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RESUMEN 

     En la ciudad de Chiclayo el tráfico vehicular está creciendo de manera considerada, por lo que 

se ha convertido en un gran problema para su parque automotor. La congestión vehicular en las 

intersecciones de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa Victoria, genera una constante 

saturación de tránsito en horas puntas. Sin embargo, se pueden tomar algunas medidas para reducir 

el tiempo perdido al conducir por estas vías. De esta investigación, el objetivo principal es 

diagnosticar la situación actual de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa Victoria, el cual nos 

permita revelar en el sistema vial las fallas técnicas y de este modo, brindar alternativas de la 

gestión vial a mediano y largo plazo que contribuya la optimización de los indicadores de medición 

de tráfico, dando propuestas de solución vial con el software de simulación y análisis de tránsito 

que es el SYNCHRO 8.0 que emplean la Metodología del Automóvil de HCM 2010. Para la parte 

final de este informe, se darán conclusiones y recomendaciones que se enfoquen directamente a las 

propuestas de solución que se presentan en las intersecciones de dichas avenidas. 

 

Palabras claves: tráfico vehicular, parque automotor, Synchro 8, Metodología HCM 2010. 
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ABSTRACT 

     In the city of Chiclayo, vehicular traffic is growing considerably, which has become a major 

problem for its vehicle fleet. Traffic congestion at the intersections of Garcilazo de la Vega Avenue 

and Santa Victoria Avenue generates constant traffic saturation at peak hours. However, some 

measures can be taken to reduce the time lost when driving on these roads. The main objective of 

this research is to diagnose the current situation of Garcilazo de la Vega Avenue and Santa Victoria 

Avenue, which allows us to reveal the technical failures in the road system and thus, provide 

alternatives for road management in the medium and long term that contribute to the optimization 

of traffic measurement indicators, giving proposals for road solutions with the simulation software 

and traffic analysis that is SYNCHRO 8.0 using the HCM 2010 Automobile Methodology. For the 

final part of this report, conclusions and recommendations will be given that focus directly on the 

proposed solutions presented at the intersections of these avenues. 

 

Keywords: vehicular traffic, automotive park, Synchro 8, HCM Methodology 2010. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 Actualmente, la congestión vehicular en el Perú es uno de los problemas más graves que 

afronta. El problema radica en que la aparición de nuevas unidades no va al mismo ritmo con 

el retiro de aquellas en estado de obsolescencia o que son altamente contaminantes, el parque 

automotor peruano es de 2.6 millones de vehículos, de los cuales los vehículos livianos 

representan el 85% y las unidades pesadas el 15%, por lo que la cifra muestra que el número 

de unidades ha aumentado significativamente con respecto al 2016, que con vehículos de dos 

o tres ruedas  llegaban a 2,281.000, para lo cual se plantea un proyecto de renovación del 

parque automotor [1] (Ver anexo 01). Para tener una idea más concisa de la situación real del 

sector automotriz, en el año 2019 la tasa de Ventas de Vehículos Nuevos en el Perú fue 

168,647, teniendo un crecimiento de 1.7% con respecto al año 2018 que tuvo 165,802, el cual 

ha sido un factor para el incremento del parque automotor [2] (Ver anexo 02). 

 

 Así mismo, también se evidencia dicho problema en el interior del país como en la ciudad 

de Chiclayo, cuyo parque automotor proyectado al 2030 es de 190,454 [3], no obstante, se ha 

creído conveniente hacer un recálculo de la cifra proyectada para determinar una cifra más 

aproximada haciendo uso de la fórmula de “Proyección de Tránsito del Manual de Diseño de 

Carreteras de bajo volumen de Tránsito 2008”, cuyo resultado es 220,911 la cifra proyectada, 

que de manera este aumento genera una congestión vehicular que trae como consecuencia  la 

contaminación del medio ambiente, la pérdida económica por el tiempo perdido en las colas 

que se generan en las intersecciones (Ver anexo 03 y 04) 

 

 Por otro lado, según el Sinia [4], tiene como estadísticas que en el año 2016 existieron 53.72 

vehículos por cada mil habitantes, ubicándonos en el puesto 07 a nivel departamental (Ver 

anexo 05). 

 

 Para nuestro proyecto de investigación, analizaremos 2 vías de gran importancia, la Av. 

Garcilazo de la Vega que pasa por el Paseo de Las Musas, colegio Miguel Muro Zapata, Open 

Plaza Chiclayo y Real Plaza; mientras la Av. Santa Victoria que es una vía de nexo entre la 

Av. Luis Gonzáles y la Av. Los Incas, además une los distritos de Chiclayo y La Victoria, no 

obstante, en los últimos años el congestionamiento vehicular en estas avenidas ha ido 
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incrementando considerablemente en las intersecciones, incluyendo las rotondas, por lo que 

ante esta problemática, surge la idea de realizar un diagnóstico de la situación actual que 

permita determinar en el sistema vial las problemáticas técnicas de la Av. Garcilazo de la Vega 

y la Av. Santa Victoria, acto seguido se recolectarán datos para su posterior análisis con el 

software Synchro 8.0 (Ver anexo 06). 

 

 Ante esta problemática, he considerado tener criterio para justificar mi proyecto de 

investigación, considerando en el ámbito: 

Ámbito Económico: El costo de usar el Software de Synchro para plantear soluciones a los 

problemas viales podría resultar muy económico ya que generaría un costo mínimo. 

Ámbito social: El proyecto contribuye a mejorar la viabilidad de la mejora en el transporte, 

dando una mejor imagen a Chiclayo. 

Ámbito ambiental: Se reducen los problemas ambientales generados por el tráfico vehicular al 

dar propuestas, empleando Synchro 8.0, para mejorar la viabilidad, impulsando el desarrollo 

sostenible. 

Ámbito técnico: Los resultados de la investigación dependerá de los datos que se obtenga del 

Synchro 8.0  

Ámbito científico: La presente investigación se encuentra necesaria puesto que no existen 

investigaciones en las avenidas mencionadas respecto al tema, haciendo uso del Synchro 8.0. 

De la misma forma, contribuye a que generaciones futuras sigan la línea de investigación. 

 

 Con respecto a la situación problemática planteada anteriormente, se formuló la siguiente 

pregunta: ¿Se podrá disminuir las estadísticas del tráfico vehicular de la Av. Garcilazo de la 

Vega y la Av. Santa Victoria en Chiclayo, para transitar de una manera más eficaz y segura 

posible? 

 

 La optimización del flujo vehicular de la Intersecciones viales de la Av. Garcilazo de la 

Vega y la Av. Santa Victoria, disminuirá el congestionamiento vehicular en esta intersección 

en investigación. A su vez, el análisis de las diferentes alternativas de solución realizadas con 

el software Synchro 8.0, nos facilitará una solución óptima para el descongestionamiento vial. 

 



20 

 

 

 El objetivo general del proyecto es realizar un diagnóstico de la situación actual que revele 

las fallas técnicas en el sistema vial de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa Victoria, 

para optimizar el tráfico vehicular en las intersecciones. 

 

 En tanto los objetivos específicos: Establecer el horario de máxima concentración del flujo 

vehicular; analizar y simular el tránsito con el software SINCHRO 8.0 siguiendo con la 

metodología HCM 2010 y normativa MTC DG-2018; estimar las demoras y horas perdidas en 

los usuarios, debido a las congestiones vehiculares; determinar la incidencia del transporte 

público en ambas vías; evaluar el sentido de los flujos actuales y proponer los cambios 

necesarios de las vías adyacentes; plantear señalizaciones adecuadas y el diseño de algún tipo 

de estructura en caso sea necesario, para optimizar el flujo vehicular; proponer soluciones a 

medio y largo plazo desde un punto de vista técnico-económico. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes del problema 

 Se han realizado varias investigaciones de tesis y propuestas respecto a la solución vial 

a consecuencia del tráfico vehicular, tanto a nivel nacional como internacional. 

TESIS DE PREGRADO: EVALUACIÓN DEL CONGESTIONAMIENTO 

VEHICULAR EN LA CIUDAD DE CHICLAYO Y PROPUESTAS DE MEJORA, 

CHICLAYO, 2014 [3]. 

 En esta tesis se hace un estudio profundo de Chiclayo, por ser una ciudad 

económicamente próspera, gracias a su geográfica, cultura y gastronomía. Sin embargo, 

hace mención que en los últimos 20 años, Chiclayo ha crecido de una manera desmesurado, 

uno de sus principales problemas es el sistema de transporte público, el cual provoca el 

tráfico vehicular en su zona de estudio, debido a la falta de mantenimiento de vías, 

incremento del parque automotor, falta de enseñanza vial, centralismo, etc. Por lo que 

evalúa los problemas mencionados anteriormente con el fin de determinar si existe un 

exceso de flotas a grado del transporte público y proponer planes que solucionen esta 

problemática. 

 

 

TESIS PREGRADO: MODELACIÓN DEL TRÁNSITO Y PROPUESTA DE SOLUCIÓN 

VIAL A LA AV. CÁCERES CON INFRAWORKS Y SYNCHRO 8, PIURA, 2018 [5]. 

 Esta tesis se desarrolló teniendo en cuenta la problemática del sistema vial en el Perú, 

teniendo como zona de estudio la Av. Cáceres (Piura), el número de flotas en esta zona está 

aumentando y los problemas diagnosticados en los cruces serían la principal causa de 

congestión vehicular. Por tanto, el propósito es diagnosticar el estado actual de la Av. Cáceres 

para revelar fallas técnicas, y utilizar la normativa MTC DG-2018 para proponer soluciones a 

través de software de simulación (como Synchro e Infrawork). 
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TESIS PREGRADO: PROPUESTA DE REDUCCIÓN DEL CONGESTIONAMIENTO 

VEHICULAR EN LAS AVENIDAS LA MARINA Y FAUSTINO SÁNCHEZ CARRIÓN, 

DESDE LA AV. ANTONIO JOSÉ DE SUCRE HASTA LA AV. GREGORIO ESCOBEDO, 

MEDIANTE EL USO DEL SOFTWARE SYNCHRO 8, LIMA, 2019 [6]. 

 Esta tesis presenta un estudio a fondo del elevado congestionamiento vehicular en su área 

de estudio, posterior a esto propone soluciones que permita el uso adecuado de Av. La Marina 

y la Av. Faustino Sánchez Carrión (Lima), a consecuencia del crecimiento constante del 

parque vehicular y las condiciones negativas de regulación, por lo cual han generado el mal 

funcionamiento del sistema de transporte, haciendo uso del programa de simulación Synchro8. 

 

 

TESIS PREGRADO: OPTIMIZACIÓN DEL FLUJO VEHICULAR EN LA 

INTERSECCIÓN VIAL DE LA AVENIDA BOLOGNESI CON LA AVENIDA BASADRE 

Y FORERO, TACNA, 2018 [7] 

 En esta tesis, utiliza el software Syncrho 8 para proponer una solución alternativa que puede 

mejorar el nivel de servicio del departamento a medida que disminuye el flujo de vehículos, 

porque es necesario realizar una visita al sitio para determinar la densidad de vehículos en 

circulación y luego llenar en el formulario de campo y luego simular con el software Synchro. 

 

 

TESIS PREGRADO: ANÁLISIS VIAL EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV. 

LUZURIAGA Y SAN MARTÍN CON LA AV. RAYMONDI, APLICANDO EL SOFTWARE 

SYNCHRO 8.0, PARA MEJORAR EL FLUJO VEHICULAR, HUARAZ, 2018 [8]. 

 En esta tesis, se analizan los problemas de congestión vehicular en puntos de la red vial 

urbana de Huaraz, además, la falta de coordinación en los cruces señalizados genera una 

operación ineficiente de la red vial. Para ello se han estudiado los factores que intervienen en 

el análisis de las avenidas como la geometría que interviene en el tráfico y las condiciones de 

los semáforos, y con el apoyo de Synchro se lleva a cabo el nuevo diseño y optimización de 

los semáforos para encontrar flujo continuo en la red vial. 

 

 



23 

 

 

TESIS PREGRADO: APLICABILIDAD DE LAS METODOLOGÍAS DEL HCM 2000 Y 

SYNCHRO 7.0 PARA ANALIZAR INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS EN LIMA, 

2012 [9]. 

 En el trabajo de investigación, utilizó diferentes métodos para analizar una intersección de 

semáforos en Lima, estimó el flujo saturado y el retraso por control, y luego lo comparó con 

los datos obtenidos a través de la aplicación técnica directa de Imput-Output. De manera 

similar, este documento señala el comportamiento del tráfico en las intersecciones. La 

conclusión es que es imposible utilizar el software Synchro para obtener el valor del caudal, 

por lo que se recomienda utilizar un análisis discreto y una curva de tendencia para medir 

directamente el caudal saturado. 

 

 

TESIS PREGRADO: APLICACIÓN DEL MODELO BIM PARA PROYECTOS DE 

INFRAESTRUCTURA VIAL, QUITO, 2016 [10] 

 En esta tesis se plantea el uso de herramientas BIM, el cual mediante su metodología se 

pueden lograr mejores resultados en ingeniería y documentación, cuantificación y gestión 

aplicadas al diseño y construcción de proyectos de carreteras y vías, a la vez que, considerando 

los canales de comunicación, son indispensables para el desarrollo de una región, por lo que 

es necesario considerar mejorar el proceso para hacer necesaria su construcción. 

 

 

TESIS DE MASTER: APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA BIM A UN PROYECTO 

DE CONSTRUCCIÓN DE UN CORREDOR DE TRANSPORTE PARA UN COMPLEJO 

INDUSTRIAL. MODELO BIM 5D CORTES, SEVILLA, 2018 [11]. 

 En esta tesis de maestría se realiza una revisión bibliográfica de la última tecnología de 

BIM en obra civil para aplicarla en la construcción de un corredor de transporte que conduce 

al polígono industrial de Sevilla, que se ubica en una carretera paralela a una pista de 

ferrocarril. 
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TESIS DE MASTER: PROPUESTA DE GESTIÓN VIAL PARA REDUCIR LA 

CONGESTIÓN VEHICULAR Y SU IMPACTO SOCIAL EN LA INTERSECCIÓN DE LA 

AV. AREQUIPA CON LA AV. ARAMBURÚ, LIMA, 2018 [12]. 

 En esta tesis de investigación, tiene como objetivo mejorar la circulación vehicular en una 

intersección de la ciudad de Lima, con el fin de mitigar el impacto ambiental que genera 

conflictos operacionales, el cual la principal causa de estos conflictos, son los giros erróneos 

por parte de los conductores ocasionando el bloqueo del paso de los ciclistas y peatones. A su 

vez, hace una crítica a los alcaldes, que la propuesta dada no sería integral y que generaría 

mayores impactos operacionales.  

 

 

TESIS DE MASTER: LA SEGURIDAD VIAL EN EL PERÚ, LIMA, 2016 [13]. 

