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RESUMEN

El gran incremento y expansion de las urbes sumado a la necesidad de espacios urbanos
ordenados que beneficien a sus ocupantes, necesita que la planificacion urbana cuente con
estudios que garanticen no solo el acceso a servicios basicos, también la infraestructura de
transporte. Por lo cual la presente investigacion cuyo objetivo evaluar el impacto vial en la
zona norte de la ciudad chachapoyas, por lo cual, mediante el uso de técnicas de estudio del
trafico en una zona determinada de la ciudad, se obtuvo informacion en tiempo real de la
condicion de las vias de la zona de estudio. Para llevarla a cabo se hizo mediante
levantamientos topograficos y planos, luego de ello conteos de flujos vehicular y calculos
acerca del trafico de dicha zona de estudio. De la informacion recabada se obtuvieron valores
que determinaron el nivel de servicio ofrecido por las vias de la zona estudiada, el cual
permitio conocer el estado actual de la via, ademds de un modelo de trafico simulado en el
software Synchro el cual mostr¢ el trafico generado en la zona de estudio como los vehiculos
que determinaron el estudio, concluyendo con el desarrollo de una guia procedimental que

servird de guia para futuras evaluaciones de impacto Vial en nuestra ciudad.

Palabras Claves: Trafico, Impacto Vial, Flujo Vehicular
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ABSTRACT

The great increase and expansion of cities, combined with the need for well-organized urban
spaces that benefit their inhabitants, requires urban planning to be supported by studies that
guarantee not only access to basic services, but also transportation infrastructure. Therefore,
the objective of this research was to evaluate the impact of traffic in the northern area of the
city of Chachapoyas. To achieve this, real-time information on the condition of the roads in
the study area was obtained through the use of traffic study techniques in a specific zone of
the city. This was done through topographic surveys and plans, followed by vehicle flow
counts and calculations related to the traffic in the study area. The gathered information
provided values that determined the level of service offered by the roads in the study area,
allowing for an assessment of their current condition. Additionally, a traffic model was
simulated using Synchro software, which showed the traffic generated in the study area by
the vehicles under analysis. The research concluded with the development of a procedural

guide that will serve as a reference for future evaluations of traffic impact in our city.

Keywords: Traffic, Traffic Impact, Vehicle Flow.
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I.  INTRODUCCION
El crecimiento y expansion de las urbes, la constante necesidad de creacion de espacios

urbanos, que cuenten con los servicios basicos de calidad, no solo estan enfocados en acceso
de agua potable, energia eléctrica o gas natural, los servicios que se deben ofrecer también
van en la calidad de infraestructura de transporte y recreacion (Vignoli, 2017) la planeacion
urbana va de la mano con garantizar esta clase de servicios, entonces una ciudad para aceptar
la creacion de nuevos espacios urbanos u orientar el desarrollo de un area urbana ya existente

debe priorizar estudios que garanticen la calidad del servicio se brinda.

La ciudad Chachapoyas, una ciudad en constante crecimiento y con potencial turistico, ha
visto a lo largo de los afios como la poblacion ha ido en aumento constante y con ello trae el
incremento potencial del transito, para desplazarse entre todos los sectores de la ciudad y

acceder a los servicios que se brindan.

Es por eso que el presente estudio se enfoca en diagnosticar el potencial del trafico en un
sector de la ciudad que conecta una zona en crecimiento poblacional constante que es
necesario conocer en que condicion se encuentra y los posibles efectos el aumento
poblacional a corto y mediano plazo, ocasionaran congestionamientos o la via ya no aporte

el servicio que necesitaran los usuarios de la misma tanto a nivel peatonal como vehicular.

Para diagnosticar el trafico una de las metodologias mas utilizadas y ahora normada con la
norma técnica A.011 del Reglamento Nacional de Edificaciones es el Estudio o Evaluacion
de Impacto vial (EIV), esta consiste en mediante conteos, estimaciones y calculos basados
en manuales normados internacionalmente, se logre conocer cémo afectara el trafico a una
nueva habilitacion urbana o un area de influencia que sea de interés por la influencia que

tendra en la ciudad o estipulada en sus planes de desarrollo urbano de la misma (RNE, 2021).

La ejecucion de los EIV requiere definir el area de influencia del desarrollo cuyo impacto se
quiere evaluar y la obtencion de datos geométricos y de transito sobre esta area; también es
necesaria la estimacion de los viajes que se generaran, su asignacion a los modos de
transporte existentes y la distribucion de los viajes sobre la red vial, para la simulacion del
comportamiento de la red vial para las proyecciones de transito futuro con y sin el nuevo
desarrollo, lo que permite evaluar los impactos adversos que produciran los nuevos viajes

generados y proponer las respectivas medidas de mitigacion.
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Como sefialan Quintero et al. (2008) en su articulo para realizar un estudio de impacto vial
es necesario tener datos de geometria, obtenidos de planos existentes pero recomiendan que
estos sean levantados en campo, también indican obtener los volimenes de transito, los
cuales se obtienen con una consulta de datos historicos de existir pero una prueba mas certera
y real es realizando conteos in situ, también indican que los modelos de trafico deben hacerse
con datos reales y con la planimetria exacta para que estos modelos sirvan para predecir el

trafico futuro.

Un modelo de trafico en 2D es una representacion grafica en dos dimensiones que muestra
la circulacion de vehiculos en un area determinada. Este modelo utiliza un software de
simulacion de trafico para crear una visualizacion de como fluyen los vehiculos en una
determinada carretera o calle, incluyendo el nimero de vehiculos, su velocidad, su direccion
y su interaccion con otros vehiculos. La simulacion se basa en datos reales de trafico, como
los flujos de trafico y la capacidad de las vias, y permite a los planificadores urbanos y a los
ingenieros de trafico evaluar el rendimiento de las redes viales y probar diferentes escenarios

y soluciones para mejorar la movilidad en un area determinada (Maitra et al., 2004).

