51

185 60

180 56

184 65

185 73

180 71

FLUJO / GIRO

LUNES

MIERCOLES

NE

SABADO
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Figura N°  57: Flujograma de vehículos y sus respectivos 

giros en la intersección N°I 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura N°  58: Flujograma de vehículos y sus respectivos 

giros en la intersección N°II 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura N°  59: Flujograma de vehículos y sus respectivos 

giros en la intersección N°III. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Se obtuvo la pendiente con la ayuda del programa 

Google Earth en la que trazando una recta o ruta señalando el 

tramo te brinda la pendiente de la misma.  

 

Figura N°  60: Pendiente del tramo de la Avenida Leguía en 

la Intersección N°1 

Fuente: Google Earth 
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Figura N°  61: Pendiente del tramo de la Avenida Leguía en 

la Intersección N°2. 

Fuente: Google Earth 

 

 

Figura N°  62: Pendiente del tramo de la Avenida Leguía en la 

Intersección N°3. 

Fuente: Google Earth  
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3.4.3.4. Tiempos de Semaforización 

Como parte de la recopilación de datos, se registró 

también los tiempos de verde, ámbar y rojo de cada fase de los 

semáforos. 

A. Intersección I- Av. Leguía – Av. Arias y Aragüez 

En esta intersección el semáforo tiene un ciclo es de 

52 segundos, siendo el tiempo de ámbar de 3 segundos de 

verde a rojo, mientras que de rojo a verde no hay ámbar. 

Las fases que se presentan son tres, las fases de cada ciclo 

se muestran en las siguientes tablas y figuras: 

 

Figura N°  63: Tiempos de Semaforización Intersección I - 

Av. Leguía – Av. Arias y Aragüez. 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

 

Figura N°  64: Ubicación del ángulo de visión de los 

semáforos- Intersección I - Av. Leguía – Av. Arias y Aragüez. 

Fuente: Elaboración Propia. 

1 

2 
3 
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Figura N°  65: Fases/Giros en la Intersección l (Av. Leguía -

Av. Arias Aragüez) 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla N° 36: Tiempos de Semaforización Intersección l 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Flujo / Giro 0 seg 24 seg 27 seg 29 seg 32 seg 52 seg

E02→2

E01→1

E01→4

E01→5

E03→3

E03→6

Tiempos de Semaforo : Interseccion l (Av. Leguía - Av. Arias Araguez)
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B. Intersección II - Av. Leguía – Av. Patricio Meléndez. 

En esta intersección el semáforo tiene un ciclo es de 

82 segundos, siendo el tiempo de ámbar de 3 segundos de 

verde a rojo, mientras que de rojo a verde no hay ámbar. 

Las fases que se presentan son tres, las fases de cada ciclo 

se muestran en las siguientes tablas y figuras: 

 

Figura N°  66: Tiempos de Semaforización Intersección II - 

Av. Leguía – Av. Patricio Meléndez. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura N°  67: Ubicación del ángulo de visión de los 

semáforos- Intersección II - Av. Av. Leguía – Av. Patricio 

Meléndez. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura N°  68: Fases/Giros en la Intersección ll (Av. Leguía -

Av. Patricio Meléndez) 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla N° 37: Tiempos de Semaforización Intersección II. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Flujo / Giro 0 seg 24 seg 27 seg 35 seg 38 seg 55seg 82 seg

E01→9

E01→10

E01→11

E02→7

E02→8

E03→12

E03→13

Tiempos de Semaforo : Interseccion ll (Av. Leguía - Av. Patricio Melendez)
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C. Intersección III - Av. Leguía – Gral Vizquerra. 

En esta intersección el semáforo tiene un ciclo es de 

52 segundos, siendo el tiempo de ámbar de 3 segundos de 

verde a rojo, mientras que de rojo a verde no hay ámbar. 

Las fases que se presentan son tres, las fases de cada ciclo 

se muestran en las siguientes tablas y figuras: 

 

Figura N°  69 : Tiempos de Semaforización Intersección Av. 

Leguía – Gral Vizquerra. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura N°  70: Ubicación del ángulo de visión de los 

semáforos 

Fuente: Elaboración Propia. 

2 3 
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Figura N°  71: Fases/Giros en la Intersección lll (Av. Leguía -

Calle Gral Vizquerra) 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla N° 38: Tiempos de Semaforización Intersección lII 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Flujo / Giro 0 seg 24 seg 27 seg 28 seg 31 seg 52 seg

E02→14

E02→15

E01→16

E01→17

E01→18

E03→19

E03→20

Tiempos de Semaforo : Interseccion lll (Av. Leguía - Clle. Gral Vizquerra)
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 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS  

3.5.1. Simulación real con el programa Synchro 8.0 

El programa SYNCHRO nos ofrece una serie de opciones y 

herramientas para poder crear un modelo en el cual se simulará las 

condiciones de tráfico, de acuerdo a las herramientas que nos brinda el 

programa nos permitirá realizar el análisis del nivel de capacidad, nivel 

de servicio y generar soluciones.  

Se presenta a continuación la hoja de trabajo del programa 

Synchro V8.0 en la cual se observa la paleta de herramientas para 

dibujar y analizar la vía en estudio. 

 

Figura N°  72: Hoja de Trabajo del Programa Synchro V8.0. 

Fuente: Software Synchro V8.0. 

 

Para poder comenzar con la representación real dentro del 

programa, debemos poder reconocer cada una de las opciones y 

herramientas que nos brinda el programa, la cual fue detallada en el 

Marco Teórico Para poder Iniciar con la inserción de datos debemos 

localizar e insertar en la hoja de trabajo la imagen de la zona de estudio, 
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en este caso la Av. Leguía, tratando de visualizar de la manera más 

clara toda el área de intervención. 

▪ Primero se procede a insertar la Imagen Satelital. 

Nos ubicamos en la barra de herramientas del programa, y 

ejecutamos lo siguiente: 

- Seleccionamos File > Select Backgrounds. 

- Luego elegimos la opción “Add File(s) para seleccionar la 

imagen que hemos tomado con un ScreenShot (captura de 

Pantalla) del programa Google Maps. 

- Una vez que seleccionamos la opción “Add File(s): 

Procedemos a insertar la imagen satelital anteriormente 

guardada en Formato JPEG, para que sea compatible con el 

programa Synchro V8.0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°  73: Procedimiento para poder Insertar la Imagen de la Zona de 

estudio en la hoja de trabajo del programa. 

Fuente: Software Synchro V8.0. 
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Una vez que localicemos la imagen, debemos dar clic en la 

opción “abrir” para poder insertar los datos necesarios para que el 

programa reconozca la escala de la imagen.  

