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RESUMEN

En la ciudad de Chiclayo el trafico vehicular esta creciendo de manera considerada, por lo que
se ha convertido en un gran problema para su parque automotor. La congestion vehicular en las
intersecciones de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa Victoria, genera una constante
saturacion de transito en horas puntas. Sin embargo, se pueden tomar algunas medidas para reducir
el tiempo perdido al conducir por estas vias. De esta investigacion, el objetivo principal es
diagnosticar la situacién 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
gestion vial a mediano y largo plazo que contribuya la optimizacién de los indicadores de medicion
de trafico, dando propuestas de solucion vial con el software de simulacion y anélisis de transito
que es el SYNCHRO 8.0 que emplean la Metodologia del Automdvil de HCM 2010. Para la parte
final de este informe, se daran conclusiones y recomendaciones que se enfoquen directamente a las
propuestas de solucion que se presentan en las intersecciones de dichas avenidas.

Palabras claves: trafico vehicular, parque automotor, Synchro 8, Metodologia 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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. INTRODUCCION

Actualmente, la congestion vehicular en el Pert es uno de los problemas méas graves que
afronta. El problema radica en que la aparicion 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 vehiculos, de los cuales los vehiculos livianos
representan el 85% y las unidades pesadas el 15%, por lo que la cifra muestra que el nimero
de unidades ha aumentado significativamente con respecto al 2016, que con vehiculos de dos
o tres ruedas llegaban a 2,281.000, para lo cual se plantea un proyecto de renovacién del
parque automotor [1] (Ver anexo 01). Para tener una idea mas concisa de la situacion real del
sector automotriz, en el afio 2019 la tasa de Ventas de Vehiculos Nuevos en el Per( fue
168,647, teniendo un crecimiento de 1.7% con respecto al afio 2018 que tuvo 165,802, el cual

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

Asi mismo, también se evidencia dicho problema en el interior del pais como en la ciudad
de Chiclayo, cuyo parque automotor proyectado al 2030 es de 190,454 [3], no obstante, se ha
creido conveniente hacer un recalculo de la cifra proyectada para determinar una cifra mas
aproximada haciendo uso de la formula de “Proyeccion de Trénsito del Manual de Disefio de
Carreteras de bajo volumen de Transito 2008, cuyo resultado es 220,911 la cifra proyectada,
gue de manera este aumento genera una congestion vehicular que trae como consecuencia la
contaminacion del medio ambiente, la pérdida econdmica por el tiempo perdido en las colas

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

Por otro lado, segun el Sinia [4], tiene como estadisticas que en el afio 2016 existieron 53.72
vehiculos por cada mil habitantes, ubicandonos en el puesto 07 a nivel departamental (Ver

anexo 05).

Para nuestro proyecto de investigacion, analizaremos 2 vias 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 via de nexo entre la
Av. Luis Gonzéles y la Av. Los Incas, ademas une los distritos de Chiclayo y La Victoria, no

obstante, en los ultimos afios 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 problematica, surge la idea de realizar un diagnoéstico de la situacion actual que
permita determinar en el sistema vial las problematicas técnicas de la Av. Garcilazo de la Vega
y la Av. Santa Victoria, acto seguido se recolectaran datos para su posterior analisis con el
software Synchro 8.0 (Ver anexo 06).

Ante esta problematica, he considerado tener criterio para justificar mi proyecto de
investigacion, considerando en el &mbito:
Ambito Econémico: El costo de usar el Software de Synchro para plantear soluciones a los
problemas viales podria resultar muy econémico ya que generaria un costo minimo.
Ambito social: El proyecto contribuye a mejorar la viabilidad de la mejora en el transporte,
dando una mejor imagen a Chiclayo.
Ambito ambiental: Se reducen los problemas ambientales generados por el trafico vehicular al
dar propuestas, empleando Synchro 8.0, para mejorar la viabilidad, impulsando el desarrollo
sostenible.
Ambito técnico: Los resultados de la investigacion dependera de los datos que se obtenga del
Synchro 8.0
Ambito cientifico: La presente investigacion 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 linea de investigacion.

Con respecto a la situacion problematica planteada anteriormente, se formul6 la siguiente
pregunta: ¢Se podra disminuir las estadisticas del trafico vehicular de la Av. Garcilazo de la
Vega y la Av. Santa Victoria en Chiclayo, para transitar de una manera mas eficaz y segura

posible?

La optimizacién del flujo vehicular de la Intersecciones viales de la Av. Garcilazo de la
Vega y la Av. Santa Victoria, disminuira el congestionamiento vehicular en esta interseccion
en investigacion. A su vez, el andlisis de las diferentes alternativas de solucion realizadas con

el software Synchro 8.0, nos facilitard una solucion 6ptima para el descongestionamiento vial.
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El objetivo general del proyecto es realizar un diagndéstico de la situacion 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 trafico vehicular en las intersecciones.

En tanto los objetivos especificos: Establecer el horario de méxima concentracién del flujo
vehicular; analizar y simular el transito con el software SINCHRO 8.0 siguiendo con la
metodologia 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
publico en ambas vias; evaluar el sentido de los flujos actuales y proponer los cambios
necesarios de las vias adyacentes; plantear sefializaciones adecuadas y el disefio de algun 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-econémico.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

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

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

TESIS DE PREGRADO: EVALUACION 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
econdémicamente prospera, gracias a su geogréafica, cultura y gastronomia. Sin embargo,
hace mencion que en los tltimos 20 afios, Chiclayo ha crecido de una manera desmesurado,
uno de sus principales problemas es el sistema de transporte publico, el cual provoca el
trafico vehicular en su zona de estudio, debido a la falta de mantenimiento de vias,
incremento del parque automotor, falta de ensefianza vial, centralismo, etc. Por lo que
evalla los problemas mencionados anteriormente con el fin de determinar si existe un
exceso de flotas a grado del transporte publico y proponer planes que solucionen esta
problemética.

TESIS PREGRADO: MODELACION DEL TRANSITO Y PROPUESTA DE SOLUCION
VIAL A LA AV. CACERES CON INFRAWORKS Y SYNCHRO 8, PIURA, 2018 [5].

Esta tesis se desarrollo teniendo en cuenta la problematica del sistema vial en el Peru,
teniendo como zona de estudio la Av. Caceres (Piura), el nimero de flotas en esta zona esta
aumentando y los problemas diagnosticados en los cruces serian la principal causa de
congestion vehicular. Por tanto, el propoésito es diagnosticar el estado actual de la Av. Caceres
para revelar fallas técnicas, y utilizar la normativa MTC DG-2018 para proponer soluciones a

través de software de simulacion (como Synchro e Infrawork).
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TESIS PREGRADO: PROPUESTA DE REDUCCION DEL CONGESTIONAMIENTO
VEHICULAR EN LAS AVENIDAS LA MARINA Y FAUSTINO SANCHEZ CARRION,
DESDE LA AV. ANTONIO JOSE 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 area
de estudio, posterior a esto propone soluciones que permita el uso adecuado de Av. La Marina
y la Av. Faustino Sanchez Carrion (Lima), a consecuencia del crecimiento constante del
parque vehicular y las condiciones negativas de regulacion, por lo cual han generado el mal
funcionamiento del sistema de transporte, haciendo uso del programa de simulacién Synchro8.

TESIS PREGRADO: OPTIMIZACION DEL FLUJO VEHICULAR EN LA
INTERSECCION 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 solucion alternativa que puede
mejorar el nivel de servicio del departamento a medida que disminuye el flujo de vehiculos,
porque es necesario realizar una visita al sitio para determinar la densidad de vehiculos en

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

TESIS PREGRADO: ANALISIS VIAL EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
LUZURIAGA Y SAN MARTIN 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 congestion vehicular en puntos de la red vial
urbana de Huaraz, ademas, la falta de coordinacion en los cruces sefializados genera una
operacion ineficiente de la red vial. Para ello se han estudiado los factores que intervienen en
el andlisis de las avenidas como la geometria que interviene en el trafico y las condiciones de
los semaforos, y con el apoyo de Synchro se lleva a cabo el nuevo disefio y optimizacion de

los semaforos para encontrar flujo continuo en la red vial.
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TESIS PREGRADO: APLICABILIDAD DE LAS METODOLOGIAS DEL HCM 2000 Y
SYNCHRO 7.0 PARA ANALIZAR INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS EN LIMA,
2012 [9].

En el trabajo de investigacion, utilizo diferentes métodos para analizar una interseccion de
semaforos en Lima, estimd el flujo saturado y el retraso por control, y luego lo compar6 con
los datos obtenidos a través de la aplicacion técnica directa de Imput-Output. De manera
similar, este documento sefiala el comportamiento del trafico en las intersecciones. La
conclusién es que es imposible utilizar el software Synchro para obtener el valor del caudal,
por lo que se recomienda utilizar un analisis discreto y una curva de tendencia para medir

directamente el caudal saturado.

TESIS PREGRADO: APLICACION 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 metodologia se
pueden lograr mejores resultados en ingenieria y documentacion, cuantificacion y gestion
aplicadas al disefio y construccidn de proyectos de carreteras y vias, a la vez que, considerando
los canales de comunicacion, son indispensables para el desarrollo de una region, por lo que

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

TESIS DE MASTER: APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM A UN PROYECTO
DE CONSTRUCCION DE UN CORREDOR DE TRANSPORTE PARA UN COMPLEJO
INDUSTRIAL. MODELO BIM 5D CORTES, SEVILLA, 2018 [11].

En esta tesis de maestria se realiza una revision bibliografica de la ultima tecnologia de
BIM en obra civil para aplicarla en la construccion de un corredor de transporte que conduce
al poligono industrial de Sevilla, que se ubica en una carretera paralela a una pista de

ferrocarril.
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TESIS DE MASTER: PROPUESTA DE GESTION VIAL PARA REDUCIR LA
CONGESTION VEHICULAR Y SU IMPACTO SOCIAL EN LA INTERSECCION DE LA
AV. AREQUIPA CON LA AV. ARAMBURU, LIMA, 2018 [12].

En esta tesis de investigacion, tiene como objetivo mejorar la circulacion vehicular en una
interseccion 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 erroneos
por parte de los conductores ocasionando el bloqueo del paso de los ciclistas y peatones. A su
vez, hace una critica a los alcaldes, que la propuesta dada no seria integral y que generaria

mayores impactos operacionales.

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

En esta tesis de maestria, se hace un anélisis del estado de la seguridad vial en el Peru, que
analiza su desarrollo con el tiempo comparandola con Canada, estableciendo patrones para
predecir el comportamiento de las fatalidades en el Per entre los afios 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 solucion mas permanente.

2.2 Bases Teorico Cientificas

En este capitulo, se utilizaran las normas del "Manual MTC DG-2018", asi como también del
“Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas-2005” y los estandares del “Highway Capacity
Manual 20107, para introducir los conceptos necesarios para la investigacion de proyectos viales.
A su vez, se detallara la aplicacion del software para el analisis y simulacién de transito, que es el
Synchro 8.0. Para determinar la problematica de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa

Victoria, para asi poder dar sustento a las propuestas de solucién planteadas.

2.2.1. Manuales de Disefio Geométrico
2.2.1.1. Manual de Disefio Geométrico DG — 2018 — MTC

El manual DG-2018 es D.S. N ° 034-2008-MTC. El manual es un documento normativo
obligatorio en el Perd, que contiene los procedimientos y métodos requeridos para el disefio en
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base al desarrollo de la infraestructura vial y sus correspondientes parametros. Todos los aspectos
dados en el manual son recomendaciones geométricas basadas en estandares internacionales como

los estandares 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

a. Unidades basicas
Simbolo Unidad de Medida Magnitud Fisica

m metro longitud
kg kilogramo masa

s segundo tiempo
km kilometro longitud
h hora tiempo

. ____________________________________________________________________________________________________________________________________|

Unidades derivadas

Simbolo Unidad de Medida Nombre unidades
m* metro cuadrado area
m* metro clbico volumen
kg/m? kilogramo por metro cibico densidad
m/s metro por segundo velocidad
km/h Kilometros por hora velocidad
b. Otras unidades
Simbolo Unidad de Medida Magnitud Fisica
_________________________________________________________________________________________________________|
min minuto tiempo
d dia tiempo
I litro volumen
t tonelada métrica masa
ha hectarea area

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

Los parametros para el anélisis de una via segun su funcionalidad son:

indice medio diario anual (IMDA\), que representa el promedio aritmético de los volimenes

diarios para todos los dias del afio, previsible o existente en una seccion dada de la via [14].

e Velocidad de disefo.

e Orografia predominante de terreno.
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2.2.1.1.1. Clasificacion de las carreteras en el Per(

Las carreteras del Peru se clasifican segun la demanda:

1. Autopista de Primera Clase:
Caracteristicas de acuerdo al MTC DG-2018:

IMDA: mayores a 6000 vehiculos/dia

Calzadas independientes con divisor central (1 a 6 m)
Sistema de contencion del vehiculo, el separador es de 1m
En cada calzada hay dos o més carriles, cada carril > 3.60 m
Control de acceso parcial (entrada y salida)

Proporcionar un flujo continuo de vehiculos.

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

2. Autopista de Segunda Clase:
Caracteristicas de acuerdo al MTC DG-2018:

IMDA: 4001 a 6000 vehiculos/dia

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

Sistema de contencion del vehiculo, el separador es de 1m

Cada calzada de trafico tiene dos o mas carriles, cada carril tiene una longitud mayor o igual
3.60 metros.

Control de acceso parcial.

Proporcionar un flujo continuo de vehiculos.

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

3. Carretera de Primera Clase:
Caracteristicas de acuerdo al MTC DG-2018:

IMDA: 2001 - 4000 vehiculos/dia.
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:

Caracteristicas de acuerdo al MTC DG-2018:
e IMDA: 400- 2000 vehiculos/dia
e 2 carriles por calzada, cada carril tiene una longitud de 3.30 metros
e Presencia de puentes peatonales

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

5. Carretera de Tercera Clase:

Caracteristicas de acuerdo al MTC DG-2018:
e |IMDA: < 400 vehiculos/dia
e 2 carriles por calzada, cada carril tiene una longitud de 3 metros, a lo mucho 2.50 metros.
e Presentara suelo estabilizado en su superficie de rodadura:

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

6. Trochas Carrozables:
Caracteristicas de acuerdo al MTC DG-2018:
e IMDA: Menor 200 vehiculos/dia
e Longitud de calzada como minimo 4 metros.

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

2.2.1.1.2. Clasificacion por Orografia
1. Orografia 01:
e Terreno plano.
e La pendiente transversal del terreno es menor o igual al 10%.

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

2. Orografia 02:
e Ondulado.
e La pendiente transversal del terreno esta comprendida entre 10% — 50%.

e Pendiente longitudinal comprendida entre 3% - 6% [14, p. 14].
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3. Orografia 03:
e Accidentado.
e La pendiente transversal del terreno estd comprendida entre 50% — 100%.

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

4. Orografia 04:
e Escarpado.
e La pendiente transversal del terreno es mayor al 100%.

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

Chiclayo tiene un relieve poco accidentado, ya que se encuentra en la llanura costera, con
pequefas lomas, por lo cual su Orografia es de tipo 1 con una inclinacion transversal de terreno

menor a 10%.

2.2.1.2. Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005

El “Manual para el disefio de vias urbanas 20057, se presenta con una estructura que facilita su
empleo, la que esta organizada en 15 capitulos, cada uno de los cuales a su vez comprenden:
secciones, acapites y parrafos. Este manual es la cuarta version, siendo de esta manera la méas actual
el dia de hoy [15].

Por otro lado, las vias urbanas se caracterizan por su multifuncionalidad: son utilizadas por los
peatones, vehiculos de transporte publico, vehiculos particulares (automaviles, motos, bicicletas,

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

Los pardmetros de disefio vinculados a la clasificacion de las vias urbanas segun son:

e Caracteristicas del flujo y conexién con otras rutas.
e Control de accesos y relacion con otras vias.
e Numero de carriles.

e Servicio de transporte puablico.
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1. Vias Expresas:

Se utilizan principalmente para el cruce de fronteras (los puntos de inicio y finalizacion estan
muy alejados entre si). Generardn zonas de alto trafico, transportaran una gran cantidad de
vehiculos, trafico de alta velocidad y condiciones de baja accesibilidad, asi como también presentan
3 0 mas carriles por sentido [15, p. 2/2].

Fig. 1. Via Expresa Paseo de la Republica, Lima.

[ T

Fuente: Donestragram

En la actualidad, la ciudad Chiclayo no cuenta con un via con estas caracteristicas. Un ejemplo
seria la Via Expresa de la Republica en Lima, que cuenta con las caracteristicas mencionadas
anteriormente.

2. Vias Arteriales:

Las vias arteriales permiten el paso de vehiculos, tienen movilidad media o alta, baja
accesibilidad y estan 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 tréfico 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 Vias Arteriales en la ciudad de Chiclayo
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Fuente: Elaboracién propia, en base Google Maps

3. Vias Colectoras:

Las vias colectoras se utilizan para transportar el trafico desde las carreteras locales a las arterias
Yy, @ Veces, no se pueden transportar a las vias rapidas a través de las arterias. Sirven tanto al trafico
de paso como a las propiedades vecinas. EI numero de carriles en este tipo de vias son de 1 0 2

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

Fig. 3. Av. Santa Victoria

Fuente: Fotografia propia
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“La funcidn principal de las Vias Colectoras es conectar horizontal y verticalmente con el anillo
vial de la ciudad de Chiclayo” [16, p. 78].

4. Vias Locales:

Su funcion principal es dar acceso a propiedades o parcelas, y éstas solo necesitan llevar su
propio transito, es decir, generado tanto desde la entrada como desde la salida. Los vehiculos
ligeros (también se consideran los semipesados) pasan por ellos; los vehiculos pueden estacionarse
y el trafico de peatones no esta restringido. Las vias locales estan conectadas entre si y conectadas
con las vias colectoras. Para el nimero de carriles en este tipo de vias, 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

Av Garcilazo de la Vega

Fuente: Google Maps

2.2.2. Teoria de Flujo Vehicular

Para realizar una propuesta vial, lo primero que se debe considerar son las caracteristicas de
transito. Por lo que el “trafico” es la principal preocupacion 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 via teniendo en cuenta la cantidad de vehiculos que pasan por esta,

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

N

T

(Ecuacion 1)
Donde:
¢ = fluyo (veh./periodo)
e N=es el numero de vehiculos que pasan (veh.)
e T =tiempo (unidad de tiempo)
2. Intervalo simple entre vehiculos consecutivos (hi):
Teniendo en cuenta una via, se considera el intervalo de tiempo entre dos vehiculos adyacentes,

su unidad (seg).

3. Intervalo promedio entre varios vehiculos (h):
Este intervalo es el promedio de intervalos simples (hi) que circula en una via, su unidad es

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

Fig. 5. Intervalos entre vehiculos

Fuente: Cal y Mayor & Cérdenas 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 instantanea:
Esta es la velocidad del vehiculo mientras se conduce en un lugar especifico de la via. 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 vehiculos. [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 vehiculo en moverse entre dos puntos fijos.

6. Velocidad media espacial:
Es un medio para calcular la velocidad de wun wvehiculo que cruza Ila

carretera en cualquier momento [6].

7. Velocidad media temporal:
Es el calculo promedio de la velocidad de todos los vehiculos que pasan, Es un medio para

calcular la velocidad de un vehiculo que cruza la carretera en cualquier momento. [6].
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2.2.2.3. Variables relacionadas con la Densidad
1. Densidad o concentracion (K)

La frecuencia o cantidad de trafico se expresa como el nimero de vehiculos que recorren una

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

(Ecuacion 2)
Donde:

¢ k=densidad o cantidad de trafico (veh/km)

¢ N =numero de vehiculos (veh)

e d=distancia (km)

Fig. 6. Densidad o concentracion

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

2. Espaciamiento simple (Si)

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

3. Espaciamiento promedio (S)

Es una representacion matematica de las carreteras simples viables (Si). Se expresa en
metros/vehiculo.
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Fig. 7. Espaciamiento entre vehiculos

D WD eee 0 0D ED OO

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

2.2.2.4. Relacion entre Flujo, Velocidad y Densidad
Todas estas caracteristicas sirven para hallar las propiedades de la corriente de transito, y con

estos datos determinar su nivel de servicio [17].

Fig. 8. Relaciones de tiempo y espacio entre vehiculos

Intervalo
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Espaciamiento

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

2.2.2.5. Velocidad de Operacion
Con esta velocidad a lo largo de un espacio especifico, permite identificar problemas locales y

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

2.2.2.6. Conflictos del Tréafico
1. Conflictos concurrenciales:
Segun Fernandez,R. [18], los conflictos se generan en una misma porcion de la via, cuando las

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

en el punto P en un instante determinado.

Fig. 9. Conflictos concurrenciales

VEHICULO 1 VEHICULO 2
(V1) p (V2)
— M

Fuente: Fernandez 2008: pag. 11 [18]

2. Conflictos direccionales:
Segun Fernandez,R. [18], estos conflictos se originan en una interseccion por causa de las

maniobras o direcciones equivocas que toman los vehiculos.

Fig. 10. Conflictos direccionales

+ ey

CRUCE CONVERGENCIA  DIVERGENCIA ENTRELACE

Fuente: Fernandez 2008: pag. 11 [18]

3. Conflictos funcionales:
Segun Fernandez,R. [18], este tipo de conflicto se producen en una misma via, pero son
ocasionados por intereses distintos de los entes involucrados. En la Figura 11, el vehiculo pretende

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

Fig. 11. Conflictos funcionales

o\,

Fuente: Fernandez 2008: pag.11 [18]




2.2.2.7. Modelos de Circulacién Continua

1. Modelo fluido dindAmico

Segun Ferndndez,R. [18] considera que el trafico es similar a un flujo continuo, de particulas
idénticas, independientemente de las condiciones del camino; en otras palabras, el trafico se realiza

en linea recta y el trafico se organiza en la direccién del tiempo y el espacio. Esto se visualiza en

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

Fig. 12. Tiempo (t) vs espacio (s) del tréfico.
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Fuente: Fernandez 2008: pag. 12 [18]

2. Teoria del seguimiento vehicular

Segun Fernandez,R. [18], indica que la teoria del seguimiento vehicular, donde las unidades
moviles siguen y son seguidas por otras en el mismo carril, mediante la interaccion de dos
vehiculos. Dicho de otro modo, la conducta del vehiculo sucesor “n+1” dependera de lo que haga

el vehiculo 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 andlisis de la teoria del seguimiento vehicular
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Fuente: Fernandez 2008: pag.25 [18]
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2.2.2.8. Flujo Discontinuo en Intersecciones Semaforizadas

1. Headways de entrada:
Para la ingenieria de transito, el “headways de entrada” se produce cuando un automovil cruza
la linea de parada en una interseccion semaforizada durante el periodo de cambio del intervalo de

rojo a verde en el seméaforo [6].

2. Tasa de flujo de saturacion:
Se realiza el calculo mediante el proceso del HCM 2010, el cual resulta del producto de los
flujos de saturacion por los factores de correccion. La forma de calculo se detalla posteriormente

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

3. Seméforos:
Este dispositivo que funciona eléctricamente, el cual regula mediante colores (rojo, amarillo y

verde), la circulacién de los vehiculos en una interseccién.

4. Teoria de colas:

Para entender lo que es la teoria de colas, se pasara 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 interseccion

Llegadas Cola Servicio
T | e P

Fuente: Fernandez 2008: pag.82 [18]
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2.2.2.9. Caracteristicas del Trafico
1. Tasa de flujo de demanda
Para el HCM 2010 [19], representa la cantidad de vehiculos que llegan a un cruce en un tiempo

de estudio, dividido entre la longitud de ese periodo.

2. Factor de hora pico de la interseccion

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

la Ecuacién 3.
Ngp
PHF =
4 Iy
(Ecuacion 3)
Donde:

¢ PHF = Factor de hora pico
e 160 = cantidad de vehiculos en 1 hofa (veh /hr)

¢ nl5 = cantidad de vehiculos en 15 minutos (veh)

3. Relacién de peloton

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
seméforo [19].

Tabla 2. Valores de la relacion de peloton

RELACTION DE PELOTON TIPO DE LLEGADA CALIDAD DE LA PROGRESION
0.33 1 Muy pobre
0.67 2 Desfavorable
1.00 3 Llegadas aleatorias
1.33 4 Favorable
1.67 5 Muy favorable
2.00 6 Excepcionalmente favorable

Fuente: TRB - HCM 2010 [19]

4. Cola inicial

De acuerdo al HCM 2010 [19], es el inicio de una cola en un ciclo de analisis de las vias.
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2.2.2.10. Sefiales de Control

1. Maximo verde:
Para el HCM 2010 [19], es la configuracion de un semaforo indicando el maximo verde en

presencia de un elevado trafico vehicular.

2. Minimo verde:
El ajuste de minimo verde indica el nUmero minimo de veces que se puede mostrar la luz

verde mientras el semaforo esta encendido [19].

3. Cambio de luz y direccion de luz roja:
Para el HCM 2010 [19], el cambio de luz &mbar y la configuracién de la extension del color
rojo se incluyen en las fases de un semaforo; adicionalmente, éste intervalo suele ser de 2 a 5

segundos.

4. Duracion del ciclo:

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

2.2.2.11. Capacidad y Nivel de Servicio

1. Capacidad en intersecciones semaforizadas:
Segun Garber y Hoel [20], en intersecciones semaforizadas, la capacidad se establece para cada
grupo de carriles como el mayor numero de unidades maéviles, 0 méaxima tasa de flujo, que puede

cruzar por la interseccion 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 circulacion debido a la sefial semaforica que

bloquea el acceso a la interseccion.

Los niveles de servicio que se detallan a continuacion, indican las demoras debido a la presencia
de colas en los accesos de interseccion con su respectiva representacion grafica volumen vs
velocidad [19]:



Tabla 3. Niveles de servicio

LOS Demora Descripeion General
(seg/veh)
A <10 Flujo Libre
B >10-20 | Flujo Estable (pequefios retrasos)
C >20-35 | Flujo estable (retrasos aceptables) |:>
D >35-55 | Cerca de flujo inestable (retardo tolerable)
E >55-80 | Flujo inestable (retraso intolerable)
F >80 Flujo forzado (atascado)

Fuente: HCM 2010 [19]

2.2.3. Metodologia HCM

v (km/k)
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g
=

viveh/h)

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

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

sefializados, su nivel de servicio.

El Highway Capacity Manual — HCM 2010, cuenta con 3 metodologias para los diferentes

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

las metodologias que uno como peaton pueda evaluar en una interseccion semaforizada [21]. No

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

analizaremos el trafico 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

| FERIODC ESTABLECIDO | | ACCIONATIO |

I PASON®1 | DETERM INACION DEL GRURO DE MOVIMIENTOS ¥ GREUPO DE CARRILES I
I PASOMN®2 | DETERMINACION DE LA TASA DE FLUTO DEL GEUPO DE MOVIMIENT 05 I

l |

hd
I PASON® 3 | DETERMINACION DELA TASA DEFLUTO DEL GRUPO DE CARRILES I
I PASON® 4 | DETERMINACION DELOS ATUSTES DE LA TASA DE FLUJO DE SATURACION I
I PASON® 5 | DETERMINACION DE LA PEOPORCION QUE LLEGA DURANTE EL VERDE I

!

DETERMINACION DE LA DURACION DE
LA FASE SEMAFORICA

l NO
l CONVERGEN? —

J. st

-
I PASON®7 | DETERMIMNACION DE LA CADACIDAD ¥ LA RELACION DE VOLUMEN ¥ CAPACIDAD I

| }

BPASON" &

| rasor-= | DETERMINACION DE DEMORAS ]
[ rasow=o | DETERMINACION DEL NIVEL DE SERVICIO |
[ rasor=1a ] DETERMIMACION DE L4 RELACION DE ALMACENAMIENTO EN COLA |

Fuente: HCM 2010 [19]

2.2.3.1. Paso N°01: Determinacion 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,

dependerén de la geometria de las intersecciones y a su vez de los movimientos permitidos.

Fig. 16. Agrupacion de movimientos y carriles

NUMERO
cARRILES MOVIMIENTOS POR CARRILES GRUPO DE MOVIMIENTOS (GM) GRUPO DE CARRILES (GC)
Tzquierda
1 Directo —<~ GM 1 —<> GC1 —<>
Derecha
Exclusiva [zquierda —-/ GM 1 —--/ GC1 ._._./
2
Directo & Derecha ﬁ# GM 2 ﬁ GC2 ﬁ:
Tzquierda & Directo —44‘» ﬂ GC1 —Z»
2 GM1
Directo & Derecha ——? : GC2 ﬁ:
Lequicrda 4| o1 —* | cci A
Izquierda
Directo - 5 _— GC2 ——
B Directo " GM 2 — =
Direcio & Derecha —*_\_; GC 3 ﬁ:

Fuente: HCM 2010 [19]
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2. Movimiento y numeracion de la fase:
Se observan en la fig.17, los posibles movimientos que tienen los vehiculos y peatones en una

interseccion dada.

Fig. 17. Movimientos posibles del vehiculo y peatonal

CALLE MENOR
- Movimiento del vehiculo 14 4 7
~+—" Movimiento del peaton J | L‘

Fuente: HCM 2010 [19]

2.2.3.2. Paso N°02: Determinacién de la tasa de flujo del grupo de movimiento
Es cualquier flujo de acceso que aun 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 N° 03: Determinacion de la tasa de flujo del grupo de carriles
En caso que en una via no haya carriles compartidos, se asumira entonces que el nimero de

grupo de movimientos seré igual al grupo de carril.

2.2.3.4. Paso N° 04: Determinacion de los ajustes de la tasa de flujo de saturacion
Para el HCM 2010 [19], es la cantidad de vehiculos por hora que pasan en un carril, teniendo en

cuenta que la luz del semaforo siempre estara en verde y ademas el flujo no se detendra.

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

s =80 ¥ N*fw * fur * fo * o * fon * fo * fu * fir * fr * fips * frpb

(Ecuacion 4)
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S: Tasa de flujo de saturacion del grupo de carriles (veh/hr-carril) o (veh/hr).

So: Tasa de flujo de saturacion ideal por carril. Se define como el flujo por carril que puede
pasar por una interseccion sefializada. (veh/hr/carril)

N : Numero de carriles del grupo

Ajuste por ancho de carril (fw): Evalua el impacto negativo de carriles angostos o impacto
positivo en carriles anchos.

Ajuste por vehiculos pesados (fHV): Evalia el espacio que ocupan o dejan de ocupar

vehiculos pesados de manera negativa o positiva negativamente.

Ajuste por pendiente del acceso (fg): Evalua el efecto de la pendiente de la pista ya sea
positivo o negativo.

Ajuste por estacionamientos (fp): Evalua el efecto de las maniobras de estacionamiento de
algunos vehiculos que interrumpen el flujo constante de los vehiculos que vienen por detras.
Tiene un nimero maximo de maniobras (180).

Ajuste por bloqueo de buses (fbb): Evalia el efecto de los buses del transporte publico que
se paran a recoger o dejar pasajeros en cada paradero. Tiene un niimero maximo de 250
paradas.

Ajuste por tipo de area (fa): Evalaa el tipo de zona donde se encuentra la interseccion: zona

residencial, zona comercial o zona financiera.

Ajuste por utilizacion del carril (fLU): Evalta la distribucion desigual del trafico entre los
carriles en un grupo de carriles con mas de un carril.

Ajuste por giros a la derecha (fRT): Evalua el efecto de la geometria dependiendo si los
giros se realizan de un carril exclusivo o compartido y de la proporcion de vehiculos que
giran a la derecha.

Ajuste por giros a la izquierda (fLT): Evalua si los giros son permitidos o protegidos, y si
son desde un carril exclusivo o compartido.

Ajuste por peatones y bicicletas (fLpb y fRpb): Evalua los efectos de bloqueo por los

peatones y las bicicletas que van en las 2 direcciones, derecha e izquierda
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Tabla 4. Resumen de los valores recomendados por diferentes manuales

Canadian Capacity CEE:E?;M German
HCM Gui ignali i
uide forSgnahzed AaSidra Senice of | Guidelines
Intersections .
Finnish
Desarrollado en USA Canada Australia | Finlandia | Alemania
Teply 5, Alingham. D.I. . .
Autores Transportation Research Beard Richardson. D.B, MCE'.'K & | Luttien, R, Brilon et al
Associates |and Nevala, R
Stephenson. B.W
- 2010 2010

Ao 2000 [=250,000 Hab | =250,000 Hab 2006 2000 2002 2002
So 1800 1750 1900 1600-2100 1950 1700 1800

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

Para el caso de Chiclayo que tiene més de 250 mil habitantes y siguiendo los criterios del HCM
2010, se recomienda guiandonos de la tabla 4, para un flujo de saturacion igual a 1900 vehiculos

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 aplicara

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

Tabla 5. Factores de ajuste

PROMEDIO DE ANCHO DE CARRIL (n) FACTOR DE AJUSTE (fw)

<3 096
23-4 !
>4 104

Fuente: HCM 2010 [19]
b) Ajuste por vehiculo pesado:

Para este ajuste se aplicara la siguiente ecuacion:

¢ 100
BV ™ 100 + Pyy (Er — 1)

(Ecuacion 5)

Donde:
e ET =Numero equivalente de vehiculos directos por cada vehiculo pesado; ET = 2.0

e PHV = Porcentaje de vehiculos pesados en el grupo de movimiento correspondiente
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c¢) Ajuste por pendiente:
Se tendrd en cuenta si la via a analizar tiene pendiente positiva 0 negativa, calculandolo

mediante la siguiente ecuacion:

P
_ g
f= =200
(Ecuacion 6)

Donde:

¢ Pg=Pendiente de aproximacion para el grupo de movimiento correspondiente (%)

d) Ajuste por estacionamiento:
Para casos donde en la via a trabajar no exista estacionamiento, se considerara un factor de uno;

sin embargo, si existe estacionamiento se debera calcular con la siguiente ecuacion:

i8N,
N-0.1- 3¢08

f, = N = 0.050

(Ecuacion 7)

Donde:
¢ N =Numero de carriles en un grupo de carriles (carril)
¢ Nm = Tasa de maniobra de estacionamiento adyacente al grupo de carriles

e (maniobras/h)

e) Ajuste por bloqueo de buses
Para este ajuste se tendrd un maximo factor de 250 paradas de buses. Para hallar el valor real se

considera utilizar la siguiente ecuacion:

i1 4 N,

N— —————2

(Ecuacion 8)
Donde:
e N =Numero de carriles en un grupo de carril (carril)

e Nb = Tasa de parada del autobus en el acceso en (buses/h)
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f) Ajuste por tipo de area:
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 utilizacién de carril:
Este ajuste se trabaja solo y cuando existan carriles exclusivos, si no se da el caso se tomaré el

valor de 1.0. Si hay presencia de éstas, entonces se hallard mediante la siguiente ecuacion:
VE
Ne Vg 1

(Ecuacién 9)

fru =

Donde:
e fLU =Factor de ajuste por utilizacion de carril
e Vg =Tasa de flujo de demanda para el grupo de movimiento (veh/h)
e Vgl =Numero de carriles exclusivos en el grupo de movimiento (carril)
e Ne = Tasa de flujo de demanda en el tinico carril exclusivo con la mayor tasa de flujo de

todos los carriles exclusivos en el grupo de movimiento (veh/h/carril)

2.2.3.5. Paso N° 05: Determinacién de la proporcion que llega durante el tiempo de verde
Para hallar la cantidad de vehiculos que llega en verde, necesitamos los valores del tiempo
efectivo en verde g y la duracion del ciclo C. Estos valores se conocen debido a la operacion

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

P = Rp+ (%)

(Ecuacion 10)

Donde:
¢ P =Proporcion de vehiculos que llegan en verde

e C = Ciclo semaforico (s)
¢ g =Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles (s)

¢ RP =Relacion en peloton.
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Tabla 6. Relacién entre el tiempo de llegada

RELACION DE PELOTON TIPO DE LLEGADA CALIDAD DE LA PROGRESION
033 1 Muy pobre
0.67 2 Desfavorable
1.00 3 Llegadas aleatorias
133 4 Favorable
167 5 Muy favorable
2.00 6 Excepcionalmente favorable

Fuente: HCM 2010 [19]

2.2.3.6. Paso N° 06: Determinacion de la duracion de la fase semaforica

La duracion de la fase del seméaforo depende del tipo de control utilizado en la interseccion en
estudio. Por un lado, si el seméaforo es de periodos establecidos, la duracién de la fase serd un dato
conocido que puede ser cambiado de acuerdo a un programa especifico, asi que este paso se omite.