No hay una regla predeterminada para fijar las cantidades (de viajes generados, area de
desarrollo, nimero de viviendas) que hacen necesario un estudio de impacto vial. Estas
cantidades deben ser determinadas por el organismo encargado, dependiendo de las

necesidades, problemas y politicas locales (Velasco, 2017).

Para el desarrollo de la investigacion se planted el siguiente problema: ;Coémo desarrollar la
metodologia para evaluaciones de Impacto vial para identificar el estado del trafico en la
zona norte de la ciudad de Chachapoyas?, donde se utilice la metodologia y junto con los
dictdmenes municipales aplicables en la ciudad, se desarrolle un EIV, que muestre la realidad
del trafico, para diagnosticar, calcular sus flujos de saturacién y niveles de servicio, pues
como hipotesis queda definida que una Evaluacion del Impacto vial ademés de conocer el
estado del trafico, permitira obtener el flujo de saturacion vehicular y el nivel de servicio que

ofrecen las vias de la zona norte de la ciudad de Chachapoyas.

Por lo tanto, el objetivo general de esta investigacion fue evaluar el Impacto vial en la zona
norte de la Ciudad de Chachapoyas. Y para lograr el objetivo general se plantearon los

siguientes objetivos especificos:
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» Elaborar una planimetria para el desarrollo del estudio: La conexion entre la plaza
de armas y la zona norte de la ciudad de Chachapoyas.

» Determinar los flujos del trafico y el tipo de vehiculos utilizan las vias de la
conexion de la Zona Norte de la Ciudad de Chachapoyas.

» Calcular los flujos de saturacion y niveles de servicio de las principales vias de la
Zona Norte.

» Elaborar un modelado de las vias principales de la zona Norte de la ciudad de
Chachapoyas, donde se observe el trafico generado en horas pico u horas de alta
demanda.

» Redactar una guia procedimental para el desarrollo de Evaluaciones de Impacto
Vial para la ciudad de Chachapoyas

Obteniendo como resultado una evaluacion del impacto Vial en la zona norte de la ciudad de
Chachapoyas, mediante estudios topograficos, generacion de planimetria, calculos se
obtuvieron los flujos de saturacion y niveles de servicio el cual culminé con un modelado en
2D mediante el uso de software especializado, se desarrollo ademas una guia procedimental
que segun los pasos desarrollados que permite tener pautas de cémo desarrollar una
evaluacion de impacto Vial. Concluyendo que los flujos de saturacion y nivel de servicio que
se ofrece en la zona norte, satisfacen a la demanda actual mas no a la futura si se proyecta a

horizontes de mediano plazo.
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II. MATERIAL Y METODOS
2.1.Localizacion de la investigacion

La investigacion se desarrolld en la siguiente ubicacion:
Distrito: Chachapoyas

Provincia: Chachapoyas

Region: Amazonas

Pais: Pert

Figura 1.

Mapa politico del Peru resaltando la region Amazonas (a la izquierda), Mapa de la region
Amazonas resaltando la provincia de Chachapoyas (a la derecha).

i ST
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Figura 2.

Mapa de la provincia de Chachapoyas

Figura 3.

Ubicacion de la zona de estudio

........

Fuente: Imagenes obtenidas de Google Earth Pro el 15 de enero del 2023.
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La ubicacion de la zona de estudio, comprendio las calles que alimentan y afectan el

ingreso al asentamiento humano Pedro Castro Alva de la ciudad de Chachapoyas,

siendo la principal la Avenida San Juan de la Frontera también conocida como la Via

de Evitamiento, la prolongacion Santa Lucia en sus cuadras 1 y 2 con su continuacion

Avenida 11 de octubre, los jirones que lo alimentan como jir6n Santa Ana en su

cuadra 1, jiron Hermosura cuadra 1 y jiron Recreo cuadra 1.

2.2.Materiales

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Materiales

Para los apuntes de informacion relevante y del levantamiento topografico se
utiliz6 una libreta de Campo, ademas de las Fichas de Conteo de Vehiculos
adaptada al estudio junto con lapiceros y utiles de escritorio.

Herramientas

Para la medicion de los anchos de calles se emple6 una wincha de 5 metros
ademas de una cinta métrica de 50 metros para la medicion de tramos largos.
Para el procesamiento de informacion se hizo uso de los softwares AutoCAD
2021 y AutoCAD Civil 3D 2021 ambos en su version educativa ademas de
Google Earth Pro con una licencia de uso libre ademas del uso de los planos
Catastrales de la Municipalidad Provincial de Chachapoyas

Para la simulacién de la incidencia de trafico se hizo uso del software Synchro
en su version 11.0 con su licencia de uso libre.

Para la redaccion del informe se hizo uso del paquete Microsoft Office 360 en
su version educativa.

Para el analisis de datos se hizo uso del software R de lenguaje de
programacion para estadistica siendo software de acceso libre

Equipos

Para el levantamiento topografico se utilizé una Estacion Total de la marca
Topcon modelo GTS-102N de una precision de 2” con su respectivo prisma,
para la ubicacion del punto inicial y bench marks se utilizé un GPS de la marca
Garmin modelo Etrex 32x para la toma de registros fotograficos se utiliz6 una

Camara Fotografica de la marca Canon modelo EOS Rebel T6. Y para el
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procesado de datos se hizo uso de una Laptop de la marca HP modelo Omen
15 con procesador core 15.
2.3. Variables de Estudio
= El trafico presente en la zona norte de la ciudad Chachapoyas.
= El Impacto Vial que se genera en la zona norte de la ciudad Chachapoyas.
2.4. Diseiio de la Investigacion
La investigacion desarrollada fue descriptiva, porque mediante el uso de la
metodologia de EIV, se limitd a observar los efectos del trafico en la zona de
estudio, y dichos efectos definen el flujo de saturacion y nivel servicio que ofrecen

las vias a estudiar.