Para ello debemos ubicarnos en el cuadro que indica World 

Cordinates, y podremos insertar las coordenadas de la ubicación de 

la zona de estudio; una vez hecho esto deberemos colocar en que 

escala se encuentra la imagen que hemos insertado; donde indica 

“scale” se insertara la longitud Horizontal de la imagen de la imagen 

tomando como referencia la calle donde inicia la imagen hasta la 

calle donde termina; nos podremos ayudar del programa Google 

Maps con la opción “Regla” la cual nos dará la distancia en metros. 

 

Figura N°  74: Procedimiento para poder Insertar la Imagen de la Zona de 

estudio. 

Fuente: Software Synchro V8.0. 

 

Una vez realizados los pasos anteriores damos Clic en la 

opción “Ok” para poder visualizar la imagen que hemos insertado. 
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▪ E

Esquema de la Vía en Estudio 

La barra de herramientas que presenta el programa Synchro 

nos da la opción de añadir una línea la cual representara la Avenida 

que es objeto de Análisis; damos clic en la opción “Add Link” para 

poder empezar a trazar las Avenidas y calles de Intersección. 

Se dibujó la Avenida Leguía tomando en cuenta que el tramo 

en estudio está definido entre la Av. General Vizquerra hasta la Av. 

Arias Y Aragüez intersectándolas de manera recta con las calles 

que la atraviesan. 

Figura N°  75: Imagen Satelital Insertada al programa Synchro V8.0. 

Fuente: Software Synchro V8.0. 
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Figura N°  76: Trazado de la Av. Leguía entre el tramo Gral. Vizquerra y Arias 

Y Aragüez. 

Fuente: Software Synchro V8.0. 
 

 

Figura N°  77: Trazado Intersecciones en la Av. Leguía entre el tramo Gral. 

Vizquerra y Arias Aragüez. 

Fuente: Software Synchro V8.0. 
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Una vez que hemos insertado la Avenida Principal y a las 

Avenidas y Calles que la intersecan, procedemos a darle la forma 

para que se asemeje a la Avenida Leguía que se visualiza en 

Campo. Podemos seleccionar los nodos para poder ubicarlos en los 

puntos de intersección de la Avenida Leguía; habiendo hecho esto, 

también podremos darle la forma curva que posee la Avenida 

Leguía asemejándose a la realidad.  

 

Figura N°  78: Proceso de Asemejar las líneas insertadas a la realidad. 

Fuente: Software Synchro V8.0 

▪ Comando Lane Settings 

Para poder comenzar con a insertar los datos debemos ir a la 

barra de herramientas y dar clic en la opción “Lane Settings”, para 

colocar la información obtenida en campo los cuales son; nombre 

de las Avenidas y calles de la zona de estudio, ancho de carriles, 

longitud de las vías, velocidad promedio de circulación de los 

vehículos, etc. 
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Figura N°  79: Esquema de la Avenida Leguía asemejada a la visualización 

en Campo. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

Se coloca en la tercera fila “Street Name” el nombre de las 

vías ha estudio. 

 
 

Figura N°  80: Cinta de Opciones del Comando Lane Settings. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  81: Imagen de las vías con su respectiva nomenclatura de la Av. 

Leguía con las Calles y Avenidas que la intersectan. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

La cinta de Opciones del comando Lane Settings nos brinda 

la facilidad de colocar el nombre de las vías seleccionando la 

opción WB, EB dependiendo la dirección que tenga la vía y el flujo 

vehicular. 

La primera opción “Lanes and Sharing”  se debe indicar la 

dirección que tienen los carriles dependiendo el acceso de las 

distintas estaciones de aforo, donde nos permite seleccionar el tipo 

de movimiento o giro que realizan los vehículos al llegar a la 

intersección. 

 

Figura N°  82 : Imagen de la cinta de Opciones con los datos insertados del 

Programa Synchro V8. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  83: Esquema de la Av. Leguía con los Movimientos y giros 

respectivos de cada Acceso. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

En la siguiente Opción “Traffic Volume (vph)” es donde se 

ingresará los volúmenes de tráfico obtenidos durante la etapa de 

recopilación de datos, estos serán la sumatoria del volumen de 

tráfico de todos los vehículos que se registraron en las estaciones 

de aforo por cada giro respectivo. 

El volumen de tráfico obtenido en campo será multiplicado por 

4, esto con tal de hacer referencia a los 15 minutos que contiene el 

mayor flujo vehicular durante la hora pico. 

 

Figura N°  84: Cinta de Opciones con los datos insertados de la recopilación 

en Campo. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  85: Imagen de la zona de estudio con los datos que reflejan el 

volumen del flujo vehicular. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

Finalmente los datos que están de color azul son los cálculos 

que realiza el programa en base al manual HCM 2010, teniendo en 

cuenta todos los factores que afectan el flujo vehicular. 

 

Figura N°  86: Resultados Calculados por el programa basados en el manual 

HCM 2010. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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▪ Comando Volumen Settings 

La tercera opción de la Barra de herramientas “Volumen 

Settings” nos permite ingresar la información con respecto a la 

configuración de volúmenes de tráfico. 

 

Figura N°  87: Imagen indicando el símbolo del comando Volume Settings. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

El programa toma por defecto los datos insertados en la 

configuración del Lane Settings; luego debemos insertar el valor 

obtenido en campo del conteo de peatones que circulan o cruzan 

sobre el acceso, este dato debe ser el que se registra durante el 

mayor flujo vehicular. 

 
 

Figura N°  88: Cinta de Opciones de la Opción Volumen Settings del 

Programa Synchro V8. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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En la quinta fila “Peak Hour Factor” es el factor de hora pico 

para encontrar el flujo de tráfico en el intervalo de tiempo de 15 

minutos más cargados en la hora pico. 

Se inserta el factor de 0.92 de PHF, debido a que la zona de 

estudio es una zona urbana. 

Cuando este valor es cercano a 1 significa que la distribución 

de volúmenes de tránsito durante la hora pico es relativamente 

uniforme, mientras que, si es menor el valor, quiere decir que 

existen grandes variaciones de volúmenes. 

 

Figura N°  89: Imagen con los datos insertados de la recopilación en campo. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

▪ Configuración de Nodos 

El programa te permite previamente a la configuración de 

sincronización insertar los datos de los nodos o intersecciones que 

están siendo evaluadas. 
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Figura N°  90: Imagen del cuadro de Configuración de Nudos de Las 

intersecciones. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

 

Dentro del cuadro de la figura anterior. Nos permite colocar el 

Número de Nodo, a que zona determinada está siendo evaluada. Las 

coordenadas X, Y son insertadas de acuerdo al programa, en función 

de los datos colocados al inicio en configuración de imagen insertada. 

En la opción “Control Type”, nos ofrecen 5 opciones de la cual 

escogeremos PRETIMED, ya que los semáforos que estamos 

analizando tienen la su temporización predeterminada o programada.  

Posteriormente en la fila “Cycle Length” es el tiempo total de 

semaforización expresada en segundos, es decir los tiempos que 

suman los ciclos rojo, ámbar y verde. 
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Figura N°  91: Datos Insertados de la Intersección Gral. Vizquerra – Av. 