DP=]1+ gs+ ge‘i‘Y‘i‘Rc

(Ecuacion 11)

Donde:
¢ DP = Duracion de la fase (s)
e 11 =Tiempo perdido al inicio de la fase debido al arranque: 11 = 2.0 (s)
e gs=Tiempo de servicio de cola (s)
¢ ge = Tiempo de extension de la indicacion verde (s)
¢ Y= Intercambio de ambar (s)

¢ Rc=Intervalo de despeje en rojo (s)

Por altimo, el tiempo de verde efectivo se estima por medio de la Ecuacion

g=Dp-L -, =g +g. te
(Ecuacion 12)

Donde:
e 12 =Tiempo perdido de despeje: 12 =[Y + Rc - €] (s)

e ¢ = Extension del tiempo de verde efectivo; e = 2.0 (s)
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2.2.3.7. Paso N° 07: Determinacion de la capacidad y la relacion de volumen y capacidad
La capacidad es el valor maximo de vehiculos que atraviesan una interseccion 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 trafico y en la geometria de la via.

c=NsE
C

(Ecuacion 13)
Donde:
e = Capacidad (veh/h)
e N = Numero de carriles en un grupo de carriles
e s=Tasa de saturacion ajustada
e ¢ =Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles (s)

e (= Ciclo semaforico o duracion del ciclo semaforico (s)

La relacién volumen-capacidad es un valor esencial para el anlisis de capacidad como también
para el nivel de servicio, pues no permite hallar el ratio de la relacion entre el flujo de demanda y
la capacidad de un acceso. Un valor optimo para la relacion seria v/c <1, esto nos indica que la

capacidad del acceso es mayor al flujo de demanda.

v
X =—
C

(Ecuacion 14)

Donde:
¢ X =Relacion volumen-capacidad (v/c) para el grupo de carriles
¢ v =Flujo de demanda (veh/h/acceso)

¢ ¢ = Capacidad (veh/h/acceso)

2.2.3.8. Paso N° 08: Determinacion de demoras
Este pardmetro representa la demora total de los vehiculos al pasar por un acceso en un

determinado tiempo de analisis. Esta demora se calcula con la siguiente ecuacién:

d=d1+ dz"‘ d3
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(Ecuacion 15)
Donde:
¢ d=Demora total del sistema. o demora por control por vehiculo (s/veh)
e dl =Demora uniforme, asumiendo llegadas uniformes (s/veh)
¢ d2 = Demora incremental que toma en cuenta los efectos de llegadas aleatoria y colas
sobresaturadas (s/veh)

¢ d3 = Demora por cola inicial (s/veh)

a) Demora uniforme “d1”:
CAL Y MAYOR & CARDENAS (2007), nos indica que esta demora es la que se presenta
cuando la llegada de los vehiculos es uniforme y sin cola inicial [17]. Se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

0.5.c- (1-8)
d.1= ) g
1-— [mm(l, X) = c

(Ecuacion 16)

Donde:
e dl = Demora uniforme, asumiendo llegadas uniformes (s/veh)
e C = Ciclo semaforico (s)
e g=Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles (s)

e X =Relacion volumen-capacidad v/c para el grupo de carriles

b) Demora incremental “d2”:
Esta demora se presenta cuando la llegada de los vehiculos no es uniforme y sin cola inicial. Se

calcula mediante la siguiente ecuacion:

8+k+I1+Xy

dz =900+ T+ T

(Xa—1) + J(XA —1)* +

Xa="/ca
(Ecuacion 17)
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Donde:

e d2 = Demora incremental que toma en cuenta los efectos de llegadas aleatorias y colas
sobresaturadas (s/veh)

e XA =Relacion volumen-capacidad promedio

e T =Duracion del periodo de analisis (h)

e cA = Capacidad, en exceso de demanda, del grupo de carriles (veh/h)

¢ k = Factor de demora incremental que depende del tipo de semaforo instalado en la
inferseccion

¢ [ =TFactor de ajuste por ingresos a la interseccion corriente vehicular arriba

¢) Demora por cola inicial “d3”

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

calculadas. Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

P Z*CA 2*=CA

d. — 3,600 ] Qb+ Qe_ Qeo Qez - Qeuz sz
3 v=T ta* + B

(Ecuacion 18)

Sit  vZea 2 Q.=Qp + ta(v—cy)
Qeo =T (v— cy)
ty=T

Si: v<ey =2 Q., = 0.0 veh

™ -

ta =
A (ca—v)
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Donde:
e d3 = Demora por cola inicial (s/veh)
e T =Duracion del periodo de analisis (h)
e fA = Duracion ajustada de la demanda insatisfecha en el periodo de analisis (h)
e cA = Capacidad, en exceso de demanda, del grupo de carriles (veh/h)
¢ Qe =Cola al final del periodo de analisis (veh).
¢ Qeo = Cola al final del periodo de analisis cuando v = cA y Qb = 0.0 (veh)

2.2.3.9. Paso N° 09: Determinacion 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

interseccion por los vehiculos en un determinado tiempo de analisis.

Tabla 7. Criterio del Nivel de Servicio

DEMORA POR CONTROL NIVEL DE SERVICIO (NS) - RELACION V/C
(s/veh) =1.0 =1.0

<10 A F
>10-20 B F
=20 - 35 C F
=35-55 D F
>55-80 E F

= 80 F F

Fuente: HCM 2010 [19]

2.2.3.10. Paso N° 10: Determinacion de la Relacion de Almacenamiento en Cola

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

2.2.4. Synchro 8.0

Synchro es un software de modelado, gestion, optimizacion y simulacion de sistemas de trafico.
Fue desarrollado por Trafficware en el afio 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 animacién y

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

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

Analisis de la capacidad en intersecciones con y sin semaforo.

Coordinacién de semaforos mediante longitud de ciclo y optimizacion de fases.
Optimizacién de la compensacion de tiempos de fases y duracion del ciclo.

Modelacion y simulacién macroscépica de la malla vial.

Modelacién y simulacion mesoscopica con Simtraffic y macroscopica de la malla vial.

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

o sin semaforo.

Generacion de planes de sincronizacion de semaforos.

2.2.4.2. Métodos independientes

En sintesis, 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 interseccion, este es un método

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

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

transito es Optimo o congestionado, su rango esta entre las letras A-H (A donde la circulacién es

Optima 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

ICU NS
Utilizacién de la Capacidad de la Interseccion Nivel de Servicio

0 a 35 % A
> 55 % a 64 % B
> 64 % a 73 Yo C
> 73 Yo a 82 % D
> 82 % a 91 % E
> 91 Y% a 100 Y% F
> 100 Y% a 109 Y% G
> 109 Y% H

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. Caracteristicas de cada técnica

DEMORA DE SYNCHRO

METODO HCM

ICU

Medidas de efectividad

Demora

Demora y vic

vic

Aplicaciones de destino

Funcionamiento y
sincronizacion del sematforo

Funcionamiento y
planificacion

Planificacién, estudios de
impacto y disefio de vias.

Precision esperada

10% a 27%

10% a 29%

3% a 10%

Otras Fuentes de calculo

No

Software compatible con

Hoja de calculo

HCM
Requisitos de tiempo si No Si
peatonal
I\*Iodelalmemc: detz_qlado de si o No
la coordinacion
Modelamiento detallado del
seméforo accionado por el Si No No

transito

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

2.2.5. Definicion de términos basicos

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

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

Congestionamiento Vehicular: congestion significa, la funcién y el efecto de obstruir el

trafico; la circulacion y el movimiento de un vehiculo [23].

Parque Automotor: representa la cantidad de vehiculos (que incluye vehiculos ligeros como
pesados) que transitan en una ciudad [3].

Transito: Es el estudio del paso de peatones, animales y vehiculos 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 satisfaccion o decepcion experimentado por los usuarios al utilizar las vias [20].
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Vias: 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, tuneles). Las carreteras, autopistas, carreteras, avenidas, calles publicas y privadas estan

incluidas en esta definicion [14].

IMDA: Es el volumen diario en un afio 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 Ilamado rotonda, que se
caracteriza porgue el flujo de vehiculos que ingresan a la rotonda a traves de sus ramales pasa por

una circulacion circular [15].

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

Flujo de Saturacion: se define como la cantidad de vehiculos que pasan en el carril o grupo de

carriles cuando el semaforo esté en luz verde [19].

Sefales de Transito: son sefiales de cumplimiento obligatorio que se representan graficamente
en una carretera (pueden ser de prevencion o de informacién) que toda persona que conduce

necesita saber para su seguridad, en pocas palabras son nuestra guia [3].
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo y nivel de investigacion
Investigacion Descriptiva, ya que este tipo de investigacion consiste en la elaboracion de
propuestas para dar solucién a una necesidad o problema de tipo practico en este caso del
congestionamiento vehicular que se dan en dos avenidas importantes de Chiclayo. Sin
embargo, esta investigacidon no solo se basa en dar una propuesta, sino también en proponer
alternativas de cambio, el cual se seguira un proceso de recoleccién de informacion y disefio,
pues estos puntos son de suma importancia para que los resultados de la investigacion sean

mas precisas.

3.2. Disefio de investigacion
» Investigacion: Descriptiva
» Con respecto al andlisis de datos que se llevard a cabo es practico, en este caso el

congestionamiento vehicular.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo
Poblacion:
La poblacion propuesta para el desarrollo de la investigacion constituye las intersecciones
viales en la ciudad de Chiclayo.
Muestra:
Para la muestra se tendra 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 congestidn, por lo que para la ciudad de Chiclayo se ve afectada por el trafico vehicular
en sus calles principales que fueron analizadas en investigaciones realizadas por diferentes

autores.

3.4. Criterios de seleccion
Para la seleccidn de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa Victoria, se optd considerar
el nivel de trafico 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 analizaran, simularan y se

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

3.5. Operacionalizacion de variables

Variable:

Congestionamiento vehicular

Tabla 10. Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION UNIDAD DE
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES
CONCEPTUAL OPERATIVA MEDIDA
Zonificacion
Condiciones - -
e Numero de carriles #
geométricas
Ancho de carril mits,
s : IMDA veh/dia
Cr:rnldu:fon del flujo Diagnostico del trdfico 5
vehicular que se ve vehicular que pasan | Condici : Factor de hora pico veh/hr.
ondiciones de :
e s por las intersecciones transito Velocidad km/hr.
. ) exceso de demanda ) P .
Congestionamiento de las via para su pasterior Grado de saturacidn niveles
Vehicular ! modelado, Demoras 74
provocando de esta L .
manera, los Olpﬂm"zt?'?m”’ 9'?3”0” ¥ Longitud de ciclo
. simulacidn de sistemas
incrementos en los e Tiempo del verde
) . de trdfico. i
tiempos de viaje Condiciones efectivo
G o seg.
semaforicas Tiempo de ambar ?
Tiempo de "todo
rojo”

Fuente: Elaboracién Propia

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 11. Técnicas e instrumentos con su aplicacion

Técnicas

Instrumento

Aplicacion

Observacion en
campo

Visual, camara
fotogrdfica y drone

Didgnostico del trdfico vehicular

Medicion en

Aforo vehicular, cinta

Conteo de vehiculos que pasan
por las intersecciones. Medicion

campo métrica de las dimensiones de las
calzadas y veredas.
Modelado, optimizacion, gestion
Andlisis vial Software Synchro y simulacion de sistemas de

trdfico.

Fuente: Elaboracion Propia
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Para la recoleccion de datos en campo, se procedio 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 vias, ciclos semaféricos, 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 Junin

« Av. Las Américas

% Calle El Trébol

% Calle Payllardely

¢ Calle Nazareth

% Auv. Garcilazo de la Vega

* Calle Florida

*

0

+« Av. Libertad

+» Calle Rosales

+«+ Calle Las Diamelas

+«+ Calle Pacasmayo

+«»+ Calle Los Mirlos

+«» Calle Almirante Villar

¢+ Auv. Chinchaysuyo

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

«»* Calle Panamé

Fig. 19. Vista planta de la Av. Garcilazo de la Vega (1.60km)
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Haciendo uso del cronémetro del reloj se calculd la velocidad promedio, yendo en el interior de
un vehiculo de extremo a extremo de dichas avenidas cada 1 hora en el transcurso del dia (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 estim6 que para la avenida Santa Victoria la velocidad promedio
para transitar con un vehiculo 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 dia para la Av. Santa Victoria

MEDICION DE VELOCIDADES AV. SANTA VICTORIA

Distancia= 1.40 km Fecha:  28/09/2020
Desde Hasta Tiempo (min) | Tiempo (seg) Tiempo (h) Velocidad {km/h)
12:00 a.m. 01:00 a.m. 2 ] 0.035 40.32
01:00 a.m. 02:00 a.m. 1 30 0.025 56.00
02:00 a.m. 03:00 a.m. 1 30 0.025 56.00
03:00 a.m. 04:00 a.m. 1 30 0.025 56.00
04:00 a.m. 05:00 a.m. 1 30 0.025 56.00
05:00 a.m. 06:00 a.m. 2 32 0.042 33.16
06:00 a.m. 07:00a.m. 3 14 0.054 25,98
07:00 a.m. 08:00 a.m. 4 28 0.074 18.81
08:00 a.m. 09:00 a.m. 3 53 0.065 21.45
03:00 a.m. 10:00 a.m. 3 48 0.063 22,11
10:00 a.m. 11:00 a.m. 3 50 0.064 21.91
11:00 a.m. 12:00 p.m. 3 45 0.063 22.40
12:00 p.m. 01:00 p.m. 4 20 0.072 15.38
01:00 p.m. 02:00 p.m. 4 14 0.071 15.84
02:00 p.m. 03:00 p.m. 3 48 0.063 22.11
03:00 p.m. 04:00 p.m. 3 30 0.058 24,00
04:00 p.m. 05:00 p.m. 3 42 0.062 22.70
05:00 p.m. 06:00 p.m. 4 30 0.075 18.67
06:00 p.m. 07:00 p.m. 5 45 0.096 14.61
07:00 p.m. 08:00 p.m. 4 36 0.077 18.26
08:00 p.m. 05:00 p.m. 3 50 0.064 21,91
05:00 p.m. 10:00 p.m. 3 21 0.056 25.07
10:00 p.m. 11:00 p.m. 3 16 0.054 25.71
11:00 p.m. 12:00a.m. 3 2 0.051 27.69
Leyenda: Horario de Alto Congestionamiento Promedio= 28.75 km/h
Horario de Bajo Congestionamiento Promedio= 29 km/h

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 13. Velocidad promedio con bajo congestionamiento para la Av. Santa Victoria

Promedio=

49,58 km/h

Promedio=

50 km/h

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

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

Promedio=

18.26 km/h

Promedio=

18 km/h

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

MEDICION DE VELOCIDADES AV. GARCILAZO DE LA VEGA

Distancio= 1.60 km Fecha:  28/09/2020
Desde Hasta Tiempo (min) | Tiempo (seg) Tiempo (h) Velocidad (km/h)
12:00 a.m. 01:00 a.m. 2 33 0.049 32.91
01:00 a.m. 02:00 a.m. 2 0 0.033 48.00
02:00 a.m. 03:00 a.m. 2 0 0.032 48.00
03:00 a.m. 04:00 a.m. 2 0 0.032 48.00
04:00 a.m. 05:00 a.m. 2 0 0.033 48.00
05:00 a.m. 06:00 a.m. 3 48 0.063 25.26
06:00 a.m. 07:00 a.m. 4 35 0.082 15.53
07:00 a.m. 08:00 a.m. 5 2 0.084 19.07
08:00 a.m. 09:00 a.m. 4 45 0.080 15.92
09:00 a.m. 10:00 a.m. 4 37 0.077 20.79
10:00 a.m. 11:00 a.m. 4 39 0.078 20.65
11:00 a.m. 12:00 p.m. 4 36 0.082 15.46
12:00 p.m. 01:00 p.m. 5 3 0.084 19.01
01:00 p.m. 02:00 p.m. 5 0 0.082 19.20
02:00 p.m. 03:00 p.m. 4 36 0.077 20.87
03:00 p.m. 04:00 p.m. 4 44 0.079 20.28
04:00 p.m. 05:00 p.m. 4 39 0.078 20.65
05:00 p.m. 06:00 p.m. 5 1 0.084 19.14
06:00 p.m. 07:00 p.m. 1] 5 0.101 15.78
07:00 p.m. 08:00 p.m. 5 2 0.084 19.07
08:00 p.m. 09:00 p.m. 4 45 0.079 20.21
09:00 p.m. 10:00 p.m. 4 15 0.071 22.59
10:00 p.m. 11:00 p.m. 3 46 0.063 25.45
11:00 p.m. 12:00 a.m. 3 5] 0.052 30.97
Leyenda: Horario de Alto Congestionaomiento Promedio= 25.95 km/h
Horario de Bajo Congestionamiento Promedio= 26 km/h

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. Velocidad promedio con bajo congestionamiento para la Av. Garcilazo de la Vega
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Desde Hasta Tiempo (min) | Tiempo (seq) Tiempo (h) Velocidad {km/h)
12:00 a.m. 01:00 a.m. 2 35 0.049 32.91
01:00 a.m. 02:00 a.m. 2 0 0.033 48.00
02:00 a.m. 03:00 a.m. 2 0 0.033 48.00
03:00 a.m. 04:00 a.m. 2 0 0.033 48.00
04:00 a.m. 05:00 a.m. 2 0 0.033 48.00

Promedio= 44.98 km/h
Promedio= 45 km/h

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



Tabla 17. Velocidad promedio con alto congestionamiento para la Av. Garcilazo de la Vega

Se hizo medicidn de los anchos de vias en nuestra area de estudio, haciendo uso de una wincha
métrica de 50 metros y con ayuda de un compafiero, se fueron tomando notas de todas las cuadras

de las avenidas Santa Victoria y Garcilazo de la Vega. A continuacion se presentard en un cuadro

las longitudes.

Fuente: Elaboracién propia

Desde Hasta Tiempo (min) | Tiempo (seg) Tiempo (h) Velocidad {km/h)
07:00 a.m. 08:00 a.m. 3 2 0.084 15.07
12:00 p.m. 01:00 p.m. 3 3 0.084 19.01
01:00 p.m. 02:00 p.m. 5 0 0.083 13.20
05:00 p.m. 06:00 p.m. ] 1 0.084 19.14
06:00 p.m. 07:00 p.m. 6 3 0.101 15.78
07:00 p.m. 08:00 p.m. 3 2 0.084 19.07

Promedio= 18.55 km/h
Promedio= 19 km/h

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

Av. Santa Victoria (1.40 km)
Calle Entre las calles o avenidas (Norte a Sur) lzquierda <2 Derecha
c.o Av, Francisco Bolognesi Junin 8.40m. e 5.85 m.
C.02 Junin Av, Las Américas 10.35 m. Loent 8.40 m.
C.03 Av. Las Américas El Trebol 9.00 m. Le- 8.70m.
C.04 El Trebal Payllardely 9.00 m. L 8.70 m.
C.05 Payllardely Nazareth 9.00 m. L 8.70 m.
C.06 Nazareth Av. Garcilazo de la Vega 9.00 m. Ceenr 8.41 m.
C.07 Av. Garcilazo de la Vega Florida .53 m. e 6.87 m.
C.08 Florida Av, La Libertad 6.46 m. Coenr 6.64 m.
.08 Av, La Libertad Rosales .53 m. Coent 6.60 m.
C.10 Rosales Las Diamelas .53 m. Loent 6.60 m.
c.11 Las Diamelas Pacasmayo 6.55 m. Lo 6.62 m.
c.12 Pacasmayo Los Mirtos 6.55 m. Lo 6.60 m.
C.13 Los Mirtos Almirante Villar 6.55 m. < 6.60 m.
C.14 Almirante Villar Av. Chinchaysuyo 6.50 m. Ceenr 6.56 m.

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 19. Ancho de vias de la Av. Garcilazo de la Vega

Av. Garcilazo de la Vega (1.60 km)

Calle Entre las calles o avenidas {Oeste a Este) lzquierda ] Derecha
C.01 Av. Miguel Grau Pje. Las Gardenias 4.22 m. Lo 4.22 m.
C.02 Pje. Las Gardenias Condorcangui 4.22 m. Lo 4.22 m.
C.03 Condaorcangui Colonial 4.22 m. - 4.22 m.
C.04 Colonial Av. Santa Victoria 4.22 m. <mm 4.22 m.
C.05 Av. Santa Victoria Bullon 4.64 m. Lo 4.64 m.
C.06 Bullon Buenos Aires 4.64 m. - 4.64 m.
C.07 Buenos Aires Santa Rosa de Lima 4.64 m. - 4.64 m.
C.08 Santa Rosa de Lima José Maria Mariategui 4.64 m. Lo 4.64 m.
C.09 José Maria Mariategui Panama 4.64 m. Lo 4.84 m.
C.10 Panama Rimac 4.64 m. < 4.64 m.
c.11 Rimac Av. Balta 4.64 m. G 4.64 m.
c.12 Av. Balta San Pablo 9.50 m. Lo 6.70 m.
C.13 San Pablo Las Casuarinas 9.50 m. Lo 6.70 m.
C.14 Las Casuarinas La Union 9.50 m. - 6.70 m.
C.15 La Union 7 de Enero 9.50 m. Lo 6.70 m.
C.16 7 de Enero Av. Sdenz Pefia 7.26 m. < 7.25m.
C.17 Av. Sdenz Peria Sarmiento 14.08 m. < 6.37 m.

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 20. Medicion de anchos de vias haciendo uso de wincha métrica

Fuente:

Fotografia propia
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También se tomaron los tiempos de semaforo, considerando que en toda la avenida Santa
Victoria solo cuenta con tres semaforos en la interseccion con las avenidas (Francisco Bolognesi,
Las Américas y Chinchaysuyo); y en la avenida Garcilazo de la Vega solo cuenta con un semaforo
en la interseccién con la avenida (Balta). Teniendo en cuenta esta poca cantidad de seméforos, se
propondra algunos de éstos, solo en las intersecciones donde exista un indice alto de tréafico

vehicular. A continuacion se presentara cuadros de los tiempos de semaforo por cada avenida.

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

Av. Santa Victoria
Calle Interseccion Verde Ambar Rojo
C.01 Ay Francisco Bolognesi 30 seg. 4 seg. 50 seg.
C.0z Av. Las Américas 29 seg. 5 seg. 28 seg.
C.03 Av. Chinchaysuyo 26 sep. 4 zep. 30 sep.

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 21. Ciclo semaférico y giros de la interseccion Av. Santa Victoria y Av. Francisco Bolognesi

INTERSECCION

Av. Santa Victoria y Av. Francisco Bolognesi

Ciclo Semaforico = 84 seg.

GIROS [S-N) GIROS (O-E) GIROS (E-0)

Fuente: Elaboracion propia



Fig. 22. Ciclo semaférico y giros de la interseccion Av. Santa Victoria y Av. Las Américas

INTERSECCION
Av. Santa Victoria y Av. Las Américas

Ciclo Semaforico= 62 seg.

S-N 28
0-E EL

GIROS (5-N) GIROS (N-S} GIROS (O-E) GIROS (E-0)

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 23. Ciclo semaforico y giros de la interseccién Av. Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo

INTERSECCION
Av. Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo

Ciclo Semafdrico= 69 seg.

S-N ER 39
0-F 30 ER

GIROS (5-N) GIROS (N-5) GIROS (O-E) GIROS (E-O)

Fuente: Elaboracion propia

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

Av. Garcilazo de la Vega

=

Calle Interseccion Verde Ambar Rojo

C.01 Av. Balta 24 zeg. 4 zep. 47 seg.

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 24. Ciclo semaférico y giros de la interseccion Av. Garcilazo de la Vega y Av. José Balta

INTERSECCION
Av. Garcilazo de la Vega y Av. José Balta

Ciclo Semaforico= 75 seg.

S-N ER a7
0-E 28 | 4 |

GIROS (5-N) GIROS (N-5) GIROS (O-E) GIROS (E-0)

PN

N\

Fuente: Elaboracién propia

vehicular de nuestra area de estudio.

Fig. 25. Drone a punto de ser despegado

Fuente: Fotografia propia
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El conteo se realiz6 durante 7 dias empezando el dia lunes 28 de septiembre del 2020 en horario
de corrido, ademés los datos se tomaron en intervalos de 1 hora, empleando el formato del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Para tener una vista mas amplia, se opt6 por

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



Fig. 26. Interseccion de la Av. Santa Victoria con la Av. Grau (Referencia: Hospital Naylamp)

Fuente: Fotografia propia con uso de drone

Fig. 27. Interseccion de la Av. Garcilazo de la VVega con la Av. Santa Victoria

Fuente: Fotografia propia con uso de drone
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Para el analisis del flujo de la manera como circulan los vehiculos, después de tener el volumen
de vehiculos se elaboraron flujogramas vehiculares de las intersecciones con mayor congestion
vehicular que circula por cada interseccion en la hora punta (6:00pm a 7:00pm), mediante factores
de conversion todos los vehiculos tanto livianos como pesados, se convirtieron a vehiculos
equivalentes ya que para modelar con el software Synchro 8 se necesita de este dato, estos
flujogramas nos muestra los giros permitidos por via. Ademas se calcul6 el porcentaje de vehiculos
ligeros y pesados, como también se calculé 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 congestion vehicular detectadas fueron las siguientes:
% Interseccion 01: Av. Santa Victoria con la Av. Francisco Bolognesi.

% Interseccion 02: Av. Santa Victoria con la Av. Las Américas.

% Interseccion 03: Av. Santa Victoria con la Av. Chinchaysuyo.

>

K/
*

Interseccion 04: Av. Garcilazo de la Vega con la Av. Santa Victoria.

>

K/
*

% Interseccion 05: Av. Garcilazo de la Vega con la Calle 7 de Enero.

7/

% Interseccion 06: Av. Garcilazo de la Vega con la Av. Séenz Pefia.

Fig. 28. Formato de aforo vehicular (MTC)

AP Ministerio
34 de Transportes e
y Comunicaciones IMATO N 13

FORMATO DE CONTED ¥ CLASIFICACION VEHICULAR

TRATIES

E o) = T = TTEEF
o - G et o | me T2 | ™ [ [ | = | = ==
e —‘-——r—lr—h_ e I e s
R - v 1H
e r, S =4 e ' Tt i e |l el [T

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) [14]



Tabla 22. Aforo vehicular de la interseccion Av. Santa Victoria y Av. Francisco Bolognesi.
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Fuente: Elaboracién propia

N ministerio " ST o INTERSECCION:  AV. SANTA VICTORIA DIA Y FECHA: 28/09/2020
PERU ﬂ‘?:;?ﬂffa’c%';t{ffnes dec%r'“ar?sp:r‘rteos e AV. FRANCISCO BOLOGNESI HORA PUNTA:  18:00-19:00 pm.
factores p/VE 0.3333 0325 0.8 0.8 1 1 2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
CLASIFICACION VEHICULAR
via ZONA SE';:"T' moto | MoTo | auro |5TANO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER roTaL
TAHI | LINEAL WwAGON |PICK UP| PANEL Fé'i':.:'i' IE 4E |2su2s2| 283 |3s5wisz2|s-353 | 272 2732 | 3Tz | >-3T2 T“:Z:l VEH.
L= i, M . v . : . ’ EQUIV.
DIAGRAMA YEHICULAR & & # Phetier 3 ,.""_‘:!" 78w s ;r " ;—,-?ﬁ 7”—»&\ = ';_o';_li! ?s—s‘s—L:‘ ‘S_&‘ﬁ—# 'rs—r'rs—IP
1-2 0 59 401 42 37 22 35 1 0 o o 0 0 o o 0 529 614
1 1-3 0 37 253 24 21 19 2 o 0 ] o 0 0 ] o 0 360 294
= 1-4 0 34 229 17 14 8 1 o 0 o o 0 0 o o o 305 240
Q’(_S-‘-p 2-1 0 G4 415 44 31 17 41 o 0 o o 0 0 o o 0 631 608
{359 2 2-3 0 17 147 13 15 4 2 o 0 o o 0 0 o o 0 199 161
& 2-4 0 56 272 29 24 13 3 o o o o o o o o o 400 313
TOTAL 0 277 1717 169 142 83 84 1 0 o 0 0 0 o 0 0 2524 2230
k] 0,002 | 10,97 |68.03% | 6,70 | 563> | 3.29x | 3.33x 0.043 0,003 | 0,00 | 000 [ 0,00 | 0,003 | 0,003 [ 0L00 | 0.00% |100.00%
a-1 0 26 155 10 13 12 El 1 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 230 206
C@‘é 4 4-2 0 14 75 5 4 8 5 o 0 0 o 3 0 0 o o 0 0 o o 0 114 105
Q-ééd 4-3 0 43 380 47 35 32 17 2 1 0 o 2 0 0 o o 0 0 o o 0 559 477
Q\\‘" TOTAL 0 83 610 62 52 52 31 3 2 ] [i] 8 ] ] o 0 ] ] o 0 0 903 788
% [ E 685 T3 B2 B2 3% 03 [ 0 0z 1 0z 0 it 03 03 0 it 0z 0 | 100.00%
FACTOR HORA PICO (PHF): S-N= 0.83 % de vehiculos ligeros:  5-N = 98.56% % de vehiulos pesados: S-N= 1.44%
O-E= 091 O-E= 97.94% O-E= 2.06%
Tabla 23. Aforo vehicular de la interseccion Av. Santa Victoria y Av. Las Américas.
Jministerio 7 A INTERSECCION:  AV. SANTA VICTORIA DIA Y FECHA: 28/09/2020
PERU 3%12?351?5';5%5".35 dec%r-.;r?sp:rrtgs Eems‘é'::"a“:ado AV. LAS AMERICAS HORA PUNTA:  18:00-19:00 pm.
factores p/VE 0.3333__ 0.25 0.8 0.8 1 1 2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
CLASIFICACION VEHICULAR
via ZONA SE:'T' wmoto | moto | , - [sTATD CAMIDNETAS e BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER —
TAXl | LINEAL WwAGON |PICK UP| PANEL Fg::'ﬂ:% ZE 3=3 E ZE IE 1E 2swz2s2| 2s3 | aswssz| - 353 212 213 | 3T2 »=3T3 T‘?::" VEH.
= - 9 , E "
DIAGRAMA ¥EHICULAR & & f‘:fj s ﬁ',—?ﬁ 7—-94%\ - 1 L ': ﬂ_ﬁ_[;_ Hﬁ_ﬁ mr& EQUIV.
1-2 35 27 118 3 2 2 3 o 3 o o o o 0 0 o 0 206 170
1 1-3 7 16 75 3 o o o o 1 o o o o o o o o 113 85
| 1-4 18 17 115 E o o o o 3 o 0 0 i} 0 0 o 0 172 135
ﬁ(_?p 21 21 25 127 13 E 7 2 2 3 1 3 o o o o o o o o 213 189
/:359 2 2-3 19 32 255 12 11 13 4 2 2 5 7 o 0 0 i} 0 0 o 0 362 338
ka 2-4 57 21 175 20 15 11 2 o o o E o o o o o o o o 306 236
TOTAL 157 138 865 62 53 45 10 6 8 6 22 [i] il il [i] ] ] [i] 0 1372 1153
% .44 [ 10,062 [63.05: | 4.523¢ | 3.863¢ | 3.28¢ | 0.73% | O.ddsc | 0,583 | O.dds | 1605 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0.00x | 0,00 | 0,00z | 0.00zc | 0,00 [100.00%
3-1 7 21 79 4 5 3 2 o o o o o 0 0 i} 0 0 o 0 121 86
3 3-2 3 12 165 17 12 7 o o o o 2 o o o o o o o o 218 179
| 3-4 11 50 280 32 23 13 3 o o 1 4 o 0 0 i} 0 0 o 0 427 336
ﬁ(_?p 4-1 24 24 80 s E 3 o o o o 2 o o o o o o o o 143 100
/:359 4 4-2 46 32 130 13 10 6 1 o o o o o 0 0 i} 0 0 o 0 238 156
ka a-3 10 35 315 48 37 12 2 1 0 4 4 0 o o o o o o o 168 400
TOTAL 101 184 | 1049 | 119 92 a9 8 1 0 6 12 0 0 0 o o o o 0 1616 | ..
% [ 1132 653 T3 [ 33 05 05 O 03 13 02 05 03 03 03 03 03 03 |100.00%
FACTOR HORA PICO (PHF): S5-N= 0.79 % de vehiculos ligeros: S-N = 08.82% % de vehiulos pesados: 5-N= 1.18%
O-E= 0.85 0-E = 96.94% O-E= 3.06%