2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y procedimiento

2.5.1. Métodos

Se utilizé el método deductivo-descriptivo, debido a la descripcion de los
fenémenos del trafico, pero sin alterarlos o interferir en ellos, pues se basa en
dar a detalle el estado actual de las vias a estudiar (Sampieri Hernandez &

Collado Fernandez, 2014).

2.5.2. Técnicas
2.5.2.1.0bservacion
La técnica utilizada para para la recoleccion de datos fue la observacion.
2.5.2.2.Revision bibliografica
= Se utilizaron registros del Censo 2017 (INEI).
» Estudios proporcionados por el SINIA (Sistema Nacional de
Informacion Ambiental)
* Manuales para el estudio de trafico como el Highway Capacity Manual
(HCM) 2010 o Manual de Capacidad de Carreteras.
* Norma técnica A.011 Criterios y Condiciones para la Evaluacion del
Impacto Vial en Edificaciones Reglamento Nacional de Edificaciones.
2.5.3. Instrumentos

2.5.3.1.Ficha de Registro
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Se utilizé como instrumento la ficha de registro, esta fue basado en la que
se usa en estudios de trafico realizados por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del Pert, denominado ‘“Formato de clasificacion
vehicular” el cual se encuentra en la pagina del mencionado ministerio. El
cual nos permite obtener datos respecto de clasificacion vehicular,
movimientos direccionales, direccion de recorrido y uso de Carriles
2.5.3.2.Periodo de Conteo
El periodo de conteo se hizo en intervalos de tiempos en los cuales no

ocurrieron eventos especiales, siendo el periodo utilizado:

Tabla 1.

Conteo de 7 dias: Realizado en horas pico u horas de alta demanda.

Fechas de Conteo

Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes Sabado Domingo

06/09/2021 07/09/2021 08/09/2021 09/09/2021 10/09/2021 11/09/2021 12/09/2021

08:00 am — 08:00 am — 14:00 pm— 14:00 pm— 14:00 pm — 14:00 pm — 14:00 pm —
14.00pm  14:00pm  20:00 pm  20:00pm  20:00 pm  20:00 pm  20:00 pm

2.5.4. Procedimiento
Teniendo en cuenta las técnicas y métodos de conteo se desarroll6 el estudio
en el orden que se presenta a continuacion:
2.5.4.1. Fase Previa
= Planificacion de actividades para el desarrollo del EIV.
= Revision e impresion de Planos Catastrales
= Reconocimiento en campo del area de estudio
= Delimitacién del Area de Estudio
2.5.4.2.Toma de Datos
= Reconocimiento de la zona de estudio
= Medicién de la infraestructura Vial (Ancho de Carril, Veredas,
Calzada, Intersecciones)

= Levantamiento Topografico con Estacion Total
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= Conteo vehicular y peatonal in situ, en las intersecciones,
registrados en tablas adaptadas al estudio.
2.5.4.3.Procesado de la Informacion
= Analisis de la Informacion Obtenida
= Elaboracion de la Planimetria del disefio geométrico y planos
topograficos segin informacion obtenida
= (Célculo del IMD, flujos de saturacion y niveles de servicio.
= Elaboracion del modelado del trafico.
2.5.5. Calculo del indice Medio Diario Anual (IMDA)

El Indice Medio Diario Anual (IMDA) es el valor numérico estimado del
trafico vehicular en un determinado tramo de la red vial en un afio. El IMDA
es el resultado de los conteos volumétricos y clasificacion vehicular en campo
en una semana, y un factor de correccion que estime el comportamiento
anualizado del trafico de pasajeros y mercancias (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2012).
El IMDA se obtiene de la multiplicacién del indice Medio Diario Semanal
(IMDS) y el Factor de Correccion Estacional (FC).
Los datos se obtuvieron del censo de clasificacion vehicular y encuesta origen
destino por tipo de vehiculo hora y sentido, a fin de codificar y luego
digitarlos.
Una vez obtenido el resultado de volumen promedio de transito, por tipo de
vehiculo, hora y sentido se ha calculado la variacion horaria, clasificacion
vehicular, Indice Medio Diario Semanal (IMDs) y el Indice Medio Diario
Anual (IMDa) determinados por las siguientes formulas:

IMDA = FC x IMDs (1)

Donde:

IMDs: Volumen clasificado promedio de la semana

FC: Factor de Correccion Estacional

IMDA: indice Medio Diario Anual

2.5.5.1.Factor de Correccion
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Tabla 2.

Los factores de correccion estacional son valores que tienen la finalidad
de eliminar las variaciones del comportamiento del transito a lo largo de
un ano.

Los factores de correccion estacional (o también conocidos como factores
de expansion), que se usan para ajustar los conteos periddicos se
determinan ya sea a partir de las estaciones de conteo continuo o de las
estaciones de conteo de control como los peajes.

Para el presente estudio de trafico, se utilizd como factores de correccion
estacional (Fc), los valores indicados en la ficha técnica que utiliza el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones para la formulacion y
evaluacion de proyectos de inversion carreteras interurbanas.