Leguía. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

 

Figura N°  92: Datos Insertados de la Intersección Av. Patricio Meléndez – 

Av. Leguía. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  93: Datos Insertados de la Intersección Av. Arias Y Aragüez – Av. 

Leguía. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

▪ Comando Timing Settings 

El cuarto comando se ingresa la configuración de volúmenes 

realizando la configuración de sincronización. 

 

Figura N°  94: Imagen indicando el Comando Timing Settings. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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El programa recopila la información insertada anteriormente en 

el comando “Lane Settings”, para insertar los datos de “lanes and 

Sharing” y “Traffic Volume”, definiendo los Giros y asignando los 

volúmenes ya insertados. En la Tercera fila es el tipo de giro que 

establece el programa como nivel de protección. Se le asignaron a los 

niveles de protección a los giros que están en el análisis de campo. 

La 4ta y 5ta fila lo que te permite es ingresar las fases permitidas 

y protegidas, el programa asigna por defecto el estándar establecido 

en la configuración NEMA. 

Se asignó las fases de acuerdo al estado actual que tienen los 

semáforos en la intersección en campo. Teniendo en cuenta la 

codificación NEMA. 

La 6ta fila te permite asignar información si es que existieran 

detectores en los semáforos de las intersecciones en estudio. 

La 7ma fila “Heavy Vehicles” te permite ingresar en función de 

porcentaje la cantidad de vehículos pesados, es decir camiones y 

buses. 

La décima fila ya nos permite insertar los datos reales de lapsos 

que están programados en el semáforo, en este caso la fila “Minimun 

Initial” es el tiempo verde inicial mínimo que garantiza el servicio en la 

primera fase. Se coloca el valor de 4 ya que el tiempo mínimo es un 

valor irrelevante, puesto los semáforos se programan para tener 

valores mínimos de acuerdo al estudio de Transito de Diseño mayores 

a 1. 

En la fila Nª11 es el tiempo más corto permitido en cada fase. El 

valor asignado debe ser lo suficiente para permitir los intervalos 

mínimos iniciales, es decir debe contener los lapsos de tiempo del 

tiempo rojo más el amarillo. 

La Fila 12 es el tiempo total en segundos que contengan los 3 

tiempos (verde Rojo y Amarillo). 

La fila Nª13 como su nombre lo indica “Yellow Time” es el tiempo 

amarillo que debe tener el intervalo ámbar en cada acceso. Dicho 

número esta entre los 3 y 5 segundos, esto teniendo en consideración 
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las consideraciones de diseño. En el caso de la muestra en estudio 

todos los semáforos tienen en sus distintos Accesos el valor de 3 

segundos, por lo tanto, ese fue el valor asignado. 

 

Figura N°  95: Cuadro del Comando Timing Settings. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

Posteriormente se asignó el Valor en la Fila “All red Time” es el 

tiempo que se da al intervalo rojo. El tiempo que se ha asignado es el 

que se registró en campo. Este debe ser suficiente para permitir que 

todo el flujo sea evacuado en la intersección anterior.  

Para finalizar debemos colocar el valor en la fila “Recall Mode”. 

En nuestro caso se colocó “Max” ya que se cumple la condición que 

siempre se presenta el verde máximo y esta fase no debe ser omitida. 

Los datos en azul son los resultados que obtiene el programa de 

acuerdo a la información ingresada. 

Estos cálculos son comprobados en base a los datos teóricos del 

programa basados en la metodología HCM 2010. 
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Figura N°  96: Cuadro de Resultados del Comando Timing Settings. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 
 

3.5.2. Volúmenes vehiculares 

 

Figura N°  97: Volúmenes en la intersección 1 Av. Leguía – Av. Arias Y 

Aragüez. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  98: Volúmenes en la intersección 2 Av. Leguía – Av. Patricio 

Meléndez. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

 
 

Figura N°  99: Volúmenes en la intersección 3 Av. Leguía – Calle General 

Vizquerra. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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3.5.3. Designación de carriles 

 

Figura N°  100: Vista de Giro por Acceso en la Intersección Nº1 Av. Leguía – 

Av. Arias Y Aragüez. 

Fuente: Software Synchro V8. 
 

 

 

Figura N°  101: Vista de Giro por Acceso en la Intersección Nº2 Av. Leguía – 

Av. Patricio Meléndez. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  102: Vista de Giro por Acceso en la Intersección Nº3 Av. Leguía – 

Calle Gral. Vizquerra. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

3.5.4. Nivel de servicio / Level Of Service (LOS) 

 

Figura N°  103: Nivel de Servicio en la Intersección Nº1 Av. Leguía – Av. Arias 

Y Aragüez. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  104: Nivel de Servicio en la Intersección Nº2 Av. Leguía – Av. 

Patricio Meléndez. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

 
 

Figura N°  105: Nivel de Servicio en la Intersección Nº3 Av. Leguía – Calle 

Gral. Vizquerra. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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3.5.5. Simulación del tráfico vehicular mediante el SYNCHRO 2D 

 
 

Figura N°  106: Simulación del Tráfico en la Intersección Av. Leguía – Av. Arias 

Y Aragüez. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

 
 

Figura N°  107: Simulación del Tráfico en la Intersección Av. Leguía – Av. 

Patricio Meléndez. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  108: Simulación del Tráfico en la Intersección Av. Leguía – Calle 

Gral. Vizquerra. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 
3.5.6. Simulación del Tráfico Vehicular Mediante el Synchro 3D 

 
 

Figura N°  109: Simulación del Tráfico en la Intersección Av. Leguía – Calle 

Gral. Vizquerra. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  110: Simulación del Tráfico en la Intersección Av. Leguía – Av. 

Patricio Meléndez. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

 
 

Figura N°  111: Simulación del Tráfico en la Intersección Av. Leguía – Av. Arias 

Y Aragüez. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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 ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

3.6.1. Solución Nº1 optimizar ciclos de semaforización 

▪ Intersección nº01: Avenida Leguía – Avenida Arias Y Aragüez. 

El software SYNCHRO V8.0 nos brinda la opción de optimizar 

el ciclo semafórico en la herramienta “Timing Settings”: 

 

Figura N°  112: Cuadro de Opción para Optimizar Ciclos. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

Se le da clic primero a la opción de Optimize Splits y 

posteriormente a la opción de Optimize Cycle Length para que el 

programa evalué la mejor forma de optimizar el ciclo de 

semaforización en los diferentes puntos de intersección de acuerdo 

a las fórmulas establecidas en el manual HCM 2010. 
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Figura N°  113: Cuadro con los Ciclos Optimizados con la Opción de 

Optimizar Ciclos en la Intersección Nº1. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

En la figura se observa el Nivel de Servicio de la Intersección 

así como el nivel de servicio de sus accesos. 