Tabla 24. Aforo vehicular de la interseccién Av. Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo.
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Anisieria o INTERSECCION:  AV. SANTA VICTORIA DIA Y FECHA: 28/09/2020
X il de Transportes ceministerio Provias . . .
w PERU v Comun?caciones de Transportes Pl AV. CHINCHAYSUYO HORA PUNTA:  18:00-19:00 pm.
factores p/VE 0.3333 0.25 0.8 0.8 1 1 2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
CLASIFICACION VEHICULAR
i SENTI STATIO CAMIDNETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
viA ZONA | “pg MOTO | ROTO | yyrg N RORAL| MICRO ToTAL
TAXI | LINEAL WAGON |PICK UP| PANEL | Z0% 2E 2E 4E |2su2sz| 253 |3suesz| - 3s3 212 213 | 3T2 »=3T3 | TOTAL e
! VEH.
o i . = i —h —l 1 I A 8 3 EQUIV.
(DL ERE s SEELEA & ﬁ | gt ey —t = L ;—,—g-ﬁ —y TET R *ia—sr[a' ‘i_ﬁ‘ﬁ—k 'rs—rrs—&
1-2 31 39 198 27 22 7 3 2 2 1 4 1 o 1 o 0 0 0 0 0 0 338 289
1 1-3 27 34 177 24 17 s 3 1 1 o 2 1 o o o 0 0 0 0 0 0 292 231
@.9 1-4 159 28 156 11 14 4 2 1 1 1 2 1 o o o 0 0 0 0 0 0 240 198
‘é_f- 2-1 EE 50 273 34 27 13 7 4 3 4 g 4 o 2 o 0 0 0 0 0 0 473 454
‘\‘;859 2 2-3 24 46 169 18 7 5 0 1 1 o 3 1 o o o 0 0 0 0 0 0 275 211
= 2-4 26 a1 155 21 18 7 2 1 1 1 3 1 o o o 0 0 0 0 0 0 321 258
TOTAL 166 248 1172 135 105 41 17 10 9 7 23 9 o 3 0 0 0 0 0 0 0 1945 1641
% §.93x |12.75% |60.26%< | 6,94 | 5,403 | 211 | 0087 | 0.5 | 0,463 | 00363 | 118> | 0.463< | 0.003< | 015 | 0.00% | 0.00x | 0.003 | 0,003 | 0,00 | 0.00 | 0,003 |100.00%
3-1 23 38 111 21 18 10 2 1 2 1 5 o o o o o o o o o o 233 204
3 3-2 20 24 141 22 14 5 2 1 2 2 3 o o o o 0 0 0 0 0 0 236 206
@5. 3-4 25 41 183 28 23 11 3 1 1 1 3 o o o o 0 0 0 0 0 0 326 263
%(_S- 4-1 159 28 170 25 18 5 2 1 1 1 4 o o o o 0 0 0 0 0 0 274 231
{35’ a 4-2 15 E 153 18 15 B 1 0 1 1 3 o o o o 0 0 0 0 0 0 244 201
& 4-3 25 43 298 41 35 11 3 2 3 2 9 2 o o o 0 0 0 0 0 0 474 431
TOTAL 127 200 1062 155 129 47 13 6 10 8 28 2 o o o 0 0 0 0 0 0 1787 1536
% T 1 595 95 T 3 1 03z 1 0z 2 0z 0z 0z [ (14 [ [ 03z 0z 0z 100.00%
FACTOR HORA PICO (PHF): S-N= 0.89 % de vehiculos ligeros: S-N = 96.98% % de vehiulos pesados: S-N= 3.02%
O-E= 0.90 0-E = 96.86% O-E= 3.14%
Tabla 25. Aforo vehicular de la interseccion Av. Garcilazo de la Vega y Av. Santa Victoria.
P Ministe v e INTERSECCION:  AV. GARCILAZO DE LA VEGA DIA ¥ FECHA: 28/09/2020
Y | ce erio Provias - -, -
w PERU ﬁ%gggzn %résnsnes de Transportes e AV. SANTA VICTORIA HORA PUNTA: 18:00-19:00 pm.
factores p/VE 03333 0.25 0.8 0.8 1 1 2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 B E E E s
CLASIFICACION VEHICULAR
. SENTI
vin ZONA o moto [ moro [ sTJ:.Tlu CAMIDNETAzUHAL BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER S
TAXl | LINEAL wagon [PICKUP| PaneL | TRITREL 3E +E 2suz2s2| 283 |aswasz| .- 353 2T2 2T | 312 »>=3T3 T“:::'- VEH.
= _, ., | — Q Q . r _.' \ EQUIV.
DIAGRAMA ¥EHICULAR }-‘"‘ ﬁ & # w‘“— HF\ .M_IB - L v’-‘-!—?.ﬁ L |77 'a_o'a_L;' w_s-s—g- ‘i—tﬂ_* Tl_r'ﬂ_&
1-2 21 29 189 13 2 o 1 3 5 1 o o o o o o o o o 230 259
1 1-3 24 32 245 28 2 1 o 2 7 o o o o o o o o o o 370 317
& 1-a 23 21 208 15 o o o 1 3 o o o o o o o o o o 296 237
& 2-1 11 13 118 10 1 o o o 3 1 o o o o o o o o o 177 147
ng’ 2 2-3 3 14 56 s o o o o o o o o o o o o o o o 82 58
= 24 17 23 145 13 1 1 1 o s o o o o o o o o o o 224 192
TOTAL T 138 961 ) 6 2 2 6 24 2 o o o o o o o o o 1439 1210
% 688> | 959> |66 78% | 6.25% | 6053 | 153% | 042> | 0143 | 0143 | 047% | 167> | 0143 | 0.00> | 0.00> | 0.00> | 0.00> | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00> | 0.00 |100.00%
3-1 13 23 154 17 17 2 2 o o o 1 o o o o o o o o o o 229 175
3 32 14 14 92 B 13 a 1 o o o 2 o o o o o o o o o o 149 118
& 3-a a3 654 301 35 27 16 a 3 3 3 7 2 o o o o o o o o o s08 a38
s a1 31 29 251 13 11 12 2 o 2 3 5 o o o o o o o o o o 350 311
ng’ a a-2 13 11 150 & a 7 o o o o 2 o o o o o o o o o o 193 153
= a3 S8 51 312 37 30 1s 1 o o o a o o o o o o o o o o so8 379
TOTAL 172 192 1260 117 102 56 10 3 5 6 22 2 o o o o o o o o o 1247 1574
2% 9zc 1032 6532 (=4 5 3 1 [ [ 02z 1 02z 0z 0z 0z 0z 0z 0z 0z 0z 0z 100.00%
FACTOR HORA PICO (PHF): S5-N= 0.90 % de vehiculos ligeros: S-MN = 98.05% % de vehiulos pesados: 5-N= 1.95%
O-E= 0.95 O-E= 97.50% O-E= 2.50%

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 26. Aforo vehicular de la interseccién Av. Garcilazo de la Vega y Calle 7 de Enero.
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[ ministerio 0 — o INTERSECCION:  AV. GARCILAZO DE LA VEGA DIA Y FECHA: 28/09/2020
PERU g%lé?ﬁf.?é"a'ctﬁsnes b4 r:‘sp:rrtgs e CALLE 7 DE ENERO HORA PUNTA:  18:00-19:00 pm.
factores p/VE 0.3333 025 0.8 0.8 1 1 2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
CLASIFICACION VEHICULAR
vin ZONA SE“E"T' moto | moto | - eTATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRATLER TRAYLER ToTAL
TAXI |LINEAL wAGON | PICK UP| PANEL Fé'if'n’;'i‘ 3E 4E |2suzsz| 253 |a3swasz| .-3s3 | 212 273 | arz | »-3T3 T“::l et
e : — . o X 3 . : EQUIV.
DIAGRAMA YEHICULAR & & # [Pheitry @'—?’ i :’ " ',-",—?ﬁ 7—‘@-& - ﬁ;_li-j *ia—s%[;" Hﬁ_ﬁ Ts_r“_&
1-2 21 38 264 22 20 11 3 o 1 z 6 1 o 0 0 0 0 0 0 o o 389 333
1 1-3 8 19 216 12 14 8 5 o 2 2 5 o o 0 0 0 0 0 0 o o 293 274
| 1-4 17 17 201 g 14 5 1 o o o a o o 0 0 0 0 0 0 o o 269 220
QS-C@ 2-1 50 59 333 41 32 12 B 2 [i] a 8 o o 0 0 0 0 0 0 o [i] 550 461
(35’ 2 2-3 5 12 102 8 7 3 2 o 1 o £ 1 o 0 0 0 0 0 0 o o 147 142
= 2-4 5 25 186 13 11 a o o o o s o o o o o o o o o o 249 208
TOTAL 107 170 | 1302 105 o8 a4 21 2 a4 8 34 2 o 0 0 0 0 0 0 o o 1897 1638
% 5.643 | B.96% |68.63% | 5542 | 5.17% | 2.32% | 1.Mx | 011 | 0.21¢ | 0.42% | 1.79¢ | 0.1 | 0.00x | 0.00> | 0.00> | 0.002 | 0.002¢ | 0.00 | 0.00x | 0.00:x | 0.00: |100.00%
3-1 22 24 151 25 16 5 a o 1 s 5 1 o o o o o o o o o 260 249
3 3-2 25 18 152 27 21 8 o o o 4 o o 0 0 0 0 0 0 o o 257 210
| 3-4 14 21 199 22 18 4 0 o o o s o o 0 0 0 0 0 0 o o 283 234
%(_Cp 4-1 16 30 201 33 23 3 3 o o o 7 o o 0 0 0 0 0 0 o o 321 273
@59 a 4-2 13 11 155 18 12 B 1 o o o s o o 0 0 0 0 0 0 o o 220 190
= 4-3 8 14 171 26 21 11 1 o 1 o 55 1 o 0 0 0 0 0 0 o i) 309 483
TOTAL ag 118 | 1029 | 151 111 a1 11 o 2 5 82 2 o 0 0 0 0 0 0 o o 1650 | oo
% 63 T 62 93¢ (2 23 1 [ 03¢ 03¢ 53¢ 03 03 03 03 03 03¢ 03¢ 03 [ 0> |100.00%
FACTOR HORA PICO (PHF): S5-N= 0.85 % de vehiculos ligeros: 5-N = 94.48% % de vehiulos pesados: S-N = 5.52%
O-E= 0.89 O-E = 97.36% O-E= 2.64%
Tabla 27. Aforo vehicular de la interseccion Av. Garcilazo de la Vega y Av. Sdenz Pefia.
[ ministerio AP rouiae INTERSECCION:  AV. GARCILAZO DE LA VEGA DIA Y FECHA: 28/09/2020
PERU ﬁ%laasﬁ?c%rgsjsnes T e AV. SAENZ PERA HORA PUNTA:  18:00-19:00 pm.
factores p/VE 0.3333 0.5 0.8 0.8 1 1 2 4 s s 5 5 5 5 5 s s s s 5 5
CLASIFICACION VEHICULAR
via ZONA SEET' moro | moto | L. [STATIO CAMIONETAS —ero BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER roTaL
TAXI | LIMEAL waGon |PICK UP| PANEL | TURAL 2E 4E |zsuzsz| 283 |sswes: 2Tz 2T | T2 | »-3T2 T“:;:l VEM.
ey —l — i X o ) : U,
DIAGRAMA YEHICULAR & & ;‘:E.-J m -ﬁ—!—}t‘- ;’ L ;",-?-ﬁ = o 'E'r_ﬁ# ';—9‘;—1‘;‘ ‘is—ﬁ"i_c:‘ ?_‘ﬁ_* Tl_f'n—g EQ!
1-2 25 a1 214 16 13 & o o o 5 o o o o o o o o o 324 255
1 1-3 0 33 221 9 10 7 o o 0 2 0 o o o o o 0 0 0 283 222
& 1-4 21 32 225 11 10 & 1 o 0 3 2 o o o o o o o o 317 261
& 2-1 32 35 154 27 19 9 o o 0 B 0 o o o o o 0 0 0 284 224
ng’ 2 2-3 0 a7 211 39 27 8 o o 2 7 0 o o o o o 0 0 0 347 304
a3 2-4 56 31 308 33 25 3 7 2 1 7 11 1 o o o o o o o o 490 455
TOTAL 134 219 | 1333 135 104 a4 27 3 1 9 33 3 o o o o o 0 0 0 2045 1721
% 6.55x | 10.71x | 65.18 | 6.60% | 5.09x | 2.15x | 1.32x | 0.15x | 0.05x% | 0.44% | 161x | 0.15x% 0.003 | 0.00% | 0.00x | 0.00:< | 0.00% | 0.00% | 0.00x | 0.00% |100.00%
3-1 o 13 135 5 12 a 1 o o o 3 0 o o o o o 0 0 0 174 150
3 3-2 o 19 278 16 17 10 5 o o 2 5 o o o o o o o o o 353 314
o 3-4 0 33 341 32 25 13 21 a 1 s 8 3 o o o o o 0 0 0 486 a88
&5 4-1 17 B 125 7 13 a 1 o o 0 a 2 o o o o o o o o 182 163
égf’ a 4-2 21 14 189 11 18 a o o 3 7 a 1 o o o o o 0 0 0 277 273
= 4-3 0 19 381 31 26 11 21 2 4 5 7 1 o o o o o 0 0 0 508 507
TOTAL 38 107 | 1449 | 103 111 51 50 3 8 19 31 7 o ) o o o o o o 1980 1895
% 2% 5% T3 5% B¢ 3% 3% 0% 0% 1% 2% 0 [ 0 0 0% 0% [ 0% 0% [100.00%
FACTOR HORA PICO (PHF): S-N= 0.93 % de vehiculos ligeros: S-N = 96.41% % de vehiulos pesados: S-N= 3.59%
O-E= 0.95 O-E = 97.60% O-E= 2.40%

Fuente: Elaboracion propia



Fig. 29. Flujograma vehicular de la Interseccion 01.

FLUJOGRAMA VEHICULAR
Interseccion: AV. SANTA VICTORIA - AV. FRANCISCO BOLOGNES! Turno: Tarde
Fecha: 28/09/2020 Hora pico: 12:00-19:00 pm.
Dia: Lunes
Z-3 HACIA HOSPITAL -
q LAS MERCEDES
2 0 * E
g
o 5
- 932
TRANSPORTES MOVIL TOURS ] RESIDENCIAL PASCUAL SACO O.
Z
1-3[ 204
719 1-2| 614 | 1148 |
1-4 240
HACIA MOLINOG DE PIEDRA
z-2 | AV, FRANCISCO BOLOGNESI - I AV, FRANCISCO BOLOGNESI I Z-1
HACIA REAL PLAZA
161 (2-3
| 1082 | 608 (21 814
313 |24 4-2 4-3 4-1
= | 105 | 477 | 206
5
PLAYA DE ESTACIONAMIENTO g HOSPITAL NAYLAMP
553 = 788
5
&
=
HACIAINT. CON LA AV, &
LAS AMERICAS Z-1

Fig. 30. Flujograma vehicular de la Interseccion 02.

FLUJOGRAMA VEHICULAR
Interseccion: AV. SANTA VICTORIA - AV. LAS AMERICAS Turno: Tarde
Fecha: 28/09/2020 Hora pico: 18:00-19:00 pm.
Dia: Lunes
Z-3  HACIAHOSFITAL -
2 NAYLAMP
g 0 * €
= B
| =
= FRIGORIFICO TAURQ
=
179 [ 336 ] 86 | =
3-2 34 341 1-3| 85
12170 350 ]
1-4| 135
HACIA METRO GRAU
72 | AV, LAS AMERICAS - | av.issamémcas | z-1
HACIA INT. PANAMA
338 [2-3
[763 | 189 |21 375
236 |24 4-2 4-3 41
= | 156 | 400 | 100
5
g PUBLINORT PERU
7] |z
&
=
HACIABCP L
AV. SANTAVICTORIA  Z-4

Fuente: Elaboracion propia




Fig. 31. Flujograma vehicular de la Interseccion 03.

FLUIOGRAMA VEHICULAR
Interseccion: AV. SANTA VICTORIA - AV. CHINCHAYSUYO Turno: Tarde
Fecha: 28/09/2020 Hora pico: 18:00-19:00 pm.
Dia: Lunes
-3 HACIA OVALD -
= LA LIBERTAD
[
5] 0 * €
7]
673 = 873 5
&
@
=
206 | 263 | 04| -
3-2 3-4 31 1-3| 231
1-2| 289 [718 ]
1-4| 198

HACIA INT. AV. MIGUEL GRAL/

-2 I AV, CHINCHAYSUYO - AV. CHINCHAYSUYOD I Z-1
PASEQ YORTUGUE
211 |23
[ 923 ] 454 |2-1 839
258 |24 4-2 4-3 4-1
201 | 431 | 231
=
GRIFO REPSOL 2 RESTO PENA "TODOS VUELVEN"
719 2 863
=
=
HACIA JOCKEY CKUB
74
Fig. 32. Flujograma vehicular de la Interseccion 04.
FLUJOGRAMA VEHICULAR
Interseccion: AV. GARCILAZO DE LA VEGA - AV. SANTA VICTORIA Turno: Tarde
Fecha: 28/09/2020 Hora pico: 12:00-19:00 pm.
Dia: Lunes
7-3  HACIAHOSPITAL -
s NAYLAMP
(7
E 0 * E
= 5
731 E 754
CAJA PIURA = MARTINI
=
118 [ 438 [ 175 | =
3-2 3-4 3-1 1-3| 317
1-2[ 259 EEN
1-4| 237

HACIAINT. MIGUEL GRAL/

T I AV, GARCILAZO DE LA VEGA I

58
[397 | 147
192

PASTELERFA DON JULIO

2-1
2-4

HACIA OVALO

LA LIBERTAD

42 43 a1

| av.carcnazopetavesa | z-1

PASED DE LAS MUSAS

633

153 [ 379 [ 311

AN, SANTA YVICTORIA

i
B

CLINICA SANTA VICTORIA

Fuente: Elaboracién propia
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Fig. 33. Flujograma vehicular de la Interseccion 05.

FLUJOGRAMA VEHICULAR
Interseccion: AV. GARCILAZO DE LA VEGA - CALLE 7 DE ENERO Turno: Tarde
Fecha: 28/09/2020 Hora pico: 18:00-19:00 pm.
Dia: Lunes
Z-3 HACIAINT. N
=] AV. BOLOGNES!
& 0 * e
w
w 5
693 E 899
- LA BARCAZA RESTOBAR
=
20 [ 238249 | O
3-2 3-4 3-1 1-3| 274
733 12[ 333 [827 ]
1-4| 220
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Z-2 | AV, GARCILAZO DE LA VEGA I - AV, GARCILAZO DE LA VEGA I 7-1
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142 |23
[[811 | a61 |2-1 983
208 |2-a ) 42 43 41
o | 190 | 483 | 273
g
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662 =]
8
"7
=
HACIA POLLERIA 3
CAMPOS Z-1
Fig. 34. Flujograma vehicular de la Interseccion 06.
FLUJOGRAMA VEHICULAR
Interseccion: AV. GARCILAZO DE LA VEGA - AV. SAENZ PENA Turno: Tarde
Fecha: 22/09/2020 Hora pico: 12:00-19:00 pm.
Dia: Lunes
Z-3 HACIAINT. -
AV. BOLOGNESI
=] o 1
[
952 2 1033 ;
BOTICA ARCANGEL i GRIFO
-
=
314 [ 488 | 150
3-2 3-4 3-1 1-3| 222
1-2[ 255 [738 |
1-4( 261
HACIAINT. 7 DE ENERO
z-2 | AV, GARCILAZO DE LA VEGA AV. GARCILAZO DE LA VEGA | 7-1
HACIA REAL PLAZA
304 (2-3
[983 | 228 |21 537
455 |2-4 ; 42 43 41
E| 273 [ 507 | 163
o
SUPERMERCADO TOTTUS E PARQUE ELOY GASPAR URETA
1204 = 943
=
=
I
HACIA PANAMERICANA | =

NORTE -1

Fuente: Elaboracion propia
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Para las Simulacion de trafico en Synchro 8, primero se sacaron las imagenes 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).

File Edit Transfer Options Optimize Help
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Fig. 36.Trazo de la red vial de la Av. Santa Victoria (Parte 02).
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Fuente: Elaboracién propia en Synchro 8
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Fig. 37. Trazo de la red vial de la Av. Garcilazo de la Vega.
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Fuente: Elaboracion propia en Synchro 8

Después de haber insertado las iméagenes de Google Eart de nuestras avenidas a trabajar, el
siguiente paso es colocar todos los datos obtenidos en campo (volumen vehicular, ancho de vias,
velocidades, ciclo semafdrico, entre otros) dentro de los 03 iconos de simulacion en Synchro 8.

El primero icono, con el nombre LANE SETTINGS se colocan las configuraciones de carril,
donde nos permite ingresar el nombre de via (Street name), velocidad (Links speed), ancho de via
(lane width), pendiente (Grade %), entre otros valores opcionales. Se presenta en la figura 38.

El segundo icono, con el nombre VOLUME SETTINGS, nos permite colocar valores como el
factor de hora pico (Peak hour factor), porcentaje de vehiculos pesados (Heavy vehicles %),
numero de buses que intervienen (Bus blockages), si existen estacionamiento cerca y cuantos
vehiculos influyen por hora (Adj. Parking lane? -> Parking maneuvers), entre otros valores
opcionales. Se presenta en la figura 39.

El tercer icono, con el nombre NODE SETTINGS se divide en 2 cuadros, uno llamado TIMING
SETTINGS presente en la figura 40, donde se sefiala si los pases son permitidos o libres, los
tiempos de fases del semaforo minimo y total, asi como también el tiempo de ambar; 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, indicandonos

resultados como el grado de saturacion, tiempo de demora, nivel de servicio, entre otros.



Fig. 38. Icono Lane Setting de la interseccion 03 con los datos ingresados.

O
File Edit Transfer Options Optimize Help
=H|E )| Ca Wiy 2ethBeesd BlrBminiDess
@ E g :ﬂ E| m‘;‘gg‘ :%_: g‘ Q'& 7 ‘ 1 lAv. Los Incas & Av. Chinchaysuyo
x| | o>« 4] 4]
LANE SETTINGS AL v v A \ T ~ > l <
EBL EET EBR WBL  WEBT  WER MBEL MBET HER SBL SET SER
Lanes and Sharing [HRL) 41 41 iy 41
Traffic Yalume [vph) 21 454 258 198 289 N 2m Liel 23 204 263 208
Street Mame A Chinchayzuyo Ay, Chinchayzupo Ay, Los Incas Ay, Santa Victorid
Link Dristance [m) — 1467 = — 1842 = — 1038 = — 1122 =
Links Speed (kmsh) — 20 — — 20 — — 20 — — 20 —
Set Arterial Mame and Speed — EB — — Wik — — MB — — 5B | —
Travel Time (3] — 284 — — 332 — — 186 — — 202 —
Ideal Satd. Flow [vphpl) 1300 1500 1300 1900 1500 1300 1500 1300 1900 1300 1300 1500
Lane \width (m) a0 a0 20 29 249 29 40 40 4.0 33 33 33
Grade (%) — 1 — — -1 — — -1 — — 1 —
Area Type CED - O — — O — — O — — O —
Storage Length [m] 0o — 0.0 0o — 0.0 0.a — 0.0 0.0 — 0.0
Storage Lanes [#] — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized — — Mane — — Maone — — Mang — — Mone:
Curb Radius [m) — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [#] — — — — — — — — — — — —
Lane Utiization Factar 095 095 0.95 095 0.95 095 0.95 0.95 0.95 0.95 095 0.95
Right Turn Factor — 0588 — — 0582 — — 0360 — — 0554 —
Left Turn Factor [prat] — 0933 — — 0986 — — 0.983 — — 0.985 —
Saturated Flow Fate [prot) — 2975 — — 2955 — — 3382 — — 3080 —
Left Turn Factor [perm) — 0535 — — 0530 — — 0.580 — — 0.545 —
Right Ped Bike Factar — 0a7 — — 0587 — — 0479 — — 0478 —
Left Ped Factor —  05% — — 0597 — —  05% — — 0497 —
Saturated Flow Fate [perm) — 1795 — — 1584 — — 1978 — — 1633 —
Right Turk an Red? — — — — O — - O — — O
Saturated Flow Fate (RTOR] — 121 — — 0 — — 1] — — ] —
Link Iz Hidden - 4 — — O — — O — — O —
Hide Mame in Node Title — O — — O — - O — - O —
Fuente: Synchro 8

Fig. 39. Icono Volume Setting de la interseccion 03 con los datos ingresados.
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Peak Hour Factar 0.0 0490 0.90) 0490 0.0 0.90 0.23 083 0.29 083 0.23 089
Growth Factar 1.00 1.00 1.00) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00) 1.00 1.00 1.00
Heawp Vehicles (%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Busz Blockages [f/hi] 1 7 2 2 3 1 2 5 2 3 2 4
A, Parking Lane? C O Olog O Olg o olg o O
Parking b aneuwers [#/hr) — — — — — — — — — — — —
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Link 0D Volumes = = = = = = = = = = = =
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Traffic in thared lane (%] — — — — — — — — — — — —
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Fuente: Synchro 8

78



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

Trailing Detector (m) — 1] — — 0o — — 1] — — 0.0 — — —
Mirimum il (5] 40 40 — 40 4.0 — 4.0 40 — 40 40 — — —
Mirimum Spit [5) 250 250 —| =0 =0 —| =1 0 —| =\ 0 — — —
Tatal Spit (s) 330 340 —| 30 30 —| 30 300 —| w0 300 — — —
Yellow Time [s] 40 4.0 — 4.0 4.0 — 4.0 40 - 40 40 — — —
AlRled Time [s] 0.0 0.0 — 0o 0.0 — ] 0.0 - il M — — —
Lost Time Adjust (5] — 0.0 — — 0.0 — — 0.0 — —|[ 0o — — —

Lagging Phaze’? — — — = = — — — — — — — — _

Allove Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — — — — _

Recall Mode (LE tax = tax Max = [LE (LE = Max I ax = = =
Actuated Effct. Green (2] — 350 — — 3/0 — — 260 — — 260 — — —
Actuated g/C Fatio = 0.51 = = 0.51 = = 038 = = 0.33 = = =
Yolume to Capacity B atio — 1.08 — — 1.36dl — — 1.30 — — 23d — — —
Contral Delay [2] — E3.3 — — B0.2 — — 169.3 — — 111 — — —
Queue Delay (5) — 0.0 — — oo — — 0.0 - — 0o — — —
Total Delay (5] = B33 = = 50.2 = — 1833 = — 121 = = =
Level of Service - E — — ] — — F - — F — — —
Approach Delay (5] — E3.3 — — B0.2 — — 169.3 — — 1211 — — —
Approach LOS — E — — o — — F — — F — — —
[ueve Length 0th [m] = st = = 528 = — ~80.8 — — ~BE.3 — — —
(ueue Length 95th [m] —  HN&2 — —  H942 — — #1248 — — #8810 — — —
Stops [vph) = B75 = = 575 = = B36 = = 542 = = =
Fuel Uzed [I7hr] — BE — — 48 — — 127 — — 75 — — —

Fuente: Synchro 8

Fig. 41. Longitudes de ciclo expresados graficamente

Fuente: Synchro 8

Fig. 42. Icono Node Setting de la interseccion 03 con los datos ingresados.
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' Morth [m]: -10B.9
Z Elewation [m): 0.0
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ICU LOS: H
Offzet (=] 0.0
Referenced ta: Beqin of Green
Reference Phase: 2+6-NBTL SBTL
Master Intersection: (|
*Yield Paint: Single

Fuente: Synchro 8
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% SITUACION ACTUAL

Después de haber colocado todos nuestros valores de campo, pasamos a ver graficamente los
resultados de la simulacion 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
observacion de la interseccion 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 semaforos, sin embargo para las
intersecciones 04, 05 y 06 no hay presencia de seméaforos a pesar de tener un elevado
congestionamiento, para las propuestas de solucién se le asignaran seméaforos con sus respectivas
fases. En el giro hacia la derecha de sur a este, de la interseccion 04, actualmente hay una sefial 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 interseccion.

INTERSECCION 01 INTERSECCION 02 INTERSECCION 03
Av.Santa Victoria y Av. Bolognesi Av.Santa Victoria y Av. Las Américas  Av.Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo

5 - ’

INTERSECCION 04 INTERSECCION 05 INTERSECCION 06

Av. Garcilazo y Av. Santa Victori Av. Garcilazo y Calle 7 de Enero Av. Garcilazo y Av. Saenz Pefna

Fuente: Elaboracion propia a base de Synchro 8



81

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 interseccion se encuentra semaforizada; caso contrario arrojara un valor
U, esto también se considera cuando en la interseccion hay una rotonda. En los resultados, la
interseccion 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 interseccion 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 mas concisa de los distintos rangos de niveles de servicio,

puede ver en la tabla 7.

Fig. 44. Nivel de servicio actual por interseccion.

INTERSECCION 01 INTERSECCION 02 INTERSECCION 03
Av.Santa Victoria y Av. Bolognesi Av.Santa Victoria y Av. Las Ameéricas
et

INTERSECCION 04 INTERSECCION 05 INTERSECCION 06

Av. Garcilazo y Av. Santa Victoria Av. Garcilazo y Calle 7 de Enero Av. Garcilazo y Av. Saenz Pefia

Fuente: Elaboracion propia a base de Synchro 8

Como tercer punto tenemos el grado de saturacidn por acceso de cada interseccion, se presenta
en la figura 45 donde observamos que en la interseccion 01 y 02 para el sentido oeste a este su

grado de saturacion es mayor a 1y 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 interseccion 03 presenta en su totalidad un grado de saturacion
mayor a 1, lo que indica que su volumen es mayor a la capacidad de la interseccion. Por otro lado,
la interseccion 04 y 05 no tienen su grado de saturacion al no contar con semaforizacién, caso
excepcional para la interseccién 06 que no presenta semaforizacion, sin embargo esta se simula

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

Fig. 45. Grado de saturacion actual por acceso.

INTERSECCION 01 INTERSECCION 02 INTERSECCION 03
Av.Santa Victoria y Av. Bolognesi Av.Santa Victoria y Av. Las Américas

INTERSECCION 04 INTERSECCION 05 INTERSECCION 06

Av. Garcilazo y Av. Santa Victoria Av. Garcilazo y Calle 7 de Enero Av. Garcilazo y Av. Saenz Pefia

Fuente: Elaboracion 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 interseccion 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 semaforizacién, sin embargo para las
propuestas de solucion, al momento de colocarle semaforizacién a estas intersecciones, tendremos

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

INTERSECCION 01 INTERSECCION 02 INTERSECCION 03
Av.Santa Victoria y Av. Bolognesi Av.Santa Victoria y Av. Las Américas  Av.Santa Victoria y Av. Chinchaysuyp

3

INTERSECCION 04 INTERSECCION 05 INTERSECCION 06
Av. Garcilazo y Av. Santa Victoria Av. Garcilazo y Calle 7 de Enero Av. Garcilazo y Av. Saenz Pefia
R damt { 1 B | B d)

Fuente: Elaboracion propia a base de Synchro 8

Como quinto punto tenemos el nivel de servicio ICU, cuyo método mide la capacidad de la
interseccién 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 6ptima de
circulacién y a manera que va subiendo de rango llegando a letra H, circulacion vehicular se ve
totalmente congestionado), esto se muestra en la tabla 8. Los porcentajes obtenidos en cada
interseccion 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
semaforizacion en la interseccion 04, 05y 06, igual nos arroja un porcentaje, esto debido a que este
método trabaja directamente con la cantidad de vehiculos 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 interseccion, también se considerd colocar la cantidad de combustible que
consume un vehiculo por hora, para luego hacer una comparacion con los resultados obtenidos

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

INTERSECCION 01 INTERSECCION 02 INTERSECCION 03
Av.Santa Victoria y Av. Bolognesi Av.Santa Victoria y Av. Las Américas  Av.Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo

5

INTERSECCION 04 INTERSECCION 05 INTERSECCION 06

Av. Garcilazo y Av. Santa Victoria Av. Garcilazo y Calle 7 de Enero Av. Garcilazo y Av. Saenz Pefia

Fuente: Elaboracién propia a base de Synchro 8

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

SITUACION ACTUAL INTERSE:DCIf)N 01 INTERS_EOCIf)N 02 INTER.‘:‘:ECCIf)N 03
Av. Santa Victoria y Av. Bolognesi | Av. Santa Victoria y Av. Las Ameéricas | Av. Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo
Soo0 N N
NIVEL SERVICIO DE LA ViA F F - C F C C C E D F F
NIVEL SERVICIO DE INTERSECCION F E F
GRADO DE SATURACION 174 | 187 | - [ o075 ] 136 | 142 | 080 | 091 | 106 | 136 | 231 [ 130
CICLO SEMAFORICO (seg) 84 62 69
DEMORA DE LA INTERSECCION (seg) 164.9 60.7 101.6
NIVEL DE SERVICIO DE ICU (%) 104.2 92.8 111.0
RANGO ICU DE LA INTERSECCION G F H
canTpapDEcomBusTBLE(/hr) | 211 | 232 | - [ 36 | 98 | 20 | 31 | 33 | e6 | a8 | 75 [ 127
SITUACION ACTUAL | S Vietors | A Garcieey ol 7l Fncro |- Gareio ;v hene P
SENTIDO = =] 1] | [ 1 |
NIVEL SERVICIO DE LA ViA R R R R R R R R R R R R
NIVEL SERVICIO DE INTERSECCION u u U
GRADO DE SATURACION - - -] - - - - - 161 ]| 142] 148 [ 129
CICLO SEMAFORICO (seg)
DEMORA DE LA INTERSECCION (seg) —
NIVEL DE SERVICIO DE ICU (%) 100.9 114.0 104.3
RANGO ICU DE LA INTERSECCION G H G
canmpAp DEcomBusTBLE(/h) | - | - ] - ] - - -1 - T - T - T -

Fuente: Elaboracién propia
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< PROPUESTAS DE SOLUCION
Para las propuestas de solucidn para nuestras seis intersecciones se tomaron nuevas rutas el cual
fueron seleccionadas teniendo en cuenta que por éstas calles o avenidas, el transito vehicular es
minimo, por lo que no estariamos perjudicando al flujo vehicular de estas. A su vez se
propusieron nuevos ciclos semaforicos para optimizar el desplazamiento de los vehiculos con
el fin de evitar demoras y colas en los accesos de las intersecciones. Por ultimo recalcar, que
para llegar a las propuestas definitivas, se hicieron varias simulaciones en Synchro 8, evaluando

asi las mejores y 6ptimas propuestas de solucidn, el cual se mencionaran a continuacion:

e INTERSECCION 01

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

se dieron las siguientes propuestas de solucion:

- Los 105 vehiculos 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 vehiculos 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 Ameéricas
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 vehiculos 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 tendria 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 Interseccion 01
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Y Y ""S'd";:f'r;' g;";sj’:" €l Crucero de

]
: Entel Chick i -
i ntel Chiclayo s
o L
Trssporie ores [0} ) ! 9 \ Q
o b restes
a 9 Hosptal Nyylsng Hlorso Tetamnbin RO
Q Pz w
co <
Lok Scotiabar 2 a L2 Voguteta
! . fr

Q@ rustsmo vas O ;
<

Coleglo De Arquitectos
Dol Perd Regional.

o\ o‘nf,mrp': Store dovil Tours o
s
q

o
3
B

ol 9

dolandfién | Fumigoe
Serviios Generales

o B A

Hospital Naylamp

pd
oNay(nmn'.'. Store o'
Uaseln e
2 £ Guttazo Poller 2 Residencial Bolognesi

5 [1tnga domcte > rnepone Fskes £
< Frigorifico Tauto B 9 O HosginlNagamp

Carcers ) e

rere omwﬁ 3

Cevicharia Tamy 8 s

P e x E <

s

A wis Gong
Av. Luis Gonzéles
s |

Av. Luis Gonzdles g
Av. Miguel Grov  e—

F

g

=

Frigorfico Taur U™

9
2 i

camierts ¢

Gl 3 ¥ g o»\;,wm

.9 ! e

< & Améticat a = H itegrad TP SAC Y

% M\-. ) 9 Q Tyl Ot l,ayx..wsu_o OWAJ&

: Pras Y=L

< oJl»:ssom Home et | ohhci | Funger LsPurches

% & Senvces s Go:ge

Leyenda: .  Interseccidn 01

-: Ruta actual

‘: Ruta propuesta

Fuente: Elaboracion propia

- Colocar sefializacion para que la velocidad para transitar por sus accesos sea 30km/hr.,
asi como también lo giros permitidos.