Estos FC son escogidos por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) conjuntamente con el Proyecto Especial de
Infraestructura de Transporte Nacional — PROVIAS Nacional, ponen a
disposicion de los usuarios en general, el documento “Flujo Vehicular por
Unidades de Peaje”, el cual registra los movimientos de entradas y salidas

del trafico vehicular nacional, tanto de carga como ligeros.

Factores de Correccion a utilizar para vehiculos pesados.

Factores de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

Codigo Peaje Enero Febrero  Marzo Abril  Mayo  Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC
51 PEDRO 1.0395 1.027 1.0141 1.0435 1.0091 0.9897 1.0051 0.9512 0.9635* 0.9802 0.9788 0.8808
RUIZ
Tabla 3.
Factores de Correccion a utilizar para vehiculos ligeros.
Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)
N° Peaje Enero  Febrero Marzo Abril Mayo  Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC
51 PEDRO 09743  1.0357 1.1043 1.121 1.1162 1.0422 0.9404 0.9088 0.9643*  0.9746 1.0028 0.7673

RUIZ
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Fuente: Extraido de Informe técnico N° 03 — marzo 2015 INEI. Flujo Vehicular por
Unidades de Peaje. https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/informe-
tecnico-n03_flujo-vehicular _ene2015.pdf

* Indica el Factor de Correccidon del mes utilizado en el estudio.

2.5.6. Calculos de Flujos de Saturacion y Niveles de Servicio
Una vez obtenidas los datos de campo, es necesario procesar la informacion,
todos los datos del tipo de vehiculos y de trafico, ordenarlos en hojas de
calculo, para su procesamiento en el software propuesto para la investigacion.
Con estos datos se pueden procesar las siguientes ecuaciones dictadas por la

Transportation Research Board (1985).

T =a+ BX (1)
InT = a + bLnX (2)
Donde:

T: Total de Numero de Viajes Generados
X: Total de GFA o GLA (GFA (por sus siglas en inglés): area neta del espacio,
GLA (por sus siglas en inglés): area neta del espacio ocupado)
Para proyectar el trafico serd necesario hacerlo inmediatamente para el afio
siguiente, esto generaria un indicador de crecimiento anual que nos permitiria
genera una tasa de crecimiento especificada con la siguiente ecuacion:
Tasa de Crecimiento
F=P+xA+T)™ (3)
Donde:
P: Poblacion Actual
T: Tasa Promedio

N: Numeros de afios proyectados

La generacion de viajes resulta una cantidad de viajes originados por el
espacio estudiado.

2.6.Datos Necesario para una Evaluacion de Impacto Vial
2.6.1. Planos Catastrales
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Figura 4.

Recorte del plano Catastral de la ciudad de Chachapoyas

Fuente: Plano Catastral de la Ciudad de Chachapoyas del 2015.

La informacidn catastral es importante porque necesitamos un punto de partida para lograr
que junto con los planos de topografia tengan concordancia (Diaz, 2008), puesto que los
catastros cuentan con georreferenciacion, y la topografia debe ser exportada a esta
georreferenciacion para comprobar que los planos del estudio cumplan con el disefo
establecido de las calles plasmadas en el catastro. Sin embargo, algunas modificaciones
pueden ser parte del estudio, debido a que el disefio geométrico no se estipula en los planos

catastrales.
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2.6.2. Elaboracion de una tabla resumen de datos de entrada

Tabla 4.

Datos de entrada para realizar el EIV el Jiron Santa Lucia.

MENDOZA

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE

“ESTUDIO DE IMPACTO VIAL EN LA ZONA NORTE DE LA

TESIS CIUDAD DE CHACHAPOYAS-2021”
ESCUELA ; INGENIERIA CIVIL Y
PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL FACULTAD AMBIENTAL
Datos de entrada para un EIV
Tipo de Condicion Parametros de Entrada Condiciones que tenemos
Via estudiada Direccion Jiron Santa Lucia
. ‘ Zona Comercio Zonal
Tipo de Area segiin PDU
Numero de Carriles, N Se considerara 2
o Ancho de Carril Variable (3 a 4m)
Condiciones Pendiente, G (%) 10.40%
Generales
Existencia de Carril exclusivo izquierdo o No
derecho. Lt o Rt.
Existencia de Parqueo No
Volumen de demanda por movimiento (veh/h) 30 veh/h

Tasa de flujo de saturacion ideal. SO
(autos/h/carril)

25 autos/h/carril

Factor de hora pico. FHP

1.1

.. Presencia de Vehiculos pesas PT(%) 2.00%
Condiciones de
Volumen peatonal. Vped (p/h) 20 p/h
Trafico . —
Numero de paradas de buses en la interseccion. No existen
Nb (buses/h)
Actividad de maniobras de parqueo. Nm 4
Tipo de Llegada A velocidad reducida
Proporcion de vehiculos que llegan en verde. P No aplica
Longitud de ciclo. C (seg) No aplica
Condiciones de Tiempo d§ verde ef?ctlvo. G(seg) No apl%ca
TR Tiempo de ambar No aplica
Sefializacion . . ;
Tiempo de todo rojo No aplica
Periodo de andlisis. T (h) No aplica

30



Tabla 5.

Datos de entrada para realizar el EIV la Avenida San Juan de la Frontera.