 
 

Figura N°  114: Nivel de Servicio Optimizado en la Intersección Nº1. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  115: Nivel de Servicio de los Accesos Optimizado Ciclos de 

Semaforización en la Intersección 1. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

Posteriormente se Muestra los resultados de la optimización 

de la intersección Nº1 Av. Arias Y Aragüez con Av. Leguía. 

 
 

Figura N°  116: Cuadro de Ciclo Optimizado en la Intersección Nº1 Av. 

Leguía – Av. Arias Y Aragüez. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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▪ Intersección Nº02: Avenida Leguía – Av. Patricio Meléndez. 

 
 

Figura N°  117: Cuadro de Opción Timing Settings con el nivel de Servicio 

de la Intersección Nº2. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

 
 

Figura N°  118: Niveles de Servicio Optimizado en la Intersección Nº2. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  119: Nivel de Servicio de los Accesos Optimizado Ciclos de 

Semaforización en la Intersección 2. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 
Se muestra los resultados obtenidos a través de la 

optimización del semáforo en la intersección. 

 
 

Figura N°  120: Cuadro de Ciclo Optimizado en la Intersección Nº2 Av. 

Leguía – Av. Patricio Meléndez. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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▪ Intersección Nº03: Avenida Leguía – Calle Gral. Vizquerra. 

 

Figura N°  121: Cuadro de Opción Timing Settings con el nivel de Servicio 

de la Intersección Nº3. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

Se muestra el nivel de servicio y los niveles de servicio por 

acceso de la intersección Nº3 de la Avenida Leguía con Calle 

General Vizquerra. 

 
 

Figura N°  122: Niveles de Servicio Optimizado en la Intersección Nº3. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  123: Nivel de Servicio de los Accesos Optimizado Ciclos de 

Semaforización en la Intersección 2. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

Posteriormente el Programa realiza los cálculos y nos da los 

siguientes resultados habiendo optimizando los semáforos. 

 

Figura N°  124: Cuadro de Ciclo Optimizado en la Intersección Nº2 Av. 

Leguía – Av. Patricio Meléndez. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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3.6.2. Solución Nº2 optimizar tiempos de semaforización y unificación de 

fases. 

Como solución Nº02 se realizó la modificación manual de los 

tiempos de semaforización logrando los siguientes resultados. 

▪ Intersección Nº01: Avenida Leguía – Avenida Arias Y Aragüez. 

 
 

Figura N°  125: Cuadro con los Ciclos Optimizando los tiempos de 

Semaforización y unificación de fases. 

Fuente: Software Synchro V8. 
 

 

 

Figura N° 126: Resultados a optimizar tiempos de Semaforización y 

Unificando Fases. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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▪ Intersección Nº02: Avenida Leguía – Av. Patricio Meléndez. 

 
 

Figura N°  127: Cuadro de Opción Timing Settings con el nivel de Servicio 

de la Intersección Nº2 Optimizando los Tiempos de Semaforización y 

Unificando Fases. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

 
 

Figura N°  128: Resultados Obtenidos al haber Optimizado los tiempos de 

Semaforización y Unificando Fases. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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▪ Intersección Nº03: Avenida Leguía – Calle Gral. Vizquerra. 

 
 

Figura N°  129: Nivel de Servicio de los Accesos Optimizado Tiempos de 

Semaforización y Unificando fases. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

 
 

Figura N°  130: Cuadro de Resultados Obtenidos Optimizando Tiempos 

de Semaforización y Unificando Fases en la Intersección Nº3. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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3.6.3. Solución Nº3 aumento de carriles en la intersección. 

Otra forma de reducir el nivel de servicio de una intersección es la 

de aumentar carriles para aliviar el flujo vehicular de cada acceso. Se 

optó por conveniente asignar 1 carril más a aquellos accesos en los que 

es posible eliminar los estacionamientos laterales o anular las veredas 

de la berma central. 

▪ Intersección Nº01: Avenida Leguía – Avenida Arias Y Aragüez. 

Se asignó un carril al acceso Nº01 y Nº03 de la intersección Nº1. 

 
 

Figura N°  131: Cuadro Lane Settings añadiendo los carriles en la 

Intersección Nº1. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 
 

Figura N°  132: Nivel de Servicio de la Intersección Nº01 y sus accesos 

con la cantidad de carriles Modificados. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  133: Resultados Obtenidos por el Programa en base al 

aumento de Carriles en la Intersección Nº1. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

▪ Intersección Nº02: Avenida Leguía – Av. Patricio Meléndez. 

Se asignó un carril a todos los accesos de la intersección 

reduciendo también el ancho de carril al ancho mínimo de 3.3 m. 

 

Figura N°  134: Cuadro Lane Settings añadiendo los carriles en la 

Intersección Nº2. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  135: Nivel de Servicio de la Intersección Nº02 y sus accesos 

con la cantidad de carriles Modificados. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

 
 

Figura N°  136: Resultados Obtenidos por el Programa en base al 

aumento de Carriles en la Intersección Nº2. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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▪ Intersección Nº03: Avenida Leguía – Calle Gral. Vizquerra. 

 
 

Figura N°  137: Cuadro de Lane Settings añadiendo los carriles en la 

Intersección Nº3. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 
 

 

Figura N°  138: Nivel de Servicio de la Intersección Nº03 y sus accesos 

con la cantidad de carriles Modificados. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  139: Resultados Obtenidos por el Programa en base al 

aumento de Carriles en la Intersección Nº3. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 
3.6.4. Solución Nº4 aumento de carriles en la intersección y optimización 

de ciclos 

En la solución Nº04 se propone unificar las soluciones anteriores 

para poder reducir el nivel de servicio a un tránsito de Categoría 

Normal. Se detallan los resultados obtenidos mediante esta solución. 

▪ Intersección Nº01: Avenida Leguía – Avenida Arias Y Aragüez. 

 
 

Figura N°  140: Nivel de Servicio de la Intersección Nº1 Optimizando 

Ciclos con la ayuda del Programa y añadiendo carriles en los Accesos 1 y 

3. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  141: Resultados Obtenidos por el Programa en base al 

Synchro en base al aumento de carriles y Optimizando Ciclos en la 

Intersección Nº1 específicamente en los accesos 1 y 3. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

▪ Intersección Nº02: Avenida Leguía – Av. Patricio Meléndez. 

 
 

Figura N°  142: Nivel de Servicio de la Intersección Nº2 Optimizando 

Ciclos con la ayuda del Programa y añadiendo carriles en los todos los 

Accesos. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  143: Resultados Obtenidos por el Programa en base al 

Synchro en base al aumento de carriles en todos los Accesos y 

Optimizando Ciclos en la Intersección Nº2. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

▪ Intersección Nº03: Avenida Leguía – Calle Gral. Vizquerra. 

 
 

Figura N°  144: Nivel de Servicio de la Intersección Nº3 Optimizando 

Ciclos con la ayuda del Programa y añadiendo carriles en los todos los 

Accesos. 