- Modificar también el ciclo semaforico a 100 segundos, este ciclo contard con dos fases.
La primera fase en sentido sur a norte tendra 52 segundos de verde, 03 de ambar y 45 de

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

verde, 03 de ambar y 55 de rojo.

Fig. 49. Giros permitidos y ciclo semaférico propuesto de la Interseccién 01

INTERSECCION
Av. Santa Victoria y Av. Francisco Bolognesi

Ciclo Semafdrico = 100 seg.

GIROS (5-N) GIROS (O-E) GIROS (E-0)

AN

Y

Fuente: Elaboracion propia
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e INTERSECCION 02

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

las siguientes propuestas de solucion:

Los 388 vehiculos que van de la Av. Las Americas hacia la Av. Santa Victoria (sentido
oeste a norte), tomar la ruta de la Av. Miguel Grau y la Calle Colmena para vehiculos
ligeros, hasta llegar a la Av. Francisco Bolognesi girando hacia la derecha.

Los 156 vehiculos 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 tendria 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 Interseccion 02

INTERSECCION 02
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Leyenda: . : Interseccion 02
mm) : Ruta actual
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Fuente: Elaboracion propia

Colocar sefializacion para que la velocidad para transitar por sus accesos sea 30km/hr.,
asi como también lo giros permitidos.

Modificar también el ciclo semaférico a 70 segundos, este ciclo contard con dos fases.
La primera fase en sentido sur a norte tendra 26 segundos de verde, 04 de &mbar y 40 de
rojo; mientras tanto para la segunda fase en sentido oeste a este tendra 36 segundos de

verde, 04 de ambar y 30 de rojo.
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Fig. 51. Giros permitidos y ciclo semaférico propuesto de la Interseccién 02

INTERSECCION
Av. Santa Victoria y Av. Las Américas

Ciclo Semaférico= 70 seg.

S-N 26 4

GIROS (S-N) GIROS (N-5) GIROS (0-E) GIROS (E-0)

—~ || >

Fuente: Elaboracion propia

e INTERSECCION 03
Para esta interseccion, comprendida de la Av. Santa Victoria y la Av. Chinchaysuyo, se

dieron las siguientes propuestas de solucion:

Los 204 vehiculos 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 vehiculos que van de la Av. Los Incas hacia la Av. Chinchaysuyo (sentido sur a
este), si el transito viene de La Victoria por la Av. Los Incas se tomaré el tramo recto por
la Calle Ayllu, pero si los vehiculos vienen de la parte central de la primera y segunda
cuadra de la Av. Los Incas se tomara la Calle Coricancha llegando hasta la Calle Ayllu

girando hacia la izquierda para asi llegar a la Av. Chinchaysuyo.



Fig. 52. Rutas propuestas de la Interseccion 03

INTERSECCION 03
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Leyenda: . : Interseccion 03
mm) : Ruta actual
== : Ruta propuesta

Fuente: Elaboracién propia
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Colocar sefializacién para que la velocidad para transitar por sus accesos sea 30km/hr.,

asi como también lo giros permitidos.

Modificar también el ciclo semaférico a 70 segundos, este ciclo contard con dos fases.

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

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

verde, 03 de ambar y 40 de rojo.

Fig. 53. Giros permitidos y ciclo semaforico propuesto de la Interseccion 03

GIROS (S-N)

INTERSECCION
Av. Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo

Ciclo Semaférico = 70 seg.

GIROS (N-5) GIROS (O-E)

GIROS (E-0)

=<

.>_

Fuente: Elaboracion propia
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INTERSECCION 04
Para esta interseccion, comprendida de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa Victoria,

se dieron las siguientes propuestas de solucion:

Los 58 vehiculos 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 tendria 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 vehiculos 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 vehiculos 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 Bulldn, Calle Buenos Aires, Calle Santa Rosa o0 a la Calle José

Maria Mariategui teniendo en cuenta el lugar de destino.

Fig. 54. Rutas propuestas de la Interseccion 04
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Colocar sefializacion para que la velocidad para transitar por sus accesos sea 30km/hr.,
asi como también lo giros permitidos.

Finalmente por la cantidad de vehiculos que transitan por esta zona, es necesario colocar
seméforos, con un ciclo semaférico de 65 segundos, este ciclo contara con dos fases. La
primera fase en sentido sur a norte tendra 32 segundos de verde, 03 de ambar y 30 de
rojo; mientras tanto para la segunda fase en sentido oeste a este tendra 27 segundos de

verde, 03 de ambar y 35 de rojo.

Fig. 55. Giros permitidos y ciclo semaférico propuesto de la Interseccién 04

INTERSECCION
Av. Garcilazo de la Vega y Av. Santa Victoria

Ciclo Semaférico = 65 seg.

5-N 32 3

GIROS (S-N) GIROS (N-5) GIROS (0-E) GIROS (E-0)

—~ || >

Fuente: Elaboracion propia

e INTERSECCION 05
Para esta interseccion, comprendida de la Av. Garcilazo de la Vega y la Calle 7 de Enero, se

dieron las siguientes propuestas de solucion:

Los 142 vehiculos 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 vehiculos 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 vehiculos 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. Victor Raul Haya de la Torre hacia la Calle

Florida girando a la derecha, llegando asi a la Calle 7 de Enero.
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Fig. 56. Rutas propuestas de la Interseccion 05
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asi como también lo giros permitidos.

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

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

semaforos, con un ciclo semaférico de 60 segundos, este ciclo contara con dos fases. La

primera fase en sentido sur a norte tendra 32 segundos de verde, 03 de ambar y 25 de

verde, 03 de ambar y 35 de rojo.

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

Fig. 57. Giros permitidos y ciclo semaforico propuesto de la Interseccion 05

INTERSECCION
Av. Garcilazo de la Vega y Calle 7 de Enero
Ciclo Semaférico =
S5-N
O -E|

60 seg.
I
GIROS (5-N) GIROS (N-5) GIROS (0-E) GIROS (E-0)
Fuente: Elaboracion propia
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e INTERSECCION 06
Para esta interseccién, comprendida de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Saenz Pefia, se

dieron las siguientes propuestas de solucion:

Los 150 vehiculos que van de la Av. Sdenz Pefia 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 vehiculos que toman esta ruta.

Los 273 vehiculos que van de la Av. Victor Raul 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 asi hasta la Av. Garcilazo de la Vega.

Fig. 58. Rutas propuestas de la Interseccion 06
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Colocar sefializacion para que la velocidad para transitar por sus accesos sea 30km/hr.,
asi como también lo giros permitidos.

Finalmente por la cantidad de vehiculos que transitan por esta zona, es necesario colocar
semaforos, con un ciclo semaférico de 90 segundos, este ciclo contara con dos fases. La

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

verde, 05 de ambar y 50 de rojo.

Fig. 59. Giros permitidos y ciclo semaférico propuesto de la Interseccion 06

INTERSECCION
Av. Garcilazo de la Vega y Av. Sdenz Pefia

Ciclo Semaférico = 90 seg.
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Fuente: Elaboracion propia

Fig. 60. Volumen vehicular propuesto por interseccion.

INTERSECCION 01 INTERSECCION 02 INTERSECCION 03
Av.Santa Victoria y Av. Bolognesi Av.Santa Victoria y Av. Las Américas  Av.Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo

INTERSECCION 04 INTERSECCION 05 INTERSECCION 06
Av. Garcilazo y Av. Santa Victoria Av. Garcilazo y Calle 7 de Enero Av. Garcilazo y Av. Saenz Pefia

| >,

Fuente: Elaboracion propia a base de Synchro 8
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A continuacion se mostrara los resultados obtenidos de simular en Synchro 8 (niveles de
servicio, grado de saturacién, demoras, entre otros) de cada interseccion, aplicando todas las

propuestas de solucién dadas anteriormente.

Primero se muestra en la fig. 61 los niveles de servicio para cada interseccion, donde la
interseccion 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 interseccion que recibe grandes
volUimenes de vehiculos; para la interseccion 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 interseccion 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 interseccién propuesto

INTERSECCION 01 INTERSECCION 02 INTERSECCION 03
Av.Santa Victoria y Av. Bolognesi Av.Santa Victoria y Av. Las Américas  Av.Santa Vioria y Av. Chinhaysuyo

INTERSECCION 04 INTERSECCION 05 INTERSECCION 06

Av. Garcilazo y Av. Santa Victoria Av. Garcilazo y Calle 7 de Enero Av. Garcilazo y Av. Saenz Pefia

Fuente: Elaboracién propia a base de Synchro 8
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Luego se muestra en la fig. 62 los grados de saturacion por acceso de cada interseccion,
visualizamos que la interseccion 04, 05 y 06, ya cuentan con su respectivo grado de saturacién por
el mismo hecho que se colocaron semaforos en cada interseccion. Por otro lado también podemos
ver que el flujo es menor a 1 en la mayoria de intersecciones; sin embargo, para la interseccion 03
(en sentido oeste-este y viceversa), para la interseccion 04 (en sentido este-oeste), para la
interseccion 05 (en sentido sur a norte) y para la interseccidn 06 (en sentido oeste-este y viceversa)
presentan un grado de saturacion ligeramente mayor a 1, lo que nos da a entender que el volumen

de vehiculos es mayor a la capacidad de la interseccion.

Fig. 62. Grado de saturacién por acceso propuesto

INTERSECCION 01 INTERSECCION 02 INTERSECCION 03
Av.Santa Victoria y Av. Bolognesi Av.Santa Victoria y Av. Las Américas  Av.Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo
e A

INTERSECCION 04 INTERSECCION 05 INTERSECCION 06
Av. Garcilazo y Av. Santa Victoria Av. Garcilazo y Calle 7 de Enero Av. Garcilazo y Av. Saenz Pefia

3o

o

Fuente: Elaboracién propia a base de Synchro 8

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

desde la interseccion 01 hasta la interseccion 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 interseccion 04, 05 y 06 ya cuenta con demoras,

por el mismo hecho que se colocaron seméaforos.

Fig. 63. Demora por acceso e interseccion propuesto

INTERSECCION 01 INTERSECCION 02 INTERSECCION 03
Av.Santa Victoria y Av. Bolognesi Av.Santa Victoria y Av. Las Américas  Av.Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo

INTERSECCION 04 INTERSECCION 05 INTERSECCION 06

Av. Garcilazo y Av. Santa Victoria Av. Garcilazo y Calle 7 de Enero Av. Garcilazo y Av. Saenz Pefia
BT T 1)) )

w "

Fuente: Elaboracion propia a base de Synchro 8

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

interseccion 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 interseccion,

asi como también la cantidad de combustible que consumen un vehiculo por hora después de

simular en Synchro 8 con valores de las propuestas dadas.



Fig. 64.

Nivel de servicio ICU propuesto
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INTERSECCION 01
Av.Santa Victoria y Av. Bolognesi

INTERSECCION 04

Av. Garcilazo y Av. Santa Victoria

2|

INTERSECCION 02
Av.Santa Victori

INTERSECCION 05
Av. Garcilazo y Calle 7 de Enero

a y Av. Las Américas

INTERSECCION 03
Av.Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo

INTERSECCION 06

Av. Garcilazo y Av. Sdenz Pefia

Fuente: Elaboracion propia a base de Synchro 8

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

RESULTADOS DE PROPUESTA

INTERSECCION 01

INTERSECCION 02

INTERSECCION 03

| _Av. Santa Victoria y Av. Bolognesi

Av. Santa Victoria y Av. Las Américas

Av. Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo

SENTIDO
NIVEL SERVICIO DE LA ViA [ B - [ B C B B D D B C
NIVEL SERVICIO DE INTERSECCION C B D
GRADO DE SATURACION 068 | 063 | - | o055 046 | 069 | 073 | 039 | 1.02 | 1.29 | 045 [ 081
CICLO SEMAFORICO [seg) 110 70 70
DEMORA DE LA INTERSECCION [seg) 211 17.7 37.4
NIVEL DE SERVICIO DE ICU (%) 55.8 76.7 97.2
RANGO ICU DE LA INTERSECCION B D F
CANTIDAD DECOMBUSTBLE(l/hr) | a1 | 43 | - | 20 | 18 | 19 [ 25 | 16 | 58 | 4 [ 15 | 2
INTERSECCION 04 INTERSECCION 05 INTERSECCION 06

RESULTADOS DE PROPUESTA

Av. Garcilazo y Av. Santa Victoria

Av. Garcilazo 7 de Enero

Av. Garcilazo y Av. Sdenz Peiia

oo
MNIVEL SERVICIO DE LA VIA B E B A B B A D F B B B
NIVEL SERVICIO DE INTERSECCION C C E
GRADO DE SATURACION 032 | 105 | 035 | 045 | 065 | 060 | 037 [ 103 | 135 [ 1.48 | 038 | 030
CICLO SEMAFORICO (seg) 65 60 90
DEMORA DE LA INTERSECCION (seg) 28.6 28.9 66.5
NIVEL DE SERVICIO DE ICU (%) 71.3 74.5 80.7
RANGO ICU DE LA INTERSECCION C D D
cANTIDAD DEComBUSTIBLE(/hr) | o | 5o | 12 | 13 | 25 | 23 [ 11 | e0 | 173 | 32 [ 18 | 18

Fuente: Elaboracion propia
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< ANALISIS DE LAS VIAS UTILIZADAS COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION
Cabe recalcar que para seleccionar las vias utilizadas como propuesta de solucion, se hizo una
previa simulacion con Synchro de éstas, teniendo en cuenta que por éstas avenidas o calles, en
algunos casos se observo poca presencia de transitabilidad vehicular y en otros casos se trat6 en lo
minimo de afectar su congestionamiento, puesto que las cantidad de vehiculos direccionados no
eran elevados (Ver Anexo 07). A continuacion se daran los resultados obtenidos de los niveles de

servicio por cada interseccion, el cual estaran en orden de acuerdo a las propuestas dadas.

e INTERSECCION 01

En la figura 65, notamos que para la propuesta 01-01, la primera y segunda interseccion
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 congestion
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 interseccion incluida en esta
nueva ruta que es la Calle Mariategui con la Av. Las Américas, presenta un nivel de servicio
B (donde su congestion se absorben facilmente y su velocidad de transitabilidad es
razonablemente de flujo libre). Por Gltimo la propuesta 01-03, la primera y segunda
interseccion dentro de esta nueva ruta que es la Av. Miguel Grau con la Calle Virgilio
D’allorso y ésta Ultima con la Av. Luis Gonzéles, presentan un nivel de servicio B (donde su

congestion se absorben facilmente y su libertad de maniobra es ligeramente restringida).

Fig. 65. Nivel de Servicio de las vias propuestas de solucién de la Interseccion 01

INTERSECCION 01
Av.Santa Victoria y Av. Bolognesi

Propuesta 01-01 Propuesta 01-02

Propuesta 01-03

e A RS A RENE O] b

Leyenda: () : Interseccion 01
mmm) : Ruta actual
- : Ruta propuesta

Fuente: Elaboracion propia utilizando Synchro 8
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INTERSECCION 02

En la figura 66, se presenta la propuesta 02-01, la interseccion 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 congestion es moderada y su libertad de maniobra es notablemente
restringida). Para la propuesta 02-02, la primera interseccion dentro de esta nueva ruta que
es la Calle El Trébol con la Calle Las Gardenias, presenta un nivel de servicio A (donde su
congestion vehicular no genera problemas y su velocidad es de flujo libre), mientras para la
segunda interseccion de la Calle Las Gardenias con la Av. Las Américas, presenta un nivel
de servicio B (donde su congestion se absorben facilmente y su velocidad de transitabilidad

es razonablemente de flujo libre).

Fig. 66. Nivel de Servicio de las vias propuestas de solucion de la Interseccion 02

INTERSECCION 02
Av.Santa Victoria y Av. Las Américas

Propuesta 02-01 Propuesta 02-02

Leyenda: O : Interseccion 02

mm) : Ruta actual
- : Ruta propuesta

Fuente: Elaboracion propia utilizando Synchro 8

e INTERSECCION 03

En la figura 67, se presenta la propuesta 03-01, la primera interseccion dentro de esta nueva
ruta que es la Calle Almirante Villar con la Calle Amarantos, presenta un nivel de servicio B
(donde su congestion se absorben féacilmente, su velocidad de transitabilidad es
razonablemente de flujo libre y libertad de maniobra ligeramente restringida), mientras para
la segunda interseccion de la Calle Los Amarantos con la Av. Chinchaysuyo, presenta un
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nivel de servicio C (donde su congestion 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 interseccion dentro de esta nueva ruta que es la Calle
Coricancha con la Calle Ayllu, presenta un nivel de servicio B (donde su congestion se
absorben fécilmente, su velocidad de transitabilidad es razonablemente de flujo libre y
libertad de maniobra ligeramente restringida), mientras para la segunda interseccion de la
Calle Aylly con la Av. Chinchaysuyo, presenta un nivel de servicio C (donde su congestion
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 vias propuestas de solucién de la Interseccién 03

INTERSECCION 03
Av.Santa Victoria y Av. Chinchaysuyo

Propuesta 03-01 Propuesta 03-02
g W i T -

Leyenda: O : Interseccién 03
mmm) : Ruta actual
- : Ruta propuesta

Fuente: Elaboracion propia utilizando Synchro 8

INTERSECCION 04

En la figura 68, se presenta la propuesta 04-01, la primera interseccion comprendida entre
la Av. Miguel Grau con la Calle Paita, asi como también la segunda y tercera interseccion
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 congestion se
absorben fécilmente, su velocidad de transitabilidad es razonablemente de flujo libre y
libertad de maniobra ligeramente restringida) y la cuarta interseccion comprendida entre la



102

Calle La Florida con la Av. Santa Victoria, presenta un nivel de servicio C (donde su
congestion 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
interseccion comprendida entre la Calle La Florida con la Av. Santa Victoria, presenta un
nivel de servicio C (donde su congestion 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 interseccion comprendida entre la Calle Los Sauces con la Calle La Florida
y la Calle Paita respectivamente, por ultimo la cuarta interseccién comprendida entre la Av.
Miguel Grau con la Calle Paita, todas éstas presentan un nivel de servicio B (donde su
congestion se absorben facilmente, su velocidad de transitabilidad es razonablemente de flujo
libre y libertad de maniobra ligeramente restringida). Finalmente la propuesta 04-03, la
primera y segunda interseccion comprendida entre la Calle José Maria Mariategui con la
Calle Nazareth y con la Av. Garcilazo de la VVega respectivamente, presentan un nivel de
servicio B (donde su congestion se absorben facilmente, su velocidad de transitabilidad es

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

Fig. 68. Nivel de Servicio de las vias propuestas de solucién de la Interseccién 04

INTERSECCION 04
Av. Garcilazo de la Vega y Av. Santa Victoria
Propuesta 04-02

Propuesta 04-01
TAST —

Propuesta 04-03

3 v .
Leyenda: o : Interseccion 04

mm) : Ruta actual
- : Ruta propuesta

Fuente: Elaboracion propia utilizando Synchro 8
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INTERSECCION 05

En la figura 69, se presenta la propuesta 05-01, la primera interseccion comprendida entre
la Av. José Balta con la Calle Nazareth, presenta un nivel de servicio C (donde su congestion
es moderada, su velocidad de transitabilidad es cercana a la de flujo libre y libertad de
maniobra notablemente restringida), mientras para la segunda interseccion dentro de esta
nueva ruta que es la Calle Nazareth con la Calle 7 de Enero, presenta un nivel de servicio B
(donde su congestion se absorben facilmente, su velocidad de transitabilidad es
razonablemente de flujo libre y libertad de maniobra ligeramente restringida). Para la
propuesta 05-02, la interseccion dentro de ésta nueva ruta comprendida entre la Calle
Nazareth con la Calle 7 de Enero, presenta un nivel de servicio B (donde su congestién se
absorben facilmente, 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 interseccion comprendida entre la Calle La Florida con la Av. Victor Raul
Haya de la Torre y la Calle Las Malvinas respectivamente, presenta un nivel de servicio B
(donde su congestion se absorben facilmente, su velocidad de transitabilidad es

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

Fig. 69. Nivel de Servicio de las vias propuestas de solucién de la Interseccién 05

INTERSECCION 05
Av. Garcilazo de la Vega y Calle 7 de Enero

Propuesta 05-01 Propuesta 05-02
[ - 3 5 ] 3

Propuesta 05-03

72
Leyenda: O : Interseccion 05

mm) : Ruta actual

- : Ruta propuesta

Fuente: Elaboracidn propia utilizando Synchro 8



104

INTERSECCION 06

En la figura 70, se presenta la propuesta 06-01, la primera interseccion comprendida entre
la Av. Sdenz Pefia 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 interseccion comprendida entre la Av. Francisco
Bolognesi con la Calle Sarmiento, presenta un nivel de servicio C (donde su congestién es
moderada, su velocidad de transitabilidad es cercana a la de flujo libre y libertad de maniobra
notablemente restringida) y por Ultimo la tercera interseccion 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 congestion se absorben facilmente, su velocidad de transitabilidad es
razonablemente de flujo libre y libertad de maniobra ligeramente restringida). Finalmente
para la propuesta 06-02, la interseccion dentro de esta nueva ruta comprendida entre la Calle
Nazareth con la Calle 7 de Enero, presenta un nivel de servicio C (donde su congestion 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 vias propuestas de solucién de la Interseccién 06

INTERSECCION 06

Av. Garcilazo de la Vega y Av. Saenz Peiia

Propuesta 06-02

: Interseccion 06

=) : Ruta actual
‘ : Ruta propuesta

Fuente: Elaboracidn propia utilizando Synchro 8
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3.8. Plan de procesamiento y andlisis de datos
Fase I: Visitas de campo y estudios relevantes para la investigacion
1. Diagnostico del trafico vehicular de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa Victoria.
2. Determinacién del volumen vehicular de las intersecciones en horas puntas.
3. Determinacion de velocidades en nuestra zona de estudio.
4. Mediciones de ancho de vias, conteo de semaforos.

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

Fase Il: Elaboracién de tablas y modelacion con Synchro 8
6. Elaboracion de flujogramas para determinar los movimientos y los sentidos realizados por los
vehiculos.
7. Elaboracién de cuadro de velocidades con bajo y alto congestionamiento.
8. Realizar la simulacién de trafico en el software Synchro 8.

9. Realizacidn de las tablas con los indicadores por cada interseccion propuesta.

Fase I11: Propuestas de solucion
10. Presentacidn de propuestas de nuevas rutas para cada interseccion.
11. Presentacion de propuestas de nuevo ciclo semaférico para disminuir la congestion
vehicular.

12. Revisidn final por parte del asesor

Fase 1V: Analisis de resultados

13. Presentacion de conclusiones y recomendaciones finales.

Fase V: Sustentacion final de la investigacion
14. Levantamiento de observaciones

15. Presentacion y sustentacion final de la tesis de investigacion



3.9. Matriz de consistencia

Tabla 30. Matriz de consistencia
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Formulacion de o o Variabl Tipo de Investigacicn, Poblacidn | Metodologias,
etivos ipotesis ‘ariable
Problema y i y Muestra Técnicas e
Objetivo General:
Realizar un diagndstico de fa situacion actual que revele i isefio d s
las fallas técnicas en el sistema vial de lo Av. Garcilozo . meo DAL Ir?l'.'esrgucpn..
de lo Vega y fa Av. Santa Victaria, para optimizar el | La optimizacidn del flujo Disefi ? de ’””95“5 oo Qescr iptiva
iSe podrd trdfico vehicular en las intersecciones vehiculor de fo RIS ;lﬂpﬂ'.t‘ﬂdﬂ
disminuir las Intersecciones viales de Enfoque: Cuantitativo
estadisticas del Objetive Especificos: la Av. Garcilazo de la
trdfico Vega y lo Av. Sanfa
) » Establecer el horario de maxima concentracion del | victori, disminuird el Pobiacion (N) y Muestra n): Observacidn en
vehicular de la flujo vehicular - - y 7 :
) _ _ = . congestionamiento 1 Poblacidn: campo (Visualy
Av. Gareilazo | = Analizar y simular el trénsito con ef software SINCHRO vehicular en esta T ] cdmara fotogrdfica)
de la Vega y Ia |8.0siguiendo con fa metodologia HCM 2010 y normativa interseccionen | Congestionamiento A Medicion en campo
TR . - i desarrallo de la investigacidn ]
Av. Santa e . &d ’ rnugshgucmn. Asuvez, el Vehicular constituye lus intersecciones vidles en {Aforo uef'rrcufur,
T Estimar fus demoras y horas perdidos en los usuarios, | gngfisis de os diferentes el distrito de Chicayo cinta métrica)
Chicl debido a las congestiones vehiculares. alternativas de solucidn Andfisis vial
4 "'"Y "; Pard |, peterminar la incidencia def transporte publico en realizadas con ef e —— {Software Synchro)
B L'mu . Ty lwus. softwareynchio 20 Intersecciones de la Av. Garcilazo de
manera mds | » Evaluar el sentido de fos flujos actuales y proponer los nos facifitard ung o
fi cambios necesarios de ls vias adyacentes. Jucion oot | DI ST S0 G
eficaz y segura . solucion dptima para e ; ;
1.3 » Plantear sefiglizaciones adecuadas y el disefio de algin | g, i i e e R e
posible? escongestionamiento una base de muestreo por su
tipo de estructura en caso sea necesario, para optimizar vial ) ) .
of fujo veicular. : importancia y el grado de congestion,
» Proponer soluciones a mediano y largo plazo desde un s:endo{ m i ID_S IS
punto de vista técrico econdmico del transito vehicular en la ciudad de
' Chiclayo.

Fuente: Elaboracién Propia

3.10. Consideraciones éticas

-Autenticidad: declaro tener conocimiento que el proyecto de tesis “Modelacion de transito y
propuesta de solucion vial de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa Victoria, distrito de
Chiclayo, 2020 es una investigacion auténtica y las avenidas consideradas, no han sido ni viene

siendo realizada por ninguna persona de la institucion.

-Antecedentes: de las investigaciones de tesis nacionales e internacionales y sus respectivas
propuestas dadas, se encuentran descritas en el capitulo 2.1. del Marco Teorico en este informe,

aqui se detallan sus objetivos, metodologias y sus respectivas propuestas dadas.

-Honestidad: me comprometo a presentar con total veracidad los resultados obtenidos mediante
la simulacion 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 capitulo se comparard y analizara los resultados obtenidos después de simular el

modelo real y el modelo propuesto de solucion.

4.1. Evaluacion 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 Interseccion 01 su nivel de servicio pasa de
F a C, para la Interseccion 02 pasa de E a B y para lado la Interseccion 03 pasa de F a D. Por otro
lado la Interseccion 04, 05 y 06 en la situacion actual al no estar semaforizados, no teniamos un
valor establecido, pero al colocar semaforizacion en estas, sus niveles de servicio pasaron a C, C,
E respectivamente, no obstante para la Interseccion 06 su nivel de servicio es aun elevado, por el
mismo hecho que transitan grandes volimenes de vehiculos 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
vehiculos que ingresan por la Panamericana Norte hacia el centro de Chiclayo.

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

COMPARACION DE NIVEL DE NIVELES DE SERVICIO POR ACCESO E INTERSECCION
SERVICIO ACTUAL Y PROPUESTO SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA
SENTIDO — |
. F F - C C B - C
INTERSECCION 01
F C
. F | ¢ | ¢ | ¢ B | ¢c | B | B
INTERSECCION 02 . .
. E | o | F | F p [ o | B | ¢
INTERSECCION 03
F D
INTERSECCION 04 N N RN B | E [ B [ A
U C
INTERSECCION 05 S I I = B [ 8 | a ] D
U C
INTERSECCION 06 -1 - [ -1 - F | B | B [ B
U E

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. Evaluacion del grado de saturacion

En la siguiente tabla 32 respecto al grado de saturacidn existen mejoras en todas las
Intersecciones, sobre todo en la Interseccion 03 y 06, donde su grado de saturacion era elevado
para todos sus accesos. Para la Interseccion 01, existird un mejor flujo en la Av. Francisco
Bolognesi, asi como también para la Interseccién 03 el flujo de la Av. Los Incas hacia la Av.

Garcilazo y viceversa se optimizaron.

Tabla 32. Comparacidn de los grados de saturacion actual y propuesto

COMPARACION DE GRADO DE GRADO DE SATURACION
SATURACION ACTUAL Y , k
PROPUESTO SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA
SENTIDO = i I - o |
INTERSECCION 01 174 | 1.87 - 0.75 | 0.68 | 0.63 - 0.55
INTERSECCION 02 136 | 142 | 089 | 091 | 046 | 0.69 | 0.73 | 0.39
INTERSECCION 03 106 | 136 | 231 | 130 | 1.02 | 1.29 | 045 | 0.81
INTERSECCION 04 - - - - 032 | 1.05 | 0.35 | 045
INTERSECCION 05 - - - - 0.65 | 0.60 | 0.37 | 1.03
INTERSECCION 06 161 | 142 | 144 | 129 | 135 | 148 | 0.38 | 030

Fuente: Elaboracién Propia

4.3. Evaluacién 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 Interseccion 01 (Av. Santa Victoria 'y
Av. Francisco Bolognesi) se redujo en un 87.2%, para la Interseccion 02 (Av. Santa Victoria y la
Av. Las Américas) se redujo en un 70.8%, mientras para la Interseccién 03 (Av. Santa Victoria y

Av. Chinchaysuyo) se redujo en un 63.2%.

Tabla 33. Comparacion de demoras por control actual y propuesto

COMPARACION DE DEMORAS POR DEMORA POR CONTROL (seg)
CONTROLACTUALY PROPUESTO SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA
INTERSECCION 01 164.9 211
INTERSECCION 02 60.7 17.7
INTERSECCION 03 101.6 37.4
INTERSECCION 04 . 28.6
INTERSECCION 05 - 28.9
INTERSECCION 06 - 66.5

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4. Evaluacion de la capacidad de la interseccion (ICU)

Para los resultados de los niveles de servicio ICU que miden la capacidad de una interseccion,
propuesta en la tabla 34. Podemos ver mejoras en sus indicadores, donde la Interseccion 01 pasa
de tener un nivel G a B, para la Interseccion 02 su nivel pasa de F a D, mientras el nivel de la
Interseccion 03 pasa de H a F, por otro lado la Interseccion 04 su nivel baja de G a C, asi como

también la Interseccion 05 su nivel H baja a D y por altimo la Interseccion 06 pasa de tener un

nivel Fa G.
Tabla 34. Comparacidn de niveles de servicio ICU actual y propuesto
COMPARACION DE NIVEL DE NIVEL DE SERVICIO ICU (%)
SERVICIO ICUACTUALY SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA
PROPUESTO
INTERSECCION 01 1042 % => G 558 % => B
INTERSECCION 02 928 % => F 767 % => D
INTERSECCION 03 1110 % => H 97.2 % => F
INTERSECCION 04 1009 % => G 713 % => c
INTERSECCION 05 1140 % => H 745 % => D
INTERSECCION 06 1043 % => F 80.7 % => D

Fuente: Elaboracién Propia

4.5. Evaluacion de cantidad de combustible

Otra evaluacion de suma importancia es la cantidad de combustible que consume un vehiculo
por hora, donde se ve un notorio ahorro de combustible para todas las intersecciones. Un claro
ejemplo, es la Interseccion 01 donde la cantidad total de combustible utilizada en la situacion actual
es de 479 I/hr y con las propuestas es de 113 Its/hr cuyo porcentaje de combustible ahorrado en
todos sus accesos es de un 76.4%, mientras para la Interseccion 02 se ahorra un 57.1% de

combustible, asi como también para la Interseccion 03 donde se ahora un 55.4% de combustible.