{s‘”ml"’%
v )
e

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE

MENDOZA

“ESTUDIO DE IMPACTO VIAL EN LA ZONA NORTE DE LA

TESIS: CIUDAD DE CHACHAPOYAS-2021”
ESCUELA ; INGENIERIA CIVIL
PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL FACULTAD Y AMBIENTAL

Tipo de Condicion

Parametros de Entrada

Condiciones que

tenemos
Avenida San Juan de la
Via estudiada Direccion Frontera
Tipo de Area Z0nasgz(;)érrllefr)%({J Zonal
Numero de Carriles, N Se considerara 3
Ancho de Carril Variable (12 a 15 m)
Condiciones Pendiente, G (%) 3.0%
Generales
Existencia de Carril exclusivo izquierdo o No
derecho. Lt o Rt.
Existencia de Parqueo No
Volumen de demanda por movimiento (veh/h) 40 veh/h

Tasa de flujo de saturacion ideal. SO
(autos/h/carril)

35 autos/h/carril

Factor de hora pico. FHP

1.1

. Presencia de Vehiculos pesas PT(%) 4.00%
Condiciones de
Volumen peatonal. Vped (p/h) 40 p/h
Trafico . =
Numero de paradas de buses en la interseccion. No existen
Nb (buses/h)
Actividad de maniobras de parqueo. Nm 4
Tipo de Llegada A velocidad reducida
Proporcion de vehiculos que llegan en verde. P No aplica
Longitud de ciclo. C (seg) No aplica
Condiciones de Tiempo d.e verde efc?ctlvo. G(seg) No apl¥ca
.1, Tiempo de d&mbar No aplica
Sefalizacion p - -
Tiempo de todo rojo No aplica
Periodo de analisis. T (h) No aplica
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Tabla 6.

Datos de entrada para realizar el EIV el Jiron Santa Ana.

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA

“ESTUDIO DE IMPACTO VIAL EN LA ZONA NORTE DE LA

TESIS CIUDAD DE CHACHAPOYAS-2021”
ESCUELA ; INGENIERIA CIVIL Y
PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL FACULTAD AMBIENTAL
Datos de entrada para un EIV
Tipo de Condicion Parametros de Entrada Condiciones que
tenemos
Via estudiada Direccion Jiron Santa Ana
Tipo de Area ZonaSgg)lflqulelr)%({J Zonal
Numero de Carriles, N Se considerara 3
Ancho de Carril Variable (5 a6 m)
Condiciones Pendiente, G (%) 2.0%
Generales
Existencia de Carril exclusivo izquierdo o No
derecho. Lt o Rt.
Existencia de Parqueo No
Volumen de demanda por movimiento (veh/h) 25 veh/h
Tasa de flujo de saturacion ideal. SO
(autos/h/carril) 15 autos/h/carril
Factor de hora pico. FHP 1.1
.. Presencia de Vehiculos pesas PT(%) 4.00%
Condiciones de
Trafico Volumen peatonal. Vped (p/h) _ 40 p/h
Numero de paradas de buses en la interseccion. No existen
Nb (buses/h)
Actividad de maniobras de parqueo. Nm 4
Tipo de Llegada A velocidad reducida
Proporcién de vehiculos que llegan en verde. P No aplica
Longitud de ciclo. C (seg) No aplica
Condiciones de Tiempo d? verde efe’:ctivo. G(seg) No apl%ca
Sefalizacion Tlempo de arnbar‘ No apl%ca
Tiempo de todo rojo No aplica
Periodo de analisis. T (h) No aplica

2.7.Estudio topografico
Para la elaboracion de la planimetria y plasmarla en los planos catastrales de la ciudad,

se realizd ademds de la informacion brindada por la Municipalidad Provincial de
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Chachapoyas, un levantamiento topografico, previa ubicacion de puntos y BM’s para la
toma de informacion, para la actividad se obtuvo datos de ancho de via, ubicacion de
veredas y elementos de disefio geométrico de la calzada para el posterior dibujo en planta

de los elementos geométricos.

Figura 5.

Levantamiento topografico realizado en la zona de estudio.

2.8.Conteo de Vehiculos

Para el conteo de vehiculos se emple6 el siguiente cuadro adaptado para la ejecucion de
la investigacion de los formatos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC)., pues en estos se detalla mas el tipo de vehiculo en funcién del tamafio y no en
el nimero de ejes, al no ser una carretera o autopista. Se detalla de igual manera, el
sentido, la aproximacion, la calle en la cual se desarrolla el conteo, la fecha de control y
dia de la toma de datos, durante horas de 8:00 am hasta 14:00 pm en el primer conteo y
de 14:00 pm a 20:00pm, para concluir el conteo y ser separado en horas pico u horas de

alta demanda .
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Figura 6.

Conteo Vehicular.

2.9.Estimacion de poblacion

Se estimo la futura poblacion teniendo en cuenta los pardmetros del censo realizado por
el INEI, tomando en comparativa los censos del 2007 y 2017 se evalia el siguiente
cuadro:

Figura 7.

Datos de la Provincia de Chachapoyas, segtin censo INEI 2017.

AMAZONAS: POBLACION CENSADA Y TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL, SEGUN PROVINCIA,

2007 Y 2017
(Absoluto y porcentaje)
2007 2017: Variacion Tasa de
Provincia intercensal crecimiento
Absoluto %  Absoluto % Absoluto % promedio anual
Total 375993 100,0 379384  100,0 3391 09 0,1
Chachapoyas 49700 132 55506 146 806 117 1.1
Bagua 11757 191 74100 195 2343 33 03
Bongara 27 465 73 25637 6,8 -1828 67 071
Condorcanqui 43 311 115 42 470 1.2 841 A9 0.2
Luya 48328 129 44 436 "7 -38%2 81 08
Rodriguez de Mendoza 26389 7.0 29998 79 3608 137 1,3
Utcubamba 109043 290 107 237 283 -1806  -17 0.2

Fuente: INEI, Censos Nacionales de Poblaciéon y Vivienda 2007 y 2017.
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2.10. Célculos Necesarios
2.10.1. Generacion de Ciclos Semaforicos
Teniendo en cuenta el impacto del trafico generado, fue necesario conocer si
habia necesidad de semaforos para mejorar la circulacion del trafico, al ser
una sola via que conectara ambos sectores de la ciudad, debido al estudio de
la via y sus posibles efectos no es necesario la ubicacion de un seméforo,
debido a que los vehiculos que ingresaran y los que saldran del Asentamiento
Humano Pedro Castro Alva, solo necesitan senales de alto y de avance, para
poder circular sin empeorar el trafico.