Fuente: Software Synchro V8. 
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Figura N°  145: Resultados Obtenidos por el Programa en base al 

Synchro en base al aumento de carriles en todos los Accesos y 

Optimizando Ciclos en la Intersección Nº3. 

Fuente: Software Synchro V8. 

 

 
 

Figura N°  146: Imagen de Propuesta de Aumento de Carriles en el 

acceso 1 y 3 de la intersección Nº1 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N°  147: Imagen de Propuesta de Aumento de Carriles en todos 

los accesos de la intersección Nº2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
 

Figura N°  148: Imagen de Propuesta de Aumento de Carriles en todos 

los accesos de la intersección Nº3 

Fuente: Elaboración Propia 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

 

 

 NIVEL DE SERVICIO REAL EN LAS INTERSECCIONES DE LA ZONA EN 

ESTUDIOS. 

Tabla N° 39: Nivel de Servicio Real. 

NIVEL DE SERVICIO REAL 

SITUACION 
REAL 

DEMORA EN 
INTERSECCI

ON POR 
VEHICULO 

RELACION 
VOLUMEN 

CAPACIDAD 

NIVEL DE 
SERVICIO 

EN LA 
INTERSEC

CION 

NIVEL DE 
SERVICIO 
ACCESO 

Nº1 

NIVEL DE 
SERVICIO 
ACCESO 

Nº2 

NIVEL DE 
SERVICIO 
ACCESO 

Nº3 

INTERSECCION 
Nº01 AV. LEGUÍA 

- AV. ARIAS Y 
ARAGÜEZ 

80.50 Seg. 1.28 F F B C 

INTERSECCION 
Nº02 AV. LEGUÍA 
- AV. PATRICIO 

MELENDEZ 

83.90 Seg. 1.30 F F D C 

INTERSECCION 
Nº03 AV. LEGUÍA 

- CALLE 
GENERAL 

VIZQUERRA 

153.90 
Seg. 

1.75 F A F F 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

Tabla N° 40: Propuesta Nº1 / Optimización de Ciclos. 

PROPUESTA Nº01 / OPTIMIZACION DE CICLOS 

ALTERNATIVA 
Nº01 

DEMORA EN 
INTERSECCIO

N POR 
VEHICULO 

RELACION 
VOLUMEN 

CAPACIDAD 

NIVEL DE 
SERVICIO 

EN LA 
INTERSEC

CION 

NIVEL DE 
SERVICIO 

ACCESO Nº1 

NIVEL DE 
SERVICIO 

ACCESO Nº2 

NIVEL DE 
SERVICIO 

ACCESO Nº3 

INTERSECCION 
Nº01 AV. LEGUÍA - 

AV. ARIAS Y 
ARAGÜEZ 

51.30 Seg. 1.07 D E C D 
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INTERSECCION 
Nº02 AV. LEGUÍA - 

AV. PATRICIO 
MELENDEZ 

88.00 Seg. 1.15 F F F E 

INTERSECCION 
Nº03 AV. LEGUÍA - 
CALLE GENERAL 

VIZQUERRA 

27.60 Seg. 1.00 C C D B 

. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Con la alternativa de solución de optimización con el Synchro se 

logró: 

➢ Resultados obtenidos en la Intersección Nº01 de la siguiente 

manera: 

▪ El tiempo de demora por vehículo redujo de 80.50 Segundos a 

51.30 Segundos. 

▪ La relación Volumen / Capacidad de 1.28 a 1.07. 

▪ Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 01 de F a E. 

▪ Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 02 de B a C. 

▪ Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 03 de C a D. 

▪ En conclusión, el Nivel de Servicio de la Intersección se 

Reduce de F a D. 

 

➢ Resultados obtenidos en la Intersección Nº02 de la siguiente 

manera: 

▪ El tiempo de demora por vehículo aumento de 83.90 Segundos 

a 88 Segundos. 

▪ La relación Volumen / Capacidad de 1.30 a 1.15. 

▪ Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 01 en F. 

▪ Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 02 de D a F. 

▪ Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 03 de C a E. 

▪ En conclusión, el Nivel de Servicio de la Intersección se 

Mantiene en F. 

 

➢ Resultados obtenidos en la Intersección Nº03 de la siguiente 

manera: 
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▪ El tiempo de demora por vehículo reduce de 153.90 Segundos 

a 27.60 Segundos. 

▪ La relación Volumen / Capacidad de 1.75 a 1.00. 

▪ Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 01 de A a C. 

▪ Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 02 de F a D. 

▪ Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 03 de F a B. 

▪ En conclusión, el Nivel de Servicio de la Intersección mejora y 

cambia de F a C. 

Tabla N° 41: Propuesta Nº2 / Optimización de Ciclos y Unificación de Fases. 

PROPUESTA Nº02 / OPTIMIZACION CICLOS Y UNIFICACION DE FASES 

ALTERNATIVA 
Nº02 

DEMORA EN 
INTERSECCION 
POR VEHICULO 

RELACION 
VOLUMEN 

CAPACIDAD 

NIVEL DE 
SERVICIO EN 

LA 
INTERSECCION 

NIVEL DE 
SERVICIO 

ACCESO Nº1 

NIVEL DE 
SERVICIO 

ACCESO Nº2 

NIVEL DE 
SERVICIO 

ACCESO Nº3 

INTERSECCION Nº01 
AV. LEGUÍA - AV. ARIAS 

Y ARAGÜEZ 
79.00 Seg. 1.26 E F B D 

INTERSECCION Nº02 
AV. LEGUÍA - AV. 

PATRICIO MELENDEZ 
320.00 Seg. 1.90 F F F F 

INTERSECCION Nº03 
AV. LEGUÍA - CALLE 

GENERAL VIZQUERRA 
53.00 Seg. 1.25 D B F B 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
Con la alternativa de solución optimizando tiempos y unificando 

fases se logra los siguientes cambios: 

➢ Resultados obtenidos en la Intersección Nº01 de la siguiente 

manera: 

▪ El tiempo de demora por vehículo redujo de 80.50 Segundos a 

79 Segundos. 

▪ La relación Volumen / Capacidad de 1.28 a 1.26. 

▪ Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 01 en F. 

▪ Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 02 en B. 

▪ Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 03 de C a D. 

▪ En conclusión, el Nivel de Servicio de la Intersección se 

Reduce de F a E. 
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➢ Resultados obtenidos en la Intersección Nº02 de la siguiente 

manera: 

▪ El tiempo de demora por vehículo aumento de 83.90 Segundos 

a 320 Segundos. 

▪ La relación Volumen / Capacidad de 1.30 a 1.90. 

▪ Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 01 en F. 

▪ Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 02 de D a F. 

▪ Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 03 de C a F. 

▪ En conclusión, el Nivel de Servicio de la Intersección se 

Mantiene en F. 

➢ Resultados obtenidos en la Intersección Nº03 de la siguiente 

manera: 

▪ El tiempo de demora por vehículo reduce de 153.90 Segundos 

a 53.20 Segundos. 