Tabla 35. Comparacion de la cantidad de combustible consumido actual y propuesto

COMPARACION CANTIDAD DE | CANTIDAD DE COMBUSTIBELE QUE CONSUME UN VEHICULO {I/hr)

COMBUSTIBLE ACTUAL Y SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA
PROPUESTO
ENES N e
232 - 41 43 -

INTERSECCION 01 211 36 29
INTERSECCION 02 98 20 31 33 18 19 25 16
INTERSECCION 03 66 48 75 127 58 42 15 26
INTERSECCION 04 - - - - 9 59 12 13
INTERSECCION 05 - - - - 25 23 11 60
INTERSECCION 06 = - - - 173 32 18 18

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6. Evaluacion de los ciclos de seméaforos

Por ultimo evaluaremos el ciclo semafdrico planteado por interseccion, 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 méas dptimos, no sin antes recalcar que para tener el ciclo ideal propuesto
se probaron diferentes tiempos de verde, &mbar y rojo, seleccionando los tiempos que nos dieran
resultados mas eficientes. También se elabord un presupuesto, de lo que llegaria a costar la

instalacion de un semaforo.

Tabla 36. Comparacion de los ciclos semaforicos actual y propuesto

COMPARACION DE CICLO CICLO SEMAFORICO (seg)
SEMAFGRICO ACTUAL Y z z
e SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA
INTERSECCION 01 84 110
INTERSECCION 02 62 70
INTERSECCION 03 69 70
INTERSECCION 04 - 65
INTERSECCION 05 - €0
INTERSECCION 06 - 90

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 37. Presupuesto de Semaforo Vehicular

_ Metrado Precio
PRESUPUESTO DE SEMAFORO VEHICULAR Unidad | Cantidad | Unitario | Parcial Total
1. OBRAS PRELIMINARES 5/10,300.00
1.1.  |Movilizacion de equipos y maquinaria glb 1 8500 8500
1.2. |Trozoy replanteo glb 1 1500 1800
2. MOVIMIENTO DE TIERRAS 5/ 205.00
2.1. Corte de veredo con disco e=15cm m2 1 17.5 17.5
2.2 Excavacion para cimientos m3 2.5 40 100
2.3, Eliminacion de desmonte m3 3.5 25 87.5
3. CONCRETO ARMADO 5/ 35.00
3.1. |Concreto para zapata fc=280 kg/cm2 m3 0.1 350 35
4. ESTRUCTURAS METALICAS 5/ 8,500.00
4.1, |Semipdrtico simple und 1 6500 a8500
4.2, |Pedestal und 1 2000 2000
5. SEMAFORO LED 5/ 2,100.00
5.1.  |Adosado vehicular 1C- 4L und 1 2100 2100
6. CABLES 5/ 301.00
6.1. Cable acometida de 1x10 mm2 ml 20 9.2 184
6.2.  |Cable vulcanizado de 4"14" m 15 7.8 117
7. CAJA DE PASO 5/ 780.00
7.1.  |TipoCE-2 | wnd | 1 780 750
COSTO DIRECTO 5/22,221.00
GASTOS GENERALES [10%) 5/2,222.10
UTILIDAD [5%) 5/1,111.05
SUB TOTAL 5/ 25,554.15
IGV {18%) 5/4,599.75
TOTAL POR SEMAFORQ VEHICULAR 5/ 30,153.90

Fuente: Elaboracion Propia
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V. CONCLUSIONES

El anélisis de status realizado en cada interseccion de la Av. Santa Victoria y de la Av.
Garcilazo de la Vega, muestra que a través del analisis operativo, el nivel de servicio es
muy bajo, y si no hay una planificacion adecuada para el crecimiento del trafico urbano,
puede complicarse ain mas. Las fallas técnicas pueden causar retrasos innecesarios, lo que
lleva a un mal comportamiento de los conductores y a un trafico mas cadtico. Si queremos
que los conductores entiendan como realizar sus operaciones, debemos proporcionarles un

sistema eficiente y sincronizado para garantizar el bienestar comun con peatones y ciclistas.

Las intersecciones con mayor trafico 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. Saenz Pefia).

Se comprueba que al utilizar el software Synchro 8 rigiéndose a la Metodologia HCM 2010,
se demuestra que los niveles de servicio mejoran en la Interseccion semaforizadas 01, 02 y
03, como resultados se lleg6 a optimizar el flujo vehicular en un 87.1% para la Interseccion
de la Av. Santa Victoria y la Av. Francisco Bolognesi, mientras para la Interseccion Av.
Santa Victoria la Av. Las Américas se optimizé en un 70.8% y para la Interseccion de la
Av. Santa Victoria con la Av. Chinchaysuyo se optimizo 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 Interseccién de la Av. Garcilazo de la Vega
con la Av. Santa Victoria se mejoré en un 29.3%, mientras la Interseccion de la Av.
Garcilazo de la Vega con la Calle 7 de Enero se optimizd en un 34.6% y finalmente la
altima Interseccion comprendida entre la Av. Garcilazo de la Vega con la Av. Saenz Pefia

se mejord en un 22.6%

Los resultados de la implementacion de las propuestas en la Av. Santa Victoria arrojaron
resultados dptimos. Las demoras totales se han reducido en un 73.7%, reduciendo asi el
consumo de combustible y reduciendo asi las emisiones de gases nocivos para el medio

ambiente (Monoxido de carbono, Oxidos de nitrégeno, 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 publico para cada
interseccion. Los porcentajes de este tipo de transporte para la Interseccion 01 hasta la 06
sonde: 41, 29, 35, 29, 33 y 32% respectivamente, llegando a la conclusion que la congestion
vehicular no solo depende del transporte publico, sino también a la gran cantidad de
vehiculos 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 semaforicos, asi como también variando la
velocidad de flujo. La velocidad promedio de recorrido en vehiculo 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 tltima velocidad
se escogio para la simulacion en Synchro 8. Y para la Av. Garcilazo de la Vega la velocidad
promedio de recorrido en vehiculo 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 ultima velocidad se escogié para la simulacién 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 investigacion contempla la implementacion de sefializaciones tanto vehicular como
peatonal y de seméaforos en la Interseccién 04 (Av. Garcilazo de la Vega con Av. Santa
Victoria), en la Interseccion 05 (Av. Garcilazo de la Vega con la Calle 7 de Enero) y asi
como también para la Interseccion 06 (Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Sdenz Pefia),

cuyos ciclos semaféricos son 65, 60 y 90 segundos respectivamente.

Emplear el software Synchro 8 u otros software con las mismas caracteristicas para la
ciudad de Chiclayo al momento de realizar proyectos de inversion de transito, para que de
esta manera se pueda conocer las caracteristicas de niveles de servicio y flujos, con el fin
de optimizar el transito vehicular. Asi como también la colocacion de semaéforos, que
constituyen una inversién econdmica; sin embargo, el beneficio se vera reflejado en un

ahorro de horas de trabajo y la reduccidon del estrés en las personas.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar este estudio de trafico, no solo para tener mayor conocimiento de la
Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa Victoria, sino también en las vias arteriales de
Chiclayo, tales como Av. Francisco Bolognesi, Av. Las Américas, Av. Chinchaysuyo, Av.
Balta, Calle 7 de Enero, Av. Saenz Pefia, 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 operacion del sistema de transporte. Esta

medida nos permite satisfacer la mayor demanda vial en la ciudad.

Para los vehiculos de transporte publico especialmente para las mototaxis, establecer
paraderos en puntos especificos en zonas con poca congestion vehicular, con el proposito

de disminuir el nimero de paradas, lo que genera demoras por control.

Implementar de manera urgente, planes de control de rutas que involucren la gestion del
trafico y el uso adecuado de las vias para evitar la sobrecarga de determinadas vias, como

la Av. Santa Victoria y la Av. Garcilazo de la Vega.

El estacionamiento de vehiculos que hacen servicio de taxi en zonas no autorizadas,
provoca que no se utilice el carril en un 100% como deberia ser, esto genera que el flujo
vehicular no tenga un libre transito. Estos puntos de servicio que dificultan el paso de
vehiculos deben ser reubicados por las autoridades locales. Implementando esta
recomendacion dada, se llegaria a tener un transito mas optimo y fluido, llegando a

disminuir las demoras por control.
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VIIl. ANEXOS

8.1. Anexo 01 - Noticias estadistica del Parque Automotor en el Peru

Fig. 71. Problemética del Parque Automotor en el Per(

DIARIO OFICIAL DEL BICENTENARIO

e rr y V4
El Peruanoc?’”

FUNDADO EL 22 DE OCTUBRE DE 1825 POR EL LIBERTADOR SIMON BOLIVAR

Renovacion del parque automotor

La gravedad del problema vehicular requiere de una pronta atencién del
Congreso para que el proyecto (...) sea atendido para beneficio tanto de

conductores como de peatones de nuestras ciudades.

Fuente: Diario El Peruano [1]

8.2. Anexo 02 - Venta de vehiculos nuevos en el Pert en el 2019

Fig. 72. Vehiculos comprados en el Pert en el 2019
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8.3. Anexo 03 - Estadistica del Parque Automotor de Chiclayo con proyeccién (2010-2030)

Tabla 38.Parque Automotor de Chiclayo

117

TipodeVehiculo/Aio | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2004 | 2015 | 2016 | 2007 | 2018 | 2019 | 200 | 2020 | 2022 | 203 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Mototaxis 6350 | 15854 | 30000 | 30900 | 31827 | 32781 | 33764 | 34776 | 33819 | 36893 | 37999 | 33138 | 40312 | 41521 | 42766 | 44048 | 43369 | 46730 | 48131 | 43574 | 51061
Motos 3982 | 5000 | 9000 | 9270 | 9548 | 9834 | 10129 | 10432 | 10744 | 11066 | 11397 | 11738 | 12090 | 12452 | 12825 | 13203 | 13603 | 14013 | 14433 | 14865 | 15310
Automvil 24132 | 26015 | 28829 | 29653 | 30583 | 31500 | 32443 | 33418 | 34420 | 35452 | 3031 | 37610 | 38738 | 33300 | 41097 | 42323 | 43598 | 44305 | 46232 | 47633 | 43068

Station Wagon 6196 | 6355 | 6509 | 6704 | 6905 | 7112 | 7325 | 7544 | 7770 | 8003 | 8243 | 2490 | §744 | 9006 | 9276 | 9554 | G840 | 10135 | 10439 | 10752 | 11074

Camioneta Pick Up 11392 | 12209 | 12339 | 13347 | 13747 | 14159 | 14583 | 15020 | 15470 | 15934 | 10412 | 16304 | 17411 | 17333 | 18470 | 15024 | 19594 | 20181 | 20786 | 21409 | 22031

Camioneta Rural 6436 | 7668 | 9010 | 9280 | 9364 | 5830 | 10145 | 10443 | 10762 | 11084 | 11416 | 11758 | 12110 | 12473 | 12847 | 13232 | 13628 | 14036 | 14457 | 14890 | 13336

Camioneta Panel 394 | 416 | 447 | 40 | 473 | 487 | 501 | 516 | 331 | 46 | 362 | 578 | 395 | 612 | 630 | 648 | 667 | 687 | 707 | 728 | 749
Omnibus 1324 | 1355 | 1368 | 1409 | 1431 | 1494 | 138 | 1584 | 1631 | 1679 | 1723 | 1780 | 1833 | 1887 | 1943 | 2001 | 2061 | 2122 | 2185 | 2230 | 2307
Camion 10350 | 10984 | 11576 | 11923 | 12280 | 12648 | 13027 | 13417 | 13819 | 14233 | 14659 | 15098 | 15350 | 16016 | 16496 | 16990 | 17499 | 18023 | 13563 | 19119 | 19692
Remolcador 03 | 699 | 703 | 70 AL | 73| 7% | 819 | 843 | 868 | 834 | S20 | 547 | 975 | 1004 | 1034 | 1065 | 1096 | 1128 | 1161 | 11%

Remolquey Semiremolque | 1095 | 1259 | 1535 | 1581 | 1618 | 1676 | 1726 | 1777 | 1830 | 1884 | 1540 | 1998 | 2057 | 2118 | 2181 | 2046 | 2313 | 2380 | 493 | 2526 | 2601
Total 73014 | 91814 | 111948 | 115303 | 118757 | 122314 125979 | 129752 | 133639 | 137642 | 141766 | 146012 | 150387 | 154893 | 159535 | 164315 | 169239 | 174310 | 179534 | 184913 | 190454

Fuente: Elaboracion Propia



8.4. Anexo 04 - Gréfico de columnas del Parque Automotor de Chiclayo (2010-2030)
Fig. 73. Parque Automotor de Chiclayo (2017-2030)

Proyeccion del Parque Automotor de la Provincia de
Chiclayo (2017-2030)

AR TR
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W Mototaxis m Motos m Automovil W Station Wagon
Camioneta Pick Up Camioneta Rural Camioneta Panel Omnibus

Camion Remolcador Remolque y Semiremolque

Fuente: Elaboracion Propia
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8.5. Anexo 05 - Estadistica de la cantidad de vehiculos por cada mil habitantes en

Lambayeque (7mo puesto a nivel departamental)

Fig. 74. Vehiculos por cada mil habitantes por Departamento en el 2016

Vehiculos por mil habitantes por Departamento
2016

La Libertad
Moquegua
Lambayeque
Hudnuco
Cajamarca
San Martin
Apurimac
Madre de Dios
Ayacucho

Fuente: Elaboracion propia, a base de dato del SINIA

Fig. 75. Vehiculos por cada mil habitantes por Departamento en el 2016

Proyeccion de vehiculos por mil habitantes en
Lambayeque (2017-2030)

Fuente: Proyeccidn propia siguiendo los datos estadisticos del Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA)

[4]
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8.6. Anexo 06 - Panel fotogréafico de cada Interseccién

INTERSECCION 01

Av. Santa Victoria y Av. Francisco Bolognesi

Fig. 76. Fotografias en la Interseccion 01
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INTERSECCION 02

Av. Santa Victoria y Av. Las Américas

Fig. 77. Fotografias en la Interseccion 02
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INTERSECCION 03
Av. Santa Victoria 'y Av. Chinchaysuyo

Fig. 78. Fotografias en la Interseccion 03
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INTERSECCION 04

Av. Garcilazo de la Vega y Av. Santa Victoria

Fig. 79. Fotografias en la Interseccion 04




INTERSECCION 05
Av. Garcilazo de la Vega y Calle 7 de Enero

Fig. 80. Fotografias en la Interseccion 05
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INTERSECCION 06

Av. Garcilazo de la Vega y Av. Sdenz Pefia

Fig. 81. Fotografias en la Interseccion 06
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8.7. Anexo 07 — Panel fotografico de las vias utilizadas como alternativa de solucion

Fig. 82. Fotografias de las vias utilizadas como propuesta de solucién para la interseccion 01

VIiAS UTILIZADAS COMO PROPUESTAS DE SOLUCION PARA LA INTERSECCION 01

Av. Las Américas

Av. Miguel Grau

Calle Virgilio D'allorso

Fig. 83. Fotografias de las vias utilizadas como propuesta de solucién para la interseccion 02

VIAS UTILIZADAS COMO PROPUESTAS DE SOLUCION PARA LA INTERSECCION 02

Av. Francisco Bolognesi

Av. Miguel Grau

Calle El Trébol Calle Las Gardenias




Fig. 84. Fotografias de las vias utilizadas como propuesta de solucidén para la interseccion 03

VIAS UTILIZADAS COMO PROPUESTAS DE SOLUCION PARA LA INTERSECCION 03

Calle Amarantos

Calle Almirante Villar

Calle Coricancha

Fig. 85. Fotografias de las vias utilizadas como propuesta de solucién para la interseccion 04

VIAS UTILIZADAS COMO PROPUESTAS DE SOLUCION PARA LA INTERSECCION 04

Calle Paita - Calle Los Sauces Calle Sauces - Calle La Florida

Calle Nazareth Calle José Maria Mariategui
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Fig. 86. Fotografias de las vias utilizadas como propuesta de solucién para la interseccion 05

VIAS UTILIZADAS COMO PROPUESTAS DE SOLUCION PARA LA INTERSECCION 05

Av. José Balta Calle Nazareth

Fig. 87. Fotografias de las vias utilizadas como propuesta de solucién para la interseccion 06

VIAS UTILIZADAS COMO PROPUESTAS DE SOLUCION PARA LA INTERSECCION 06

Av. Francisco Bolognesi Calle Sarmiento
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8.8. Anexo 08 — Promedio diario de vehiculos por interseccion

INTERSECCION 01

Av. Santa Victoria y Av. Francisco Bolognesi

Tabla 39.Vehiculos por acceso del dia lunes de la Interseccion 01

AV. SANTAVICTORIAY
AV. FRANCISCO BOLOGNESI
HORA LUMNES
N<->5 O <->E
(0200 - 0100 173 491
01:00 - 02:00 126 357
0:2:00 - 05:00 102 140
03200 - 04:00 102 109
(4200 - 05:00 126 357
05:00 - 06:00 229 =
0600 - 0700 501 1204
07:00 - 08:00 504 1427
000 - 09:00 370 1230
(r3:00 - 10:00 323 1257
10:00 - 11:00 445 1271
11:00 - 12:00 504 1427
12:00 - 15:00 5581 1673
13200 - 14:00 670 1896
14:00 - 15:00 575 1628
15200 - 16:00 456 1565
16:00 - 17:00 630 1784
17:00 - 18:00 654 1851
18:00 - 19:00 JB8 2230
19:00 - 20:00 741 2096
20000 - 2100 520 1472
21:00 - 22:00 489 1383
22:00 - 2500 323 1320
23200 - 00:00 260 736

Fig. 88. Comparacidn estadistica de flujo por acceso del dia lunes de la Interseccién 01
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Tabla 40. Vehiculos por acceso del dia martes de la Interseccion 01

AV, SANTAVICTORIAY
AY. FRANCISCO BOLOGNESI
HORA MARTES
N<=5 0=<>E
00:00 - 01:00 145 434
01:00 - 02:00 109 316
02:00-03:00 108 126
03:00 - 04:00 28 95
04:00 - 05:00 109 316
05:00 - 06:00 157 372
06:00 - 07:00 387 1065
07:00-08:00 435 1263
08:00 - 05:00 315 1127
09:00 - 10:00 278 1009
10:00-11:00 387 1125
11:00-12:00 435 1263
12:00-13:00 509 1480
13:00-14:00 577 1677
14:00-15:00 456 1440
15:00 - 16:00 428 1443
16:00-17:00 543 1578
17:00-18:00 Se4 1638
18:00-19:00 679 1573
15:00 - 20:00 638 1855
20:00 - 21:00 448 1302
21:00-22:00 421 1223
22:00-23:00 278 8958
23:00 - 00:00 224 651

Fig. 89. Comparacidn estadistica de flujo por acceso del dia martes de la Interseccion 01
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Tabla 41.Vehiculos por acceso del dia miércoles de la Interseccion 01

AV. SANTA VICTORIAY
AV. FRANCISCO BOLOGNESI

HORA MIERCOLES
N<=5 O=->=E
00:00 - 01:00 153 417
01:00 - 02:00 111 154
02:00 - 03:00 30 123
03:00 - 04:00 30 247
04:00 - 05:00 111 304
05:00 - 06:00 202 550
06:00 - 07:00 375 1024
07:00 - 08:00 445 1214
08:00 - 09:00 327 1191
09:00 - 10:00 285 1078
10:00 - 11:00 396 1081
11:00 - 12:00 445 1214
12:00 - 13:00 521 1423
13:00 - 14:00 591 1612
14:00 - 15:00 507 1385
15:00 - 16:00 438 1397
16:00 - 17:00 556 1518
17:00 - 18:00 577 1575
18:00 - 19:00 695 1897
19:00 - 20:00 653 1783
20:00 - 21:00 459 1252
21:00 - 22:00 431 1176
22:00 - 23:00 285 852
23:00 - 00:00 229 626

Fig. 90. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia miércoles de la Interseccion 01
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Tabla 42. Vehiculos por acceso del dia jueves de la Interseccién 01

AV, SANTAVICTORIAY
AY. FRANCISCO BOLOGNESI
HORA JUEVES
N<=5 0=<>E
00:00 - 01:00 154 441
01:00-02:00 112 320
02:00-03:00 103 121
03:00-04:00 91 102
04:00 - 05:00 112 320
05:00 - 06:00 203 281
06:00 - 07:00 379 1082
07:00-08:00 449 1282
08:00 - 05:00 329 1141
05:00 - 10:00 287 1021
10:00 - 11:00 400 1142
11:00-12:00 445 1282
12:00-13:00 526 1502
13:00-14:00 5596 1703
14:00-15:00 512 1462
15:00 - 16:00 442 1262
16:00-17:00 561 1602
17:00-18:00 582 1662
18:00 - 19:00 701 2003
19:00 - 20:00 859 1883
20:00-21:00 463 1322
21:00-22:00 435 1242
22:00-23:00 287 821
23:00-00:00 231 661

Fig. 91. Comparacién estadistica de flujo por acceso del dia jueves de la Interseccion 01
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Fig. 92. Comparacidn estadistica de flujo por acceso del dia viernes de la Interseccién 01

Tabla 43. Vehiculos por acceso del dia viernes de la Interseccion 01

AV, SANTAVICTORIAY
AVY. FRANCISCO BOLOGNESI
HORA VIERNES
N<=5 0=<>E
00:00-01:00 168 475
01:00-02:00 122 345
02:00-03:00 83 130
03:00-04:00 68 101
04:00 - 05:00 122 345
05:00-06:00 221 626
06:00-07:00 411 1165
07:00-08:00 488 1380
08:00-05:00 358 1402
09:00 - 10:00 411 1084
10:00-11:00 434 1229
11:00-12:00 488 1380
12:00-13:00 572 1618
13:00-14:00 648 1833
14:00-15:00 556 1575
15:00-16:00 480 1359
16:00-17:00 610 1726
17:00-18:00 632 1750
18:00 - 19:00 762 2157
15:00-20:00 716 2028
20:00-21:00 s03 1424
21:00-22:00 472 1337
22:00-23:00 312 884
23:00-00:00 251 712
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Tabla 44. Vehiculos por acceso del dia sdbado de la Interseccion 01

AV, SANTAVICTORIAY
AY. FRANCISCO BOLOGNESI
HORA SABADO
N<=5 0=<>E
00:00 - 01:00 171 451
01:00-02:00 135 350
02:00-03:00 101 154
03:00-04:00 72 132
04:00 - 05:00 125 350
05:00 - 06:00 220 634
06:00 - 07:00 421 1131
07:00-08:00 495 1400
08:00 - 05:00 366 10238
05:00 - 10:00 315 1147
10:00 - 11:00 444 1247
11:00-12:00 4595 1400
12:00-13:00 S84 1640
13:00-14:00 662 1859
14:00-15:00 569 1557
15:00 - 16:00 491 1578
16:00-17:00 623 1750
17:00-18:00 647 1815
18:00 - 19:00 779 2187
19:00 - 20:00 732 2056
20:00-21:00 514 1443
21:00-22:00 483 1356
22:00-23:00 315 897
23:00-00:00 257 722

Fig. 93. Comparacién estadistica de flujo por acceso del dia sdbado de la Interseccion 01
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Tabla 45. Vehiculos por acceso del dia domingo de la Interseccién 01

AV, SANTAVICTORIAY
AV. FRANCISCO BOLOGNMNESI
HORA DOMINGO
N<=5 0==E
00:00 - 01:00 71 212
01:00-02:00 52 154
02:00-03:00 83 125
03:00 - 04:00 42 96
04:00 - 05:00 a2 154
05:00 - 06:00 94 280
06:00-07:00 175 521
07:00-08:00 169 gl8
0&:00 -03:00 152 454
05:00 - 10:00 133 455
10:00-11:00 185 550
11:00-12:00 207 618
12:00-13:00 243 724
13:00-14:00 273 #20
14:00-15:00 237 704
15:00-16:00 204 a98
16:00-17:00 259 Ti2
17:00-18:00 269 201
18:00-19:00 324 965
19:00 - 20000 305 907
20000 - 21:00 214 63y
21:00-22:00 201 598
22:00-23:00 133 396
23:00 - 00:00 107 318
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Fig. 94. Comparacidn estadistica de flujo por acceso del dia domingo de la Interseccion 01
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Fig. 95. Comparacién estadistica de flujo por acceso del dia lunes de la Interseccién 02

INTERSECCION 02
Av. Santa Victoria 'y Av. Las Américas

Tabla 46. Vehiculos por acceso del dia lunes de la Interseccion 02

AV. SANTAVICTORIA Y
AV. LAS AMERICAS
HORA LUMES
M<>5 0<>E

00:00 - 0100 297 254
01:00 - 02:00 201 184
02:00 - 0300 163 150
03:00 - 0300 124 115
(4:00 - 0500 201 184
05:00 - 0600 365 334
06:00 - 0700 679 B23
07:00 - 0800 BO4 T73E
08:00 - 0900 601 542
09:00 - 10:00 715 473
10:00 - 1100 716 B57
11:00- 12200 B04 738
12:00 - 1500 043 BG65
13:00 - 1400 1068 980
14:00 - 15200 1B B42
15:00 - 16200 10492 726
16:00 - 1700 1006 022
17:00 - 18:00 1043 o5y
18:00 - 19:00 1257 1153
19:00 - 20:00 1182 10B4
20:00 - 2100 B30 761
21:00 - 2200 779 715
22:00 - 2300 515 473
23:00 - 0000 415 3B0
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Fig. 96. Comparacidn estadistica de flujo por acceso del dia martes de la Interseccion 02

Tabla 47. Vehiculos por acceso del dia martes de la Interseccion 02

AV. SANTA VICTORIAY

AV. LAS AMERICAS

HORA MARTES
N<=5 0=<>E

00:00 - 01:00 235 264
01:00-02:00 174 152
02:00-03:00 141 126
03:00-04:00 112 95

04:00 - 05:00 174 152
05:00 - 06:00 315 345
06:00 - 07:00 s87 645
07:00-08:00 696 769
08:00 - 05:00 511 64
05:00 - 10:00 646 492
10:00 - 11:00 620 B85
11:00-12:00 696 769
12:00-13:00 815 901
13:00-14:00 924 1021
14:00-15:00 794 877
15:00 - 16:00 685 757
16:00-17:00 870 961
17:00-18:00 1033 957
18:00 - 19:00 1087 1201
19:00 - 20:00 1022 1129
20:00-21:00 717 793
21:00-22:00 674 745
22:00-23:00 445 452
23:00-00:00 355 3596
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Tabla 48. Vehiculos por acceso del dia miércoles de la Interseccion 02

AV. SANTA VICTORIA Y
AV. LAS AMERICAS
HORA MIERCOLES
N<-=5 O=-=E
00:00 - 01:00 216 222
01:00 - 02:00 157 161
02:00 - 03:00 128 112
03:00 - 04:00 37 78
04:00 - 05:00 157 161
05:00 - 06:00 285 293
06:00 - 07:00 531 545
07:00 - 08:00 629 646
08:00 - 09:00 562 474
09:00 - 10:00 603 414
10:00 - 11:00 560 575
11:00 - 12:00 629 646
12:00 - 13:00 737 757
13:00 - 14:00 836 858
14:00 - 15:00 718 737
15:00 - 16:00 619 636
16:00 - 17:00 786 207
17:00 - 18:00 816 237
18:00 - 19:00 333 328
19:00 - 20:00 924 948
20:00 - 21:00 649 666
21:00 - 22:00 609 626
22:00 - 23:00 403 414
23:00 - 00:00 324 333

Fig. 97. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia miércoles de la Interseccidn 02
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Tabla 49. Vehiculos por acceso del dia jueves de la Interseccién 02

AV. SANTA VICTORIA Y
AV. LAS AMERICAS
e JUEVES
N=z-=5 O=->E
00:00 - 01:00 223 241
01:00 - 02:00 162 175
02:00 - 03:00 132 124
03:00 - 04:00 102 71
04:00 - 05:00 162 175
05:00 - 06:00 293 317
06:00 - 07:00 546 591
07:00 - 08:00 648 700
08:00 - 09:00 567 514
09:00 - 10:00 515 449
10:00 - 11:00 577 624
11:00- 12:00 543 700
12:00- 13:00 759 821
13:00 - 14:00 860 930
14:00 - 15:00 739 799
15:00 - 16:00 638 689
16:00 - 17:00 810 875
17:00 - 18:00 968 308
18:00 - 19:00 1012 1028
19:00 - 20:00 951 1028
20:00 - 21:00 668 722
21:00 - 22:00 627 678
22:00- 23:00 415 449
23:00 - 00:00 334 361

Fig. 98. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia jueves de la Interseccién 02
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Tabla 50. Vehiculos por acceso del dia viernes de la Interseccion 02

AV. SANTA VICTORIAY
AV. LAS AMERICAS
T VIERNES
N<=5 0==>E
00:00 - 01:00 256 266
01:00 - 02:00 186 193
02:00 - 03:00 151 127
03:00 - 04:00 116 75
04:00 - 05:00 186 193
05:00 - 06:00 337 350
06:00 - 07:00 628 652
07:00 - 08:00 744 773
08:00 - 09:00 647 568
09:00 - 10:00 577 495
10:00 - 11:00 663 689
11:00- 12:00 744 773
12:00- 13:00 872 306
13:00 - 14:00 989 1027
14:00 - 15:00 849 882
15:00 - 16:00 833 761
16:00 - 17:00 930 966
17:00 - 18:00 1152 1003
18:00 - 19:00 1163 1208
19:00 - 20:00 1093 1136
20:00 - 21:00 763 797
21:00 - 22:00 721 749
22:00- 23:00 477 495
23:00 - 00:00 384 399

Fig. 99. Comparacidn estadistica de flujo por acceso del dia viernes de la Interseccién 02
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Tabla 51. Vehiculos por acceso del dia sdbado de la Interseccion 02

AV. SANTA VICTORIAY
AV. LAS AMERICAS
T SABADO
N<=5 0==>E
00:00 - 01:00 275 248
01:00 - 02:00 200 180
02:00 - 03:00 162 117
03:00 - 04:00 121 65
04:00 - 05:00 200 180
05:00 - 06:00 362 327
06:00 - 07:00 674 609
07:00 - 08:00 799 921
08:00 - 09:00 785 530
09:00 - 10:00 712 462
10:00 - 11:00 712 642
11:00- 12:00 799 721
12:00- 13:00 937 845
13:00 - 14:00 1062 850
14:00 - 15:00 912 823
15:00 - 16:00 887 710
16:00 - 17:00 999 302
17:00 - 18:00 1237 1100
18:00 - 19:00 1249 1127
19:00 - 20:00 1174 1059
20:00 - 21:00 824 744
21:00 - 22:00 774 699
22:00- 23:00 512 462
23:00 - 00:00 412 372

100. Comparacidn estadistica de flujo por acceso del dia sdbado de la Interseccidn 02

1400
1200
1000
800
600
400
200

0000 - 0100  —
01:00 - 0Z:00 =

02:00 - 0300 =m

03:00 - 0400 =

Sentido Norte <=> Sur

CO D000 000 0008800
888888888888 888888¢808
o~ 00 @ O e B oA W~ W@ O o oD
CRE R T R T e e e
BEEBBEE888E88E88888888¢88
TN B L BN D H MM E N B e S N n
2386808023030 EARAAN

1200

1000

200

600

400
200

00:00 - 0100  w—
01:00 - 02:00 we—

0200 - 0300 ==
03:00-0400 m

Sentido Oeste <=> Este

00 S——
-13:00 ——
14:00 S——————
21500 S——
-17:00 ———————
1500 S——
C1B00 ——

00 S——

- 10,00 ——

09:00
10000 - 11
11:00

06:00 - 0700 = —————
-12:00 —
1600 ————

07:00 - 08:00 T ——————

0&:00 - 09:00 =————

19:00 - 20:00

20000 - 21

21:00 - 22:00

2200 - 2300 m——
2300 - 0000  S——

05:00 - 06:00 ———

04:00 - 0500  m—

12:00
15:00
14:00
15:00
16:00
1700
18:00

Elaboracién propia



Tabla 52. Vehiculos por acceso del dia domingo de la Interseccién 02

AV. SANTA VICTORIA Y
AV. LAS AMERICAS
e DOMINGO
N==5 0<=>E

00:00 - 01:00 112 107
01:00 - 02:00 82 78
02:00 - 03:00 87 58
03:00 - 04:00 66 39
04:00 - 05:00 82 78
05:00 - 06:00 148 141
06:00 - 07:00 276 262
07:00 - 08:00 4377 411
08:00 - 09:00 340 338
09:00 - 10:00 310 299
10:00 - 11:00 291 277
11:00- 12:00 327 311
12:00 - 13:00 383 365
13:00 - 14:00 434 413
14:00 - 15:00 373 355
15:00 - 16:00 322 306
16:00 - 17:00 409 389
17:00 - 18:00 424 403
18:00 - 19:00 511 486
19:00 - 20:00 430 457
20:00 - 21:00 337 321
21:00- 22:00 317 301
22:00 - 23:00 321 199
23:00 - 00:00 169 160

Fig. 101. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia domingo de la Interseccion 02
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INTERSECCION 03
Av. Santa Victoria 'y Av. Chinchaysuyo

Tabla 53.Vehiculos por acceso del dia lunes de la Interseccién 03

AV. SANTAVICTORIA Y
AV. CHINCHAYSUYO
HORA LUNES
N<>§ 0<>E

00:00 - 01:00 338 361
01:00 - 02:00 246 263
02:00 - 03:00 110 113
03:00 - 04:00 75 81

04:00 - 05:00 246 263
05:00 - 06:00 445 476
06:00 - 07:00 829 886
07:00 - 08:00 1183 1050
08:00 - 09:00 722 77
09:00 - 10:00 822 673
10:00 - 11:00 876 935
11:00 - 12:00 825 1050
12:00 - 13:00 1152 1231
13:00 - 14:00 1306 1395
14:00 - 15:00 1121 1198
15:00 - 16:00 958 1034
16:00 - 17:00 1229 1313
17-00 - 18:00 1275 1585
18:00 - 19:00 1536 1641
19:00 - 20:00 1444 1543
20:00 - 21:00 1014 1083
21:00 - 22:00 952 1017
22:00 - 23:00 630 895
23:00 - 00:00 507 542

Fig. 102. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia lunes de la Interseccion 03
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Tabla 54. Vehiculos por acceso del dia martes de la Interseccion 03

AV, SANTAVICTORIAY
AV. CHINCHAYSUYO
HORA MARTES
N<=5 0=<>E
00:00-01:00 254 314
01:00-02:00 214 228
02:00-03:00 144 156
03:00-04:00 101 104
04:00 - 05:00 214 228
05:00 - 06:00 387 414
06:00 - 07:00 721 770
07:00-08:00 1055 913
08:00-05:00 728 670
09:00 - 10:00 6438 S85
10:00-11:00 762 813
11:00-12:00 855 913
12:00-13:00 1002 1070
13:00-14:00 1136 1212
14:00-15:00 975 1041
15:00-16:00 842 1003
16:00-17:00 1069 1141
17:00-18:00 1109 1284
18:00 - 19:00 1336 1350
19:00 - 20:00 1256 1340
20:00-21:00 882 941
21:00-22:00 828 g84
22:00-23:00 5458 SB35
23:00-00:00 441 471

Fig. 103. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia martes de la Interseccion 03
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Tabla 55. Vehiculos por acceso del dia miércoles de la Interseccion 03

AV. SANTA VICTORIA Y
AV. CHINCHAYSUYO
HORA MIERCOLES
N<=5 O=->=E
00:00 - 01:00 305 324
01:00 - 02:00 222 236
02:00 - 03:00 145 144
03:00 - 04:00 106 98
04:00 - 05:00 222 236
05:00 - 06:00 402 427
06:00 - 07:00 748 795
07:00 - 08:00 1086 1042
08:00 - 09:00 851 775
09:00 - 10:00 768 204
10:00 - 11:00 789 839
11:00 - 12:00 886 942
12:00 - 13:00 1039 1104
13:00 - 14:00 1177 1251
14:00 - 15:00 1011 1075
15:00 - 16:00 873 927
16:00 - 17:00 1108 1178
17:00 - 18:00 1150 1222
18:00 - 19:00 1385 1285
19:00 - 20:00 1302 1384
20:00 - 21:00 914 952
21:00 - 22:00 859 976
22:00 - 23:00 568 604
23:00 - 00:00 457 1386
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Fig. 104. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia miércoles de la Interseccion 03
Sentido Norte <=> Sur Sentido Oeste <=> Este
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Tabla 56. Vehiculos por acceso del dia jueves de la Interseccién 03

AV. SANTAVICTORIAY
AV. CHINCHAYSUYO
HORA JUEVES
N<=5 0=<>E
00:00-01:00 305 335
01:00-02:00 225 243
02:00-03:00 148 152
03:00-04:00 95 105
04:00 - 05:00 225 243
05:00-06:00 407 441
06:00-07:00 755 821
07:00-08:00 1099 1173
08:00-05:00 860 815
09:00 - 10:00 776 824
10:00-11:00 801 8e7
11:00-12:00 899 973
12:00-13:00 1054 1141
13:00-14:00 1154 1293
14:00-15:00 1026 1110
15:00-16:00 885 958
16:00-17:00 1124 1217
17:00-18:00 1166 1262
18:00 - 19:00 1405 1443
15:00-20:00 1321 1430
20:00-21:00 527 943
21:00-22:00 871 1004
22:00-23:00 576 624
23:00-00:00 464 502

Fig. 105. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia jueves de la Interseccion 03
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Fig.
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Tabla 57. Vehiculos por acceso del dia viernes de la Interseccion 03

AV, SANTAVICTORIAY
AV, CHINCHAYSUYO
HORA VIERNES
N<=5 0=<>E
00:00 - 01:00 330 343
01:00 - 02:00 240 249
02:00-03:00 145 152
03:00 - 04:00 100 117
04:00 - 05:00 240 2439
05:00 - 06:00 434 452
06:00 - 07:00 809 841
07:00-08:00 1155 1096
08:00 - 05:00 804 832
09:00 - 10:00 714 738
10:00-11:00 854 887
11:00-12:00 955 956
12:00-13:00 1124 1168
13:00-14:00 1273 1323
14:00-15:00 1094 1137
15:00 - 16:00 544 981
16:00-17:00 1133 1246
17:00-18:00 1243 1292
18:00-19:00 1458 1557
15:00 - 20:00 1408 1464
20:00 - 21:00 989 1028
21:00-22:00 929 965
22:00-23:00 614 638
23:00 - 00:00 4594 514

106. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia viernes de la Interseccién 03
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Fig.