Figura 8.

Ciclo de un Semaforo.

Longitud del Cido (C)

F i
| |
I |
| |

Verde (G Ambar (A) Rojo (R
—:— Diagrama de
|
| | TR (todo rojo | fases

432

Duradon de fase 2

Fuente: Manual HCM 2000 (Transportation Research Board, 1985).

Nota: Donde en la primera fase se observa un ciclo normal de un semaforo, pero en el
segundo se ve un ciclo adaptado para que los peatones crucen de manera segura en una
avenida y después se vacien los vehiculos, volviendo a un ciclo normal.

Y en base a la figura 3. Se disea el ciclo con la siguiente formula:

Co _ 1.5%L+5 @
1-)Y
Dénde: Co: Ciclo Optimo
L: Tiempo que se perdera por ciclo (en s)
Y: Valor maximo obtenido de la relacion de flujo observado

y flujo de saturacion para el acceso.
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Y con el valor obtenido se calculd el tiempo de verde efectivo total con la

formula:
Gr=Co— (XL+TR)(5)
Donde: Gi: Tiempo en verde efectivo total
L: Tiempo perdido en todo el ciclo
l: tiempo en ambar.

2.10.2. Calculo del Flujo de Saturacion
El flujo de saturacion es un indicador fundamental para obtener las
capacidades en Intersecciones que cuentan con semaforo, se usa para modelar
el trafico en vias de transito(Tapia A. Juan G. & Veizaga B. Romel D., 2006).
Tenemos dos parametros de flujo a calcular:
Flujo de Saturacion Real (S): Es el principal coeficiente de descarga de en
una via, integrada algtn tipo de vehiculo que hace algin movimiento o giro
en la interseccion y es medida (veh/h x carril) o (veh/h)
Flujo de Saturacion Basico (Sb): Es el principal coeficiente de descarga
cuando el seméforo esta en verde de una fila integrada solo por vehiculos que
siguen directo en la interseccion. (1800 Veh livianos/h verde x carril)
El flujo de Saturacion real se calcula por cada carril de cada acceso de una via

o interseccion con la formula presentada:

§ =N = (Sp)fw) Fuv) () Up) Uop) f) Uro) ULr) frr) - (6)

Donde:

S: Flujo de Saturacion Real del grupo de Carriles (veh/hora de verde)
Sp: Flujo de Saturacion Basico por carril (1900 veh ligero/hora de verde)
N: Numero de Carriles

e fy: factor de ajuste por ancho del carril

w-3.6

fw=1+

, siendo w > 2.4 m, si es mayor a 4.8 se analizan 2

carriles.
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e Fuy: Factor de ajuste por vehiculos pesados

f 100
HV" 100+%HV (Er-1)

, donde %HV: Porcentaje de vehiculos pesados

que utilizan la via y Et: 2.4 autos/pesados.

e F,: factor de ajuste por pendiente de acceso

fg=1_

%G . .
20 Donde -6< %G < +10. %G: Porcentaje de Pendiente

00’
e F,: Factor de Ajuste por estacionamiento

18 N
— N-01 3600

fp = N , Donde: 0 < Nm < 1800, f;, debe ser mayor a 0.05 e

igual a 1 si no hay estacionamiento, N: Numero de Carriles, Nm niimero de

maniobras de estacionamiento por hora.
e Fuy: Factor de ajuste por bloqueo de vehiculos de transporte pesado que

hacen parada en el area de la interseccion

144 Np

for = j\;’oo , Donde: 0 < Np < 250, fip, mayor a 0.050, Ng; Numero de

Buses que pasan por hora

e Fa: factor de ajuste por utilizacion de carriles, Donde se utiliza fa: 0.9 para

el centro de la ciudad y 1 en otras areas.

® Fru: Factor de ajuste por tipo de area

1%
f LU = ﬁ, Donde Vg: Tasa de flujo de demanda no ajustada del grupo
gl

de carril, Vgi: Tasa de flujo de demanda no ajustada del carril con el
volumen maés alto.

e Frr: Factor de ajuste por vueltas a la izquierda

fir = 0.95 carril exclusivo fir = carril compartido

1
1+0.05P; 1

Donde Prt: Proporcion de vueltas a la izquierda en el grupo de carriles

e Frr: factor de ajuste por vueltas a la derecha
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frr = 0.85 carril exclusivo fgr =1 — 0.15Pr
Donde: Prr: Proporcion de vueltas a la derecha en el grupo de carriles

e Demora 1

(1 -92

d, =0.38C m
c

Donde: G: Verde efectivo C: Longitud de ciclo semaférico X: Grado de

Saturacion

e Demora 2

d, =173X2(X — 1+ J(X —1%) +163)

Donde: X: Grado de Saturacion

e Demora 3

1800 * Q) * (1 + w)
d3: C

Dénde: u: Parametro de demora, Qy:
2.10.3. Niveles de Servicio

Con el flujo de saturacion calculado se realizé el modelamiento de la via
consecuentemente se determino el Nivel de Servicio, de la via de dos carriles
que a su vez fue la condicion del servicio que proporciona esta via a los
conductores y peatones, que es puesta en evidencia en el grado de satisfaccion
o incomodidad que se percibe al usar la via.