 En esta tesis de maestría, se hace un análisis del estado de la seguridad vial en el Perú, que 

analiza su desarrollo con el tiempo comparándola con Canadá, estableciendo patrones para 

predecir el comportamiento de las fatalidades en el Perú entre los años 2000 al 2025. De igual 

manera, plantea propuestas de seguridad vial sin necesidad de esperar a los programas 

nacionales financiados por las organizaciones mundiales, incluso recomienda una serie de 

pasos para dar una solución más permanente.  

 

2.2 Bases Teórico Científicas 

     En este capítulo, se utilizarán las normas del "Manual MTC DG-2018", así como también del 

“Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas-2005” y los estándares del “Highway Capacity 

Manual 2010”, para introducir los conceptos necesarios para la investigación de proyectos viales. 

A su vez, se detallará la aplicación del software para el análisis y simulación de tránsito, que es el 

Synchro 8.0. Para determinar la problemática de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa 

Victoria, para así poder dar sustento a las propuestas de solución planteadas. 

 

2.2.1. Manuales de Diseño Geométrico 

2.2.1.1. Manual de Diseño Geométrico DG – 2018 – MTC 

     El manual DG-2018 es D.S. N ° 034-2008-MTC. El manual es un documento normativo 

obligatorio en el Perú, que contiene los procedimientos y métodos requeridos para el diseño en 
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base al desarrollo de la infraestructura vial y sus correspondientes parámetros. Todos los aspectos 

dados en el manual son recomendaciones geométricas basadas en estándares internacionales como 

los estándares ASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials). 

 

Para el desarrollo del proyecto, se debe tener en cuenta las siguientes unidades de medida: 

 
Tabla 1. Unidades de Medida 

 

Fuente: “Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 10) 

       

 

Los parámetros para el análisis de una vía según su funcionalidad son: 

 

 Índice medio diario anual (IMDA), que representa el promedio aritmético de los volúmenes 

diarios para todos los días del año, previsible o existente en una sección dada de la vía [14]. 

 Velocidad de diseño. 

 Orografía predominante de terreno. 
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2.2.1.1.1. Clasificación de las carreteras en el Perú 

Las carreteras del Perú se clasifican según la demanda: 

 

1. Autopista de Primera Clase: 

Características de acuerdo al MTC DG-2018: 

 IMDA: mayores a 6000 vehículos/día 

 Calzadas independientes con divisor central (1 a 6 m) 

 Sistema de contención del vehículo, el separador es de 1m 

 En cada calzada hay dos o más carriles, cada carril ≥ 3.60 m 

 Control de acceso parcial (entrada y salida) 

 Proporcionar un flujo continuo de vehículos. 

 Debe estar pavimentada la superficie de rodadura [14, p. 12]. 

 

2. Autopista de Segunda Clase: 

Características de acuerdo al MTC DG-2018: 

 IMDA: 4001 a 6000 vehículos/día 

 Calzadas separadas (1 a 6 m) con separador central. 

 Sistema de contención del vehículo, el separador es de 1m 

 Cada calzada de tráfico tiene dos o más carriles, cada carril tiene una longitud mayor o igual 

3.60 metros. 

 Control de acceso parcial. 

 Proporcionar un flujo continuo de vehículos. 

 Debe estar pavimentada la superficie de rodadura [14, p. 12]. 

 

3. Carretera de Primera Clase: 

Características de acuerdo al MTC DG-2018: 

 IMDA: 2001 - 4000 vehículos/día. 

 2 carriles por calzada, cada carril tiene una longitud mayor o igual a 3.60 metros. 

 Presencia de puentes peatonales. 

 Debe estar pavimentada la superficie de rodadura [14, p. 12]. 
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4. Carretera de Segunda Clase: 

Características de acuerdo al MTC DG-2018: 

 IMDA: 400- 2000 vehículos/día 

 2 carriles por calzada, cada carril tiene una longitud de 3.30 metros 

 Presencia de puentes peatonales 

 Debe estar pavimentada la superficie de rodadura [14, p. 12]. 

 

5. Carretera de Tercera Clase: 

Características de acuerdo al MTC DG-2018: 

 IMDA: < 400 vehículos/día 

 2 carriles por calzada, cada carril tiene una longitud de 3 metros, a lo mucho 2.50 metros. 

 Presentará suelo estabilizado en su superficie de rodadura: 

 Si es pavimentada cumplirá condiciones para carreteras de 2da. Clase [14, p. 12] 

 

6. Trochas Carrozables: 

Características de acuerdo al MTC DG-2018: 

 IMDA: Menor 200 vehículos/día 

 Longitud de calzada como mínimo 4 metros. 

 Puede ser afirmado o sin afirmar su superficie de rodadura [14, p. 13]. 

 

2.2.1.1.2. Clasificación por Orografía  

1. Orografía 01: 

 Terreno plano.  

 La pendiente transversal del terreno es menor o igual al 10%. 

 Pendiente longitudinal es menor al 3% [14, p. 14]. 

 

2. Orografía 02: 

 Ondulado.  

 La pendiente transversal del terreno está comprendida entre 10% – 50%.  

 Pendiente longitudinal comprendida entre 3% - 6% [14, p. 14]. 
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3. Orografía 03: 

 Accidentado.  

 La pendiente transversal del terreno está comprendida entre 50% – 100%.  

 Pendiente longitudinal comprendida entre 6% - 8% [14, p. 14]. 

 

4. Orografía 04: 

 Escarpado.  

 La pendiente transversal del terreno es mayor al 100%.  

 Pendiente longitudinal mayor al 8% [14, p. 14]. 

 

     Chiclayo tiene un relieve poco accidentado, ya que se encuentra en la llanura costera, con 

pequeñas lomas, por lo cual su Orografía es de tipo 1 con una inclinación transversal de terreno 

menor a 10%. 

 

2.2.1.2. Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas – 2005 

     El “Manual para el diseño de vías urbanas 2005”, se presenta con una estructura que facilita su 

empleo, la que está organizada en 15 capítulos, cada uno de los cuales a su vez comprenden: 

secciones, acápites y párrafos. Este manual es la cuarta versión, siendo de esta manera la más actual 

el día de hoy [15]. 

     Por otro lado, las vías urbanas se caracterizan por su multifuncionalidad: son utilizadas por los 

peatones, vehículos de transporte público, vehículos particulares (automóviles, motos, bicicletas, 

etc.). Siendo un medio de comunicación eficaz en el interior de una ciudad para su desarrollo. 

 

Los parámetros de diseño vinculados a la clasificación de las vías urbanas según son: 

 

 Características del flujo y conexión con otras rutas. 

 Control de accesos y relación con otras vías. 

 Número de carriles. 

 Servicio de transporte público. 
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1. Vías Expresas: 

     Se utilizan principalmente para el cruce de fronteras (los puntos de inicio y finalización están 

muy alejados entre sí). Generarán zonas de alto tráfico, transportarán una gran cantidad de 

vehículos, tráfico de alta velocidad y condiciones de baja accesibilidad, así como también presentan 

3 o más carriles por sentido [15, p. 2/2]. 

 

Fig. 1. Vía Expresa Paseo de la República, Lima. 

 

Fuente: Donestragram 

 

     En la actualidad, la ciudad Chiclayo no cuenta con un vía con estas características. Un ejemplo 

sería la Vía Expresa de la República en Lima, que cuenta con las características mencionadas 

anteriormente. 

 

2. Vías Arteriales: 

     Las vías arteriales permiten el paso de vehículos, tienen movilidad media o alta, baja 

accesibilidad y están relativamente integradas con el uso del terreno adyacente. Estos caminos 

deben estar integrados en el sistema vial, y pueden estar bien distribuidos y distribuidos al colector 

y al tráfico vial local, por otro lado presenta 2 o 3 carriles por sentido  [15, p. 2/3]. 
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Fig. 2. Esquema de Principales Vías Arteriales en la ciudad de Chiclayo 

 

Fuente: Elaboración propia, en base Google Maps 

 

3. Vías Colectoras: 

     Las vías colectoras se utilizan para transportar el tráfico desde las carreteras locales a las arterias 

y, a veces, no se pueden transportar a las vías rápidas a través de las arterias. Sirven tanto al tráfico 

de paso como a las propiedades vecinas. El número de carriles en este tipo de vías son de 1 o 2 

carriles por sentido [15, p. 2/4]. 

Fig. 3. Av. Santa Victoria 

 

Fuente: Fotografía propia 
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     “La función principal de las Vías Colectoras es conectar horizontal y verticalmente con el anillo 

vial de la ciudad de Chiclayo” [16, p. 78]. 

 

4. Vías Locales: 

     Su función principal es dar acceso a propiedades o parcelas, y éstas solo necesitan llevar su 

propio tránsito, es decir, generado tanto desde la entrada como desde la salida. Los vehículos 

ligeros (también se consideran los semipesados) pasan por ellos; los vehículos pueden estacionarse 

y el tráfico de peatones no está restringido. Las vías locales están conectadas entre sí y conectadas 

con las vías colectoras. Para el número de carriles en este tipo de vías, se tiene en cuenta el sentido 

(si es unidireccional presenta 2 carriles, mientras si es bidireccional presenta 1 carril por sentido) 

[15, p. 2/5]. 

 

Fig. 4. Av. Garcilazo de la Vega 

 

Fuente: Google Maps 

 

 

2.2.2. Teoría de Flujo Vehicular 

     Para realizar una propuesta vial, lo primero que se debe considerar son las características de 

tránsito. Por lo que el “tráfico” es la principal preocupación de las personas, que hacen uso del 

transporte vehicular para poder movilizarse de un lugar a otro y sobre todo si se trata de una hora 

punta.  
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2.2.2.1. Variables del Flujo 

1. Flujo (q) y volumen (Q): 

     El flujo se analiza en una vía teniendo en cuenta la cantidad de vehículos que pasan por esta, 

representa la cantidad de vehículos que pasan en 60 minutos, su unidad (veh/hr). 

 

(Ecuación 1) 

 

2. Intervalo simple entre vehículos consecutivos (hi): 

     Teniendo en cuenta una vía, se considera el intervalo de tiempo entre dos vehículos adyacentes, 

su unidad (seg). 

 

3. Intervalo promedio entre varios vehículos (ℎ̅): 

     Este intervalo es el promedio de intervalos simples (hi) que circula en una vía, su unidad es 

(seg/veh). También se puede representar como la inversa de la tasa de flujo. 

 

Fig. 5. Intervalos entre vehículos 

 

Fuente: Cal y Mayor & Cárdenas 2007: 278 
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2.2.2.2. Variables relacionadas con la Velocidad 

1. Velocidad de marcha: 

     Es la distancia total recorrida entre el tiempo de marcha. El tiempo de marcha no incluye todas 

las paradas y demoras [6]. 

 

2. Velocidad instantánea: 

     Esta es la velocidad del vehículo mientras se conduce en un lugar específico de la vía. Esta 

velocidad ocurre en un segmento corto de movimiento [6]. 

 

3. Velocidad de recorrido: 

     Esta es la suma de las distancias recorridas en un tramo largo, dividida por el tiempo total 

de viaje. Se obtiene del promedio de velocidades de una cierta cantidad de vehículos. [6] 

  

4. Distancia de recorrido: 

     Es el total del espacio recorrido expresado en unidades de longitud, su unidad (mts). 

 

5. Tiempo de viaje: 

     Este es el tiempo que tarda cada vehículo en moverse entre dos puntos fijos. 

 

6. Velocidad media espacial: 

     Es un medio para calcular la velocidad de un vehículo que cruza la 

carretera en cualquier momento [6]. 

 

7. Velocidad media temporal: 

     Es el cálculo promedio de la velocidad de todos los vehículos que pasan, Es un medio para 

calcular la velocidad de un vehículo que cruza la carretera en cualquier momento. [6]. 
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2.2.2.3. Variables relacionadas con la Densidad 

1. Densidad o concentración (K) 

     La frecuencia o cantidad de tráfico se expresa como el número de vehículos que recorren una 

determinada longitud en un momento determinado. Se expresa en veh/km. 

 

(Ecuación 2) 

 

 

Fig. 6. Densidad o concentración 

 

Fuente: Cal y Mayor & Cárdenas 2007: 283 [17] 

 

2. Espaciamiento simple (Si) 

     Se refiere a la distancia que hay entre dos vehículos, se expresa en metros. 

 

3. Espaciamiento promedio (S) 

     Es una representación matemática de las carreteras simples viables (Si). Se expresa en 

metros/vehículo. 
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Fig. 7. Espaciamiento entre vehículos 

 

Fuente: Cal y Mayor & Cárdenas 2007: 284 [17] 

 

2.2.2.4. Relación entre Flujo, Velocidad y Densidad 

     Todas estas características sirven para hallar las propiedades de la corriente de tránsito, y con 

estos datos determinar su nivel de servicio [17]. 

Fig. 8. Relaciones de tiempo y espacio entre vehículos 

 
Fuente: Cal y Mayor & Cárdenas 2007: 290 [17] 

 

 

2.2.2.5. Velocidad de Operación 

     Con esta velocidad a lo largo de un espacio específico, permite identificar problemas locales y 

facilitar los estudios de un segmento de vía [6]. 

 

2.2.2.6. Conflictos del Tráfico 

1. Conflictos concurrenciales: 

    Según Fernández,R. [18], los conflictos se generan en una misma porción de la vía, cuando las 

unidades de transporte circulan en igual dirección, pero con velocidades distintas. En la Figura 9, 
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el vehículo 1 mantiene una velocidad superior a la del vehículo 2; por ende, ambos se encontrarán 

en el punto P en un instante determinado. 

 
Fig. 9. Conflictos concurrenciales 

 
Fuente: Fernández 2008: pág. 11 [18] 

 

 

2. Conflictos direccionales: 

     Según Fernández,R. [18], estos conflictos se originan en una intersección por causa de las 

maniobras o direcciones equívocas que toman los vehículos. 

 

Fig. 10. Conflictos direccionales 

 
Fuente: Fernández 2008: pág. 11 [18] 

 

 

3. Conflictos funcionales: 

     Según Fernández,R. [18], este tipo de conflicto se producen en una misma vía, pero son 

ocasionados por intereses distintos de los entes involucrados. En la Figura 11, el vehículo pretende 

circular, como también quiere detenerse para captar o dejar pasajeros o carga. 

 
Fig. 11. Conflictos funcionales 

 
Fuente: Fernández 2008: pág.11 [18] 
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2.2.2.7. Modelos de Circulación Contínua 

1. Modelo fluido dinámico 

     Según Fernández,R. [18] considera que el tráfico es similar a un flujo continuo, de partículas 

idénticas, independientemente de las condiciones del camino; en otras palabras, el tráfico se realiza 

en línea recta y el tráfico se organiza en la dirección del tiempo y el espacio. Esto se visualiza en 

la Figura 12, donde una serie de vehículos transita, con velocidades diferentes. 