Tabla 58. Vehiculos por acceso del dia sdbado de la Interseccion 03

AV, SANTAVICTORIAY
AV. CHINCHAYSUYO

HORA SABADO
N<=5 0==E
00:00 - 01:00 335 338
01:00-02:00 244 260
02:00-03:00 158 161
03:00 - 04:00 119 108
04:00 - 05:00 244 260
05:00 - 06:00 441 471
06:00 - 07:00 822 878
07:00 - 08:00 1174 1240
0&:00 -03:00 915 964
09:00 - 10:00 224 266
10:00-11:00 268 926
11:00-12:00 974 1040
12:00-13:00 1142 1219
13:00-14:00 1294 1381
14:00-15:00 1111 1186
15:00 - 16:00 5935 1024
16:00-17:00 1218 1300
17:00-18:00 1263 1349
15:00-19:00 1522 1625
19:00 - 20000 1431 1528
20:00 - 21:00 1005 1073
21:00-22:00 944 1008
22:00-23:00 624 66
23:00 - 00:00 a02 230

107. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia sdbado de la Interseccidn 03
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Tabla 59. Vehiculos por acceso del dia domingo de la Interseccién 03

AV, SANTAVICTORIAY
AV. CHINCHAYSUYO
HORA DOMINGO
N<=5 0=<>E
00:00-01:00 126 143
01:00-02:00 92 104
02:00-03:00 835 91
03:00-04:00 64 63
04:00 - 05:00 92 104
05:00 - 06:00 266 289
06:00-07:00 310 352
07:00-08:00 367 607
08:00-05:00 470 S06
09:00 - 10:00 435 487
10:00-11:00 327 371
11:00-12:00 367 417
12:00-13:00 431 488
13:00-14:00 488 353
14:00-15:00 415 475
15:00-16:00 426 410
16:00-17:00 455 521
17:00-18:00 476 622
18:00 - 19:00 574 651
19:00 - 20:00 540 612
20:00-21:00 375 385
21:00-22:00 356 385
22:00-23:00 235 208
23:00-00:00 185 215

108. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia domingo de la Interseccion 03
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INTERSECCION 04
Av. Garcilazo de la Vega y Av. Santa Victoria

Tabla 60. Vehiculos por acceso del dia lunes de la Interseccion 04

AV. GARCILAZO DE LAVEGAY
AV. SANTAVICTORIA
HORA LUMES
N5 O<>E

00200 - 01:00 280 266
01:00 - 02:00 204 154
0200 - 03:00 96 a7

0500 - 04:00 74 59

0400 - 05:00 204 154
05:00 - 06:00 369 351

06:00 - 07:00 688 653

07200 - 08:00 815 774
08:00 - 09:00 599 569
0900 - 10:00 522 456
10:00 - 1100 726 690
11:00 - 12:00 B15 774
12:00 - 15:00 956 908
13200 - 14:00 1083 1029
14200 - 15:00 1102 1087
15200 - 16:00 1105 1054
16:00 - 17:00 B58 968
1700 - 18:00 1200 1004
18:00 - 19:00 1274 1210
19:00 - 20:00 1198 1137
20000 - 21:00 B41 799
21200 - 22:00 790 750
22:00 - 2500 522 456
23200 - 00:00 420 399

Fig. 109. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia lunes de la Interseccion 04
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Fig.

Tabla 61. Vehiculos por acceso del dia martes de la Interseccion 04

AV. GARCILAZO DE LAVEGAY
AV. SANTA VICTORIA
HORA MARTES
N<=5 0=<>E
00:00 - 01:00 225 261
01:00 - 02:00 164 130
02:00-03:00 103 75
03:00-04:00 65 104
04:00 - 05:00 164 130
05:00 - 06:00 297 344
06:00 - 07:00 553 640
07:00-08:00 655 758
08:00 - 05:00 481 357
09:00 - 10:00 420 486
10:00 - 11:00 S84 675
11:00-12:00 655 758
12:00-13:00 768 8839
13:00-14:00 748 1007
14:00-15:00 870 865
15:00-16:00 645 747
16:00-17:00 819 945
17:00-18:00 850 S84
18:00 - 19:00 1024 1185
15:00 - 20:00 963 1114
20:00-21:00 676 782
21:00-22:00 635 735
22:00-23:00 420 486
23:00 - 00:00 338 351

110. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia martes de la Interseccion 04
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Tabla 62. Vehiculos por acceso del dia miércoles de la Interseccion 04

AV. GARCILAZO DE LAVEGA Y
AV. SANTA VICTORIA
HORA MIERCOLES
N=z=5 0==>E
00:00 - 01:00 237 249
01:00 - 02:00 172 181
02:00 - 03:00 95 47
03:00 - 04:00 56 25
04:00 - 05:00 172 181
05:00 - 06:00 313 329
06:00 - 07:00 582 612
07:00 - 08:00 574 726
08:00 - 09:00 507 533
09:00 - 10:00 447 465
10:00 - 11:00 614 646
11:00 - 12:00 690 726
12:00 - 13:00 209 251
13:00 - 14:00 206 964
14:00 - 15:00 787 828
15:00 - 16:00 679 714
16:00 - 17:00 862 507
17:00 - 18:00 895 941
18:00 - 19:00 1078 1134
19:00 - 20:00 1013 1066
20:00 - 21:00 711 748
21:00 - 22:00 663 703
22:00 - 23:00 447 465
23:00 - 00:00 356 374

Fig. 111. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia miércoles de la Interseccién 04
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Tabla 63. Vehiculos por acceso del dia jueves de la Interseccion 04

AV. GARCILAZO DE LAVEGAY
AV. SANTA VICTORIA
HORA JUEVES
N<=5 0<>E

00:00-01:00 236 243
01:00-02:00 172 176
02:00-03:00 120 42

03:00-04:00 85 35

04:00 - 05:00 172 176
05:00 - 06:00 311 320
06:00 - 07:00 SB0 596
07:00-08:00 687 706
08:00-05:00 505 318
09:00 - 10:00 440 452
10:00-11:00 612 706
11:00-12:00 687 629
12:00-13:00 206 827
13:00-14:00 913 825
14:00-15:00 784 805
15:00-16:00 677 695
16:00-17:00 855 882
17:00-18:00 891 798
18:00 - 19:00 1074 1103
19:00 - 20:00 1010 855
20:00-21:00 705 728
21:00-22:00 6E6 578
22:00-23:00 440 337
23:00-00:00 354 364

Fig. 112. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia jueves de la Interseccion 04
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Fig.

Tabla 64. Vehiculos por acceso del dia viernes de la Interseccion 04

AV. GARCILAZO DE LAVEGA Y
AV. SANTA VICTORIA

HORA VIERNES
N=-=5 O=-=E
00:00-01:00 260 251
01:00-02:00 189 183
02:00-03:00 104 6o
03:00-04:00 73 45
04:00-05:00 129 183
05:00 - 06:00 343 331
06:00-07:00 638 617
07:00-08:00 756 732
08:00 - 09:00 256 237
09:00 - 10:00 485 469
10:00-11:00 674 751
11:00-12:00 756 732
12:00-13:00 887 837
13:00-14:00 1005 572
14:00-15:00 863 834
15:00-16:00 745 720
16:00-17:00 846 715
17:00-18:00 981 949
18:00-19:00 1132 1143
19:00 - 20:00 1111 1074
20:00-21:00 780 709
21:00-22:00 733 711
22:00-23:00 485 469
23:00-00:00 350 377

113. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia viernes de la Interseccién 04
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- 1500 S——
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-17:00 ———————
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00 S——
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20000 - 21
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1200
1000
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01:00 - 02:00 m=m
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0300 -0400 =
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06:00 - 07:00 T———
0700 - 08:00 =———————

08:00 - 09:00 ———

04:00 - 0500 w—
05:00 - 06:00 e—

10:00 - 11

20,00 ———

19:00

00 T———

20000 - 21

21400 - 2200 —————

22:00 - 2200 =——
23:00 - 00:00 T—

Elaboracién propia



Fig.
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Tabla 65. Vehiculos por acceso del dia sdbado de la Interseccion 04

AV. GARCILAZO DE LAVEGAY
AV. SANTA VICTORIA
HORA SABADO
N<=5 0=<>E
00:00-01:00 272 264
01:00-02:00 158 152
02:00-03:00 104 98
03:00-04:00 75 82
04:00 - 05:00 158 152
05:00-06:00 358 345
06:00-07:00 667 645
07:00-08:00 791 768
08:00-05:00 581 452
09:00 - 10:00 s07 511
10:00-11:00 705 771
11:00-12:00 791 768
12:00-13:00 927 900
13:00-14:00 1051 1020
14:00-15:00 902 876
15:00-16:00 779 756
16:00-17:00 989 960
17:00-18:00 1026 956
18:00 - 19:00 1236 1200
15:00-20:00 1162 1123
20:00-21:00 816 752
21:00-22:00 766 744
22:00-23:00 s07 452
23:00-00:00 408 3596

114. Comparacidn estadistica de flujo por acceso del dia sdbado de la Interseccion 04
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12:00 -
1300
14:00 -
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1100 ——————
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1300 —————
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15:00 S—————
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17.00 —————
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Fig.
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Tabla 66. Vehiculos por acceso del dia domingo de la Interseccion 04

AV. GARCILAZO DE LAVEGA Y
AV. SANTA VICTORIA
HORA DOMINGO
N<=5 0==E
00:00 - 01:00 138 149
01:00-02:00 100 108
02:00-03:00 21 28
03:00 - 04:00 21 28
04:00 - 05:00 100 108
05:00 - 06:00 181 197
06:00 - 07:00 338 366
0700 -08:00 400 434
0&:00 - 03:00 394 319
09:00 - 10:00 356 278
10:00-11:00 356 386
11:00-12:00 400 434
12:00-13:00 465 als
13:00-14:00 531 576
14:00 - 15:00 456 495
15:00 - 16:00 394 427
16:00-17:00 500 542
17:00-18:00 519 563
13:00-19:00 625 G678
19:00 - 20000 588 637
20000 - 21:00 413 447
21:00-22:00 388 420
22:00-23:00 256 278
23:00 - 00:00 206 224

115. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia domingo de la Interseccion 04
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INTERSECCION 05
Av. Garcilazo de la Vega y Calle 7 de Enero

Tabla 67. Vehiculos por acceso del dia lunes de la Interseccion 05

AV. GARCILAZO DE LAVEGAY

CA. 7 DE ENERO
HORA LUNES
N<>§ 0<>E

00:00 - 01:00 361 360
01:00 - 02:00 262 262
02:00 - 03:00 156 183
03:00 - 04:00 114 93

04-00 - 05:00 262 262
05:00 - 06:00 475 475
06:00 - 07:00 885 885
07:00 - 08:00 1049 1048
08:00 - 09:00 770 925
09:00 - 10:00 672 938
10:00 - 11:00 934 934
11:00 - 12:00 1049 1048
12:00 - 13:00 1229 1229
13:00 - 14:00 1393 1392
14:00 - 15:00 1196 1196
15:00 - 16:00 1033 1175
16:00 - 17-00 1311 1310
17:00 - 18:00 1360 1360
18:00 - 19:00 1639 1638
19:00 - 20:00 1541 1540
20:00 - 21:00 1082 1081
21:00 - 22:00 1016 1016
22:00 - 23:00 672 672
23:00 - 00:00 541 541

Fig. 116. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia lunes de la Interseccidn 05
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Tabla 68. Vehiculos por acceso del dia martes de la Interseccion 05

AV. GARCILAZO DE LAVEGA Y
CA. 7 DE ENERO
HORA MARTES

N <-=5 O==E
00:00-01:00 299 313
01:00-02:00 217 227
02:00-03:00 117 136
03:00-04:00 57 105
04:00-05:00 217 227
05:00 - 06:00 354 412
06:00-07:00 734 767
07:00-08:00 1025 509
05:00-05:00 639 668
09:00-10:00 357 784
10:00-11:00 775 810
11:00-12:00 870 509
12:00-13:00 1019 1066
13:00-14:00 1007 1208
14:00-15:00 932 1037
15:00-16:00 256 895
16:00-17:00 1087 1137
17:00-18:00 1128 1175
18:00-19:00 1359 1421
15:00 - 20:00 1277 1336
20:00- 21:00 897 938
21:00-22:00 843 881
22:00-23:00 357 283
23:00-00:00 448 469

Fig. 117. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia martes de la Interseccion 05
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Tabla 69. Vehiculos por acceso del dia miércoles de la Interseccion 05

AV. GARCILAZO DE LAVEGA Y
CA. 7 DE ENERO
HORA MIERCOLES
N=z=5 0==>E
00:00 - 01:00 296 309
01:00 - 02:00 215 224
02:00 - 03:00 125 132
03:00 - 04:00 98 102
04:00 - 05:00 215 224
05:00 - 06:00 350 407
06:00 - 07:00 726 758
07:00 - 08:00 261 1125
08:00 - 09:00 632 659
09:00 - 10:00 551 664
10:00 - 11:00 767 200
11:00 - 12:00 261 298
12:00 - 13:00 1009 1052
13:00 - 14:00 1143 1193
14:00 - 15:00 982 1024
15:00 - 16:00 847 ag4
16:00 - 17:00 1076 1122
17:00 - 18:00 1116 1164
18:00 - 19:00 1345 1403
19:00 - 20:00 1264 1319
20:00 - 21:00 288 926
21:00 - 22:00 834 270
22:00 - 23:00 551 575
23:00 - 00:00 444 463

Fig. 118. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia miércoles de la Interseccidon 05
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Tabla 70. Vehiculos por acceso del dia jueves de la Interseccidn 05

AV. GARCILAZO DE LAVEGAY
CA. 7 DE ENERO
HORA JUEVES

N<=5 0=<>E
00:00 - 01:00 314 327
01:00 - 02:00 228 238
02:00-03:00 136 143
03:00-04:00 106 113
04:00 - 05:00 228 238
05:00 - 06:00 414 431
06:00 - 07:00 771 802
07:00-08:00 914 950
08:00 - 05:00 671 695
09:00 - 10:00 585 855
10:00 - 11:00 814 846
11:00-12:00 514 950
12:00-13:00 1071 1114
13:00-14:00 1214 1262
14:00-15:00 1042 1084
15:00-16:00 500 1120
16:00-17:00 1142 1326
17:00-18:00 1185 1233
18:00 - 19:00 1428 1485
15:00 - 20:00 1342 1356
20:00-21:00 942 820
21:00-22:00 885 921
22:00-23:00 585 609
23:00 - 00:00 471 490

Fig. 119. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia jueves de la Interseccion 05
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Fig.
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Tabla 71. Vehiculos por acceso del dia viernes de la Interseccion 05

AV. GARCILAZO DE LAVEGAY
CA. 7 DE ENERO
HORA VIERNES

N<=5 0=<>E
00:00-01:00 336 346
01:00-02:00 244 251
02:00-03:00 145 154
03:00-04:00 115 124
04:00 - 05:00 244 251
05:00 - 06:00 443 456
06:00 - 07:00 825 848
07:00-08:00 977 1005
08:00-05:00 718 1033
09:00 - 10:00 626 833
10:00-11:00 2870 895
11:00-12:00 977 1005
12:00-13:00 1145 1178
13:00-14:00 1238 1335
14:00-15:00 1115 1147
15:00-16:00 962 5950
16:00-17:00 1222 1257
17:00-18:00 1267 1304
18:00 - 19:00 1527 1571
19:00 - 20:00 1435 1477
20:00-21:00 1008 1037
21:00-22:00 947 974
22:00-23:00 626 G44
23:00-00:00 504 518

120. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia viernes de la Interseccién 05
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Fig.

Tabla 72. Vehiculos por acceso del dia sdbado de la Interseccion 05

AV. GARCILAZO DE LAVEGAY
CA. 7 DE ENERO
HORA SABADO

N<=5 0=<>E
00:00 - 01:00 358 361
01:00 - 02:00 260 263
02:00-03:00 161 163
03:00 - 04:00 132 134
04:00 - 05:00 260 263
05:00 - 06:00 471 476
06:00 - 07:00 878 286
07:00-08:00 1040 1050
08:00 - 05:00 764 956
09:00 - 10:00 666 847
10:00-11:00 526 835
11:00-12:00 1040 1050
12:00-13:00 1219 1231
13:00-14:00 1381 1335
14:00-15:00 1186 1158
15:00 - 16:00 1024 1034
16:00-17:00 1300 1313
17:00-18:00 1349 1543
18:00-19:00 1625 1641
15:00 - 20:00 1528 1456
20:00 - 21:00 1073 1083
21:00-22:00 1008 1017
22:00-23:00 666 673
23:00 - 00:00 536 542
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121. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia sdbado de la Interseccidn 05
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Tabla 73. Vehiculos por acceso del dia domingo de la Interseccion 05

AV. GARCILAZO DE LAVEGAY
CA. 7 DE ENERO
HORA DOMINGO
N<=5 0=<>E
00:00-01:00 112 116
01:00-02:00 82 24
02:00-03:00 114 125
03:00-04:00 101 95
04:00 - 05:00 82 24
05:00-06:00 143 153
06:00-07:00 276 285
07:00-08:00 327 337
08:00-05:00 240 365
09:00 - 10:00 210 276
10:00-11:00 291 300
11:00-12:00 327 337
12:00-13:00 383 3585
13:00-14:00 434 448
14:00-15:00 373 385
15:00-16:00 322 332
16:00-17:00 409 422
17:00-18:00 424 495
18:00-19:00 511 527
19:00- 20:00 480 437
20:00-21:00 337 348
21:00-22:00 317 327
22:00-23:00 210 216
23:00-00:00 165 174

Fig. 122. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia domingo de la Interseccién 05
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INTERSECCION 06
Av. Garcilazo de la Vega y Av. Sdenz Pefia

Tabla 74. Vehiculos por acceso del dia lunes de la Interseccion 06

AV. GARCILAZO DE LAVEGA Y
AV. SAENZ PENA
HORA LUMES
M<>5 0<>E

00:00 - 01:00 417 379
01:00 - 02:00 303 275
02:00 - 03:00 186 184
035:00 - 04:00 167 156
04:00 - 05:00 303 275
05:00 - 0600 550 454
06:00 - 0700 1023 ]
07:00 - 08:00 1213 1101
08:00 - 09:00 1025 209
09:00 - 10:00 1007 T06
10:00 - 1100 1080 og1
11:00- 12200 1213 1101
12:00 - 1500 1421 1291
13:00 - 1400 1611 1463
14:00 - 15200 13E3 1256
15:00 - 16200 1200 1084
16:00 - 1700 1516 1377
17:00 - 18:00 1573 1428
18:00 - 19:00 1845 1721
19:00 - 20:00 1781 161E
20:00 - 2100 1175 1136
21:00 - 2200 1251 1067
22:00 - 2300 T 706
23:00 - 0000 625 S56E

Fig. 123. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia lunes de la Interseccidn 06

164

2000
1800
1600

1200
1000
EDD
600
400
200

Sentido Norte <=> Sur

2000
1800
1600

1200
1000
EDD
600
400
200

Sentido Oeste <=> Este

Elaboracion propia



165

Tabla 75. Vehiculos por acceso del dia martes de la Interseccion 06

AV. GARCILAZO DE LA VEGA Y
AV. SAENZ PENA
e MARTES
N<-=5 O=-=E
00:00 - 01:00 368 334
01:00 - 02:00 268 243
02:00 - 03:00 168 147
03:00 - 04:00 139 136
04:00 - 05:00 268 243
05:00 - 06:00 485 440
06:00 - 07:00 904 819
07:00 - 08:00 1071 971
08:00 - 09:00 932 713
09:00 - 10:00 861 622
10:00 - 11:00 954 865
11:00- 12:00 1071 371
12:00 - 13:00 1256 1138
13:00 - 14:00 1423 1289
14:00 - 15:00 1222 1107
15:00 - 16:00 1236 956
16:00 - 17:00 1339 1214
17:00 - 18:00 1592 1259
18:00 - 19:00 1674 1517
19:00 - 20:00 1574 1426
20:00 - 21:00 1105 1001
21:00- 22:00 1038 941
22:00 - 23:00 686 622
23:00 - 00:00 552 501

Fig. 124. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia martes de la Interseccion 06

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

00:00 -0L00 —
01:00 - 0Z:00 ==

02:00 - 03,00 ==

03:00 -0400 =
04:00 - 05:00 w—

Sentido Norte <=> Sur

1100 =——
S12:00 S————
- 1300 ——————
1400 S————————
21500 =———————

600 ——
1700 S——————
18:00 T——
1900 S ——

15:00 -1
16:00 -
17:00 -
18:00 -

-10:00

06:00 - 07:00 TE—
07:00 - 08:00 T—————
08:00 - 09:00 =————

19:00 - 20:00

20000

21:00 - 22:00 EE———
22:00 - 2300 =——
23:00 - 00:00 m——

05:00 - 06:00 —

09:00
10000
11:00
12:00
13:00
14:00

1800
1600
1400
1200
1000
200
600
400
200

Sentido Oeste <=> Este

1400 =—————
16:00 —————

17:00 —————————
15:00 EEE——
OO0 ——
2000 S—————

10,00 S—

09:00
10000 - 11
11:00

S12:00 S——
- 1300 ——
- 1500 S————

06:00 - 07:00 e————
07:00 - 08:00 T —————

0&:00 - 05:00 ———————

19:00 - 20,00 S ———

20000

21:00 - 22:00 ————

0000 - 0100  —
01:00 -02:00 w=—
02:00 -03:00 =
03:00 -04:00 ==
04:00 - 05:00 m—
05:00 - 06:00  —
22:00-22:00 ————
2500 - 00:00

12:00
1300
14:00
15:00 -
16:00 -
17:00 -
18:00-1

Elaboracién propia



166

Tabla 76. Vehiculos por acceso del dia miércoles de la Interseccion 06

AV. GARCILAZO DE LAVEGA Y
AV. SAENZ PENA
HORA MIERCOLES
N<-=5 O=-=E
00:00 - 01:00 354 342
01:00 - 02:00 257 249
02:00 - 03:00 159 152
03:00 - 04:00 128 134
04:00 - 05:00 257 249
05:00 - 06:00 466 451
06:00 - 07:00 268 239
07:00 - 08:00 1028 995
08:00 - 09:00 955 730
09:00 - 10:00 859 637
10:00 - 11:00 916 286
11:00 - 12:00 1205 995
12:00 - 13:00 1089 1166
13:00 - 14:00 1366 1321
14:00 - 15:00 1173 1134
15:00 - 16:00 1112 979
16:00 - 17:00 1286 1243
17:00 - 18:00 1334 1290
18:00 - 19:00 1607 1554
19:00 - 20:00 1511 1461
20:00 - 21:00 1061 1026
21:00 - 22:00 996 963
22:00 - 23:00 659 637
23:00 - 00:00 530 513

Fig. 125. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia miércoles de la Interseccion 06

1300
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

00:00 - 0100 ——
01:00 - 0Z:00 =

02:00 - 0300 ==

03:00-0400 =

Sentido Norte <=> Sur

SO0 0000000000008 000
888835888888888883888¢88
I I - = I I T B I = T O =
CR R R e R R
BE8BE8E88E8888888888¢88
TN B BN G H MM T B n S N0
S385888-H2E23LEARANN

1300
1600
1400
1200
1000
500
600
400
200

00000 - 0100  —
01:00 - 0Z:00 m=m

02:00-03:00 =

0300 -0400 ==
0400 - 0500

Sentido Oeste <=> Este

20,00 T
2100

06:00 - 07:00 ————
07:00 - 05:00 = —————

08:00 - 09:00 =—————

21:00 - 22:00

2200 - 22,00 =e————

2300 - 00:00 ————

05:00 - 0600 m—

05:00
10:00
11:00
19:00
20:00

Elaboracién propia



Fig.

167

Tabla 77. Vehiculos por acceso del dia jueves de la Interseccién 06

AV. GARCILAZO DE LA VEGA Y
AV. SAENZ PENA
e JUEVES
N<=5 0==>E
00:00 - 01:00 379 352
01:00 - 02:00 276 256
02:00 - 03:00 174 158
03:00 - 04:00 143 129
04:00 - 05:00 276 256
05:00 - 06:00 500 464
06:00 - 07:00 931 865
07:00 - 08:00 1103 1025
08:00 - 09:00 1036 752
09:00 - 10:00 336 656
10:00 - 11:00 983 913
11:00- 12:00 1103 1025
12:00 - 13:00 1293 1201
13:00 - 14:00 1465 1361
14:00 - 15:00 1259 1169
15:00 - 16:00 1186 1009
16:00 - 17:00 1379 1281
17:00 - 18:00 1675 1329
18:00 - 19:00 1724 1601
19:00 - 20:00 1621 1505
20:00 - 21:00 1138 1057
21:00- 22:00 1069 993
22:00 - 23:00 707 656
23:00 - 00:00 569 528

126. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia jueves de la Interseccion 06
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Tabla 78. Vehiculos por acceso del dia viernes de la Interseccion 06

AV. GARCILAZO DE LA VEGA Y
AV. SAENZ PENA
e VIERNES
N<=5 0==>E
00:00 - 01:00 401 368
01:00 - 02:00 292 263
02:00 - 03:00 187 165
03:00 - 04:00 148 134
04:00 - 05:00 292 267
05:00 - 06:00 528 485
06:00 - 07:00 984 904
07:00 - 08:00 1166 1071
08:00 - 09:00 856 787
09:00 - 10:00 1105 636
10:00- 11:00 1039 954
11:00- 12:00 1166 1071
12:00 - 13:00 1367 1256
13:00 - 14:00 1549 1423
14:00 - 15:00 1330 1222
15:00 - 16:00 1425 1055
16:00 - 17:00 1458 1339
17:00 - 18:00 1702 1389
18:00 - 19:00 1822 1674
19:00 - 20:00 1713 1574
20:00 - 21:00 1203 1105
21:00- 22:00 1130 1038
22:00 - 23:00 747 686
23:00 - 00:00 601 552

127. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia viernes de la Interseccion 06
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Tabla 79. Vehiculos por acceso del dia sdbado de la Interseccion 06

AV. GARCILAZO DE LA VEGA Y
AV. SAENZ PENA
HORA Ll
N=-=5 O==E
00:00 - 01:00 410 381
01:00 - 02:00 298 277
02:00 - 03:00 192 185
03:00 - 04:00 163 134
04:00 - 05:00 298 277
05:00 - 06:00 540 502
06:00 - 07:00 1006 935
07:00 - 08:00 1392 1108
08:00 - 09:00 1200 814
09:00 - 10:00 1106 710
10:00 - 11:00 1062 987
11:00- 12:00 1192 1108
12:00 - 13:00 1397 1299
13:00 - 14:00 1584 1472
14:00 - 15:00 1360 1264
15:00 - 16:00 1551 1091
16:00 - 17:00 1490 1386
17:00 - 18:00 1546 1438
18:00 - 19:00 1863 1732
19:00 - 20:00 1751 1628
20:00 - 21:00 1230 1143
21:00 - 22:00 1155 1074
22:00 - 23:00 963 710
23:00 - 00:00 615 572

128. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia sdbado de la Interseccidon 06
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Tabla 80. Vehiculos por acceso del dia domingo de la Interseccién 06

AV. GARCILAZO DE LAVEGA Y
AV. SAENZ PENA
HORA DOMINGO
N<-=5 O=-=E
00:00 - 01:00 138 137
01:00 - 02:00 100 99
02:00 - 03:00 81 76
03:00 - 04:00 62 69
04:00 - 05:00 100 99
05:00 - 06:00 182 180
06:00 - 07:00 338 335
07:00 - 08:00 401 397
08:00 - 09:00 294 292
09:00 - 10:00 360 255
10:00 - 11:00 357 354
11:00 - 12:00 401 397
12:00 - 13:00 470 166
13:00 - 14:00 469 528
14:00 - 15:00 457 453
15:00 - 16:00 464 391
16:00 - 17:00 501 437
17:00 - 18:00 520 515
18:00 - 19:00 636 621
19:00 - 20:00 588 584
20:00 - 21:00 413 410
21:00 - 22:00 388 385
22:00 - 23:00 366 255
23:00 - 00:00 207 205

Fig. 129. Comparacion estadistica de flujo por acceso del dia domingo de la Interseccion 06
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8.9. Anexo 09 - Indicadores Synchro 8 de la Situacion Actual

INTERSECCION 01

Av. Santa Victoria y Av. Francisco Bolognesi

LANE SETTING
LANE SETTINGS A Y N A Y
EEL EET EER WEBL  WBT  WEBR MHEL MEBT MHER SEL SET SER

T raffic: Yolume [wph) 161 608 N3 240 614 294 105 Ly 206 0 0 1]
Street Mame

Link Distance [m) — 18ay — — 2225 — — 1484 — — 1270 —
Links Speed (km/'h) — 20 — — 20 — — 20 — — 20 —
Set Arterial Mame and Speed — EB — — Wh — — MB — — 5B —
Travel Time (3] — 3.1 — — 401 — — 267 — — 2249 —
Ideal Satd. Flow [vphpl] 1900 1300 1900 1900 1300 1900 1300 1900 1900 1300 1900 1300
Late Width [m) 319 39 19 32 12 12 42 42 4.2 4|8| 48 48
Grade [*] — 1 — — -1 — — -1 — — 1 —
Area Type CBD - 4 — - - - O — - g —
Storage Length [m) 0.0 — Q.o 0.0 — 0.0 0.0 — 0.0 Qo — 0.0
Storage Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized — — Mone — — Mane — — MHaone — — MHane
Curb Radius [m] — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Lane Utilization Factar 095 0495 095 095 0495 095 0495 0495 095 1.00 1.00 1.00
Right Turn Factor — 0957 — — 0962 — — 0.961 — — — —
Left Turn Factor [prat] — 0333 — — 0330 — — 0933 — — — —
Saturated Flow B ate [prot) — 2916 — — 3038 — — 3RE2 — — — —
Left Turn Factor [perm] — 0522 — — 0517 — — 0933 — — — —
Right Ped Bike Factor — 0956 — — 0877 — — 0576 — — — —
Left Ped Factor — 1.000 — — 1.000 — — 04983 — — — —
Saturated Flow B ate [perm) — 1533 — — 1618 — — 3524 — — — —
Right Tumn on Red? - — [ — — [ — - — — [
Saturated Flow Rate [RTOR] — 0 — — 0 — — I — — — —
Link |5 Hidden — [ — — [ - — [ — — [ —
Hide Mame in Mode Title — [ — — [ - — [ — — [ —