▪ La relación Volumen / Capacidad de 1.75 a 1.25. 

▪ Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 01 de A a B. 

▪ Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 02 en F. 

▪ Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 03 de F a B. 

▪ En conclusión, el Nivel de Servicio de la Intersección mejora y 

cambia de F a D. 

Tabla N° 42: Propuesta Nº3 / Aumento de Carriles. 

PROPUESTA Nº03 / AUMENTO DE CARRILES 

ALTERNATIVA 
Nº03 

DEMORA EN 
INTERSECCION 
POR VEHICULO 

RELACION 
VOLUMEN 

CAPACIDAD 

NIVEL DE 
SERVICIO EN 

LA 
INTERSECCION 

NIVEL DE 
SERVICIO 

ACCESO Nº1 

NIVEL DE 
SERVICIO 

ACCESO Nº2 

NIVEL DE 
SERVICIO 

ACCESO Nº3 

INTERSECCION Nº01 
AV. LEGUÍA - AV. 

ARIAS Y ARAGÜEZ 
26.50 Seg. 1.01 C D B B 

INTERSECCION Nº02 
AV. LEGUÍA - AV. 

PATRICIO MELENDEZ 
21.40 Seg. 0.91 C C B B 

INTERSECCION Nº03 
AV. LEGUÍA - CALLE 

GENERAL VIZQUERRA 
35.10 Seg. 1.09 D A F C 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Con la alternativa de solución de aumentar carriles en donde es 

posible se logra los siguientes cambios: 

➢ Resultados obtenidos en la Intersección Nº01 de la siguiente 

manera: 

▪ El tiempo de demora por vehículo redujo de 80.50 Segundos a 

26.50 Segundos. 

▪ La relación Volumen / Capacidad de 1.28 a 1.01. 

▪ Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 01 de F a D. 

▪ Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 02 en B. 

▪ Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 03 de C a B. 

▪ En conclusión, el Nivel de Servicio de la Intersección se 

Reduce de F a C. 

 

➢ Resultados obtenidos en la Intersección Nº02 de la siguiente 

manera: 

▪ El tiempo de demora por vehículo aumento de 83.90 Segundos 

a 21.40 Segundos. 

▪ La relación Volumen / Capacidad de 1.30 a 0.91. 

▪ Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 01 de F a C. 

▪ Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 02 de D a B. 

▪ Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 03 de C a B. 

▪ En conclusión, el Nivel de Servicio de la Intersección Mejora de 

F a C. 

 

➢ Resultados obtenidos en la Intersección Nº03 de la siguiente 

manera: 

▪ El tiempo de demora por vehículo reduce de 153.90 Segundos 

a 35.10 Segundos. 

▪ La relación Volumen / Capacidad de 1.75 a 1.09. 

▪ Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 01 en A. 

▪ Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 02 en F. 

▪ Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 03 de F a C. 

▪ En conclusión, el Nivel de Servicio de la Intersección mejora y 

cambia de F a D. 
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Tabla N° 43: Propuesta Nº4 / Optimización de Ciclos y Aumento de Carriles. 

PROPUESTA Nº04 / OPTIMIZACION DE CICLOS Y AUMENTO DE CARRILES 

ALTERNATIVA 
Nº04 

DEMORA EN 
INTERSECCION 

POR 
VEHICULO 

RELACION 
VOLUMEN 

CAPACIDAD 

NIVEL DE 
SERVICIO EN 

LA 
INTERSECCION 

NIVEL DE 
SERVICIO 

ACCESO Nº1 

NIVEL DE 
SERVICIO 

ACCESO Nº2 

NIVEL DE 
SERVICIO 

ACCESO Nº3 

INTERSECCION Nº01 
AV. LEGUÍA - AV. ARIAS 

Y ARAGÜEZ 
22.90 Seg. 0.85 C C C C 

INTERSECCION Nº02 
AV. LEGUÍA - AV. 

PATRICIO MELENDEZ 
21.60 Seg. 0.81 C C C C 

INTERSECCION Nº03 
AV. LEGUÍA - CALLE 

GENERAL VIZQUERRA 
10.60 Seg. 0.67 B B B A 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Con la alternativa de solución de Optimizar ciclos y aumentar 

carriles se logró los siguientes resultados: 

➢ Resultados obtenidos en la Intersección Nº01 de la siguiente 

manera: 

▪ El tiempo de demora por vehículo redujo de 80.50 Segundos a 

22.90 Segundos. 

▪ La relación Volumen / Capacidad de 1.28 a 0.85. 

▪ Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 01 de F a C. 

▪ Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 02 de B a C. 

▪ Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 03 en C. 

▪ En conclusión, el Nivel de Servicio de la Intersección se 

Reduce de F a C. 

 

➢ Resultados obtenidos en la Intersección Nº02 de la siguiente 

manera: 

▪ El tiempo de demora por vehículo aumento de 83.90 Segundos 

a 21.60 Segundos.  

▪ La relación Volumen / Capacidad de 1.30 a 0.81. 

▪ Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 01 de F a C. 

▪ Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 02 de D a C. 
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▪ Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 03 en C. 

▪ En conclusión, el Nivel de Servicio de la Intersección Mejora de 

F a C. 

 

➢ Resultados obtenidos en la Intersección Nº03 de la siguiente 

manera: 

▪ El tiempo de demora por vehículo reduce de 153.90 Segundos 

a 10.60 Segundos. 

▪ La relación Volumen / Capacidad de 1.75 a 0.67. 

▪ Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 01 de A a B. 

▪ Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 02 de F a B. 

▪ Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 03 de F a A. 

▪ En conclusión, el Nivel de Servicio de la Intersección mejora y 

cambia de F a B. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN 

 

 SITUACION ACTUAL 

Habiendo obtenido los Resultados a través del Synchro V8.0 mostrados 

en la tabla Nº39 se puede observar que la relación Volumen / Capacidad 

Máxima excede el valor de 1, lo cual significa que existe un exceso de 

vehículos en relación a la capacidad que estas vías poseen.  

El resultado que muestra el grado de saturación hace referencia a todos 

los factores que influyen en la intersección; Ciclo de semaforización y su diseño 

geométrico. 

Este resultado nos muestra lo que se origina en las intersecciones de 

estudio, largas colas de vehículos que esperan la fase verde para poder 

transitar, esto puede observarse en las horas pico en donde el flujo vehicular 

aumenta de manera considerable.  

Con el ciclo de semaforización actual podemos observar la demora y 

atraso que existe en cada una de las intersecciones ya que los vehículos que 

transitan por la Avenida Leguía realizan el recorrido de manera fluida y no 

exista tal saturación vehicular. 

Una de las razones por la cual se produce el congestionamiento vehicular 

en las intersecciones es porque tienen un ciclo demasiado largo y no poseen 

fases permitidas de giro para poder aliviar el congestionamiento vehicular. 