 
Fig. 12. Tiempo (t) vs espacio (s) del tráfico. 

 
Fuente: Fernández 2008: pág. 12 [18] 

 

2. Teoría del seguimiento vehicular 

     Según Fernández,R. [18], indica que la teoría del seguimiento vehicular, donde las unidades 

móviles siguen y son seguidas por otras en el mismo carril, mediante la interacción de dos 

vehículos. Dicho de otro modo, la conducta del vehículo sucesor “n+1” dependerá de lo que haga 

el vehículo predecesor “n”, especialmente cuando la distancia entre ellos es inferior a 125 metros. 

El sistema que se analiza se encuentra marcado en la Figura 13. 

 

Fig. 13. Sistemas de análisis de la teoría del seguimiento vehicular 

 
Fuente: Fernández 2008: pág.25 [18] 
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2.2.2.8. Flujo Discontínuo en Intersecciones Semaforizadas 

1. Headways de entrada: 

     Para la ingeniería de tránsito, el “headways de entrada” se produce cuando un automóvil cruza 

la línea de parada en una intersección semaforizada durante el periodo de cambio del intervalo de 

rojo a verde en el semáforo [6]. 

 

2. Tasa de flujo de saturación: 

     Se realiza el cálculo mediante el proceso del HCM 2010, el cual resulta del producto de los 

flujos de saturación por los factores de corrección. La forma de cálculo se detalla posteriormente 

en el Paso N° 4, situado en el ítem 2.2.3.4 

 

3. Semáforos: 

     Este dispositivo que funciona eléctricamente, el cual regula mediante colores (rojo, amarillo y 

verde), la circulación de los vehículos en una intersección. 

 

4. Teoría de colas: 

     Para entender lo que es la teoría de colas, se pasará a definir de manera cualitativa y cuantitativa; 

el factor cualitativo lo define el usuario, es decir, la rapidez con la que el sistema puede atenderlo 

y el factor cuantitativo se refiere a la capacidad del sistema, es decir, cual es la capacidad del 

sistema para atender unidades. 

  
Fig. 14. Sistemas de colas en una intersección 

 
Fuente: Fernández 2008: pág.82 [18] 
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2.2.2.9. Características del Tráfico 

1. Tasa de flujo de demanda  

     Para el HCM 2010 [19], representa la cantidad de vehículos que llegan a un cruce en un tiempo 

de estudio, dividido entre la longitud de ese periodo. 

 

2. Factor de hora pico de la intersección 

     Según el HCM 2010 [19], para toda la intersección, el factor de hora pico se calcula mediante 

la Ecuación 3. 

 
(Ecuación 3) 

 

 

3. Relación de pelotón  

     Calculado como el flujo de demanda durante el periodo verde dividida por el flujo de demanda 

promedio. Los valores oscila entre 0,33 y 2, con esto muestra la calidad de secuencia de un 

semáforo [19]. 

 
Tabla 2. Valores de la relación de pelotón 

 
Fuente: TRB - HCM 2010 [19] 

 

4. Cola inicial 

     De acuerdo al HCM 2010 [19], es el inicio de una cola en un ciclo de análisis de las vías.  
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2.2.2.10. Señales de Control  

1. Máximo verde: 

     Para el HCM 2010 [19], es la configuración de un semáforo indicando el máximo verde en 

presencia de un elevado tráfico vehicular.  

 

2. Mínimo verde: 

     El ajuste de mínimo verde indica el número mínimo de veces que se puede mostrar la luz 

verde mientras el semáforo está encendido [19]. 

 

3. Cambio de luz y dirección de luz roja: 

     Para el HCM 2010 [19], el cambio de luz ámbar y la configuración de la extensión del color 

rojo se incluyen en las fases de un semáforo; adicionalmente, éste intervalo suele ser de 2 a 5 

segundos. 

 

4. Duración del ciclo: 

     Indica el intervalo de tiempo que hay en un semáforo, antes que esta cambie de color [19]. 

  

2.2.2.11. Capacidad y Nivel de Servicio 

1. Capacidad en intersecciones semaforizadas: 

     Según Garber y Hoel [20], en intersecciones semaforizadas, la capacidad se establece para cada 

grupo de carriles como el mayor número de unidades móviles, o máxima tasa de flujo, que puede 

cruzar por la intersección durante un intervalo de 15 minutos (veh./hora) 

 

2. Nivel de servicio en intersecciones semaforizadas: 

     Para el HCM 2010 [19], es el retraso que afecta la circulación debido a la señal semafórica que 

bloquea el acceso a la intersección. 

 

     Los niveles de servicio que se detallan a continuación, indican las demoras debido a la presencia 

de colas en los accesos de intersección con su respectiva representación gráfica volumen vs 

velocidad [19]: 
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Tabla 3. Niveles de servicio 

      

Fuente: HCM 2010 [19] 

 

 

2.2.3. Metodología HCM  

   La edición 2010 del HCM, que es parte de una serie de estudios rigurosos realizados a lo largo 

de los años en los Estados Unidos, incluye un enfoque integral para calcular en los cruces 

señalizados, su nivel de servicio. 

El Highway Capacity Manual – HCM 2010, cuenta con 3 metodologías para los diferentes 

modos (peatonal, bicicleta y automóvil). Por consiguiente, el capítulo 18 del HCM 2010 contiene 

las metodologías que uno como peatón pueda evaluar en una intersección semaforizada [21]. No 

obstante, en este proyecto se enfoca la metodología para el modo vehicular, para el cual 

analizaremos el tráfico vehicular en la Av. Santa Victoria y Av. Garcilazo de la Vega. 

 

En la figura 15, se plantea el procedimiento a seguir en las intersecciones, para llegar a los niveles 

de servicios para nuestras avenidas. 
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Fig. 15. Procedimiento para analizar los niveles de servicios 

 

Fuente: HCM 2010 [19] 

 

 

2.2.3.1. Paso Nº01: Determinación del grupo de movimientos y grupo de carriles. 

1. Grupo de movimientos y grupo de carriles: 

     En este primer paso, se detalla que para los diferentes tipos de carriles y movimientos, 

dependerán de la geometría de las intersecciones y a su vez de los movimientos permitidos. 

Fig. 16. Agrupación de movimientos y carriles  

 

Fuente: HCM 2010 [19] 
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2. Movimiento y numeración de la fase: 

     Se observan en la fig.17, los posibles movimientos que tienen los vehículos y peatones en una 

intersección dada. 

Fig. 17. Movimientos posibles del vehículo y peatonal 

 

Fuente: HCM 2010 [19] 

 

2.2.3.2. Paso Nº02: Determinación de la tasa de flujo del grupo de movimiento  

     Es cualquier flujo de acceso que aún no se ha destinado a un grupo de movimiento, por lo que 

debe asignarse al grupo de movimiento respectivo [19]. 

 

2.2.3.3. Paso Nº 03: Determinación de la tasa de flujo del grupo de carriles 

    En caso que en una vía no haya carriles compartidos, se asumirá entonces que el número de 

grupo de movimientos será igual al grupo de carril. 

 

2.2.3.4. Paso Nº 04: Determinación de los ajustes de la tasa de flujo de saturación 

    Para el HCM 2010 [19], es la cantidad de vehículos por hora que pasan en un carril, teniendo en 

cuenta que la luz del semáforo siempre estará en verde y además el flujo no se detendrá. 

 

Para representar el ajuste del flujo de saturación, se deben tener en cuenta los siguientes factores: 

 

(Ecuación 4) 
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Tabla 4. Resumen de los valores recomendados por diferentes manuales 

 

Fuente: M. L. Abrieu, Córdoba, 2012. [21] 

  

     Para el caso de Chiclayo que tiene más de 250 mil habitantes y siguiendo los criterios del HCM 

2010, se recomienda guiándonos de la tabla 4, para un flujo de saturación igual a 1900 vehículos 

livianos por hora. 

 

a) Ajuste por ancho de carril 

     En este ajuste se debe tener en cuenta que para un ancho de carril de 3 a 4 metros, no  se aplicará 

factor de ajuste; sin embargo si es menor o mayor a este rango se considerará lo siguiente: 

Tabla 5. Factores de ajuste 

 
Fuente: HCM 2010 [19] 

b) Ajuste por vehículo pesado: 

     Para este ajuste se aplicará la siguiente ecuación: 

 
(Ecuación 5) 
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c) Ajuste por pendiente: 

     Se tendrá en cuenta si la vía a analizar tiene pendiente positiva o negativa, calculándolo 

mediante la siguiente ecuación: 

 
(Ecuación 6) 

 

 

d) Ajuste por estacionamiento: 

     Para casos donde en la vía a trabajar no exista estacionamiento, se considerará un factor de uno; 

sin embargo, si existe estacionamiento se deberá calcular con la siguiente ecuación: 

 
(Ecuación 7) 

 

 

e) Ajuste por bloqueo de buses 

     Para este ajuste se tendrá un máximo factor de 250 paradas de buses. Para hallar el valor real se 

considera utilizar la siguiente ecuación: 

 
(Ecuación 8) 
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f) Ajuste por tipo de área: 

     Este ajuste es opcional a escoger, siempre y cuando las intersecciones a trabajar se encuentran 

dentro de la ciudad, tomando de esta manera un valor de 0.90. 

 

g) Ajuste por utilización de carril: 

     Este ajuste se trabaja solo y cuando existan carriles exclusivos, si no se da el caso se tomará el 

valor de 1.0. Si hay presencia de éstas, entonces se hallará mediante la siguiente ecuación: 

 
(Ecuación 9) 

 

 

2.2.3.5. Paso Nº 05: Determinación de la proporción que llega durante el tiempo de verde 

     Para hallar la cantidad de vehículos que llega en verde, necesitamos los valores del tiempo 

efectivo en verde g y la duración del ciclo C. Estos valores se conocen debido a la operación 

predeterminada, es decir, de periodo establecido o tiempo fijo [19]. 

 
(Ecuación 10) 
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Tabla 6. Relación entre el tiempo de llegada 

 
Fuente: HCM 2010 [19] 

  

 

2.2.3.6. Paso Nº 06: Determinación de la duración de la fase semafórica 

     La duración de la fase del semáforo depende del tipo de control utilizado en la intersección en 

estudio. Por un lado, si el semáforo es de periodos establecidos, la duración de la fase será un dato 

conocido que puede ser cambiado de acuerdo a un programa específico, así que este paso se omite.  

 
(Ecuación 11) 

 

 

Por último, el tiempo de verde efectivo se estima por medio de la Ecuación  

 

 
(Ecuación 12) 
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2.2.3.7. Paso Nº 07: Determinación de la capacidad y la relación de volumen y capacidad 

    La capacidad es el valor máximo de vehículos que atraviesan una intersección en un plazo de 0 

a 60 minutos (mayormente se trabaja en tiempos de 15 minutos de la hora punta), que se rigen bajo 

condiciones de tráfico y en la geometría de la vía. 

 
(Ecuación 13) 

 

   

     La relación volumen-capacidad es un valor esencial para el análisis de capacidad como también 

para el nivel de servicio, pues no permite hallar el ratio de la relación entre el flujo de demanda y 

la capacidad de un acceso. Un valor óptimo para la relación sería v/c <1, esto nos indica que la 

capacidad del acceso es mayor al flujo de demanda.  

 
(Ecuación 14) 

 

 

2.2.3.8. Paso Nº 08: Determinación de demoras 

     Este parámetro representa la demora total de los vehículos al pasar por un acceso en un 

determinado tiempo de análisis. Esta demora se calcula con la siguiente ecuación: 

 



50 

 

 

(Ecuación 15) 

 

 

a) Demora uniforme “d1”: 

     CAL Y MAYOR & CÁRDENAS (2007), nos indica que esta demora es la que se presenta 

cuando la llegada de los vehículos es uniforme y sin cola inicial [17]. Se calcula mediante la 

siguiente ecuación: 

 
(Ecuación 16) 

 

 

b) Demora incremental “d2”: 

     Esta demora se presenta cuando la llegada de los vehículos no es uniforme y sin cola inicial. Se 

calcula mediante la siguiente ecuación: 

 
(Ecuación 17) 
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c) Demora por cola inicial “d3” 

     Para esta última demora, se considera el valor de las demoras incrementales que fueron 

calculadas. Se calcula mediante la siguiente ecuación: 

 
(Ecuación 18) 
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2.2.3.9. Paso Nº 09: Determinación del nivel de servicio 

     Una vez teniendo el valor de la demora por control, podemos emplear la siguiente tabla para 

hallar el nivel de servicio correspondiente, pues mediante letras de la A hasta la F (donde A tiene 

un confort bueno y para F existen condiciones de colapso vehicular) nos indica la demora en la 

intersección por los vehículos en un determinado tiempo de análisis. 

 

Tabla 7. Criterio del Nivel de Servicio 

 
Fuente: HCM 2010 [19] 

 

2.2.3.10. Paso Nº 10: Determinación de la Relación de Almacenamiento en Cola 

     Para este trabajo de presentación, este paso no forma parte. 

 

2.2.4. Synchro 8.0 

     Synchro es un software de modelado, gestión, optimización y simulación de sistemas de tráfico. 

Fue desarrollado por Trafficware en el año 2011, desde entonces fueron salieron versiones 

mejoradas, para facilitar a los usuarios la funcionabilidad y experiencia del software, de la misma 

forma Synchro tiene incorporado el programa SimTraffic, que tiene la capacidad de animación y 

modelado del desplazamiento vehicular. A su vez sigue la metodología HCM 2010 [22]. 
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2.2.4.1. Funciones principales:  

     Según el manual Synchro 8.0 las principales funciones son: [22] 

 Análisis de la capacidad en intersecciones con y sin semáforo. 

 Coordinación de semáforos mediante longitud de ciclo y optimización de fases. 

 Optimización de la compensación de tiempos de fases y duración del ciclo. 

 Modelación y simulación macroscópica de la malla vial. 

 Modelación y simulación mesoscópica con Simtraffic y macroscópica de la malla vial. 

 Al mismo tiempo realiza la evaluación del funcionamiento de las intersecciones, tanto con 

o sin semáforo. 

 Generación de planes de sincronización de semáforos. 

 

2.2.4.2. Métodos independientes 

     En síntesis, para analizar intersecciones semaforizadas, Synchro ofrece tres métodos 

independientes:  

 Demora Percentil de Synchro 

 Método Semaforizado de HCM  

 Método ICU 

 

     El Método ICU, analiza y calcular la capacidad que tiene una intersección, este es un método 

alternativo en Synchro, un punto a favor de este método es que evalúa las capacidades de 

intersecciones no semaforizadas y a su vez presenta una tabla de rangos para determinar si el 

tránsito es óptimo o congestionado, su rango está entre las letras A-H (A donde la circulación es 

óptima hasta la Z donde existe un elevado congestionamiento vehicular). En la siguiente tabla se 

presenta los valores porcentuales ICU con su respectivo nivel de servicio. 