VOLUMEN SETTING
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-
WOLUME SETTINGS Al ¥ Y te2L > <
EBL EBT EBR WEL WEBT WER HEL NBT MHER SBL SET SBR

Lanes and Sharing [HAL) 41 41 41

Traffic: Yolurne [»ph] 161 (=] 33 240 614 234 105 477 206 0 1] 0
Conflicting Peds. [#/hr) A0 — a0 a0 — A0 a0 — a0 A0 — a0
Conflicting Bicycles [H/hr) — — 5 — — a] — — ] — — 0
Peak Hour Factor 0 0 0 [IR=] o 0 nas n0a3 083 1.00 1.00 1.00
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawvy Wehicles [%) 2 2 2 2 2 2 1 1 1 0 i 0
Bus Blockages (#/hr) 1 10 0 1] 10 1] 1] 1 1 1] 1] 1]
Adj. Parking Lane? O O O O O O O O - O O
Farking Maneuvers [H4hr] — 20 — — — — — — — — — —
Traffic from mid-block [%) — 2 — — 0 — — i — — i —
Link 0D Violures — — — — — — — — — — — —
Adjusted Flaw [vph) 177 BES 344 264 675 323 127 575 248 a 1] 0
Traffic it shared lane (%) = = = = = = = = = = = =
Late Group Flow [vph) 1] 1183 0 1] 1262 0 1] 950 0 a 1] 0

TIMING AND NODE SETTING
A -+
MODE SETTINGS TIMING SETTIMNGS } — \' ( ‘\ ‘\ T /’ \’ l ‘/
EBL EBT EBR | WBL WBT WBR | MNBL MBT  MER SBL SBT SER

Mode # 3 Trailing Detector [m] — i1} — — i1} — — uki] — — — —
Zone; Minimum Initial (2] 40 4.0 — 40 4.0 — 4.0 40 — — — —
' East [m]: 179.4 Mirirnum Spit (3] 200 20.0 — 200 200 — 20.0 200 — — — —
Y Marth (m): 132 Tatal Split (2] 50.0 50.0 — 50.0 50.0 — 340 340 — — — —
£ Elevation [m: 0.0 elow Time (2] 40 4.0 — 4.0 4.0 — 4.0 40 — — — —
Description All-Red Time (5] 0o 0.0 — oo 0.0 — 0.0 0o — — — —
Contral Type Pretimed Lost Time Adjust [g) — i1} — — i1} — — uki] — — — —
Cycle Length [g]: 84.0 Lagging Phaze® — — — — — — — — — — — —
Laock Timings: O Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — — —
Optimize Cycle Length: Optimize Recall Mode (L (LET — Max bdan — (LET Maw — — — —
Optimize Splits: Optimize Actuated Effct Green[s) — 46.0 — — 46.0 — — 00 — — — —
Actuated Cycle(s): 84.0 Actuated g/C Ratio — 0.55 — — 055 — — 03 — — — —
Matural Cyclels): a0.0 ‘Yolume to Capacity B atio — 1.74d — — 1ard — — ] — — — —
hax v/c Ratio 1.42 Contiol Delay [s] — 2154 — — 2195 — — 284 — — — —
Intersection Delay (s]: 164.9 Queue Delay [5] — 0.0 — — 0.0 — — 0o — — — —
Intersection LOS: F Total Delay (] — 2154 — —  Z18A — — 284 — — — —
ICL: 1.04 Level of Service — F — — F — — C — — — —
ICU LOS: G Approach Delay (5] — 2159 — — 21485 — — 284 — — — —
Offset (2] 0.0 Approach LOS — F — — F — — C — — — —
Referenced to Begin of Green Queue Length 50th [m) — 71440 = — 71533 — — a0 — — — —
Reterence Phase: 248 - Unaszsigned Queue Length 95th [m) — #1843 — — #1943 — — 256 — — — —
b aster Intersection: O Stope [vph) — 823 — — a70 — — EES — — — —
“rield Point; Single Fuel Used [Ihbr) — 21 — — 232 — — 36 — — — —

TRAFFIC LIGHT CYCLE




INTERSECCION 02

Av. Santa Victoriay Av. Las Américas

173

LANE SETTING
LAME SETTINGS A — ¥ v A *\ T ” » lv <
EEL EET EER WEL  WBT  WER MHEL MHET MHER SEL SET SER

T raffic: Y olumne [wph) 338 189 236 135 170 a5 156 400 100 g6 336 179
Street Mame

Link. Digtance [m) — 1945 — — 1914 — —  1B4.8 — — 1841 —
Links Speed [km/h) — 20 — — 20 — — 20 — — 20 —
Set Arterial Mame and Speed — EB — — WhB — — MB — — 5B —
Travel Time [z — B0 — — 5 — — 287 — — 331 —
Ideal Satd. Flow [vphpl] 1900 1300 1900 1900 1300 1900 1300 1900 1900 1300 1900 1300
Late Width [m) 15 35 15 24 2.4 2.4 30 10 3.0 28 28 28
Grade [%] — 1 — — -1 — — -1 — — 1 —
Area Type CED - 4 — - — - g — - g —
Storage Length [m) 0.0 — Q.o 0.0 — 0.0 0.0 — 0.0 Qo — 0.0
Storage Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized — — Mone — — Mane — — MHaone — — MHane
Curb Radius [m] — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Lane Utilization Factar 095 0495 095 095 0495 095 0495 0495 095 0495 095 0495
Right Turn Factar — 0954 — —  D08E7 — — 087 — — 035955 —
Left Turn Factar [prat] — 04978 — — 0933 — — 0.938 — — 0993 —
Saturated Flow B ate [prot) — 3030 — — 2820 — — 316D — — 2633 —
Left Turn Factor [perm] — 0647 — — 0.556 — — 0E14 — — 0.B32 —
Right Ped Bike Factor —  09es — — 0578 — — 0384 — — 04570 —
Left Ped Factor — 0320 — — 0834 — — 0934 — — 0837 —
Saturated Flow R ate [perm) — 2004 — — 1585 — — 1352 — — 1833 —
Right Tumn on Red? — — [ — — [ — — [ — —
Saturated Flow Rate [RTOR] — ] — — 0 — — 1] — — 1] —
Link |5 Hidden — — — [ — — [ — — [ —
Hide Mame in Node Title I O - - O - - O - - O -
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VOLUMEN SETTING

WOLUME SETTINGS ) —* \' ( il k 4\ T /'. \' l "'
EBL EET EBR WEBL  WEBT WER MHEL MBT HER SBEL SET SER
Lanez and Sharing [HRL] 4 I 41 iy Y
T raffic: %'olumne [wph) 338 183 236 135 170 25 156 400 100 g6 336 173
Conflicting Peds. [#./hr] Fis] — Fis] Fii] — Fis] A — il Fia] — A
Conflicting Bicycles [H/hr) — — 10 — — 10 — — 10 — — 10
Peak Hour Factor 0.as 0as 0.5 0.s8h 0.aa 0.as 0w 0w 0w 0w 0w 0w
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawy Wehicles [%) 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1
Buz Blockages [#/hr] 7 4 0 ] 3 0 0 4 0 0 1 0
A, Parking Lane? Il 1 ] 1 1 Il 1 ] [l [l [l
Parking b aneuvers [#4hr] — — — — — — — — — — 25 —
Traffic from mid-block [%) — 0 — — 0 — — ] — — 4 —
Link 0D Wolurnes — — — — — — — — — — — —
Adjusted Flow [vph) 398 222 278 154 200 100 197 50E 127 103 425 227
Traffic in shared lane [%] — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flow f+ph] i 0 0 459 0 0 & 0 o 7l 0

TIMING AND NODE SETTING

NODE SETTINGS = TIMING SETTINGS } - \' ( - k ‘\ T f’ \ l ‘/
EBL  EEBT EBR | WBL WBT WBR | MBL  MWBT  MBR SBL  SBT SBR
Mode # 4 Trailing D etector [m) — 0.0 — — 0.0 — — 0o — — oo —
Zone; Minimurn [nitial [5] 40 40 — 40 40 — 40 40 — 40 40 —
% East [m]: 195.0 Minimum Spiit (3] ] - 20 A0 - 20 &0 - 20 %0 -
" Morth [m): 184.0 Total Spiit (2] 280 280 — 280 280 — 340 30 — 340 340 —
2 Elesvation [m): 0.0 Yelow Time [5] 50 5.0 — 50 5.0 — 5.0 50 — 5.0 50 —
Description Al-Red Time [s] 0.0 0 - 0.0 0 - 0 0.0 - 0 0o -
Control Type Pretimed Lost Time Adjust (5] - 0o - - 0o - - on - - on -
Cycle Length [s): B20 Lagging Phaze? — — — — — — — — — — — —
Lock Tirmings: O Allow Lead/Lag Optirize? — — — — — — — — — — — —
Optimize Cycle Length: Optimize Recall Mode Max tax — Max [T — tax Max — [T tax —
Optimize Splits Optimize \ Actuated Effct. Green (3] - 230 - - 230 - - 290 - - 290 -
Aotuated Cyclels): E20 Artuated g/C Ratio — 0.37 — — 037 — — 0.47 — — 0.47 —
Matural Cycle(s): E5.0 olume to Capacity R atio — 1.6 — — 14 — — 09 — — 0.8 —
Ian vw/c Hatio 1.21 Control Delay (5] — 1290 — — 291 — — 322 — — and —
Intersection Dielay (s): 0.7 Queue Delay [z) - 0.0 - - 0.0 - - on - - on -
Intersection LOS: E Total Delay =] — 1230 — — 281 — — 22 — — 304 —
ICL: 0.93 Level of Service — F — — [ — — C — — C —
ICU LOS: F Approach Delay (5] — 1290 — — 291 — — 322 — — and —
Offset (5] : 0.0 Approach LOS - F - - C - - C - - C -
Referenced to Begin of Gieen Queue Length 50th [m] — 74 — — 244 — — 456 — — 41.0 —
Reference Phase: 246 -NBTLSBTL Queue Length 35th [m) —  H3EH — — B4 — —  #E0B — —  B#5A1 —
Master Intersectian: O Staps [vph) — B13 — — 319 — — b6 — — 481 —
“field Point Single Fuel Used (1) - 93 - - 20 - - L] - - kil -
L¥]

TRAFFIC LIGHT CYCLE
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INTERSECCION 03
Av. Santa Victoria 'y Av. Chinchaysuyo

LANE SETTING

LANE SETTINGS A — ¥ ¥ - ‘\ * T ~ - lv <

EEL EET EBR WEL  WEBT WEBHR MHEL MBT MHER SEL SET SER

Link |z Hidden

Traffic Yolume [vph) 211 454 258 198 289 21 2 43 231 204 263 206
Street Mame

Link Digtance [m) — 1487 — — a4z — — 1035 — — 112z —
Links Speed [km/h) — 20 — — 20 — — 20 — — 20 —
Set Arterial Hame and Speed — EB — — WB — — MB — — 5B —
Travel Time (5] — 26.4 — — 332 — — 186 — — 20.2 —
Ideal Satd. Flow [vphpl] 1500 1500 1500 1900 1500 1500 1500 1500 1900 1500 1500 1500
Lane Width [m) 3a 30 aa 249 219 249 4.0 4.0 4.0 33 33 33
Grade [%] — 1 — — -1 — — -1 — — 1 —
frea Tupe CED - Od — - O — - O — - O —
Storage Length [m) 0.0 — Q.o 0.0 — 0.0 0.0 — 0.0 Qo — 0.0
Storage Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Fight Turn Channelized — — Mone — — Mane — — Maone — — Mane
Curb Radius [m] — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Lane Utilization Factar 0.95 0.95 0.95 0495 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Right Turn Factor — D958 — —  DA52 — — D390 — — D954 —
Left Turn Factor [prat] — 0.939 — — 0.936 — — 0.933 — — 0.985 —
S aturated Flow B ate [prat) — 2975 — — 2985 — — 3382 — — 3080 —
Left Turn Factor [perm] — 0599 — — 0.530 — — 0.530 — — 0.545 —
Right Ped Bike Factor — 0578 — — D575 — — D579 — — D576 —
Left Ped Factor — D998 — — D857 — — D938 — — 0957 —
Saturated Flow B ate [perm) — 17495 — — 1hE84 — — 1973 — — 1699 —
Right Turn on Red? — — — — [ — — [ — —
Saturated Flow Rate [RTOR] — 121 — — 0 — — 1] — — 1] —

— [ 1 ] ]
Hide Mame in Node Title I O - — O - - 0 - - O -




VOLUMEN SETTING

176

-
VOLUME SETTINGS ATy ¥ Y tA s «
EEL EET EER WEBL  WET “WER REL MHET MHER SEL SET SER
Lanes and Sharing [HRL) 4 i Y iy Y I
T raffic: %'olume [vph) 211 454 258 138 283 23 20 43 231 204 263 206
Conflicting Peds. [#4hr) A0 — a0 a0 — 50 a0 — a0 a0 — a0}
Conflicting Bicycles [#/hr] — — 5 — — 5 — — & — — a]
Peak Hour Factar 0.90 090 0.90 (IR=11] 0.90 090 0.a3 0.8 0.a3 0.8 nas 0.23)
Growth Factar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.EIEI||
Heawy Wehicles [%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 k|
Buz Blockages [#:/hr] 1 7 2 2 3 1 2 5 2 3 2 4
Adi. Parking Lane? L] L] L] L1 L] L1 L1 L1 L1 L] L1 L
Farking Manewrvers [BAhr) — — — — — — — — — — — —
Traffic: from mid-block [%) — 0 — — ] — — 0 — — 0 —
Link OD Yolumes — — - — - — - — — - — -
Adjusted Flow [vph] 234 a04 287 220 321 257 226 454 260 223 296 23
Traffic in ghared lane [%) — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flow (vph] P 102 0 0 798 0 0 970 0 0 75 o]
TIMING AND NODE SETTING
-+
MODE SETTINGS - TIMING SETTINGS ') —* \' ( ‘\' ‘\ T /’ \’ l ‘/
EBL EBT EBR | WBL BT  WBR | NBL MBT  MER SBL SBT SBR

Mode # 1 Trailing Detector [m] — i1} — — i1} — — uki] — — k] —
Z0ne; Minimum Initial (5] 40 40 — 40 40 — 40 40 — 40 40 —
4 East [m): 1356 Mirirnum Spit 5] 25.0 25.0 — 250 25.0 — 25.0 25.0 — 25.0 250 —
Y Marth (m): 1069 Total Split [3) 33.0 39.0 = 330 33.0 = 30.0 30.0 = 30.0 0.0 =
£ Elevvation [m: 0.0 elow Time (2] 40 40 — 40 40 — 40 40 — 40 40 —
Diescription &ll-Red Time (5] 0.0 0.0 = 0o 0.0 = 0.0 0.0 = 0.0 0o =
Contral Type Pretimed Lost Time Adjust [5) — i1} — — i1} — — uki] — — k] —
Cycle Length [s]: E3.0 Lagging Phaze? — — — — — — — — — — — —
Lock Timings: O Allows Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — — —
Optimize Cycle Length: Optimize Recall Mode Max Max — Max Ian — Max Max — Ian Max —
Optimize S plits; Optimize Actuated Effct Green[s) — A0 — — ] — — 260 — — 260 —
Actuated Cycle(s): E3.0 Actuated g/C Ratio — 051 — — 051 — — 03 — — 0.38 —
Matural Cyclels): 0.0 Wolume to Capacity B atio — 1.06 — — 1.3 — — 1.30 — — 23d —
M an v/c Fatio; 1.30 Contral Delay (5] — £33 — — A2 — — 1833 — — 141 —
Intersection Delay (5] 101.5 Queue Delay (3] — 0.0 — — 0.0 — — oo — — oo —
Intersection LOS; F Total Delay (=] — £33 — — A2 — — 1833 — — 141 —
ICU: 1.1 Level of Service — E — — D — — F — — F —
ICU LOS: H Approach Delay 3] — £33 — — A2 — — 1833 — — 141 —
Offset (] 0.0 Approach LOS — E — — o] — — F — — F —
Referenced tor Begin of Green Gueue Length 50t [m)] —  TFiE — — R2E — — 7508 — —  TEE3 —
Reference Phase: 2+6-NBTLSBTL Gueue Length 95th [m)] — #1152 — —  H342 — — #1248 — —  #5e0 —
I aster Intersection: O Stops [vph) — E7S — — 575 — — E8E — — 542 —
“rield Point; Single Fuel Used [Ihr) — EE — — 43 — — 127 — — 75 —

TRAFFIC LIGHT CYCLE




INTERSECCION 04

Av. Garcilazo de la Vega y Av. Santa Victoria

177

LANE SETTING
LAME SETTINGS A — ¥ v A *\ T ” > lv <
EBL EET EER WwBL  WBT  WER MBL MBT MER SBL SBT SER

T raffic Wolume [vph) 58 147 152 237 259 7 153 379 an 175 438 118
Street Mame

Link Diztance [m) — 95.1 — — 57.1 — — 904 — — 7ra —
Links Speed [kmn/h) — 20 — — 20 — — 20 — — 20 —
Set Arterial Hame and Speed — EB — — WB — — MB — — 5B —
Travel Time (2] — 171 — — 10.3 — — 18.3 — — 14.0 —
Ideal Satd. Flow [vphpl] 1500 1500 1400 1900 1500 1500 1500 1500 1900 1500 1500 1500
Lane 'width [m] 24 24 24 24 24 24 33 33 33 42 42 42
Grade [%] — 0 — — 0 — — 0 — — 0 —
&rea Type CBD — — — [ — — [ — — [ —
Storage Length [m] 0o — 0o 0o — 0o U] — 0o 0o — U]
Storage Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized — — Mone — — Maone — — Tield — — Mone
Curb Radius [m] — — — — — — — — 15.0 — — —
Add Lanes [#) — — — — — — — — 0 — — —
Lane Utilization Factar 0.95 0.95 0.95 095 095 0.95 0.95 0.95 0.95 095 0.95 0.95
Right Tum Factor — D928 — — DA — — D345 — —  D57E —
Left Turm Factor [prot] — 0933 — — 0.936 — — 0.931 — — 0.9a8 —
Saturated Flow B ate [prot) — 2733 — — 2796 — — 3204 — — 3897 —
Left Turn Factor [perm] — 0.933 — — 0.986 — — 0.931 — — 0.9a8 —
Right Ped Bike Factor — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 —
Left Ped Factar — 1.000 — — 1.000 — — 1.0oa — — l.0oo —
Saturated Flow B ate (perm) — 2799 — — 2796 — — 3204 — — 897 —
Fight Turn on Red? - - O — - g — — — - 4
Saturated Flow Rate (RTOR) [0 0 — — 0 — — X5 — — 0 —
Lirk | Hidden - 4 — - - - O — - g —
Hide Mame in Made Title — — — [ — — — — O —




VOLUMEN SETTING

178

WOLUME SETTIMGS ) — \" ( i k ‘\ T /'. \' l J
EBL EBT EER WBL  WEBT  WER MEBL MNEBT MER SBL SBT SER
Lanes and Sharing [HRL) 4 41 i b
T raffic Volume [vph] 58 147 1592 237 259 7 153 379 3N 175 438 118
Conflicting Peds. [H/hi) 50 — 50 50 — 50 50 — 50 50 — 50
Canflicting Bicycles [#:hr] — — 5 — — 5 — — 5 — — 5
Peak Hour Factaor 0.95 0.95 0.95 0.95 0495 0.95 0.90 0.90 090 0.90 0.90 0.90
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawy Wehicles [%] 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2
Buz Blockages [H/hr) 0 0 1 1 4 2 0 i 5 0 B 0
Adj. Parking Lane? L] L] ] ] L] L] L] L] L1 L1 L1 L]
Farking Maneuvers [#/hr) — — — — — — — — — — — —
Traffic from mid-block (%] — 0 — — I — — i — — 0 —
Link 0D Vaolumes — — — — — — — — — — — —
Adjusted Flow [vph) E1 155 202 249 273 I3 170 41 346 194 487 13
Traffic in zhared lane [%] — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flow [vph] i 0 0 a6 0 o 9% 0 0 @iz 0

SIGNING AND NODE SETTING

MODE SETTINGS SIGHING SETTINGS ') —¥ \' ( - ‘\ ‘\ T f \’ l’ J
EBL EBT EBR | WEL WET WBR | WEL MBT MEBR | SBL SET  SER

Node 3] | Lanes and Shaiing [4RL) dh dh dh dh

Zane: Traffic Volme [vph] B 1% 2 & A7 18 3 M1 1 43 118
 East (m]: 4.0 Sign Conhol - Free - — e - —  Fee - - Free -
' Mrth [m: 400 Median Width (m] - 0o - - m - — 00 - - 0o -
2 Elgvation (m]: 00 |TWwLTL Median -0 - -0 - =0 - -0 -
Degtription Right Tum Channelized - —  Hore - —  Hore - - Yield - —  Maone
Conhol Type Unsig Ciitical Gap, 1€ (3] - - - - - - - - - - - -
Waw /e Ratio: 0.00 Folow Up Time, tF (5] - - - - - - - - - - - -
Intersection Delay [3): - Yolume to Capacity Ratio - - - - - - - - - - - -
Intersection LOS: - Control Delay 5] - - - - - - - - - - - -
ICU: il Level of Service - - - - - - - - - - - -
[CULOE: G [ueue Length 35th m) - - - - - - - - - - - -
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INTERSECCION 05
Av. Garcilazo de la Vega y Calle 7 de Enero

LANE SETTING
LANE SETTINGS AL N N A Y
EBL EBT EER WBL  WBT  WER MEBL MEBT MER SBL SBT SER

T raffic Volume [vph] 142 451 208 220 333 274 130 433 273 249 23 210
Street Mame

Link Digtance [m) — 1378 — — 150 — — 1803 — — 1174 —
Links Speed [km/h] — 20 — — 20 — — 20 — — 20 —
Set Artenal Mame and Speed — EB — — wE — — MB — — SB —
Travel Time [z] — 248 — — 271 — — 271 — — 1.1 —
Ideal Satd. Flow [vphpl] 1900 15900 1400 1500 1900 15900 1500 1500 1900 1300 15300 1500
Lane width [m] 34 34 34 34 34 34 35 35 35 24 24 24
Grade [%] — 1 — — -1 — — -1 — — 1 —
frea Type CBD — [ — — O — — [ — — [ —
Storage Length [m) U] — 0o 0o — 0o oo — 0o U] — 0o
Starage Lanes [#] — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized — — — M are — — MHone — — Maone
Curb Radius [m] — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Lane Utilization Factor 0.95 0.95 0.95 0.95 0495 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Right Turn Factar —  08ez2 — —  D9E0 — — D957 — — 0955 —
Left Turn Factor [prat] — 0.991 — — 0987 — — 0.930 — — 0.9a2 —
Saturated Flow Fate [prot] — 3225 — — 3210 — — 2880 — — 2754 —
Left Turn Factor [perm] — 0.991 — — 0987 — — 0.930 — — 0.9a2 —
Right Ped Bike Factar —  1.000 — —  1.000 — — 1.000 — —  1.000 —
Left Ped Factar — 1.000 — — .00 — — 1.0oo — — 1.000 —
Saturated Flow Fate [perm] — 3225 — — 3210 — — 2880 — — 2754 —
Right Turn on Red? — — — — — — — —
Saturated Flow Fate [RTOR) — 143 — — 120 — — 143 — — 204 —
Link |5 Hidden - O — - Od — - O — - O —
Hide Mame in Mode Title - [ — — O — - O — - [ —




VOLUMEN SETTING
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WOLUME SETTIMGS ) —* -\" ( il k 4\ T /'. \' l J
EBL EBT EBR WEBL WBT WER MBL NBT MER SBL SBT SBR
Lanes and Sharing [HAL] 4P d1 i Fiy -y
Traffic Volume [vph] 142 4E1 208 220 333 274 130 483 273 249 234 210
Conflicting Peds. [#/hr] A0 — a0 50 — A0 50 — a0 a0 — A0
Conflicting Bicycles [H/hr) — — 5 — — a] — — ] — — &
Peak Hour Factor 0.83 0.89 0.89 na3 0.89 0.29 0.85 0.85 0.5 0.85 0.85 0.85
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heavy Wehicles [%) 3 3 3 3 3 3 B G B [ G B
Buz Blockages [H/hr] 1 4 0 1] 3 4 0 1 ] 53 i 0
A, Parking Lane? O [l ] O [l O [l Ll Ll Ol Ll
Farking Maneuvers [#ihr] — — — — — — — 20 — — — —
Traffic from mid-block [%) — 0 — — 0 — — 3 — — i —
Link. 0D Wiolures — — — — — — — — — — — —
Adjusted Flow [vph) 160 518 234 247 374 30a 224 5Ea 321 253 275 247
Traffic in ghared lane [%] — — — — — — — — — — —
Lane Graup Flaw [vph] 0 912 0 0 329 0 0 1113 0 0 815 0
SIGNING AND NODE SETTING
NODE SETTINGS SIGMING SETTINGS ') —* \' ( “ ‘\ ‘\ T /’ \’ l’ J
EBL EBT EBR | WEL ‘WwBT 'wBR | MBL MET MBR | SBL  5BT  SER
Mode # 4 Lanes and Sharing (HAL] dh dh dh dh
Zone; Traffic Yolume [iph) 142 81 208 20 3} OX 1M 43 & M B A0
¥ East (m] 1180 Sign Cantral - Fee - - Fee - - e - - e -
' Noith (m); 1180 Median Width [m] - 0o - - 0o - - 0o - - 0o -
2 Elpvation [m]: 00 |TWLTL Median - [ - =0 - =0 - =0 -
Dieseription Right Turn Channelized - —  None - —  Naone - —  Nane - —  Nane
Cantrol Type [Insig Crtical Gap, tC (z] - - - - - - - - - - - -
M vz Ratio: 0 Follow Up Time, iF (3] - - - - - - - - - - - -
Intersection Delay [3): - Yolurme to Capacity Ratio - - - - - - - - - - - -
|ntersection LOS: - Caontrol Delay (5] - - - - - - - - - - - -
ICL: 114 Level of Semvice - - - - - - - - - - - -
[CULOS: H [ueue Length 35th (m) - - - - - - - - - - - -




181

INTERSECCION 06

Av. Garcilazo de la Vega y Av. Sdenz Pefia

LANE SETTING
LAME SETTINGS A — ¥ ¥ - A * T Vil S l <

EEL EET EBR WEL  WEBT WEBHR MHEL MBT MHER SEL SET SER

T raffic: %'olumne [wph) 304 224 455 261 255 222 273 AOF 163 150 488 a4
Street Name

Link Distance [m) — 210 — — 1947 — — 1238 — — 916 —
Links Speed [km/h) — 20 — — 20 — — 20 — — 20 —
Set Artenial Mame and Speed — EB — — Wh — — MB — — 5B —
Travel Time (2] — 3848 — — ks — — 226 — — 1645 —
Ideal Satd. Flow [vphpl] 1900 1300 1900 1300 1300 1900 1300 1900 1300 1300 1900 1300
Lame Width [m) 17 37 37 47 a7 47 45 45 45 35 15 35
Grade [%] — 1 — — -1 — — -1 — — 1 —
frea Type CBD - Od — - O — - O — - O —
Storage Length [m) 0.0 — Q.o 0.0 — 0.0 0.0 — 0.0 Qo — 0.0
Storage Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Fight Turn Channelized — — — — Mane — — Maone — — Mane
Curb Radius [m] — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Lane Utilization Factar 0.95 0495 0.95 091 091 091 09 0.91 091 091 091 09
Right Turn Factar — 0a3A — — 0955 — — 04974 — — 0950 —
Left Turn Factor [prat] — 0.985 — — 0.983 — — 0.936 — — 0.992 —
Saturated Flows B ate [prat) — 3265 — — R304 — — 4883 — — 4588 —
Left Turn Factor [perm] — 0,935 — — 0.933 — — 0.936 — — 0.992 —
Right Ped Bike Factar —  1.000 — —  1.000 — — 1.000 — —  1.000 —
Left Ped Factar — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 —
Saturated Flow B ate [perm) — 3265 — — R3g4 — — 4883 — — 4588 —
Right Turn on Red? — - O — - O — - O — — O
Saturated Flow Rate [RTOR] — 33 — — 92 — — 134 — — 237 —
Lirk 1z Hidden — — — [ — — [ — — [ —
Hide Mame in Made Title — [ — — [ — — [ — — [ —




VOLUMEN SETTING
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WOLUME SETTINGS ) —* -\‘" ( - k ‘\ T -"’ \' ¢ J
EEL EET EER WEL  WET WER MHEL MHET MHER SEL SET SER
Lanes and Sharing [HAL] 4k GT+T-) (-T'f'F) (-T""F)
T raffic: 'olumne [wph) 304 224 455 261 255 222 273 507 163 150 488 4
Conflicting Peds. [#./hr] 100 — 100 100 — 100 100 — 100 100 — 100
Canflicting Bicycles [Bihr) — — 10 — — 10 — — 10 — — 10
Peak Hour Factor 095 0495 095 095 0495 095 043 043 04393 043 043 043
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawy Wehicles [%) 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4 4
Buz Blockages [#/hr] 2 0 a8 ] 0 0 10 | 0 0 B 2
Adi. Parking Lane? Il 1 ] 1 1 ] [l [l [l ] [l
Farking Maneuvers [#:hr] — — — — — — — 20 — — — —
Traffic from mid-block [%) — 0 — — 0 — — 2 — — i —
Link 0D Wiolures — — — — — — — — — — — —
Adjusted Flaw [vph) 320 236 479 275 268 234 234 545 175 161 525 338
Traffic in hared lane [%] — — — — — — — — — — —
Late Group Flow [vph) 1] 1025 0 1] Frr 0 1] 1014 0 a 1024 0
SIGNING AND NODE SETTING
NODE SETTINGS SIGMING SETTINGS ) —* \' ( - ‘\ ‘\\ T /’ \ l ‘/
EBL EET EBR | WEL 'WBT WBR | MBL MBT MBR | SBL GBT  SER
Node # 2| [Lanes and Sharing (4RL) 4t 4t 4 4t
Zone: Traffic Yalume [vph) 4 24 4E & 22 @3 sr 183 180 483 314
% Eagt [m]: 195.4 Sign Contral - Free - —  Fee - - Free - —  Fee -
" Horth [m]: A0 Waw Exit Lanes - 1 - - 1 - - 1 - - 1 -
Z Elevation (m]: 0a Right Turn Charinelized - —  MNang - —  Mang - —  Nang - —  Mong
Description Volume to Capaciy Rati N T
Contol Type Roundabout
Maw vic: Rafio: 161
Intersection Delay (3] -
Intersection LOS: =
ICL: 1.04
U LOS: G
Inzide Radiug (m): 200
Outside Radiug m]: 3210
Roundabout Lanes (1] 1
Circle Speed (k) n
Iside Color I
Transparent Circle: O
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8.10. Anexo 10 - Indicadores Synchro 8 de la Situacion Propuesta

INTERSECCION 01

Av. Santa Victoria y Av. Francisco Bolognesi

LANE SETTING

LAME SETTINGS A — ¥ 2 i . * T Vi S l <

EEL EET EBR WEL  WEBT WEBHR MHEL MBT MHER SEL SET SER

T raffic: %'olumne [wph) 1] B08 N3 1] B14 294 1] Ly 206 1 1] 0
Street Name

Link Distance [m) — 189.7 — — 2228 — — 1484 — — 127.0 —
Links Speed [km/h) — an — — a0 — — 3o — — an —
Set Artenial Mame and Speed — EB — — WB — — NB — — 5B —
Travel Time [z) — 228 — — 267 — — 17.8 — — 152 —
Ideal Satd. Flovs [vphpl] 1900 1300 1900 1300 1300 1900 1300 1900 1300 1300 1900 1300
Lane Width [m) 19 38 KR 12 12 12 42 42 4.2 48 48 48
Grade [] — 1 — — -1 — — -1 — — 1 —
frea Type CBD — [ — — [ - — [ — — [ —
Storage Length [m] 0o — 0o 0o — 0o U] — 0o 0o — U]
Storage Lanes [#] — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized — — Mone — — Maone — — Mone — — Mone
Curb Badius [m] — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Lane Utilization Factar 1.00 0495 0.95 1.00 095 0.95 1.00 0.95 0.95 1.00 1.00 1.00
Fiight Turn Factor — 0949 — — 0.951 — — 0.955 — — — —
Left Turm Factor [prot] — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 — — — —
Saturated Flow B ate [prot) — 2863 — — 3053 — — 3535 — — — —
Left Turm Factor [perm] — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 — — — —
Right Ped Bike Factor — 0.340 — — 0.966 — — 0.965 — — — —
Left Ped Factar — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 — — — —
Saturated Flow B ate (perm) — 2863 — — 3089 — — 3535 — — — —
Right Turn on Red? — - O — - O — - Od — - Od
Saturated Flow Rate (RTOR] — 0 — — 0 — — I — — — —
Link |z Hidden — — — — — — — —

[l [l ] O
Hide Mame in Made Title — O — - O = - O — - O _




VOLUMEN SETTING
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-
VOLUME SETTINGS Ay A Y tA S <
EEL EET EER WEL  WET WER MHEL MHET MHER SEL SET SER

Lanes and Sharing [HAL] +T-) +T-) "H'o

T raffic: %'olumne [wph) 1] = N3 1] 614 294 1] 477 206 1] 1] 1]
Conflicting Peds. [#./hr] 1] — 50 1] — 50 1] — 50 50 — 50
Canflicting Bicycles [Bihr) — — 5 — — ] — — 3 — — 0
Peak Hour Factor 1.00 09 091 1.00 091 091 1.00 na3 na: 1.00 1.00 1.00
Growth Factar 1.00 1.00 1.0C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawy Wehicles [%) 2 2 2 1] 2 2 1 1 1 0 ] 0
Busz Blockages [#/hr] 1] 10 0 a 10 I 0 1 1 0 1] 0
&dj. Parking Lane? ] [ 1 1 ] 1 [ 1 1 ] 1
Parking b aneuvers [#4hr] — 20 — — — — — — — — — —
Traffic from mid-block [%) — 2 — — 0 — — I] — — I] —
Link 0D Wolurnes — — — — — — — — — — — —
Adjusted Flow [vph) 1] BES 344 1] 675 323 1] 575 248 a 1] 0
Traffic in zhared lane [%] — — — — — — — — — — — —
Late Group Flow [vph) 1] 1m2 0 1] 938 0 1] 823 0 a 1] 0