El resultado obtenido mostrado en la tabla Nº39 indica el nivel de servicio 

en cada una de las intersecciones de la Avenida Leguía en el tramo Calle 

General Vizquerra – Av. Arias Y Aragüez, obtenido mediante el análisis real del 

tráfico en campo y posteriormente realizando la simulación en el software 

SYNCHRO V8.0. Al ser el valor de F en todas las intersecciones nos revela la 

congestión vehicular que existe, ya que la demora por vehículo excede los 80 

segundos y nos muestra que la relación Volumen / Capacidad es mayor a 1. 

Se ha realizado la confirmación que el nivel actual de servicio de las 

intersecciones de la Avenida Leguía en el tramo Calle General Vizquerra – Av. 
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Arias Y Aragüez, no es el adecuado por el hecho que se puede observar que 

presenta demoras elevadas en cada acceso. 

 ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 

A. Optimización de tiempos de semaforización 

Se puede observar los resultados obtenidos al realizar la 

optimización de tiempos de semaforización con la opción que nos brinda el 

Software el grado en la Intersección Nº1 Av. Leguía – Av. Arias Y Aragüez 

y Nº3. Av. Leguía – Calle General Vizquerra mejora de condición F a D y C 

respectivamente, mientras que la Intersección Nº2 Av. Leguía – Patricio 

Meléndez se mantiene en F. 

Por otra parte, las relaciones de volumen - capacidad no se ven 

solucionadas y el tiempo de demora por vehículo se optimiza ligeramente.  

Por todo lo visto no es la mejor alternativa de solución ya que el nivel 

de congestión vehicular seguiría siendo el mismo en la intersección Nº2, 

por lo tanto, el Nivel de Servicio del Tramo en estudio no mejora 

completamente. 

 

B. Optimización de ciclos de semaforización y unificación de fases 

Se pueden apreciar en la tabla Nº41 los resultados obtenidos 

haciendo la optimización de ciclos de semaforización de manera manual y 

unificación de bases, encontrándose como mejora la intersección Nº1 y 

Nº3, notándose también que la intersección Nº03 incrementa 

significativamente el tiempo de demora por vehículo, por lo cual se 

determina que no es una solución aceptable para mejorar el nivel de 

servicio en el tramo de la vía en estudio. 

 

C. Aumento de carriles 

Se aprecian los resultados en la tabla Nº42 haciendo el aumento de 

un carril en los accesos en donde es permitido por el ancho de vía mínimo 

de 3.3 mts, de cada una de las intersecciones de la vía en estudio. Las 

mejoras son considerables en todas las intersecciones ya que mejoran la 

relación volumen capacidad a valores mínimos mayores a 1. 
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Por otra parte, la demora total por vehículo disminuye en todas las 

intersecciones a valores inferiores a 50 segundos, por lo tanto, se indica 

que cada intersección pasa a estar a un nivel de Servicio Regular. 

El nivel de servicio de todas las intersecciones mejora de un Nivel de 

Servicio en condición F a C en las Intersecciones Nº1 Avenida Leguía - Av. 

Arias Y Aragüez y Nº2 Avenida Leguía – Av. Patricio Meléndez y de F a D 

en la Intersección Nº3 Avenida Leguía – Calle General Vizquerra 

respectivamente. 

Es una propuesta que soluciona el problema de las intersecciones en 

estudio ya que mejora el nivel de servicio actual y por ende el tráfico 

vehicular se optimiza. 

Una desventaja con respecto a esta alternativa de solución; es hacer 

efectivo el aumento de un carril mediante la eliminación de 

estacionamiento y el sacrificio del ancho de la berma central, lo cual 

originaria el tener que realizar estudios para la realización de obras y así 

poder hacer efectiva la solución planteada. 

D. Optimización de ciclos de semaforización y aumento de carriles 

Se puede observar los resultados obtenidos en la Tabla Nº43 al 

cambiar las fases de ciclos de semaforización en todas las intersecciones y 

aumentar carriles proporcionalmente al ancho de la vía, se tiene que la 

relación volumen capacidad reduce a valores inferiores a 1 mejorando 

considerablemente. 

El nivel de servicio de todas las intersecciones mejora de un Nivel de 

Servicio en condición F a C en las Intersecciones Nº1 Avenida Leguía - Av. 

Arias y Aragüez y Nº2 Avenida Leguía – Av. Patricio Meléndez y de F a D 

en la Intersección Nº3 Avenida Leguía – Calle General Vizquerra 

respectivamente, con lo cual se indica que pasa a tener un flujo vehicular 

normal en proporción al ancho de los carriles de todos los accesos de las 

intersecciones. 

El tiempo de demora por vehículo reduce a valores inferiores a 30 

segundos optimizando el nivel de servicio a condiciones aceptables. 

De igual forma esta alternativa conlleva a tener que eliminar 

estacionamientos laterales de los accesos para lograr aumentar un carril 
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en los accesos de las intersecciones, así como sacrificar parte de la berma 

central con el fin de lograr la optimización del flujo vehicular y nivel de 

servicio. 
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CONCLUSIONES  

 

En base a los resultados conseguidos tanto para la situación actual, así como 

las propuestas de mejora a la intersección analizada, se presentan las siguientes 

conclusiones:  

 
1. Se determinó el nivel de servicio en todos los accesos de las tres 

intersecciones de la Avenida Leguía en el Tramo Gral. Vizquerra – Arias y 

Aragüez; realizando propuestas de mejora vial teniendo en cuenta los ciclos 

de semaforización y las propiedades geométricas de la vía de estudio; se 

logró reducir el nivel de servicio de las intersecciones respectivamente. 

 

2. Se logró determinar el nivel de servicio que posee en la Actualidad las 

intersecciones de la Avenida Leguía en el tramo Gral. Vizquerra – Arias y  

Aragüez, dando como resultado un valor F en base a los datos recopilados en 

campo y luego habiéndolos procesados en el Software Synchro V8.0 

 

3. Se realizó las propuestas de mejora vial de las intersecciones de la Avenida 

Leguía en el tramo Gral. Vizquerra – Arias y  Aragüez, y se consiguió 

optimizar el tráfico vehicular actual en todas las intersecciones, para realizar 

tal mejora se tuvieron en cuenta el ciclo de los semáforos y las propiedades 

geométricas de los accesos en las intersecciones de la vía de estudio. 

 

4. Se analizaron las diferentes propuestas de solución en base a los resultados 

obtenidos con el software Synchro V8.0 y determinamos que la alternativa 

Nº4 de Optimización de Ciclos de semaforización y Aumento de Carriles es la 

solución más viable para mejorar el nivel de servicio de la Vía en estudio, 

realizando estos cambios el nivel de Servicio de las Intersecciones Mejoran 

de un Nivel de Servicio en condición F a C en las Intersecciones Nº1 Avenida 

Leguía - Av. Arias y Aragüez y Nº2 Avenida Leguía – Av. Patricio Meléndez y 

de F a D en la Intersección Nº3 Avenida Leguía – Calle General Vizquerra. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda realizar estudios que analicen la viabilidad de eliminar 

estacionamientos laterales en las intersecciones de la Avenida Leguía, para 

poder adicionar carriles en los diferentes accesos y lograr reducir el alto nivel 

de servicio existente. 