Tabla 8. Valores porcentuales ICU con su nivel de servicio 

 
Fuente: Trafficware 2011 [22] 
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La siguiente tabla comparativa presenta un resumen general de los tres métodos que ofrece 

Synchro: 

 
Tabla 9. Características de cada técnica 

 

 

Fuente: Trafficware 2011: User Guide–Cap. 14: 48 [22] 

 

 

 

2.2.5. Definición de términos básicos 

 

     Avenida: Suele ser una calle ancha de dos sentidos y la calzada está separada por una barandilla 

central. Varios tipos de vías arteriales y colectoras se han clasificado como avenida [15]. 

 

     Congestionamiento Vehicular: congestión significa, la función y el efecto de obstruir el 

tráfico; la circulación y el movimiento de un vehículo [23]. 

 

     Parque Automotor: representa la cantidad de vehículos (que incluye vehículos ligeros como 

pesados) que transitan en una ciudad [3]. 

 

     Tránsito: Es el estudio del paso de peatones, animales y vehículos de cualquier naturaleza que 

se movilizan por tierra, agua y aire [14]. 

 

     Nivel de Servicio: Es la calidad del servicio proporcionado por la infraestructura vial, refleja el 

nivel de satisfacción o decepción experimentado por los usuarios al utilizar las vías [20]. 
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     Vías: Es un terreno conveniente para el transporte de cualquier naturaleza. Puede ser el 

resultado de cortes, terraplenes, secciones mixtas sobre o dentro de obras de arte (puentes o 

viaductos, túneles). Las carreteras, autopistas, carreteras, avenidas, calles públicas y privadas están 

incluidas en esta definición [14]. 

 

     IMDA: Es el volumen diario en un año respectivo de un tramo vial. Permite calcular la 

viabilidad por lo que es de suma importancia para determinar los aspectos generales de una 

carretera [15]. 

 

     Rotondas: Es un cruce giratorio sobre un plano horizontal, también llamado rotonda, que se 

caracteriza porque el flujo de vehículos que ingresan a la rotonda a través de sus ramales pasa por 

una circulación circular [15]. 

 

     Hora Pico: Es la hora punta cuando el volumen de tráfico alcanza el volumen más alto [20]. 

 

     Flujo de Saturación: se define como la cantidad de vehículos que pasan en el carril o grupo de 

carriles cuando el semáforo está en luz verde [19]. 

 

     Señales de Tránsito: son señales de cumplimiento obligatorio que se representan gráficamente 

en una carretera (pueden ser de prevención o de información) que toda persona que conduce 

necesita saber para su seguridad, en pocas palabras son nuestra guía [3]. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Tipo y nivel de investigación  

     Investigación Descriptiva, ya que este tipo de investigación consiste en la elaboración de 

propuestas para dar solución a una necesidad o problema de tipo práctico en este caso del 

congestionamiento vehicular que se dan en dos avenidas importantes de Chiclayo. Sin 

embargo, esta investigación no solo se basa en dar una propuesta, sino también en proponer 

alternativas de cambio, el cual se seguirá un proceso de recolección de información y diseño, 

pues estos puntos son de suma importancia para que los resultados de la investigación sean 

más precisas. 

 

3.2. Diseño de investigación 

• Investigación: Descriptiva 

• Con respecto al análisis de datos que se llevará a cabo es práctico, en este caso el 

congestionamiento vehicular.  

 

3.3. Población, muestra, muestreo  

Población: 

     La población propuesta para el desarrollo de la investigación constituye las intersecciones 

viales en la ciudad de Chiclayo.  

Muestra: 

     Para la muestra se tendrá en cuenta las intersecciones de la Av. Garcilazo de la Vega y la 

Av. Santa Victoria, el cual fueron seleccionadas teniendo cuenta su importancia y el grado 

de congestión, por lo que para la ciudad de Chiclayo se ve afectada por el tráfico vehicular 

en sus calles principales que fueron analizadas en investigaciones realizadas por diferentes 

autores. 

 

3.4. Criterios de selección 

 Para la selección de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa Victoria, se optó considerar 

el nivel de tráfico vehicular en horas puntas, ocasionando de esta manera pérdida de tiempo al 

momento de transportarnos hacia el centro de labores, centro de estudios, etc. Por tal motivo, éstas 
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avenidas son de gran importancia para la ciudad de Chiclayo, por lo que analizarán, simularán y se 

darán propuestas para disminuir el gran problema vehicular que se encuentra expuesto. 

 

3.5. Operacionalización de variables  

Variable: 

Congestionamiento vehicular 

Tabla 10. Operacionalización de variables 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Tabla 11. Técnicas e instrumentos con su aplicación 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.7. Procedimientos 

     Para la recolección de datos en campo, se procedió a ubicarse en puntos estratégicos de la Av. 

Santa Victoria y la Av. Garcilazo de la Vega, para realizar el respectivo conteo vehicular, 

empleando el formato del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). A su vez también 

se tomaron datos como la velocidad promedio, ancho de vías, ciclos semafóricos, determinando 

los giros permitidos en las intersecciones, entre otros. 

      

Las intersecciones de la avenida Santa Victoria son las siguientes de norte a sur: 

 Av. Francisco Bolognesi 

 Calle Junín 

 Av. Las Américas 

 Calle El Trébol 

 Calle Payllardely 

 Calle Nazareth 

 Av. Garcilazo de la Vega 

 Calle Florida 

 Av. Libertad 

 Calle Rosales 

 Calle Las Diamelas 

 Calle Pacasmayo 

 Calle Los Mirlos 

 Calle Almirante Villar 

 Av. Chinchaysuyo

Fig. 18. Vista planta de la Av. Santa Victoria (1.40km) 

 

Fuente: Google Maps
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Las intersecciones de la avenida Garcilazo de la Vega son las siguientes de oeste a este: 

 

 Av. Miguel Grau 

 Pje. Las Gardenias 

 Calle Condorcanqui 

 Calle Colonial 

 Av. Santa Victoria 

 Calle Bullon 

 Calle Buenos Aires 

 Calle Santa Rosa de Lima 

 Calle José María Mariátegui 

 Calle Panamá 

 

 Calle Rímac 

 Av. Balta 

 Calle San Pablo 

 Calle Casuarinas 

 Calle La Unión 

 Calle 7 de Enero 

 Av. Sáenz Peña 

 Calle Sarmiento 

 

 

Fig. 19. Vista planta de la Av. Garcilazo de la Vega (1.60km) 

 

Fuente: Google Maps 
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     Haciendo uso del cronómetro del reloj se calculó la velocidad promedio, yendo en el interior de 

un vehículo de extremo a extremo de dichas avenidas cada 1 hora en el transcurso del día (los 

horarios de 01:00 am a 05:00 am se estimaron por motivo de toque de queda). Finalmente haciendo 

un resumen de velocidades, se estimó que para la avenida Santa Victoria la velocidad promedio 

para transitar con un vehículo particular es de 29 km/h., pero cuando existe bajo congestionamiento 

la velocidad promedio es de 50 km/h.; sin embargo, cuando existe alto congestionamiento la 

velocidad se reduce a 18 km/h. Ahora, para la avenida Garcilazo de la Vega, la velocidad promedio 

es de 26 km/h., pero cuando hay bajo y alto congestionamiento sus velocidades promedio son de 

45 km/h y 19 km/h respectivamente. 

  

Tabla 12. Velocidad promedio en el transcurso del día para la Av. Santa Victoria 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 13. Velocidad promedio con bajo congestionamiento para la Av. Santa Victoria 

 

Fuente: Elaboración propia (* horarios estimados por toque de queda) 

 

Tabla 14. Velocidad promedio con alto congestionamiento para la Av. Santa Victoria 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 15. Velocidad promedio en el transcurso del día para la Av. Garcilazo de la Vega 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 16. Velocidad promedio con bajo congestionamiento para la Av. Garcilazo de la Vega 

 

Fuente: Elaboración propia (* horarios estimados por toque de queda) 
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Tabla 17. Velocidad promedio con alto congestionamiento para la Av. Garcilazo de la Vega 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

     Se hizo medición de los anchos de vías en nuestra área de estudio, haciendo uso de una wincha 

métrica de 50 metros y con ayuda de un compañero, se fueron tomando notas de todas las cuadras 

de las avenidas Santa Victoria y Garcilazo de la Vega. A continuación se presentará en un cuadro 

las longitudes. 

Tabla 18. Ancho de vías de la Av. Santa Victoria 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 19. Ancho de vías de la Av. Garcilazo de la Vega 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fig. 20. Medición de anchos de vías haciendo uso de wincha métrica  

 

Fuente: Fotografía propia 
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     También se tomaron los tiempos de semáforo, considerando que en toda la avenida Santa 

Victoria solo cuenta con tres semáforos en la intersección con las avenidas (Francisco Bolognesi, 

Las Américas y Chinchaysuyo); y en la avenida Garcilazo de la Vega solo cuenta con un semáforo 

en la intersección con la avenida (Balta). Teniendo en cuenta esta poca cantidad de semáforos, se 

propondrá algunos de éstos, solo en las intersecciones donde exista un índice alto de tráfico 

vehicular. A continuación se presentará cuadros de los tiempos de semáforo por cada avenida. 

 

Tabla 20. Tiempos de semáforos en la Av. Santa Victoria 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fig. 21. Ciclo semafórico y giros de la intersección Av. Santa Victoria y Av. Francisco Bolognesi 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fig. 22. Ciclo semafórico y giros de la intersección Av. Santa Victoria y Av. Las Américas 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fig. 23. Ciclo semafórico y giros de la intersección Av. Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 21. Tiempos de semáforos en la Av. Santa Victoria 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fig. 24. Ciclo semafórico y giros de la intersección Av. Garcilazo de la Vega y Av. José Balta 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

     El conteo se realizó durante 7 días empezando el día lunes 28 de septiembre del 2020 en horario 

de corrido, además los datos se tomaron en intervalos de 1 hora, empleando el formato del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Para tener una vista más amplia, se optó por 

hacer uso de drone para grabar videos y tomar capturas fotográficas para poder determinar el flujo 

vehicular de nuestra área de estudio. 

Fig. 25. Drone a punto de ser despegado 

 

Fuente: Fotografía propia 
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Fig. 26. Intersección de la Av. Santa Victoria con la Av. Grau (Referencia: Hospital Naylamp) 

 

Fuente: Fotografía propia con uso de drone 

 

Fig. 27. Intersección de la Av. Garcilazo de la Vega con la Av. Santa Victoria 

 

Fuente: Fotografía propia con uso de drone 
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     Para el análisis del flujo de la manera como circulan los vehículos, después de tener el volumen 

de vehículos se elaboraron flujogramas vehiculares de las intersecciones con mayor congestión 

vehicular que circula por cada intersección en la hora punta (6:00pm a 7:00pm), mediante factores 

de conversión todos los vehículos tanto livianos como pesados, se convirtieron a vehículos 

equivalentes ya que para modelar con el software Synchro 8 se necesita de este dato, estos 

flujogramas nos muestra los giros permitidos por vía. Además se calculó el porcentaje de vehículos 

ligeros y pesados, como también se calculó el valor de la hora pico por cada una de las 

intersecciones de sentido oriente a este y de sentido sur a norte. 

 

Las intersecciones con mayor congestión vehicular detectadas fueron las siguientes: 

 Intersección 01: Av. Santa Victoria con la Av. Francisco Bolognesi. 

 Intersección 02: Av. Santa Victoria con la Av. Las Américas. 

 Intersección 03: Av. Santa Victoria con la Av. Chinchaysuyo. 

 Intersección 04: Av. Garcilazo de la Vega con la Av. Santa Victoria. 

 Intersección 05: Av. Garcilazo de la Vega con la Calle 7 de Enero. 

 Intersección 06: Av. Garcilazo de la Vega con la Av. Sáenz Peña. 

 

Fig. 28. Formato de aforo vehicular (MTC) 

 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) [14] 
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Tabla 22. Aforo vehicular de la intersección Av. Santa Victoria y Av. Francisco Bolognesi. 

 

Tabla 23. Aforo vehicular de la intersección Av. Santa Victoria y Av. Las Américas. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 24. Aforo vehicular de la intersección Av. Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo.  

 

Tabla 25. Aforo vehicular de la intersección Av. Garcilazo de la Vega y Av. Santa Victoria. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 26. Aforo vehicular de la intersección Av. Garcilazo de la Vega y Calle 7 de Enero. 

 

Tabla 27. Aforo vehicular de la intersección Av. Garcilazo de la Vega y Av. Sáenz Peña. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fig. 29. Flujograma vehicular de la Intersección 01. 

 

 

Fig. 30. Flujograma vehicular de la Intersección 02. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fig. 31. Flujograma vehicular de la Intersección 03. 

 

 

Fig. 32. Flujograma vehicular de la Intersección 04. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fig. 33. Flujograma vehicular de la Intersección 05. 

 

 

Fig. 34. Flujograma vehicular de la Intersección 06.  

 

Fuente: Elaboración propia 
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     Para las Simulación de tráfico en Synchro 8, primero se sacaron las imágenes de nuestras 

avenidas con ayuda de Google Eart, teniendo en cuenta la longitud total de cada avenida (Av. Santa 

Victoria tiene una longitud de 1400 metros y la Av. Garcilazo de la Vega una longitud de 1600 

metros). Los bosquejos de nuestra avenida se encuentran en las siguientes figuras: 

Fig. 35. Trazo de la red vial de la Av. Santa Victoria (Parte 01).  

 
 

Fig. 36.Trazo de la red vial de la Av. Santa Victoria (Parte 02).  

 
Fuente: Elaboración propia en Synchro 8 
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Fig. 37. Trazo de la red vial de la Av. Garcilazo de la Vega.  

 
Fuente: Elaboración propia en Synchro 8 

  

     Después de haber insertado las imágenes de Google Eart de nuestras avenidas a trabajar, el 

siguiente paso es colocar todos los datos obtenidos en campo (volumen vehicular, ancho de vías, 

velocidades, ciclo semafórico, entre otros) dentro de los 03 íconos de simulación en Synchro 8.  

     El primero ícono, con el nombre LANE SETTINGS se colocan las configuraciones de carril, 

donde nos permite ingresar el nombre de vía (Street name), velocidad (Links speed), ancho de vía 

(lane width), pendiente (Grade %), entre otros valores opcionales. Se presenta en la figura 38. 

     El segundo ícono, con el nombre VOLUME SETTINGS, nos permite colocar valores como el 

factor de hora pico (Peak hour factor), porcentaje de vehículos pesados (Heavy vehicles %), 

número de buses que intervienen (Bus blockages), si existen estacionamiento cerca y cuántos 

vehículos influyen por hora (Adj. Parking lane? -> Parking maneuvers), entre otros valores 

opcionales. Se presenta en la figura 39. 