TIMING AND NODE SETTING
A +—
MNODE SETTINGS TIMING SETTINGS } —> \' ( ‘\ ‘\ T /’ \’ l ‘/
EBL EBT EBR | WBL WBT WBR | NBL  MBT  MER SBL SBT SER

Mode # 3 Trailing D etector [m) — 0.0 — — 0.0 — — oo — — — —
Zone; Minimumn Initial (5] — 4.0 — — 4.0 — — 40 — — — —
# East [m]: 179.4 Minimum Spit (z) — 20,0 — — 200 — — 200 — — — —
Y Marth (m): 132 Tatal Split (2] — 55.0 — — 55.0 — — 450 — — — —
Z Elesvation [m): 0.0 ‘ellow Time [5] — 30 — — 30 — — 30 — — — —
Description All-Red Time (5] — 0.0 — — 0.0 — — 0o — — — —
Contral Type Pretimed Lost Time Adjust [5) — i1} — — i1} — — uki] — — k] —
Cycle Length [g]: 100.0 Lagging Phaze? — — — — — — — — — — — —
Lack Timings: O Allaw Lead/Lag Optimize? - - - — — — — — — — — —
Optimize Cycle Length: Optimize Recall Mode — tax — — [N — — ax — — — —
Optimize Splits: Optimize Actuated Effct Green[s) — 52.0 — — 520 — — 420 — — — —
Actuated Cucle(s): 100.0 Actuated g/C Ratio - 0.52 - - 052 - - 04z - - - -
Matural Cyclels): 40.0 ‘Walume to Capacity F atio — 0.E3 — — 0Ee3 — — 085 — — — —
tax v/c Hatio 0.68 Contriol Delay (2] — 207 — — 19.3 — — 237 — — — —
Intersection Delay (5] 211 Queue Delay (3] — 0.0 — — 0.0 — — oo — — — —
Intersection LOS: C] Total Delay (=] - 20,7 - - 1483 - - 237 - - - -
ICL: (.56 Level of Service — [ — — B — — C — — — —
ICU LOS: B Approach Delay (5] — 207 — — 19.3 — — 237 — — — —
Offset (5] 0.0 Approach LOS — C — — E — — C — — — —
Referenced to Begin of Green Queue Length 50th [m) = 770 = = T2r — — E5.3 — — — —
Reference Phase: 246 - Unassigned Queue Length S5t [m) — 1004 — — 944 — — ha — — — —
Master Intersection: O Staps [vph) — E58 — — E20 — — 498 — — — —
“rield Point; Single Fuel Used (Ihr] — 41 — — 43 — — 29 — — — —

TRAFFIC LIGHT CYCLE
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INTERSECCION 02

Av. Santa Victoriay Av. Las Américas

LANE SETTING

LANE SETTINGS MR P A P PR

EBL EBT EER WBL  WBT  'WBR MNEL MNET NEBFR SBL SBT 5BR

Lirk 12 Hidden

T raffic: Yolume [wph) 0 183 236 135 170 85 1] 400 100 g6 336 179
Street Mame

Link Distance [m) — 134.5 — — 191.4 — — 164.8 — — 184.1 —
Links Speed (km/'h) — a0 — — 30 — — 3o — — an —
Set Arterial Mame and Speed — EB — — Wh — — MB — — 5B —
Travel Time (3] — 233 — — 220 — — 18.8 — — 221 —
Ideal Satd. Flow [vphpl] 1900 1300 1900 1900 1300 1900 1300 1900 1900 1300 1900 1300
Late Width [m) 15 35 15 2.4 2.4 2.4 30 a0 30 28 28 28
Grade [*] — 1 — — -1 — — -1 — — 1 —
Area Type CBD - 4 — - - - O — - g —
Storage Length [m) 0.0 — Q.o 0.0 — 0.0 0.0 — 0.0 Qo — 0.0
Storage Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized — — Mone — — Mane — — MHaone — — MHane
Curb Radius [m] — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Lane Utilization Factar 1.00 0495 095 095 0495 095 1.00 0495 095 0495 095 0495
Right Turn Factar — 0917 — — 0967 — — 0970 — — 0955 —
Left Turn Factor [prat] — 1.000 — — 0333 — — 1.000 — — 0933 —
Saturated Flow B ate [prot) — 2933 — — 2813 — — 3154 — — 2E31 —
Left Turn Factor [perm] — 1.000 — — 0638 — — 1.000 — — 0.774 —
Right Ped Bike Factor — 0937 — — 0975 — — 0.4ava — — 0967 —
Left Ped Factor — 1.000 — — 0335 — — 1.000 — — 0935 —
Saturated Flow B ate [perm) — 2933 — — 1738 — — 3154 — — 2040 —
Right Tumn on Red? - — [ — — [ — - — — [
Saturated Flow Rate [RTOR] — 0 — — 0 — — I — — I —

— [ [l ] ]
Hide Mame in Node Title I O - - O - - O - - O -




VOLUMEN SETTING
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.—
VOLUME SETTINGS A Yy A A - T » > l’ <
EEL EET EER WEL  WET WER MHEL MHET MHER SEL SET SER

Lanes and Sharing [HAL] +T-) I "H'o i Y

T raffic: 'olumne [wph) 1] 129 236 135 170 25 1] 400 100 26 336 179
Conflicting Peds. [#./hr] 7a — 78 il — 75 75 — il Fia] — 75
Canflicting Bicycles [Bihr) — — 10 — — 10 — — 10 — — 10
Peak Hour Factor 0.85 0es 0.85 0.85 085 0.85 073 073 0.79 0va 0.73 073
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawy Wehicles [3) a 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1
Buz Blockages [#/hr] 1] 4 0 ] 3 0 0 4 0 0 1 0
A, Parking Lane? Il 1 ] 1 1 Il 1 ] 1 1 [l
Farking Maneuvers [#:hr] — — — — — — — — — — 25 —
Traffic from mid-block [%) — 0 — — 0 — — i — — 4 —
Link 0D Wiolures — — — — — — — — — — — —
Adjusted Flaw [vph) 1] 222 278 154 200 100 1] 50E 127 109 425 227
Traffic in hared lane [%] — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flow [vph] i ED 0 0 459 0 0 B33 0 o 76l 0

TIMING AND NODE SETTING
~ —
WODE SETTINGS TIMING SETTINGS } —* \' (. ‘\ ‘\ T /’ \’ l J
EBL EBT EBR WwBL  WBT  WER MBL MEBT MER SBL SBT SBR

Mode # 4 Trailing Detector [m] - i1} - i1} - - uki] - - k] -
Z£one: Iinimum Initial (2] - 4.0 4.0 4.0 - - 40 - 4.0 40 -
# East m]: 1595.0 Minirnurn Spiit (5] — 25.0 250 250 — — 280 — 250 250 —
r Marth (m]: -184.0 Total Split [5] = 30.0 300 30.0 = = 40,0 = 40.0 400 =
2 Elesvation [m): 00 ‘elow Time (5] — 40 40 40 — — 40 — 40 40 —
Description All-Red Time (5] — 0.0 oo 0.0 — — 0o — 0.0 oo —
Cantrol Type Pretimed Last Time Adjust [5) — [iA1] — [iA1] — — oo — — oo —
Cycle Length [3]: 70.0 Laaging Phase? — — — — — — — — — — —
Lock Timings: O Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — —
Optimize Cycle Length: Optimize Recall Mode — tan Max b an — — Max — b an ax —
Optimize Splits: Optimize Actuated Effct. Green [s) — 260 — 260 — — 30 — — 1] —
Actuated Cycle(s): 70.0 Actuated g/C Ratio — 0.37 — 037 — — 05 — — 0.51 —
Matural Cycle(s): Be.0 “Yolume to Capacity Ratio — 046 — 0E3 — — 033 — — 0.73 —
Max v/c Ratio: 0.73 Control Delay (5] — 18.4 — 25.0 — — 1.2 — — 182 —
Intersection Delay (s]: 127 Queue Delay [s) — 0.0 — 0.0 — — 0o — — oo —
Intersection LOS: B Total Delay (5] — 18.4 — 25.0 — — 1.2 — — 182 —
ICU: 0.77 Lewvel of Service — B — C — — B — — B —
ICU LOS: D Approach Delay (5] — 18.4 — 250 — — 1.2 — — 182 —
Offset [2]: 0.0 Appraach LOS — B — C — — B — — B —
Reterenced ta: Beqin of Green Queue Length 50t [m) — 26.8 — 274 — — 29 — — 398 —
Reterence Phaze: 246 -MNBT SBTL Queue Length 5th [m) — 30 — 405 — — a4 — — 485 —
I aster Interzection: O Staps [vph) — 307 — 3 — — 284 — — 449 —
“rield Point Single Fuel Used (I/hr] — 18 — 14 — — 18 — — iz} —

TRAFFIC LIGHT CYCLE
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INTERSECCION 03
Av. Santa Victoria 'y Av. Chinchaysuyo

LANE SETTING
LAME SETTINGS A — ¥ i A *\ T ~ > lv <

EBL EBT EER WBL  WBT  “WEBR MEL MET MNEF SBL SET SER

Lirk 1= Hidden

T raffic: Y olumne [wph) 211 454 258 198 289 231 2 43 ] 1] 263 206
Street Mame

Link. Digtance [m) — 14E.7 — — 184.2 — — 1035 — — 1122 —
Links Speed [km/h) — 30 — — 30 — — a0 — — a0 —
Set Arterial Hame and Speed — EB — — WB — — MB — — 5B —
Travel Time [z — 176 — — 221 — — 124 — — 1345 —
Ideal Satd. Flow [vphpl] 1900 1300 1900 1300 1300 1900 1300 1900 1300 1300 1900 1300
Late Width [m) a0 30 a0 28 29 29 40 40 40 a3 13 33
Grade [%] — 1 — — -1 — — -1 — — 1 —
&rea Type CBD — — — [ — — [ — — [ —
Storage Length [m] 0o — 0o 0o — 0o U] — 0o 0o — U]
Storage Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized — — Mone — — Maone — — Mone — — Mone
Curb Radius [m] — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Lane Utilization Factar 0.95 0495 0.95 0.95 095 0.95 0495 0.95 1.00 1.00 0.95 095
Right Turn Factar — 0.958 — — 0.952 — — 1.000 — — 0.934 —
Left Turm Factor [prot] — 0939 — — 0.936 — — 0.934 — — 1.000 —
Saturated Flow B ate [prot) — 2974 — — 2955 — — 3584 — — 3028 —
Left Turn Factor [perm] — 0,596 — — 0.530 — — 0628 — — 1.000 —
Right Ped Bike Factaor — 0.9va — — 0.975 — — 1.000 — — 0.965 —
Left Ped Factar — 0,936 — — 0.937 — — 0.991 — — 1.000 —
Saturated Flow B ate (perm) — 1785 — — 1584 — — 2268 — — 3028 —
Fight Turn on Red? - — — - g — - 4 — - 4
Saturated Flow Rate [RTOR] — 124 — — 0 — — I — — I —

— [ Ll L UJ
Hide Mame in Node Title e O - - O - - O - - O -
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VOLUMEN SETTING

WOLUME SETTIMNGS ) —* \" ( il k 4\ T /'. \' l "'
EBL EBT EBR wBL  WBT  WEBR MBL MBT MBR SBL SBT SER
Lanes and Sharing [HAL] 4 I éH' ""T-)
Traffic olume [vph) 21 454 258 198 289 21 201 431 0 0 263 208
Conflicting Peds. [#/hr] 50 — 50 50 — 50 50 — 50 50 — 50
Conflicting Bicycles [H/hr) — — 5 — — a] — — 0 — — &
Peak Hour Factor 0.90 0.90 0.90 040 0.90 0.90 0.83 0.a9 na9 0.89 0.8 0.89
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawy Wehicles [%) 3 3 3 3 3 3 3 3 1] 0 3 3
Buz Blockages [#/hr] 1 7 2 2 3 1 2 ] 0 0 2 4
A, Parking Lane? Il 1 ] 1 1 Il 1 ] 1 1 ] [l
Farking Maneuvers [#4hr] — — — — — — — — — — — —
Traffic from mid-block [%) — 0 — — 0 — — i — — i —
Link 0D Wolurnes — — — — — — — — — — — —
Adjusted Flow [vph) 234 504 287 220 3 257 226 434 0 I 296 &3
Traffic in zhared lane [%] — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flow [+ph) P s 0 T 0 o 70 0 o 57 0

TIMING AND NODE SETTING

MODE SETTINGS - TIMING SETTINGS } —* \' ( - ‘\ ‘\ T /’ \’ l ‘/
EBL EBT EBR | WBL WBT  'WBR | NBL MBT MER SBL SBT SER
Mode # 1 Trailing Detector [m] — i1} — — i1} — — uki] — — k] —
Zone; Minimum Initial (2] 40 4.0 — 40 4.0 — 4.0 40 — — 40 —
# East [m]: 1356 Minimum Spit (=) 250 25.0 — 250 250 — 25.0 250 — — 250 —
' Maith (m): -106.9 Tatal Spiit [5] 400 40.0 — 400 400 — 30.0 200 — — 300 —
£ Elevvation [m: 0.0 elow Time (2] a0 30 — a0 a0 — 30 a0 — — a0 —
Diescription All-Red Time [z] k] 0.0 — oo 0.0 — 0.0 k] — — oo —
Contral Type Pretimed Lost Time Adjust [g) — i1} — — i1} — — uki] — — k] —
Cycle Length [g]: 70.0 Lagging Phaze? — — — — — — — — — — — —
Lock Timings: O Allow Lead/Lag Dptimize? — — — — — — — — — — — —
Optimize Cycle Length: Optimize \ Recall Mode (L (LET — Max bdan — (LET Maw — — b aw —
Optimize S plits; Optimize \ Actuated Effct Green[s) — ral — — ara — — 270 — — 270 —
Actuated Cycle(s): 70.0 Actuated g/C Ratio — 0.53 — — 0563 — — 033 — — 0.39 —
Matural Cyclefs]: E5.0 ‘Yolume to Capacity B atio - 1.02 - — 1259 - - nal - - 0.45 -
b ax v/c Ratio 1.02 Contral Delay (5] — 51.8 — — 40.0 — — 285 — — 175 —
Intersection Delay [z): 374 Queue Delay [5] — 0.0 — — 0.0 — — oo — — oo —
Intersection LOS: 0] Total Delay (=] - 51.8 - - 40.0 - - 285 - - 175 -
ICL: 0.57 Lewvel of Service — D — — b — — C — — B —
ICU LOS: F Approach Delay 3] — 51.8 — — 40.0 — — 285 — — 175 —
Offset (2] 0.0 Approach LOS — o] — — 1] — — C — — B —
Referenced tor Begin of Green Queue Length 50th [m) —  TE34 = = 50.8 = — 447 — — 276 —
Reference Phase: 246 -MNBTL SBT Queue Length 95tk [m) — #1141 — — #3926 — —  #73 — — 401 —
I aster Intersection: O Stops [vph) — E73 — — fals] — — 527 — — an —
“ield Paint: Single! Fuel Used (I/hr) — ] — — 42 — — 26 — — 15 —

TRAFFIC LIGHT CYCLE




INTERSECCION 04

Av. Garcilazo de la Vega y Av. Santa Victoria

189

LANE SETTING
LAME SETTINGS A — ¥ v A *\ T ” » lv <
EBL EET EER WwBL  WBT  WER MBL MBT MER SBL SBT SER

T raffic Wolume [vph) 1] 147 152 237 259 7 ] 379 an a 438 118
Street Mame

Link Diztance [m] — 951 — — 57.1 — — 904 — — Fra —
Links Speed [kn/h) — 30 — — 30 — — 30 — — 30 —
Set Arterial Mame and Speed — EB — — WB — — MB — — 5B —
Travel Time [z — 11.4 — — g9 — — 108 — — 9.3 —
Ideal Satd. Flow [wphpl] 1500 1500 1500 1900 1500 1500 1500 1500 1900 1500 1500 1500
Lane 'width [m] 24 24 24 24 24 24 33 33 33 42 42 4.2
Grade [%] — ] — — a — — 1] — — 1] —
Area Type CBD - 4 — - - - O — - g —
Storage Length [m) 0.0 — Q.o 0.0 — 0.0 0.0 — 0.0 Qo — 0.0
Storage Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized — — Mone — — Mane — — Yield — — MHane
Curb Radius [m] — — — — — — — — 18.0 — — —
Add Lanes [#) — — — — — — — — ] — — —
Lane Utilization Factar 1.00 0.95 0.95 0495 0.95 0.95 1.00 0.95 0.95 1.00 0.95 0.95
Right Turn Factor — 0515 — — DA — —  DAa3z — —  D9e8 —
Left Turn Factor [prat] — 1.000 — — 0.936 — — 1.000 — — 1.000 —
Saturated Flow B ate [prot) — 2BE3 — — 2715 — — 3083 — — 3RR4 —
Left Turn Factar [permn] — 1.000 — — 0.7 — — 1.000 — — 1.000 —
Right Ped Bike Factor — D958 — —  D&H — — D987 — — D984 —
Left Ped Factor — 1.000 — — D580 — — 1.000 — — 1000 —
Saturated Flow B ate [perm) — 2663 — — 1365 — — 3083 — — el —
Right Turn on Red? — - O — - O — — — — O
Saturated Flow Rate [RTOR] — ] — — 0 — — 4B — — 1] —
Lirk 1z Hidden — — — [ — — [ — — [ —
Hide Mame in Node Title I O - — O - - 0 - - O -
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VOLUMEN SETTING
WOLUME SETTINGS Al N e N thoA S <

EEL EET EBR WEL  WEBT WEBHR MHEL MBT MHER SEL SET SER

Lanes and Sharing [HAL] 'T'T«) I "Hl) ""T-)

T raffic: %'olumne [wph) 1] 147 192 237 259 N7 1] CF| m 1 438 118
Conflicting Peds. [#./hr] 50 — 50 50 — 50 a0 — 50 50 — a0
Conflicting Bicycles [H/hr) — — 5 — — a] — — ] — — &
Peak Hour Factor 1.a0 0495 0495 055 0495 095 1.00 0A4an 050 1.00 0.Aan 040
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Heawy Wehicles [%)

Buz Blockages [#/hr]
Adj. Parking Lane?
Farking Maneuvers [#4hr]

Traffic: from mid-block, [%) 0 — — 0 — — il — — 1] —
Link 0D Volumes — — — — = = — — — — —
Adjusted Flow [vph) 155 202 243 273 334 ] 41 3E I 487 13

Traffic in zhared lane [%]

(5]
o
|
=
=
o0
o
[=p]
=
[}
- |
o
=
=
=
o
o
)

Lane Group Flow [vph]

TIMING AND NODE SETTING

NODE SETTINGS - TIMING SETTINGS } — \' ( M k ‘\ T f’ \ l ‘/
EBL  EBT EER | WBL WBT WBR | MBL  NET  MBR SBL  SBT SBR
Mode # 3 Trailing D etector [m) — 0.0 — — 0.0 — — 0o — — i} —
Zone; Hinirmurn Initial [z] — 40 — 40 40 — — 40 — — 40 —
% East [m]: 84.0 Minimum Spiit (3] - 200 - 0 200 - - 200 - - 200 -
" Morth [m): -80.0 Total Spiit (3] - 300 - oo 300 - - il - - il -
2 Elevation [m: 0.0 “Yelow Time [3) — 30 — an 30 — — a0 — — an —
Diescription Al-Red Time [5) — 0.0 — oo 0.0 — — 0o — — oo —
Control Type Pretimed Lost Time Adjust (5] — 0o — — 0o — — on — — on —
Cycle Length [s): E5.0 Lagging Phaze? - - - - - - - - - - - -
Lock Timingz: O Allow Lead/Lag Optimize? - - - - - - - - - - - -
Optimize Cycle Length: Optimize \ Recall Mode - [LED - Max [LED - - [LED - - M ax -
Optimize Splits Optimize \ Actuated Effct. Green (3] - 210 - - 27 - - 320 - - 320 -
Actuated Cycle(s): 65.0 Artuated g/C Ratio - 042 - - 042 - - 043 - - 0.49 -
Matural Cycle(s): 50.0 “olume to Capacity R atio - 032 - - 1.05 - - 045 - - 035 -
b aw v/c Ratio 1.05 Control Delay (5] - 133 - - E7.3 - - ER - - 104 -
Intersection Dielay (z: 286 Queue Delay [z - 0.0 - - 0.0 - - i - - on -
Intersection LOS: Ci Total Delay (=] - 133 - - E7.3 - - ER - - 104 -
ICL: 0.7 Level of Service — B — — E — — & — — B —
ICU LOS: Ci Approach Delay [5) - 133 - - E7.3 - - ER - - 104 -
Offset (3] 00 Approach LOS - B - - E - - I - - E -
FReferenced to Eegin of Gieen Queue Length 50th [m] - 15.4 - —  “E38 - - 153 - - 236 -
Fieference Phase: 2+6-MBT SBT Queue Length 35th [m] - 247 - —  HAFT - - 267 - - Mz -
I aster Intersection: O Stops [wph) - 216 - - EE3 - - | - - 36 -
“field Point Single Fuel Used (1) — k] — — o] — — 13 — — 12 —

TRAFFIC LIGHT CYCLE
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INTERSECCION 05
Av. Garcilazo de la Vega y Calle 7 de Enero

LANE SETTING

LANE SETTINGS A — ¥ ¥ - ‘\ * T ~ - lv <

EEL EET EBR WEL  WEBT WEBHR MHEL MBT MHER SEL SET SER

Traffic olume [vph) 0 451 208 0 333 274 190 483 273 0 234 210
Street Mame

Link Digtance [m) — 1378 — —  150E — — 1803 — — 1174 —
Links Speed [km/h) — 30 — — 30 — — 30 — — 30 —
Set Artenal Mame and Speed — EB — — Wh — — MB — — 5B —
Travel Time [z] — 16.5 — — 181 — — 180 — — 141 —
Ideal Satd. Flow [vphpl] 1500 15300 1300 1300 1500 1500 15300 1300 1300 1500 1500 15300
Lane Width [m) 34 34 34 34 34 34 35 38 38 24 24 24
Grade [%] — 1 — — -1 — — -1 — — 1 —
frea Type CBD - Od — - O — - O — - O —
Storage Length [m) 0.0 — Q.o 0.0 — 0.0 0.0 — 0.0 Qo — 0.0
Storage Lanes (#) — — — — — — — — — — — —
Fight Turn Channelized — — Mone — — Mane — — Mane — — Mane
Curb Radius [m] — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Lane Utilization Factar 1.00 0.95 0.95 1.00 0.95 0.95 0.95 0.95 095 1.00 0.95 0.95
Right Turm Factor — D953 — —  Dh3z — — D957 — — 05929 —
Left Turn Factor [prat] — 1.000 — — 1.000 — — 0.930 — — 1.000 —
Saturated Flow Rate [prat] T EEE — — 3090 — —  m: — —  %:\ —
Left Turn Factor [perm] — 1.000 — — 1.000 — — 0717 — — 1.000 —
Right Ped Bike Factor — D578 — — D968 — — D380 — —  D9&7 —
Left Ped Factor — 1.000 — — 1.000 — — 0995 — — l.0oo —
Saturated Flow B ate (perm) — 353 — — 3090 — — 2034 — — 2639 —
Fight Turn on Red? - - O — - g — - 4 — - 4
Saturated Flow Rate [RTOR] — 0 — — 0 — — I — — I —
Lirk | Hidden - 4 — - - - O — - g —
Hide Mame in Made Title — — — [ — — — — O —
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VOLUMEN SETTING

WOLUME SETTIMGS } —* \" ( il k 4\ T f \h l '}
EBL EBT EBR wBL  WBT  ‘WER MBL MBT MBR SBL SBT SBR
Lanes and Shanng [#AL) ‘fT-) ""T«) I +T9
Traffic Yolume [+ph] 1] 4E1 208 0 333 274 1490 433 273 0 234 2104
Conflicting Peds. [#4hr] 50 — 50 50 — 50 50 — 50 50 — 50l
Canflicting Bicycles [B/hr) — — 5 — — 5 — — 5 — — 5
Peak Hour Factar 1.00 0.83 0.a9 1.00 n.a3 0.a9 n.as 0.as 0.a5 1.00 0.85 0.85
Growth Factar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00(
Heawy Vehicles [%] 0 3 3 1] 3 3 B [ B 1] B g
Buz Blockages [#:/hr] 0 4 0 0 3 4 ] 1 0 1] 0 ) |
Adj, Parking Lane? 1 1 ] 1 ] 1 1 1 ] 1 ]
Farking Manewwvers [H/hr) — — — — — — — 20 — — — —
Traffic from mid-block [%) — 0 — — i — — 3 — — 0 —
Link 0D Wolures — — — — — — — — — — — —
Adjusted Flow [vph] I 518 234 ] 374 308 224 568 3 1] 275 247
Traffic in zhared lane [%)] — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flaw [vph] = RE 0 0 EE2 0 01113 0 0 522 o]

TIMING AND NODE SETTING

MODE SETTINGS - TIMING SETTINGS } —* \' ( ‘_ ‘\ ‘\ T /’ \’ l ‘/
EBL EBT EBR | WBL WBT  WBR | NBL MBT MER SBL SBT SER
Mode # 4 Trailing Detector [m] — i1} — — i1} — — uki] — — k] —
Zone: Minirurn [nitial (=] — 4.0 — — 40 — 4.0 40 — — 40 —
# East [m]: 1180 Minimum Spit (=) — 20.0 — — 200 — 20.0 200 — — 200 —
“ Morth m): -118.0 Total Spit (5] — 265.0 — — 250 — 350 350 — — 350 —
2 Elevation [m]: 0.0 relow Time (5] — a0 — — a0 — a0 30 — — an —
Description All-Red Time (2] — 0.0 — — 0.0 — 0.0 i} — — g1} —
Contral Type Pretimed Lozt Time Adjust [5] — 0.0 — — 0.0 — — ki) — — g} —
Cycle Length [g]: 0.0 Lagging Phaze? — — — — — — — — — — — —
Lack Timings: O Allows Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — — —
Optimize Cycle Length: Optimize Recall Mode — Max — — Ian — Max Max — — Max —
Optimize Splits: Optimize Actuated Effct Green[s) — 220 — — 220 — — 320 — — 320 —
Actuated Cucle(s): 0.0 Actuated g/C Ratio - 0.37 - - 037 - - 053 - - 0.53 -
Matural Cyclels): BR.0 ‘Yolume to Capacity B atio — (.65 — — ] — — 1.03 — — 0.37 —
Max v/c Ratio 1.03 Control Delay [s] — 19.0 — — 182 — — 515 — — 91 —
Intersection Delay [z): 289 Queue Delay [5] — 0.0 — — 0.0 — — oo — — oo —
Intersection LOS: C| Tatal Delay (=] — 19.0 — — 182 — — 515 — — a1 —
ICL: 0.74 Lewvel of Service — B — — B — — b — — A —
ICL LOS: b} Approach Delay (3] — 18.0 — — 18.2 — — 55 — — 91 —
Offset [2]: 0.0 Approach LOS — B — — B — — o] — — A —
Referenced to Begin of Green Gueue Length 50t [m] = 370 = = 327 = —  “BE{O — — 167 —
Reference Phase: 246 -METL 5BT Gueue Length S5tk [m) — 532 — — 477 — —  #ooz2 — — 241 —
I aster Intersection: O Stops [vph) — 528 — — 4E7 — — 745 — — 237 —
“rield Point; Single Fuel Used (1) — 25 — — 23 — — =1] — — 1 —

TRAFFIC LIGHT CYCLE




INTERSECCION 06

Av. Garcilazo de la Vega y Av. Sdenz Pefia

193

LANE SETTING
LAME SETTINGS A — ¥ v A *\ T ” » lv <
EBL EET EER WwBL  WBT  WER MBL MBT MER SBL SBT SER

T raffic Wolume [vph) 304 224 455 261 255 222 ] 507 163 a 488 314
Street Mame

Link Diztance [m] — 220 — — 1997 — — 1258 — — 9.6 —
Links Speed [kn/h) — 30 — — 30 — — 30 — — 30 —
Set Arterial Mame and Speed — EB — — WB — — MB — — 5B —
Travel Time (2] — 26.5 — — 24.0 — — 15.1 — — 1.0 —
Ideal Satd. Flow [wphpl] 1500 1500 1500 1900 1500 1500 1500 1500 1900 1500 1500 1500
Lane 'width [m] 37 a7 37 4.7 4.7 47 45 45 45 35 35 35
Grade [%] — 1 — — -1 — — -1 — — 1 —
Area Type CBD - 4 — - - - O — - g —
Storage Length [m) 0.0 — Q.o 0.0 — 0.0 0.0 — 0.0 Qo — 0.0
Storage Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized — — Mone — — Mane — — MHaone — — MHane
Curb Radius [m] — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Lane Utilization Factar 0.95 0.95 0.95 0.9 0.91 0.9 1.00 0.91 0.9 1.00 0.9 09
Right Turn Factor — 0583 — — D555 — — D984 — — 054 —
Left Turn Factor [prat] — 0,935 — — 0.933 — — 1.000 — — 1.000 —
Saturated Flow B ate [prot) — 2991 — — R030 — — 4686 — — 4257 —
Left Turn Factar [permn] — IR — — 0.690 — — 1.000 — — 1.000 —
Right Ped Bike Factor —  D51B — —  DAa4R — — D956 — — 0529 —
Left Ped Factor — D985 — — 1.000 — — 1.000 — — 1000 —
Saturated Flow B ate [perm) — 1723 — — IR73 — — 4686 — — 4267 —
Right Turn on Red? — — — — — — — —
Satuwated Flow Rate (RTOR] [0 162 - - 142 - - 128 - - 227 -
Lirk 1z Hidden — — — [ — — [ — — [ —
Hide Mame in Made Title — [ — — [ — — [ — — [ —
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VOLUMEN SETTING

WOLUME SETTIMNGS ) —* -\" ( - ‘\' ‘\ T -"" \' ¢ 4’,
EBL EET EER WwBL  WBT  WER MBL MBT MER SBL SBT SER
Lanes and Sharing [HAL] 4k ++T-) ""‘f‘To ‘f‘H‘a
T raffic Y olume [vph) 304 224 455 261 255 222 ] 507 163 a 488 314
Conflicting Peds. [#/hr] 100 — 100 100 — 100 100 — 100 100 — 100
Canflicting Bicycles [Bihr) — — 10 — — 10 — — 10 — — 10
Peak Hour Factor 0.495 0.95 0.95 045 0.95 0.95 0493 043 043 0.93 0.493 0.93
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawy Wehicles [%) 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4 4
Buz Blockages [#/hr] 2 0 a8 ] 0 0 10 | 0 0 B 2
A, Parking Lane? Il 1 ] 1 1 Il 1 1 1 ] [l
Parking b aneuvers [#4hr] — — — — — — — 20 — — — —
Traffic from mid-block [%) — 0 — — 0 — — 2 — — I] —
Link 0D Wolurnes — — — — — — — — — — — —
Adjusted Flow [vph) 320 236 479 275 268 234 ] 545 175 I 525 338
Traffic in zhared lane [%] — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flow [vph] 5 O EE: 0 0o 0 o 720 0 0 863 0

TIMING AND NODE SETTING

MODE SETTINGS - TIMING SETTINGS ) — \' ( - ‘\ ‘\ T /’ \’ l ‘/
EBL EBT EBR | WBL WBT WBR | NBL  MBT  MER SBL SBT SBR
Mode # 2 Trailing D etector [m) — 0.0 — — 0.0 — — 0o — — i} —
Zone: Minirurn [nitial (5] 40 40 - 40 40 - - 40 - - 40 -
* East [m): 195.4 Mirirnurn Spit 3] 210 21.0 — 2.0 20 — — 210 — — 7.0 —
' Marth [m): 9.0 Total Split [3) 40.0 40.0 = 400 400 = = 50.0 = = 50.0 =
£ Elevation [m: 0.0 “elow Time (2] A0 5.0 - 1] 5.0 - - A0 - - A0 -
Description All-Red Time (5] 0o 0.0 — oo 0.0 — — 0o — — oo —
Cantrol Type Pretimed Last Time Adjust [s) — 0.0 — — 0.0 — — 0o — — i} —
Cycle Length [z]: 30.0 Lagging Phase? - - - - - - - - - - - -
Lock Tirmings: O Allow Lead/Lag Optirize? — — — — — — — — — — — —
Optimize Cycle Length: Optimize Recall Mode Max tax — Max [T — — Max — — ax —
Optirnize 5plits: Optimize Actuated Effct. Green (3] — 350 — — 380 — — 450 — — 480 —
Actuated Cycle(s): 90.0 Actuated g/C Ratio — 0.39 — — 039 — — 050 — — 0.50 —
Matural Cyclefs): ER.0 “olume to Capacity Ratio — 1.35 — — 14ad — — 030 — — 038 —
I ar v/c Ratio 1.35 Control Delay (2] — 1877 — — 185 — — 111 — — 105 —
Intersection Delay (s]: EE.5 Queue Delay [s) — 0.0 — — 0.0 — — 0o — — oo —
Intersection LOS: E Total Delay (z) — 1877 — — 185 — — 1141 — — 105 —
ICL: 0.81 Level of Service — F — — B — — B — — B —
ICU LOS: D Approach Delay (5] — 1877 — — 185 — — 1.1 — — ns —
Offset (] : 00 Approach LOS — F — — B — — B — — B —
Reterenced to Beqin of Green Queue Length 50th [m) —  T1A47 — — iRl — — 215 — — pck:| —
Reference Phase: 2+6-MBT SBT Queue Length 35th [m] —  HIE2H — — 436 — — 295 — — 333 —
Master Intersectian: O Staps [vph) - B7R - - 448 - - 303 - - 344 -
“field Paint: Single Fuel Used [I/hr) — 173 — — 32 — — 18 — — 18 —

TRAFFIC LIGHT CYCLE
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8.11. Anexo 11 - Modelado en Synchro 8 para la Situacion Actual

8.12. Anexo 12 - Modelado en Synchro 8 para la Situacion Propuesta

8.13. Anexo 13 - Comparacion de Situacion Actual y Propuesta