 

2. Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacna, realizar la 

reprogramación de los tiempos de semaforización en todas las intersecciones 

del tramo en estudio, ya que esta es una de las principales causas del 

congestionamiento vehicular, lo cual genera las largas colas de vehículos en 

los accesos analizados. 

 

3. Se recomienda a las entidades públicas encargadas de la administración del 

transporte urbano, efectuar nuevos reordenamiento de los vehículos de 

transporte público con respecto a los lineamientos de recojo de pasajeros ya 

que esto también origina que el tráfico vehicular aumente por la imprudencia 

de los conductores al no respetar los paraderos autorizados. 

 

4. Recomendar este trabajo a la Municipalidad Provincial de Tacna, para que a 

partir del estudio, se genere soluciones viales, no solo en la Av. Leguía, sino 

en toda la zona central de la ciudad para tomar las medidas correctivas 

respecto al crecimiento constante del parque automotor. 

 

5. Se recomienda a futuros tesistas que realicen investigaciones similares al 

presente informe analizando nuevas propuestas de solución , como por 

ejemplo la ola verde la cual sincroniza semáforos permitiendo el flujo continuo 

de trafico sobre varias intersecciones en una misma dirección , logrando 

mayor fluidez , reducción de índice de ruido y menor consumo de energía. 
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ANEXOS 

ANEXO N°01 

 

 

 

 

 

 PANEL FOTOGRAFICO 
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Imagen 1:  Se aprecia las mediciones en campo del ancho 

de la vía de Av. Leguía – Av. Arias y Aragüez en la 

Intersección I. 

 

Imagen 2: Se aprecia las mediciones en campo del ancho 

de la berma central de la avenida Av. Leguía – Av. Arias y 

Aragüez en la Intersección I. 

 

Imagen 3: Se aprecia las mediciones en campo del ancho 

de la vía de Av. Leguía – Av. Arias y Aragüez en la 

Intersección I. 
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Imagen 4: Se aprecia las anotación respectivas para la 

realización del conteo vehicular en de la Intersección I. 

 

Imagen 5: Se aprecia las mediciones en campo del ancho de la 

vereda de la Av. Leguía – Av. Patricio Meléndez en la 

Intersección II. 

 

Imagen 6: Se aprecia las mediciones en campo del ancho de la 

vía de la Av. Leguía – Av. Patricio Meléndez en la Intersección 

II. 
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Imagen 7:  Se aprecia las anotación respectivas para la 

realización del conteo vehicular en de la Intersección II. 

 

Imagen 8: Se aprecia las anotación respectivas para la 

realización del conteo en otro punto vehicular en de la 

Intersección II. 

 

Imagen 9: Se aprecia las mediciones en campo del ancho 

de la berma central de la Av. Leguía – Calle General 

Vizquerra en la Intersección III. 
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Imagen 10: Se aprecia las mediciones en campo del ancho de 

la vía de la Av. Leguía – Calle General Vizquerra dada en la 

Intersección III. 

 

Imagen 11: Se aprecia las mediciones en campo del ancho de 

la vía en otro punto de la Av. Leguía – Calle General Vizquerra 

dada en la Intersección III. 

 

Imagen 12: Se aprecia las anotación respectivas para la 

realización del conteo vehicular en de la Intersección III. 
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ANEXO Nº02:  

 

 

 

 

 

 

 

 

AFOROS VEHICULARES 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

“DETERMINACIÓN DEL NIVEL DE SERVICIO Y PROPUESTA DE MEJORA VIAL EN LA AVENIDA LEGUÍA EN EL TRAMO CALLE GRAL. VIZQUERRA – AV. ARIAS Y ARAGÜÉS 
DEL DISTRITO DE TACNA AÑO 2018” 

PLANTEAMIENTO DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODO 

Interrogante Principal Objetivo General Hipótesis General Variable Independiente 

¿De qué manera la determinación 

del nivel de servicio influye en las 

propuestas de mejora vial de la 

Avenida Leguía en el tramo Gral. 

Vizquerra – Arias y Aragüez del 

distrito de Tacna? 

Determinar el nivel de servicio 

para realizar propuestas de 

mejora vial en la Avenida Leguía 

en el tramo Gral. Vizquerra – 

Arias y Aragüez. 

Con la determinación del nivel 

de servicio se logra realizar 

propuestas de mejora vial en la 

Av. Leguía en el tramo Gral. 

Vizquerra – Arias y Aragüez. 

VARIABLE INDEPENDIENTE: 

Flujo Vehicular 
FLUJO VEHICULAR Explicativo 

Interrogante Secundaria: Objetivo Específicos Hipótesis Específicas Variable Dependiente 

¿Cuál es el nivel de servicio de la 

Avenida Leguía en el tramo Gral. 

Vizquerra – Arias y Aragüez en la 

actualidad? 

Determinar el nivel de servicio en 

la actualidad que posee la 

Avenida Leguía en el tramo Gral. 

Vizquerra – Arias y Aragüez. 

Realizando un aforo vehicular 

lograremos determinar cuál es 

el nivel de servicio en la 

actualidad que posee la Av. 

Leguía en el tramo Gral. 

Vizquerra – Arias y Aragüez. 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Aforo Por Giro  

 

VARIABLE DEPENDIENTE: 

Nivel de Servicio 

AFORO VEHICULAR Explicativo 

¿Cómo elaborar propuestas de 

mejora vial en la Avenida Leguía en 

el tramo Gral. Vizquerra – Arias y 

Aragüez? 

Proponer alternativas de solución 

para mejorar el nivel de servicio 

en la Av. Leguía en el tramo Gral. 

Vizquerra – Arias y Aragüez. 

Al reprogramar el sentido de los 

giros en los accesos se 

propondrá soluciones o 

alternativas a los problemas de 

tráfico vehicular. 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Sentido de Giros. 

 

 

VARIABLE DEPENDIENTE: 

Alternativas a los Problemas de 

Tráfico 

SENTIDO DE GIROS Explicativo 

¿Cómo determinar la más viable 

propuesta de mejora vial para la Av. 

Leguía en el tramo Gral. Vizquerra – 

Arias y Aragüez? 

Determinar la más viable 

propuesta de mejora vial para la 

Av. Leguía en el tramo Gral. 

Vizquerra – Arias y Aragüez. 

Con los análisis realizados en la 

presente investigación se 

plantearán soluciones para 

lograr un mejoramiento vial y 

reducir el nivel de Servicio en el 

tramo de estudio. 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Análisis Realizados 

 

VARIABLE DEPENDIENTE 

Mejoramiento Vial 

PROCESAMIENTO DE 

DATOS O 

ALTERNATIVAS 

Explicativo 

 