     El tercer ícono, con el nombre NODE SETTINGS se divide en 2 cuadros, uno llamado TIMING 

SETTINGS presente en la figura 40, donde se señala si los pases son permitidos o libres, los 

tiempos de fases del semáforo mínimo y total, así como también el tiempo de ámbar; entre otros. 

Y el otro llamado NODE SETTING presente en la figura 42, donde presenta un tabla resumen de 

los resultados obtenidos después de haber colocado todos nuestros valores de campo, indicándonos 

resultados como el grado de saturación, tiempo de demora, nivel de servicio, entre otros. 
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Fig. 38. Icono Lane Setting de la intersección 03 con los datos ingresados. 

 

Fuente: Synchro 8 

 

Fig. 39. Icono Volume Setting de la intersección 03 con los datos ingresados. 

 

Fuente: Synchro 8 



79 

 

 

 

Fig. 40. Icono Timing Setting de la intersección 03 con los datos ingresados. 

 

Fuente: Synchro 8 

 

 

Fig. 41. Longitudes de ciclo expresados gráficamente 

 
Fuente: Synchro 8 

 

 

Fig. 42. Icono Node Setting de la intersección 03 con los datos ingresados. 

 

Fuente: Synchro 8 
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 SITUACIÓN ACTUAL 

     Después de haber colocado todos nuestros valores de campo, pasamos a ver gráficamente los 

resultados de la simulación en Synchro 8. Primero mostraremos en la figura 43 el flujo vehicular 

por cada una de las seis intersecciones, teniendo en cuenta los giros a la izquierda y derecha. Una 

observación de la intersección 01 es que no tiene flujo vehicular en sentido norte a sur. Por otro 

lado, en la intersecciones 01, 02 y 03 tienen presencia de semáforos, sin embargo para las 

intersecciones 04, 05 y 06 no hay presencia de semáforos a pesar de tener un elevado 

congestionamiento, para las propuestas de solución se le asignarán semáforos con sus respectivas 

fases. En el giro hacia la derecha de sur a este, de la intersección 04, actualmente hay una señal de 

ceda al paso que permite girar libremente viniendo de la Av. Santa Victoria con rumbo a la Av. 

Garcilazo de la Vega. 

 

Fig. 43. Volumen vehicular actual por intersección. 

 

Fuente: Elaboración propia a base de Synchro 8 
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     Como segundo punto mostrado en la figura 44, los niveles de servicio por acceso y en cada una 

de las intersecciones estudiadas. Debemos tener en cuenta que, Synchro para determinar los niveles 

de servicio considera si la intersección se encuentra semaforizada; caso contrario arrojará un valor 

U, esto también se considera cuando en la intersección hay una rotonda. En los resultados, la 

intersección 01 y 03 presenta un nivel de servicio F (donde la velocidad de flujo es muy baja, se 

generan colas, existen un total congestionamiento vehicular) y para la intersección 02 un nivel de 

servicio E (donde la velocidad de flujo es baja, se generan colas y severa presencia de 

congestionamiento). Para tener una idea más concisa de los distintos rangos de niveles de servicio, 

puede ver en la tabla 7. 

Fig. 44. Nivel de servicio actual por intersección. 

 

Fuente: Elaboración propia a base de Synchro 8 

 

     Como tercer punto tenemos el grado de saturación por acceso de cada intersección, se presenta 

en la figura 45 donde observamos que en la intersección 01 y 02 para el sentido oeste a este su 

grado de saturación es mayor a 1 y en sentido sur a norte menor a 1, por lo que su nivel de servicio 
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es F y E respectivamente; para la intersección 03 presenta en su totalidad un grado de saturación 

mayor a 1, lo que indica que su volumen es mayor a la capacidad de la intersección. Por otro lado, 

la intersección 04 y 05 no tienen su grado de saturación al no contar con semaforización, caso 

excepcional para la intersección 06 que no presenta semaforización, sin embargo esta se simula 

como rotonda, por lo que nos arroja un grado de saturación mayor a 1 en todos sus accesos. 

 

Fig. 45. Grado de saturación actual por acceso. 

 

Fuente: Elaboración propia a base de Synchro 8 

 

 

     Como cuarto punto tenemos las demoras en los accesos e intersecciones, en la figura 46 

mostramos que para toda la intersección 01, 02 y 03 tienen como demora 164.9, 60.7 y 101.6 

segundos respectivamente. De la misma forma que los puntos anteriores, las intersecciones 04, 05 

y 06 no cuentan con un valor de demora, ya que no poseen semaforización, sin embargo para las 

propuestas de solución, al momento de colocarle semaforización a estas intersecciones, tendremos 

un valor que nos permita conocer la demora existente. 
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Fig. 46. Demora actual por acceso e intersección 

 

Fuente: Elaboración propia a base de Synchro 8 

 

     Como quinto punto tenemos el nivel de servicio ICU, cuyo método mide la capacidad de la 

intersección en porcentaje y al igual que las demoras, presenta diferentes rangos de la letra A hasta 

la letra H para su respectivo nivel de servicio (donde la letra A tiene una presencia óptima de 

circulación y a manera que va subiendo de rango llegando a letra H, circulación vehicular se ve 

totalmente congestionado), esto se muestra en la tabla 8. Los porcentajes obtenidos en cada 

intersección se muestran en la figura 47, donde su nivel de servicio es G, F, H, G, H, G 

respectivamente. Un dato interesante que debemos tener en cuenta, es que a pesar de que no existe 

semaforización en la intersección 04, 05 y 06, igual nos arroja un porcentaje, esto debido a que este 

método trabaja directamente con la cantidad de vehículos por acceso, estos porcentajes se 

encuentran sombreados de color celeste. Finalmente presentaremos en la tabla 28, un resumen de 

todos los puntos mencionados anteriormente, con cada uno de los valores y letras de los niveles de 

servicio de cada intersección, también se consideró colocar la cantidad de combustible que 

consume un vehículo por hora, para luego hacer una comparación con los resultados obtenidos 

después de simular con las propuestas de solución. 
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Fig. 47. Nivel de servicio ICU actual 

 

Fuente: Elaboración propia a base de Synchro 8 

 

Tabla 28. Resumen de indicadores del estado actual de cada intersección  

 

Fuente: Elaboración propia 
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 PROPUESTAS DE SOLUCIÓN 

Para las propuestas de solución para nuestras seis intersecciones se tomaron nuevas rutas el cual 

fueron seleccionadas teniendo en cuenta que por éstas calles o avenidas, el tránsito vehicular es 

mínimo, por lo que no estaríamos perjudicando al flujo vehicular de estas. A su vez se 

propusieron nuevos ciclos semafóricos para optimizar el desplazamiento de los vehículos con 

el fin de evitar demoras y colas en los accesos de las intersecciones. Por último recalcar, que 

para llegar a las propuestas definitivas, se hicieron varias simulaciones en Synchro 8, evaluando 

así las mejores y óptimas propuestas de solución, el cual se mencionarán a continuación: 

  

 INTERSECCIÓN 01 

Para esta intersección, comprendida de la Av. Santa Victoria y la Av. Francisco Bolognesi, 

se dieron las siguientes propuestas de solución: 

- Los 105 vehículos que van de la Av. Santa Victoria hacia la Av. Francisco Bolognesi 

(sentido sur a oeste), tomar la ruta de la Av. Las Américas hasta llegar a la Av. Miguel 

Grau y girar hacia la derecha. 

- Los 240 vehículos que van de la Av. Francisco Bolognesi hacia la Av. Santa Victoria 

(sentido este a sur), tomar la ruta de la Calle Camello Miranda hasta la Av. Las Américas 

y girar hacia la derecha, con esto se elimina el giro a la izquierda que genera 

congestionamiento en la esquina del Hospital Naylamp. 

-  Los 161 vehículos que van de la Av. Francisco Bolognesi hacia la Av. Luis Gonzales 

(sentido oeste a norte), tomar la ruta alterna de la Av. Miguel Grau hasta llegar a la Calle 

Virgilio D’allorso (esta calle tendría que ser de doble sentido, ya que actualmente solo 

transitan en un solo sentido de este a oeste). 
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Fig. 48. Rutas propuestas de la Intersección 01 

 

Fuente: Elaboración propia 

  

- Colocar señalización para que la velocidad para transitar por sus accesos sea 30km/hr., 

así como también lo giros permitidos. 

- Modificar también el ciclo semafórico a 100 segundos, este ciclo contará con dos fases. 

La primera fase en sentido sur a norte tendrá 52 segundos de verde, 03 de ámbar y 45 de 

rojo; mientras tanto para la segunda fase en sentido oeste a este tendrá 42 segundos de 

verde, 03 de ámbar y 55 de rojo. 

 

Fig. 49. Giros permitidos y ciclo semafórico propuesto de la Intersección 01 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 INTERSECCIÓN 02 

Para esta intersección, comprendida de la Av. Santa Victoria y la Av. Las Américas, se dieron 

las siguientes propuestas de solución: 

- Los 388 vehículos que van de la Av. Las Américas hacia la Av. Santa Victoria (sentido 

oeste a norte), tomar la ruta de la Av. Miguel Grau y la Calle Colmena para vehículos 

ligeros, hasta llegar a la Av. Francisco Bolognesi girando hacia la derecha. 

- Los 156 vehículos que van de la Av. Santa Victoria hacia la Av. Las Américas (sentido 

sur a oeste), tomar la ruta de la Calle Trébol hasta llegar a la Calle Las Gardelias girando 

hacia la derecha, para esta propuesta tendría que habilitarse un acceso de giro para la Av. 

Santa Victoria hacia la Calle Trébol, ya que se encuentre separada por una berma central. 

 

Fig. 50. Rutas propuestas de la Intersección 02 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Colocar señalización para que la velocidad para transitar por sus accesos sea 30km/hr., 

así como también lo giros permitidos. 

- Modificar también el ciclo semafórico a 70 segundos, este ciclo contará con dos fases. 

La primera fase en sentido sur a norte tendrá 26 segundos de verde, 04 de ámbar y 40 de 

rojo; mientras tanto para la segunda fase en sentido oeste a este tendrá 36 segundos de 

verde, 04 de ámbar y 30 de rojo. 
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Fig. 51. Giros permitidos y ciclo semafórico propuesto de la Intersección 02 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 INTERSECCIÓN 03 

Para esta intersección, comprendida de la Av. Santa Victoria y la Av. Chinchaysuyo, se 

dieron las siguientes propuestas de solución: 

- Los 204 vehículos que van de la Av. Santa Victoria hacia la Av. Chinchaysuyo (sentido 

norte a este), tomar la ruta de la Calle Almirante Villar hasta llegar a la Calle Amarantos 

girando hacia la derecha. 

- Los 231 vehículos que van de la Av. Los Incas hacia la Av. Chinchaysuyo (sentido sur a 

este), si el tránsito viene de La Victoria por la Av. Los Incas se tomará el tramo recto por 

la Calle Ayllu, pero si los vehículos vienen de la parte central de la primera y segunda 

cuadra de la Av. Los Incas se tomará la Calle Coricancha llegando hasta la Calle Ayllu 

girando hacia la izquierda para así llegar a la Av. Chinchaysuyo. 
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Fig. 52. Rutas propuestas de la Intersección 03 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Colocar señalización para que la velocidad para transitar por sus accesos sea 30km/hr., 

así como también lo giros permitidos. 

- Modificar también el ciclo semafórico a 70 segundos, este ciclo contará con dos fases. 

La primera fase en sentido sur a norte tendrá 37 segundos de verde, 03 de ámbar y 30 de 

rojo; mientras tanto para la segunda fase en sentido oeste a este tendrá 27 segundos de 

verde, 03 de ámbar y 40 de rojo. 

 

Fig. 53. Giros permitidos y ciclo semafórico propuesto de la Intersección 03 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 INTERSECCIÓN 04 

Para esta intersección, comprendida de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa Victoria, 

se dieron las siguientes propuestas de solución: 

- Los 58 vehículos que van de la Av. Garcilazo de la Vega hacia la Av. Santa Victoria 

(sentido oeste a norte), tomar la ruta de la Calle Paita llegando hasta la Calle Los Sauces 

tomando la izquierda hacia la Calle Florida, para finalmente llegar a la Av. Santa Victoria 

girando a la izquierda. Para esta propuesta tendría que habilitarse un acceso de giro para 

la Calle La Florida hacia la Av. Santa Victoria, ya que se encuentre separada por una 

berma central. 

- Los 153 vehículos que van de la Av. Santa Victoria hacia la Av. Garcilazo de la Vega 

(sentido sur a oeste), tomar la ruta inversa a la anterior propuesta, yendo de la Av. Santa 

Victoria con giro a la izquierda hacia la Calle La Florida, luego llegando a la Calle Los 

Sauces hacia la Calle Paita girando hacia la derecha para llegar finalmente a la Av. 

Miguel Grau. 

- Los 249 vehículos que van de la Av. Santa Victoria hacia la Av. Garcilazo de la Vega 

(sentido norte a este), tomar la ruta de la Calle Nazareth y posteriormente tomar rutas 

alternas como la Calle Bullón, Calle Buenos Aires, Calle Santa Rosa o a la Calle José 

María Mariátegui teniendo en cuenta el lugar de destino. 

 

Fig. 54. Rutas propuestas de la Intersección 04 

 

Fuente: Elaboración propia 
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- Colocar señalización para que la velocidad para transitar por sus accesos sea 30km/hr., 

así como también lo giros permitidos. 

- Finalmente por la cantidad de vehículos que transitan por esta zona, es necesario colocar 

semáforos, con un ciclo semafórico de 65 segundos, este ciclo contará con dos fases. La 

primera fase en sentido sur a norte tendrá 32 segundos de verde, 03 de ámbar y 30 de 

rojo; mientras tanto para la segunda fase en sentido oeste a este tendrá 27 segundos de 

verde, 03 de ámbar y 35 de rojo. 

 

Fig. 55. Giros permitidos y ciclo semafórico propuesto de la Intersección 04 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 INTERSECCIÓN 05 

Para esta intersección, comprendida de la Av. Garcilazo de la Vega y la Calle 7 de Enero, se 

dieron las siguientes propuestas de solución: 

- Los 142 vehículos que van de la Av. Garcilazo de la Vega hacia la Calle 7 de Enero 

(sentido oeste a norte), tomar la ruta de la Av. Balta hacia la Calle Nazareth girando a la 

derecha, llegando de esta manera a la Calle 7 de Enero. 

- Los 249 vehículos que van de la Calle 7 de Enero hacia la Av. Garcilazo de la Vega 

(sentido norte a este), tomar la ruta de la Calle Nazareth hasta llegar a la esquina de 

Tottus. 