Seglin lo mencionado en el Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para
carreteras de dos carriles desarrollado por (Velez et al., 2020). Para medir los
niveles de servicio se utilizan dos parametros de validez que muestran la
condicion de servicio, en la primera se considera la cantidad porcentual de
reduccion la velocidad media de todos los conductores que utilizan la via, en
relacion a la velocidad ideal para el tramo a estudiar. La velocidad media
describe el grado de movilidad.

Existen seis niveles o categorias de servicio los cuales van ordenados

alfabéticamente del A al F:
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Nivel de Servicio A: Explica que existe flujo libre en la calle tanto el disefio
y la funcionalidad geométrica son adecuadas. No existen restricciones para
movilizarse con velocidades optimas y la via proporciona comodidad al
maniobrar dentro del flujo vehicular dicha comodidad es alta, en este tipo de
nivel de servicio no se observa ninguna perturbacion con otros vehiculos que
usan la via y también la calle cuenta con condiciones que no generan
problemas por ser adecuadas con la forma de la zona.

Nivel de Servicio B: Para este nivel de servicio se observan el inicio de
injerencias en el flujo libre o el disefio geométrico influye en la maniobra a
velocidades adecuadas. A comparacion con el nivel de servicio anterior la
libertad para utilizar la via con la velocidad optima y la comodidad al manejar
durante el flujo vehicular son menores, al existir minimas perturbaciones con
los demdas autos que utilizan la via o algunos inconvenientes con las
condiciones de via. Al utilizar dicha via para conducir a velocidad normal es
necesario adelantar regularmente a otros vehiculos. En detalles generales este
nivel de servicio, la libertad y confort que proporciona al usuario es bueno.
Nivel de Servicio C: Este nivel proporciona una calidad media al medir un
flujo es estable o al mismo tiempo empiezan a presentarse inconvenientes
tanto en el disefio geométrico y la pendiente. Los grados de libertad para
maniobrar con una velocidad optima dentro de la red vehicular es afectada al
existir mas ocurrencias que no causan incomodidad con otros vehiculos,
existen deficiencias en la via, pero dentro de los parametros estan dentro de lo
normal. El nivel de libertad y confort hacia el conductor es adecuado.

Nivel de Servicio D: A este nivel se puede observar aun un flujo estable y se
empieza a notar mas restricciones en el disefio geométrico y en la pendiente.
Se observa que la autonomia para maniobrar con la velocidad optima se ha
reducido a niveles muy bajos dentro de la corriente vehicular, existen
demasiadas interrupciones con otros conductores, o también el estado de la
via es cada vez mas incompleto. El nivel de servicio en temas de libertad y

comodidad que proporciona al conductor son deficientes.
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Nivel de Servicio E: Aqui se observa que la circulacion normal en
capacidades altas solo se puede dar a velocidades bajas, sin embargo, el
transito fluye sin problemas. A este nivel no es recomendado o es imposible
adelantar, los niveles de autonomia y confort se han reducido a niveles muy
bajos. El movimiento del flujo en un aforo promedio se torna inestable, ya que
pequetias interrupciones en el trafico terminan en embotellamientos. Aun asi,
algunas limitaciones de la via limitan a ir a velocidades muy parecidas a la
velocidad de flujo normal, pero todo esto en condiciones donde se pone en
riesgo la seguridad.

Nivel de Servicio F: Este es el nivel donde se observa una circulacion
congestionada, el volumen de vehiculos que utilizan la via excede a la
capacidad que tiene la calle y no existe consecuencia en el flujo. Esto indica
que, las velocidades estan por debajo de la velocidad de flujo y el movimiento
de vehiculos se torna muy irregular. Evidentemente se observan largas filas
de espera y el movimiento dentro de estas se caracterizan la insistencia de
pausas y avances cortos. Asi mismo se observan estados deteriorados de la via
que hacen que se utilicen velocidades muy interrumpidas y ocasiona

interrupciones muy constantes en el traslado en vehiculos.
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II1.

RESULTADOS

3.1. Calculo de la Tasa de Crecimiento
Tasa de Crecimiento

F=Px(1+T)"
Donde:

P: 55506 personas actualmente

T: 1.1 %
N: 10 anos
» F=55506%(1+1.1/100) ~10

» F=157604.9013 = 157605 personas en 10 afos.

3.2. Estimacion de Vehiculos Actual

Figura 9.

Indicador: Vehiculos por cada mil habitantes. Se estim6 el numero de vehiculos actual y

futuro teniendo en cuenta indicadores de estudios por region realizados por el Sistema

Nacional de Informacion Ambiental de cuantos vehiculos existen por cada mil habitantes.

Serie 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Amazonas 5.58 5.78 5.79 5.75 5.61 5.49 5.38 5.36
Ancash 19.20 19.79  20.77 2.51 24.25 25.89 27.17 19.05
Apurimac 8.94 8.88 8.83 8.94 8.99 9.06 9.14 9.15
Arequipa 81.53 87.44 96.61 108.04  119.04  129.05 136.98 144 .42
Ayacucho 8.67 8.78 8.78 8.92 8.86 8.84 8.74 8.68

Fuente: SINIA (Sistema Nacional de Informacién Ambiental)

https://sinia.minam.gob.pe/indicador/966

55506 personas actual = 10355.6 vehiculos
Estimando en 10 afios = 157605 =~ 29403.91 vehiculos

3.3. Concurrencia de Peatones

Con los conteos de peatones se elabor6 cuadros con resimenes en horas picos de los ingresan

y de los que se retiran de la zona norte, con ello se estiman como afectaran los peatones al

acceso vehicular de la zona de estudio.
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Figura 10.

Aforo peatonal por acceso a la zona norte.