- Los 220 vehículos que van de la Av. Garcilazo de la Vega hacia la Calle 7 de Enero 

(sentido este a sur), tomar la ruta de la Av. Víctor Raúl Haya de la Torre hacia la Calle 

Florida girando a la derecha, llegando así a la Calle 7 de Enero. 
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Fig. 56. Rutas propuestas de la Intersección 05 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Colocar señalización para que la velocidad para transitar por sus accesos sea 30km/hr., 

así como también lo giros permitidos. 

- Finalmente por la cantidad de vehículos que transitan por esta zona, es necesario colocar 

semáforos, con un ciclo semafórico de 60 segundos, este ciclo contará con dos fases. La 

primera fase en sentido sur a norte tendrá 32 segundos de verde, 03 de ámbar y 25 de 

rojo; mientras tanto para la segunda fase en sentido oeste a este tendrá 22 segundos de 

verde, 03 de ámbar y 35 de rojo. 

 
Fig. 57. Giros permitidos y ciclo semafórico propuesto de la Intersección 05 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 INTERSECCIÓN 06 

Para esta intersección, comprendida de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Sáenz Peña, se 

dieron las siguientes propuestas de solución: 

- Los 150 vehículos que van de la Av. Sáenz Peña hacia la Av. Garcilazo de la Vega 

(sentido norte a este), tomar la ruta de la Av. Bolognesi hacia la Calle Sarmiento girando 

a la derecha llegando de esta manera a Real Plaza, que es el centro de acogida del 75% 

de vehículos que toman esta ruta. 

- Los 273 vehículos que van de la Av. Víctor Raúl Haya de la Torre hacia la Av. Garcilazo 

de la Vega (sentido sur a oeste), tomar la ruta de la Calle Nazareth llegando hasta la calle 

7 de Enero hacia la izquierda llegando así hasta la Av. Garcilazo de la Vega. 

 

Fig. 58. Rutas propuestas de la Intersección 06 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Colocar señalización para que la velocidad para transitar por sus accesos sea 30km/hr., 

así como también lo giros permitidos. 

- Finalmente por la cantidad de vehículos que transitan por esta zona, es necesario colocar 

semáforos, con un ciclo semafórico de 90 segundos, este ciclo contará con dos fases. La 

primera fase en sentido sur a norte tendrá 45 segundos de verde, 05 de ámbar y 40 de 
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rojo; mientras tanto para la segunda fase en sentido oeste a este tendrá 35 segundos de 

verde, 05 de ámbar y 50 de rojo. 

 

Fig. 59. Giros permitidos y ciclo semafórico propuesto de la Intersección 06 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fig. 60. Volumen vehicular propuesto por intersección. 

 

Fuente: Elaboración propia a base de Synchro 8 
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     A continuación se mostrará los resultados obtenidos de simular en Synchro 8 (niveles de 

servicio, grado de saturación, demoras, entre otros) de cada intersección, aplicando todas las 

propuestas de solución dadas anteriormente. 

 

     Primero se muestra en la fig. 61 los niveles de servicio para cada intersección, donde la 

intersección 06 presenta un nivel de servicio E (donde la velocidad de flujo es baja, se generan 

colas y severa presencia de congestionamiento) ya que es una intersección que recibe grandes 

volúmenes de vehículos; para la intersección 03 presenta un nivel de servicio D (donde la velocidad 

es decreciente con el flujo y severa presencia de congestionamiento); para las intersecciones 01, 

04 y 05 presentan un nivel de servicio C (su velocidad es cercana a la de flujo libre y presencia de 

congestionamiento moderada) y finalmente para la intersección 02 donde hay un nivel de servicio 

C (donde la velocidad tiene un flujo razonablemente libre y la presencia de congestionamiento no 

es notoria). 

 

Fig. 61. Nivel de servicio por intersección propuesto 

 

Fuente: Elaboración propia a base de Synchro 8 
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     Luego se muestra en la fig. 62 los grados de saturación por acceso de cada intersección, 

visualizamos que la intersección 04, 05 y 06, ya cuentan con su respectivo grado de saturación por 

el mismo hecho que se colocaron semáforos en cada intersección. Por otro lado también podemos 

ver que el flujo es menor a 1 en la mayoría de intersecciones; sin embargo, para la intersección 03 

(en sentido oeste-este y viceversa), para la intersección 04 (en sentido este-oeste), para la 

intersección 05 (en sentido sur a norte) y para la intersección 06 (en sentido oeste-este y viceversa) 

presentan un grado de saturación ligeramente mayor a 1, lo que nos da a entender que el volumen 

de vehículos es mayor a la capacidad de la intersección.  

 

Fig. 62. Grado de saturación por acceso propuesto 

 

Fuente: Elaboración propia a base de Synchro 8 

 

     También tenemos en la fig. 63 las demoras obtenidas en los accesos e intersecciones, donde 

desde la intersección 01 hasta la intersección 06 tienen como demora 21.1, 17.7, 37.4, 28.6, 28.9 y 
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66.5 segundos respectivamente. Por otro lado la intersección 04, 05 y 06 ya cuenta con demoras, 

por el mismo hecho que se colocaron semáforos. 

Fig. 63. Demora por acceso e intersección propuesto 

 

Fuente: Elaboración propia a base de Synchro 8 

 

     A continuación tenemos los niveles de servicio ICU, los porcentajes obtenidos en cada 

intersección se muestran en la figura 64 donde su nivel de servicio es B, D, F, C, D, D 

respectivamente.  

 

     Finalmente presentaremos en la tabla 29, un resumen de todos los puntos mencionados 

anteriormente, con cada uno de los valores y letras de los niveles de servicio de cada intersección, 

así como también la cantidad de combustible que consumen un vehículo por hora después de 

simular en Synchro 8 con valores de las propuestas dadas. 
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Fig. 64. Nivel de servicio ICU propuesto 

 

Fuente: Elaboración propia a base de Synchro 8 

 

Tabla 29. Resumen de indicadores obtenidos con las propuestas de cada intersección  

 

Fuente: Elaboración propia 
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 ANÁLISIS DE LAS VÍAS UTILIZADAS COMO ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 

     Cabe recalcar que para seleccionar las vías utilizadas como propuesta de solución, se hizo una 

previa simulación con Synchro de éstas, teniendo en cuenta que por éstas avenidas o calles, en 

algunos casos se observó poca presencia de transitabilidad vehicular y en otros casos se trató en lo 

mínimo de afectar su congestionamiento, puesto que las cantidad de vehículos direccionados no 

eran elevados (Ver Anexo 07). A continuación se darán los resultados obtenidos de los niveles de 

servicio por cada intersección, el cual estarán en orden de acuerdo a las propuestas dadas. 

 

 INTERSECCIÓN 01 

     En la figura 65, notamos que para la propuesta 01-01, la primera y segunda intersección 

dentro de esta nueva ruta que es la Av. Miguel Grau con la Av. Las Américas y la Av. 

Francisco Bolognesi respectivamente, presentan un nivel de servicio C (donde su congestión 

es moderada, su velocidad de transitabilidad es cercana a la de flujo libre y libertad de 

maniobra notablemente restringida). Para la propuesta 01-02, la intersección incluida en esta 

nueva ruta que es la Calle Mariátegui con la Av. Las Américas, presenta un nivel de servicio 

B (donde su congestión se absorben fácilmente y su velocidad de transitabilidad es 

razonablemente de flujo libre). Por último la propuesta 01-03, la primera y segunda 

intersección dentro de esta nueva ruta que es la Av. Miguel Grau con la Calle Virgilio 

D’allorso y ésta última con la Av. Luis Gonzáles, presentan un nivel de servicio B (donde su 

congestión se absorben fácilmente y su libertad de maniobra es ligeramente restringida). 

Fig. 65. Nivel de Servicio de las vías propuestas de solución de la Intersección 01 

 

Fuente: Elaboración propia utilizando Synchro 8 
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 INTERSECCIÓN 02 

En la figura 66, se presenta la propuesta 02-01, la intersección incluida en esta nueva ruta 

que es la Av. Miguel Grau con la Av. Francisco Bolognesi respectivamente, presenta un nivel 

de servicio C (donde su congestión es moderada y su libertad de maniobra es notablemente 

restringida). Para la propuesta 02-02, la primera intersección dentro de esta nueva ruta que 

es la Calle El Trébol con la Calle Las Gardenias, presenta un nivel de servicio A (donde su 

congestión vehicular no genera problemas y su velocidad es de flujo libre), mientras para la 

segunda intersección de la Calle Las Gardenias con la Av. Las Américas, presenta un nivel 

de servicio B (donde su congestión se absorben fácilmente y su velocidad de transitabilidad 

es razonablemente de flujo libre). 

 

Fig. 66. Nivel de Servicio de las vías propuestas de solución de la Intersección 02 

 

Fuente: Elaboración propia utilizando Synchro 8 

 

 INTERSECCIÓN 03 

En la figura 67, se presenta la propuesta 03-01, la primera intersección dentro de esta nueva 

ruta que es la Calle Almirante Villar con la Calle Amarantos, presenta un nivel de servicio B 

(donde su congestión se absorben fácilmente, su velocidad de transitabilidad es 

razonablemente de flujo libre y libertad de maniobra ligeramente restringida), mientras para 

la segunda intersección de la Calle Los Amarantos con la Av. Chinchaysuyo, presenta un 
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nivel de servicio C (donde su congestión es moderada, su velocidad de transitabilidad es 

cercana a la de flujo libre y libertad de maniobra notablemente restringida). Finalmente para 

la propuesta 03-02, la primera intersección dentro de esta nueva ruta que es la Calle 

Coricancha con la Calle Ayllu, presenta un nivel de servicio B (donde su congestión se 

absorben fácilmente, su velocidad de transitabilidad es razonablemente de flujo libre y 

libertad de maniobra ligeramente restringida), mientras para la segunda intersección de la 

Calle Aylly con la Av. Chinchaysuyo, presenta un nivel de servicio C (donde su congestión 

es moderada, su velocidad de transitabilidad es cercana a la de flujo libre y libertad de 

maniobra notablemente restringida). 

 

Fig. 67. Nivel de Servicio de las vías propuestas de solución de la Intersección 03 

 

Fuente: Elaboración propia utilizando Synchro 8 

 

 INTERSECCIÓN 04 

En la figura 68, se presenta la propuesta 04-01, la primera intersección comprendida entre 

la Av. Miguel Grau con la Calle Paita, así como también la segunda y tercera intersección 

comprendida entre la Calle Los Sauces con la Calle Paita y la Calle La Florida 

respectivamente, todas éstas presentan un nivel de servicio B (donde su congestión se 

absorben fácilmente, su velocidad de transitabilidad es razonablemente de flujo libre y 

libertad de maniobra ligeramente restringida) y la cuarta intersección comprendida entre la 
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Calle La Florida con la Av. Santa Victoria, presenta un nivel de servicio C (donde su 

congestión es moderada, su velocidad de transitabilidad es cercana a la de flujo libre y 

libertad de maniobra notablemente restringida). Para la propuesta 04-02, la primera 

intersección comprendida entre la Calle La Florida con la Av. Santa Victoria, presenta un 

nivel de servicio C (donde su congestión es moderada, su velocidad de transitabilidad es 

cercana a la de flujo libre y libertad de maniobra notablemente restringida); por otro lado la 

segunda y tercera intersección comprendida entre la Calle Los Sauces con la Calle La Florida 

y la Calle Paita respectivamente, por último la cuarta intersección comprendida entre la Av. 

Miguel Grau con la Calle Paita, todas éstas presentan un nivel de servicio B (donde su 

congestión se absorben fácilmente, su velocidad de transitabilidad es razonablemente de flujo 

libre y libertad de maniobra ligeramente restringida). Finalmente la propuesta 04-03, la 

primera y segunda intersección comprendida entre la Calle José María Mariátegui con la 

Calle Nazareth y con la Av. Garcilazo de la Vega respectivamente, presentan un nivel de 

servicio B (donde su congestión se absorben fácilmente, su velocidad de transitabilidad es 

razonablemente de flujo libre y libertad de maniobra ligeramente restringida). 

 

Fig. 68. Nivel de Servicio de las vías propuestas de solución de la Intersección 04 

 

Fuente: Elaboración propia utilizando Synchro 8 
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 INTERSECCIÓN 05 

En la figura 69, se presenta la propuesta 05-01, la primera intersección comprendida entre 

la Av. José Balta con la Calle Nazareth, presenta un nivel de servicio C (donde su congestión 

es moderada, su velocidad de transitabilidad es cercana a la de flujo libre y libertad de 

maniobra notablemente restringida), mientras para la segunda intersección dentro de esta 

nueva ruta que es la Calle Nazareth con la Calle 7 de Enero, presenta un nivel de servicio B 

(donde su congestión se absorben fácilmente, su velocidad de transitabilidad es 

razonablemente de flujo libre y libertad de maniobra ligeramente restringida). Para la 

propuesta 05-02, la intersección dentro de ésta nueva ruta comprendida entre la Calle 

Nazareth con la Calle 7 de Enero, presenta un nivel de servicio B (donde su congestión se 

absorben fácilmente, su velocidad de transitabilidad es razonablemente de flujo libre y 

libertad de maniobra ligeramente restringida). Finalmente la propuesta 05-03, donde la 

primera y segunda intersección comprendida entre la Calle La Florida con la Av. Víctor Raúl 

Haya de la Torre y la Calle Las Malvinas respectivamente, presenta un nivel de servicio B 

(donde su congestión se absorben fácilmente, su velocidad de transitabilidad es 

razonablemente de flujo libre y libertad de maniobra ligeramente restringida).  

 

Fig. 69. Nivel de Servicio de las vías propuestas de solución de la Intersección 05 

 

Fuente: Elaboración propia utilizando Synchro 8 
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 INTERSECCIÓN 06 

En la figura 70, se presenta la propuesta 06-01, la primera intersección comprendida entre 

la Av. Sáenz Peña con la Av. Francisco Bolognesi, presenta un nivel de servicio D (donde 

hay presencia severa de congestionamiento, la velocidad es decreciente con el flujo y libertad 

de maniobra limitada), la segunda intersección comprendida entre la Av. Francisco 

Bolognesi con la Calle Sarmiento, presenta un nivel de servicio C (donde su congestión es 

moderada, su velocidad de transitabilidad es cercana a la de flujo libre y libertad de maniobra 

notablemente restringida) y por último la tercera intersección dentro de esta nueva ruta 

comprendida entre la Calle Sarmiento con la Av. Garcilazo de la Vega, presenta un nivel de 

servicio B (donde su congestión se absorben fácilmente, su velocidad de transitabilidad es 

razonablemente de flujo libre y libertad de maniobra ligeramente restringida). Finalmente 

para la propuesta 06-02, la intersección dentro de esta nueva ruta comprendida entre la Calle 

Nazareth con la Calle 7 de Enero, presenta un nivel de servicio C (donde su congestión es 

moderada, su velocidad de transitabilidad es cercana a la de flujo libre y libertad de maniobra 

notablemente restringida). 

 

Fig. 70. Nivel de Servicio de las vías propuestas de solución de la Intersección 06 

 

Fuente: Elaboración propia utilizando Synchro 8 
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3.8. Plan de procesamiento y análisis de datos  

Fase I: Visitas de campo y estudios relevantes para la investigación 

1. Diagnóstico del tráfico vehicular de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa Victoria. 

2. Determinación del volumen vehicular de las intersecciones en horas puntas. 

3. Determinación de velocidades en nuestra zona de estudio. 

4. Mediciones de ancho de vías, conteo de semáforos. 

5. Tomas aéreas con drone para ver el flujo vehicular. 

 

Fase II: Elaboración de tablas y modelación con Synchro 8  

6. Elaboración de flujogramas para determinar los movimientos y los sentidos realizados por los 

vehículos. 

7. Elaboración de cuadro de velocidades con bajo y alto congestionamiento. 

8. Realizar la simulación de tráfico en el software Synchro 8. 

9. Realización de las tablas con los indicadores por cada intersección propuesta. 

 

Fase III: Propuestas de solución 

10. Presentación de propuestas de nuevas rutas para cada intersección. 

11. Presentación de propuestas de nuevo ciclo semafórico para disminuir la congestión 

vehicular. 

12. Revisión final por parte del asesor 

 

Fase IV: Análisis de resultados 

13. Presentación de conclusiones y recomendaciones finales. 

 

Fase V: Sustentación final de la investigación 

14. Levantamiento de observaciones 

15. Presentación y sustentación final de la tesis de investigación 
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3.9. Matriz de consistencia 

Tabla 30. Matriz de consistencia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.10. Consideraciones éticas 

     -Autenticidad: declaro tener conocimiento que el proyecto de tesis “Modelación de tránsito y 

propuesta de solución vial de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa Victoria, distrito de 

Chiclayo, 2020” es una investigación auténtica y las avenidas consideradas, no han sido ni viene 

siendo realizada por ninguna persona de la institución. 

 

     -Antecedentes: de las investigaciones de tesis nacionales e internacionales y sus respectivas 

propuestas dadas, se encuentran descritas en el capítulo 2.1. del Marco Teórico en este informe, 

aquí se detallan sus objetivos, metodologías y sus respectivas propuestas dadas.  

 

     -Honestidad: me comprometo a presentar con total veracidad los resultados obtenidos mediante 

la simulación en el software. De igual manera, me comprometo a no plagiar de otras tesis que 

tengan el mismo enfoque global.  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

     Para este capítulo se comparará y analizará los resultados obtenidos después de simular el 

modelo real y el modelo propuesto de solución. 

 

4.1. Evaluación de los niveles de servicio 

     De la tabla 31 podemos determinar que para todas la Intersecciones los niveles de servicio se 

optimizaron para todos sus accesos. Con respecto a la Intersección 01 su nivel de servicio pasa de 

F a C, para la Intersección 02 pasa de E a B y para lado la Intersección 03 pasa de F a D. Por otro 

lado la Intersección 04, 05 y 06 en la situación actual al no estar semaforizados, no teníamos un 

valor establecido, pero al colocar semaforización en estas, sus niveles de servicio pasaron a C, C, 

E respectivamente, no obstante para la Intersección 06 su nivel de servicio es aún elevado, por el 

mismo hecho que transitan grandes volúmenes de vehículos tanto ligeros como pesados por esta, 

una de las cuales es el acceso de la Av. Garcilazo de la Vega hacia Tottus, como también los 

vehículos que ingresan por la Panamericana Norte hacia el centro de Chiclayo. 

 

Tabla 31. Comparación de los niveles de servicio actual y propuesto 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2. Evaluación del grado de saturación  

     En la siguiente tabla 32 respecto al grado de saturación existen mejoras en todas las 

Intersecciones, sobre todo en la Intersección 03 y 06, donde su grado de saturación era elevado 

para todos sus accesos. Para la Intersección 01, existirá un mejor flujo en la Av. Francisco 

Bolognesi, así como también para la Intersección 03 el flujo de la Av. Los Incas hacia la Av. 

Garcilazo y viceversa se optimizaron. 

 

Tabla 32. Comparación de los grados de saturación actual y propuesto 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.3. Evaluación de demoras por control 

     Los valores presentados en la tabla 33 con respecto a la demora por control, es de suma 

importancia para determinar en qué rango de nivel de servicio se encuentran dichas intersecciones 

que pueden verse en la tabla 31. La demora por control en la Intersección 01 (Av. Santa Victoria y 

Av. Francisco Bolognesi) se redujo en un 87.2%, para la Intersección 02 (Av. Santa Victoria y la 

Av. Las Américas) se redujo en un 70.8%, mientras para la Intersección 03 (Av. Santa Victoria y 

Av. Chinchaysuyo) se redujo en un 63.2%. 

Tabla 33. Comparación de demoras por control actual y propuesto 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4. Evaluación de la capacidad de la intersección (ICU) 

     Para los resultados de los niveles de servicio ICU que miden la capacidad de una intersección, 

propuesta en la tabla 34. Podemos ver mejoras en sus indicadores, donde la Intersección 01 pasa 

de tener un nivel G a B, para la Intersección 02 su nivel pasa de F a D, mientras el nivel de la 

Intersección 03 pasa de H a F, por otro lado la Intersección 04 su nivel baja de G a C, así como 

también la Intersección 05 su nivel H baja a D y por último la Intersección 06 pasa de tener un 

nivel F a G.  

Tabla 34. Comparación de niveles de servicio ICU actual y propuesto 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.5. Evaluación de cantidad de combustible  

     Otra evaluación de suma importancia es la cantidad de combustible que consume un vehículo 

por hora, donde se ve un notorio ahorro de combustible para todas las intersecciones. Un claro 

ejemplo, es la Intersección 01 donde la cantidad total de combustible utilizada en la situación actual 

es de 479 l/hr y con las propuestas es de 113 lts/hr cuyo porcentaje de combustible ahorrado en 

todos sus accesos es de un 76.4%, mientras para la Intersección 02 se ahorra un 57.1% de 

combustible, así como también para la Intersección 03 donde se ahora un 55.4% de combustible. 

Tabla 35. Comparación de la cantidad de combustible consumido actual y propuesto 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.6. Evaluación de los ciclos de semáforos  

     Por último evaluaremos el ciclo semafórico planteado por intersección, donde para optimizar el 

flujo se propusieron los siguientes ciclos de la tabla 36 donde al momento de simular en Synchro 

8, nos daban resultados más óptimos, no sin antes recalcar que para tener el ciclo ideal propuesto 

se probaron diferentes tiempos de verde, ámbar y rojo, seleccionando los tiempos que nos dieran 

resultados más eficientes. También se elaboró un presupuesto, de lo que llegaría a costar la 

instalación de un semáforo. 

Tabla 36. Comparación de los ciclos semafóricos actual y propuesto 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 37. Presupuesto de Semáforo Vehicular 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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V. CONCLUSIONES 

 El análisis de status realizado en cada intersección de la Av. Santa Victoria y de la Av. 

Garcilazo de la Vega, muestra que a través del análisis operativo, el nivel de servicio es 

muy bajo, y si no hay una planificación adecuada para el crecimiento del tráfico urbano, 

puede complicarse aún más. Las fallas técnicas pueden causar retrasos innecesarios, lo que 

lleva a un mal comportamiento de los conductores y a un tráfico más caótico. Si queremos 

que los conductores entiendan cómo realizar sus operaciones, debemos proporcionarles un 

sistema eficiente y sincronizado para garantizar el bienestar común con peatones y ciclistas. 

 

 Las intersecciones con mayor tráfico vehicular en la hora punta determinada de 06:00 a 

07:00pm son: Para la Av. Santa Victoria (con la Av. Francisco Bolognesi, Av. Las 

Américas y la Av. Chinchaysuyo). Mientras para la Av. Garcilazo de la Vegas (con la Av, 

Santa Victoria, la Calle 7 de Enero y la Av. Sáenz Peña). 

 

 Se comprueba que al utilizar el software Synchro 8 rigiéndose a la Metodología HCM 2010, 

se demuestra que los niveles de servicio mejoran en la Intersección semaforizadas 01, 02 y 

03, como resultados se llegó a optimizar el flujo vehicular en un 87.1% para la Intersección 

de la Av. Santa Victoria y la Av. Francisco Bolognesi, mientras para la Intersección Av. 

Santa Victoria la Av. Las Américas se optimizó en un 70.8% y para la Intersección de la 

Av. Santa Victoria con la Av. Chinchaysuyo se optimizó el flujo en un 40.3%. No obstante, 

para las Intersecciones no semaforizadas, también se optimizaron sus flujos vehiculares con 

el Método de Nivel de Servicio ICU, donde la Intersección de la Av. Garcilazo de la Vega 

con la Av. Santa Victoria se mejoró en un 29.3%, mientras la Intersección de la Av. 

Garcilazo de la Vega con la Calle 7 de Enero se optimizó en un 34.6% y finalmente la 

última Intersección comprendida entre la Av. Garcilazo de la Vega con la Av. Sáenz Peña 

se mejoró en un 22.6% 

 

 Los resultados de la implementación de las propuestas en la Av. Santa Victoria arrojaron 

resultados óptimos. Las demoras totales se han reducido en un 73.7%, reduciendo así el 

consumo de combustible y reduciendo así las emisiones de gases nocivos para el medio 

ambiente (Monóxido de carbono, Óxidos de nitrógeno, Hidrocarburos, entre otros).  
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 Empleando el formato de aforo vehicular del MTC (Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones), se pudo determinar la incidencia de transporte público para cada 

intersección. Los porcentajes de este tipo de transporte para la Intersección 01 hasta la 06 

son de: 41, 29, 35, 29, 33 y 32% respectivamente, llegando a la conclusión que la congestión 

vehicular no solo depende del transporte público, sino también a la gran cantidad de 

vehículos particulares que pasan por nuestra zona de estudio. 

 

 Para lograr optimizar los flujos actuales se restringieron los giros hacia la izquierda en 

algunos accesos, modificando los ciclos semafóricos, así como también variando la 

velocidad de flujo. La  velocidad promedio de recorrido en vehículo de la Av. Santa 

Victoria es de 29 km/h, sin embargo cuando hay bajo y alto congestionamiento las 

velocidades promedio son 50 km/h y 18 km/h respectivamente, el cual esta última velocidad 

se escogió para la simulación en Synchro 8. Y para la Av. Garcilazo de la Vega la velocidad 

promedio de recorrido en vehículo es de 26 km/h, sin embargo cuando hay bajo y alto 

congestionamiento las velocidades promedio son 45 km/h y 19 km/h respectivamente, el 

cual esta última velocidad se escogió para la simulación en Synchro 8. No obstante, con las 

mejoras planteadas la velocidad promedio de la Av. Santa Victoria ha pasado de 18 km/hr 

a 35 km/hr, mientras para la Av. Garcilazo de la Vega ha pasado de 19 km/hr a 35 km/hr. 

 

 Esta investigación contempla la implementación de señalizaciones tanto vehicular como 

peatonal y de semáforos en la Intersección 04 (Av. Garcilazo de la Vega con Av. Santa 

Victoria), en la Intersección 05 (Av. Garcilazo de la Vega con la Calle 7 de Enero) y así 

como también para la Intersección 06 (Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Sáenz Peña), 

cuyos ciclos semafóricos son 65, 60 y 90 segundos respectivamente.  

 

 Emplear el software Synchro 8 u otros software con las mismas características para la 

ciudad de Chiclayo al momento de realizar proyectos de inversión de tránsito, para que de 

esta manera se pueda conocer las características de niveles de servicio y flujos, con el fin 

de optimizar el tránsito vehicular. Así como también la colocación de semáforos, que 

constituyen una inversión económica; sin embargo, el beneficio se verá reflejado en un 

ahorro de horas de trabajo y la reducción del estrés en las personas. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda utilizar este estudio de tráfico, no solo para tener mayor conocimiento de la 

Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa Victoria, sino también en las vías arteriales de 

Chiclayo, tales como Av. Francisco Bolognesi, Av. Las Américas, Av. Chinchaysuyo, Av. 

Balta, Calle 7 de Enero, Av. Sáenz Peña, entre otras calles y avenidas. 

 

 Se recomienda restringir los giros a la izquierda y los giros en U, estos deben ser 

reemplazados por rutas alternas para no afectar la operación del sistema de transporte. Esta 

medida nos permite satisfacer la mayor demanda vial en la ciudad. 

 

 Para los vehículos de transporte público especialmente para las mototaxis, establecer 

paraderos en puntos específicos en zonas con poca congestión vehicular, con el propósito 

de disminuir el número de paradas, lo que genera demoras por control. 

 

 Implementar de manera urgente, planes de control de rutas que involucren la gestión del 

tráfico y el uso adecuado de las vías para evitar la sobrecarga de determinadas vías, como 

la Av. Santa Victoria y la Av. Garcilazo de la Vega. 

 

 El estacionamiento de vehículos que hacen servicio de taxi en zonas no autorizadas, 

provoca que no se utilice el carril en un 100% como debería ser, esto genera que el flujo 

vehicular no tenga un libre tránsito. Estos puntos de servicio que dificultan el paso de 

vehículos deben ser reubicados por las autoridades locales. Implementando esta 

recomendación dada, se llegaría a tener un tránsito más óptimo y fluido, llegando a 

disminuir las demoras por control.  
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VIII. ANEXOS 

8.1. Anexo 01 - Noticias estadística del Parque Automotor en el Perú  

Fig. 71. Problemática del Parque Automotor en el Perú 

 

Fuente: Diario El Peruano [1] 

 

8.2. Anexo 02 - Venta de vehículos nuevos en el Perú en el 2019 

Fig. 72. Vehículos comprados en el Perú en el 2019 

 

Fuente: Asociación Automotriz del Perú (AAP) [2]
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8.3. Anexo 03 - Estadística del Parque Automotor de Chiclayo con proyección (2010-2030) 

Tabla 38.Parque Automotor de Chiclayo 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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8.4. Anexo 04 - Gráfico de columnas del Parque Automotor de Chiclayo (2010-2030) 

Fig. 73. Parque Automotor de Chiclayo (2017-2030) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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8.5. Anexo 05 - Estadística de la cantidad de vehículos por cada mil habitantes en 

Lambayeque (7mo puesto a nivel departamental) 

Fig. 74. Vehículos por cada mil habitantes por Departamento en el 2016 

 

Fuente: Elaboración propia, a base de dato del SINIA  

 

 

Fig. 75. Vehículos por cada mil habitantes por Departamento en el 2016 

 

Fuente: Proyección propia siguiendo los datos estadísticos del Sistema Nacional de Información Ambiental (SINIA) 

[4] 

 



120 

 

 

8.6. Anexo 06 - Panel fotográfico de cada Intersección 

 

INTERSECCIÓN 01 

Av. Santa Victoria y Av. Francisco Bolognesi 

 

Fig. 76. Fotografías en la Intersección 01 
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INTERSECCIÓN 02 

Av. Santa Victoria y Av. Las Américas 

 

Fig. 77. Fotografías en la Intersección 02 
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INTERSECCIÓN 03 

Av. Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo 

 

Fig. 78. Fotografías en la Intersección 03 
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INTERSECCIÓN 04 

Av. Garcilazo de la Vega y Av. Santa Victoria 

 

Fig. 79. Fotografías en la Intersección 04 

 

 

 

 



124 

 

 

 

 

INTERSECCIÓN 05 

Av. Garcilazo de la Vega y Calle 7 de Enero 

 

Fig. 80. Fotografías en la Intersección 05 
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INTERSECCIÓN 06 

Av. Garcilazo de la Vega y Av. Sáenz Peña 

 

Fig. 81. Fotografías en la Intersección 06 
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8.7. Anexo 07 – Panel fotográfico de las vías utilizadas como alternativa de solución 

 

Fig. 82. Fotografías de las vías utilizadas como propuesta de solución para la intersección 01 

 

 

Fig. 83. Fotografías de las vías utilizadas como propuesta de solución para la intersección 02 
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Fig. 84. Fotografías de las vías utilizadas como propuesta de solución para la intersección 03 

 

 

Fig. 85. Fotografías de las vías utilizadas como propuesta de solución para la intersección 04 
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Fig. 86. Fotografías de las vías utilizadas como propuesta de solución para la intersección 05 

 

 

Fig. 87. Fotografías de las vías utilizadas como propuesta de solución para la intersección 06 
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8.8. Anexo 08 – Promedio diario de vehículos por intersección 

 

INTERSECCIÓN 01 

Av. Santa Victoria y Av. Francisco Bolognesi 

Tabla 39.Vehículos por acceso del día lunes de la Intersección 01 

 

Fig. 88. Comparación estadística de flujo por acceso del día lunes de la Intersección 01 

 

Elaboración propia 
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Tabla 40. Vehículos por acceso del día martes de la Intersección 01 

 

 

Fig. 89. Comparación estadística de flujo por acceso del día martes de la Intersección 01 

 

Elaboración propia 
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Tabla 41.Vehículos por acceso del día miércoles de la Intersección 01 

 

 

Fig. 90. Comparación estadística de flujo por acceso del día miércoles de la Intersección 01 

 

Elaboración propia 
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Tabla 42. Vehículos por acceso del día jueves de la Intersección 01 

 

 

Fig. 91. Comparación estadística de flujo por acceso del día jueves de la Intersección 01 

 

Elaboración propia 
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Tabla 43. Vehículos por acceso del día viernes de la Intersección 01 

 

 

Fig. 92. Comparación estadística de flujo por acceso del día viernes de la Intersección 01 

 

Elaboración propia 
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Tabla 44. Vehículos por acceso del día sábado de la Intersección 01 

 

 

Fig. 93. Comparación estadística de flujo por acceso del día sábado de la Intersección 01 

 

Elaboración propia 
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Tabla 45. Vehículos por acceso del día domingo de la Intersección 01 

 

 

Fig. 94. Comparación estadística de flujo por acceso del día domingo de la Intersección 01 

 

Elaboración propia 
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INTERSECCIÓN 02 

Av. Santa Victoria y Av. Las Américas 

Tabla 46. Vehículos por acceso del día lunes de la Intersección 02 

 

 

Fig. 95. Comparación estadística de flujo por acceso del día lunes de la Intersección 02 

 

Elaboración propia 
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Tabla 47. Vehículos por acceso del día martes de la Intersección 02 

 

 

Fig. 96. Comparación estadística de flujo por acceso del día martes de la Intersección 02 

 

Elaboración propia 
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Tabla 48. Vehículos por acceso del día miércoles de la Intersección 02 

 

 

Fig. 97. Comparación estadística de flujo por acceso del día miércoles de la Intersección 02 

 

Elaboración propia 
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Tabla 49. Vehículos por acceso del día jueves de la Intersección 02 

 

 

Fig. 98. Comparación estadística de flujo por acceso del día jueves de la Intersección 02 

 

Elaboración propia 
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Tabla 50. Vehículos por acceso del día viernes de la Intersección 02 

 

 

Fig. 99. Comparación estadística de flujo por acceso del día viernes de la Intersección 02 

 

Elaboración propia 
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Tabla 51. Vehículos por acceso del día sábado de la Intersección 02 

 

 

Fig. 100. Comparación estadística de flujo por acceso del día sábado de la Intersección 02 

 

Elaboración propia 
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Tabla 52. Vehículos por acceso del día domingo de la Intersección 02 

 

 

Fig. 101. Comparación estadística de flujo por acceso del día domingo de la Intersección 02 

 

Elaboración propia 
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INTERSECCIÓN 03 

Av. Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo 

Tabla 53.Vehículos por acceso del día lunes de la Intersección 03 

 

 

Fig. 102. Comparación estadística de flujo por acceso del día lunes de la Intersección 03 

 

Elaboración propia 
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Tabla 54. Vehículos por acceso del día martes de la Intersección 03 

 

 

Fig. 103. Comparación estadística de flujo por acceso del día martes de la Intersección 03 

 

Elaboración propia 
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Tabla 55. Vehículos por acceso del día miércoles de la Intersección 03 

 

 

Fig. 104. Comparación estadística de flujo por acceso del día miércoles de la Intersección 03 

 

Elaboración propia 
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Tabla 56. Vehículos por acceso del día jueves de la Intersección 03 

 

 

Fig. 105. Comparación estadística de flujo por acceso del día jueves de la Intersección 03 

 

Elaboración propia 
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Tabla 57. Vehículos por acceso del día viernes de la Intersección 03 

 

 

Fig. 106. Comparación estadística de flujo por acceso del día viernes de la Intersección 03 

 

Elaboración propia 
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Tabla 58. Vehículos por acceso del día sábado de la Intersección 03 

 

 

Fig. 107. Comparación estadística de flujo por acceso del día sábado de la Intersección 03 

 

Elaboración propia 
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Tabla 59. Vehículos por acceso del día domingo de la Intersección 03 

 

 

Fig. 108. Comparación estadística de flujo por acceso del día domingo de la Intersección 03 

 

Elaboración propia 
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INTERSECCIÓN 04 

Av. Garcilazo de la Vega y Av. Santa Victoria 

Tabla 60. Vehículos por acceso del día lunes de la Intersección 04 

 

 

Fig. 109. Comparación estadística de flujo por acceso del día lunes de la Intersección 04 

 

Elaboración propia 
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Tabla 61. Vehículos por acceso del día martes de la Intersección 04 

 

 

Fig. 110. Comparación estadística de flujo por acceso del día martes de la Intersección 04 

 

Elaboración propia 
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Tabla 62. Vehículos por acceso del día miércoles de la Intersección 04 

 

 

Fig. 111. Comparación estadística de flujo por acceso del día miércoles de la Intersección 04 

 

Elaboración propia 
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Tabla 63. Vehículos por acceso del día jueves de la Intersección 04 

 

 

Fig. 112. Comparación estadística de flujo por acceso del día jueves de la Intersección 04 

 

Elaboración propia 
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Tabla 64. Vehículos por acceso del día viernes de la Intersección 04 

 

 

Fig. 113. Comparación estadística de flujo por acceso del día viernes de la Intersección 04 

 

Elaboración propia 
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Tabla 65. Vehículos por acceso del día sábado de la Intersección 04 

 

 

Fig. 114. Comparación estadística de flujo por acceso del día sábado de la Intersección 04 

 

Elaboración propia 
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Tabla 66. Vehículos por acceso del día domingo de la Intersección 04 

 

 

Fig. 115. Comparación estadística de flujo por acceso del día domingo de la Intersección 04 

 

Elaboración propia 
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INTERSECCIÓN 05 

Av. Garcilazo de la Vega y Calle 7 de Enero 

Tabla 67. Vehículos por acceso del día lunes de la Intersección 05 

 

 

Fig. 116. Comparación estadística de flujo por acceso del día lunes de la Intersección 05 

 

Elaboración propia 
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Tabla 68. Vehículos por acceso del día martes de la Intersección 05 

 

 

Fig. 117. Comparación estadística de flujo por acceso del día martes de la Intersección 05 

 

Elaboración propia 
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Tabla 69. Vehículos por acceso del día miércoles de la Intersección 05 

 

 

Fig. 118. Comparación estadística de flujo por acceso del día miércoles de la Intersección 05 

 

Elaboración propia 
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Tabla 70. Vehículos por acceso del día jueves de la Intersección 05 

 

 

Fig. 119. Comparación estadística de flujo por acceso del día jueves de la Intersección 05 

 

Elaboración propia 
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Tabla 71. Vehículos por acceso del día viernes de la Intersección 05 

 

 

Fig. 120. Comparación estadística de flujo por acceso del día viernes de la Intersección 05 

 

Elaboración propia 
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Tabla 72. Vehículos por acceso del día sábado de la Intersección 05 

 

 

Fig. 121. Comparación estadística de flujo por acceso del día sábado de la Intersección 05 

 

Elaboración propia 
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Tabla 73. Vehículos por acceso del día domingo de la Intersección 05 

 

 

Fig. 122. Comparación estadística de flujo por acceso del día domingo de la Intersección 05 

 

Elaboración propia 
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INTERSECCIÓN 06 

Av. Garcilazo de la Vega y Av. Sáenz Peña 

Tabla 74. Vehículos por acceso del día lunes de la Intersección 06 

 

 

Fig. 123. Comparación estadística de flujo por acceso del día lunes de la Intersección 06 

 

Elaboración propia 
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Tabla 75. Vehículos por acceso del día martes de la Intersección 06 

 

 

Fig. 124. Comparación estadística de flujo por acceso del día martes de la Intersección 06 

 

Elaboración propia 
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Tabla 76. Vehículos por acceso del día miércoles de la Intersección 06 

 

 

Fig. 125. Comparación estadística de flujo por acceso del día miércoles de la Intersección 06 

 

Elaboración propia 
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Tabla 77. Vehículos por acceso del día jueves de la Intersección 06 

 

 

Fig. 126. Comparación estadística de flujo por acceso del día jueves de la Intersección 06 

 

Elaboración propia 
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Tabla 78. Vehículos por acceso del día viernes de la Intersección 06 

 

 

Fig. 127. Comparación estadística de flujo por acceso del día viernes de la Intersección 06 

 

Elaboración propia 
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Tabla 79. Vehículos por acceso del día sábado de la Intersección 06 

 

 

Fig. 128. Comparación estadística de flujo por acceso del día sábado de la Intersección 06 

 

Elaboración propia 
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Tabla 80. Vehículos por acceso del día domingo de la Intersección 06 

 

 

Fig. 129. Comparación estadística de flujo por acceso del día domingo de la Intersección 06  

 

Elaboración propia 
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8.9. Anexo 09 - Indicadores Synchro 8 de la Situación Actual 

 

INTERSECCIÓN 01 

Av. Santa Victoria y Av. Francisco Bolognesi 

 

LANE SETTING 
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VOLUMEN SETTING 

 

 

TIMING AND NODE SETTING 

 

  

TRAFFIC LIGHT CYCLE 
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INTERSECCIÓN 02 

Av. Santa Victoria y Av. Las Américas 

 

LANE SETTING 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



174 

 

 

VOLUMEN SETTING 

 

 

TIMING AND NODE SETTING 

 

 

TRAFFIC LIGHT CYCLE 

 



175 

 

 

 

 

INTERSECCIÓN 03 

Av. Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo 

 

LANE SETTING 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



176 

 

 

VOLUMEN SETTING 

 

 

TIMING AND NODE SETTING 

 

 

TRAFFIC LIGHT CYCLE 

 



177 

 

 

 

 

INTERSECCIÓN 04 

Av. Garcilazo de la Vega y Av. Santa Victoria 

 

LANE SETTING 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



178 

 

 

VOLUMEN SETTING 

 

 

SIGNING AND NODE SETTING 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



179 

 

 

 

 

INTERSECCIÓN 05 

Av. Garcilazo de la Vega y Calle 7 de Enero 

 

LANE SETTING 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



180 

 

 

VOLUMEN SETTING 

 

 

SIGNING AND NODE SETTING 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



181 

 

 

 

 

INTERSECCIÓN 06 

Av. Garcilazo de la Vega y Av. Sáenz Peña 

 

LANE SETTING 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



182 

 

 

VOLUMEN SETTING 

 

 

SIGNING AND NODE SETTING 

 

 

 

 

 

 

 



183 

 

 

8.10. Anexo 10 - Indicadores Synchro 8 de la Situación Propuesta 

 

INTERSECCIÓN 01 

Av. Santa Victoria y Av. Francisco Bolognesi 

 

LANE SETTING 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



184 

 

 

VOLUMEN SETTING 

 

 

TIMING AND NODE SETTING 

 

 

TRAFFIC LIGHT CYCLE 

 



185 

 

 

 

 

INTERSECCIÓN 02 

Av. Santa Victoria y Av. Las Américas 

 

LANE SETTING 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



186 

 

 

VOLUMEN SETTING 

 

 

TIMING AND NODE SETTING 

 

 

TRAFFIC LIGHT CYCLE 

 



187 

 

 

 

 

INTERSECCIÓN 03 

Av. Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo 

 

LANE SETTING 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



188 

 

 

VOLUMEN SETTING 

 

 

TIMING AND NODE SETTING 

 

 

TRAFFIC LIGHT CYCLE 

 



189 

 

 

 

 

INTERSECCIÓN 04 

Av. Garcilazo de la Vega y Av. Santa Victoria 

 

LANE SETTING 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



190 

 

 

VOLUMEN SETTING 

 

 

TIMING AND NODE SETTING 

 

 

TRAFFIC LIGHT CYCLE 

 



191 

 

 

 

 

INTERSECCIÓN 05 

Av. Garcilazo de la Vega y Calle 7 de Enero 

 

LANE SETTING 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



192 

 

 

VOLUMEN SETTING 

 

 

TIMING AND NODE SETTING 

 

 

TRAFFIC LIGHT CYCLE 

 



193 

 

 

 

 

INTERSECCIÓN 06 

Av. Garcilazo de la Vega y Av. Sáenz Peña 

 

LANE SETTING 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



194 

 

 

VOLUMEN SETTING 

 

 

TIMING AND NODE SETTING 

 

 

TRAFFIC LIGHT CYCLE 

 



195 

 

 

 

8.11. Anexo 11 - Modelado en Synchro 8 para la Situación Actual 

  

8.12. Anexo 12 - Modelado en Synchro 8 para la Situación Propuesta 

 

8.13. Anexo 13 - Comparación de Situación Actual y Propuesta 

 

 

 