RESUMEN DE AFORO PEATONAL POR ACCESO

HORA PUNTA / PERIODO
INTERSECCION HP. Mafana H.P. Tarde H.P. Noche
8:00-8:15 13:00-14:00 19:00-20:00
Via de Evitamiento 36 20 45
Jr. Santa Ana 23 25 41
Jr. Hermosura 27 21 35

Figura 11.

Aforo peatonal por salida de la zona norte.

RESUMEN DE AFORO PEATONAL POR ACCESO

HORA PUNTA / PERIODO
INTERSECCION ~ HP. Mafiana  H.P. Tarde H.P. Noche
8:00-8:15 13:00-14:00 19:00-20:00
Via de Evitamiento 29 17 33
Jr. Santa Ana 25 15 28
Jr. Hermosura 21 16 25

3.4.Velocidades de Aproximaciéon

Con los datos de conteo vehicular se midi6 10 vehiculos al azar, cuanto tiempo le toma
pasar la via en estudio y con lo cual se estima una velocidad promedio con la cual se define

también el paso de peatones a la siguiente via.

Figura 12.

Velocidad de aproximacion.

RESUMEN DE VELOCIDAD DE APROXIMACION

FASE NOMBRE DE LA VIA ACCESO VEL. APROX. (KM/H)

1 Via de Evitamiento Norte (N) 12.21

2 Jr. Santa Ana Sur (S) 11.2
Este (E)

3 Jr. Hermosura Oeste (0) 12.8

3.5.Resumen de Conteo de Vehiculos
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Figura 13.

Grafico del porcentaje de vehiculos segin el Conteo Vehicular

PORCENTAJE DE VEHICULOS

SUV|IMinivangVan camion
2% 1% 1% 1%

Moto Lineal
25%

Scoofter Electrico
Us Sedan
4%
Hatchback
4%

Figura 14.

Numero de Vehiculos totales del conteo.

Totales de Flujo Vehicular
DATOS TOTALES DEL AREA ESTUDIADA Ubicacion Chachapoyas-Chachapoyas-Amazonas
Sentido SN Dia Domingo
Aproximacion S-N Zona Norte de la Ciudad de Chachapoyas Fecha de Control 06/09/2021 - 12/09/2021
Tipo de Vehiculos
Motocicletas o Vehiculos Menores Automoviles Pick Up- SUV Viehiculos Pesados
Maquinaria
TOTALES Moto Lineal | Scooter Electrico| Moto Carquera |  Sedan | Hatchback | Taxis |PickUp | SUV | Minvans | Van |Camiones | Omnibus | Trailer | Construccion
914 5 0 73 135 006 | 19 | 8 i 14 2% 0 0 0
919 2334 349 2
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3.6.Calculo del IMDA
Figura 15.

Calculo de IMDA seglin conteo vehicular.

CALCULO DE IMDA
. TipodeVehielos TOTALES
Motocicletas o Vehiculos Pick Up- TOT POR %
. Menores Automéviles SUV Vehiculos Pesados AL
DIA Moto  Scooter Moto Hatch . Pick Mini . 2 o . Magquinaria
q P Cargue Sedan Taxis Suv Van Camién Omnibus Trailer Ay
Lineal Eléctrico a back Up van Construccién
LUNES 29 1 0 11 18 254 9 13 2 3 2 0 0 0 342 9.43
MARTES 151 0 0 29 27 411 29 19 10 2 9 0 0 0 687 18.94
MIERCOLES 296 0 0 41 18 403 11 12 11 1 1 0 0 0 794 21.89
JUEVES 29 1 0 11 18 284 13 11 0 3 2 0 0 0 372 10.25
VIERNES 25 1 0 11 18 143 13 8 1 3 2 0 0 0 225 6.2
SABADO 165 1 0 29 18 163 62 14 12 1 4 0 0 0 469 12.93
DOMINGO 219 1 0 41 18 368 62 12 11 1 6 0 0 0 739 20.37
TOTAL 914 5 0 173 135 2026 199 89 47 14 26 0 0 0 3628 100.00
IMDs 131 1 0 25 19 289 28 13 7 2 4 0 0 0 519
% 25.19 0.14 0.00 477 372 5584 549 245 1.30 0.39 0.72 0.00 0.00 0.00 100
FC 0.91 0.91 0.91 0.91 091 091 091 091 091 091 0.91 0.91 091 0.91
IMDa 119.00 1.00 0.00 23.00 17.00 263.00 25.00 12.00 6.00 2.00 4.00 0.00 0.00 0.00 472
100.0
% 25.21 0.21 0.00 487 3.60 5572 530 254 127 042 0.85 0.00 0.00 0.00 0
Figura 16.

Grafico en % del IMDA por tipo de Vehiculo, desarrollado a partir de la figura 17.

Camiones Trailer

Minivans Moto Lineal Scooter Electrico
SuV 2% 0% Maquinaria 6% Moto 0%
3% Construccion Carguera
0%
Sedan

Pick Up
7%

%

Hatchback
5%

IMD POR TIPO DE VEHICULO %

H Moto Lineal M Scooter Electrico H Moto Carguera Sedan

B Hatchback M Taxis M Pick Up mSUV

M Minivans W Van M Camiones H Omnibus
M Trailer B Maquinaria Construccion
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3.7.Célculo de Flujos de Saturacién
3.7.1. Interseccion, Jr. Santa Lucia — Via de Evitamiento hacia la zona
norte

Fw: factor de ajuste por ancho de carriles.

w-3.6 . , .
fw=1+ 5 Se considero6 un carril de acceso de 3.2 m

f = 1+2522=0.9978

Fuv: Factor de ajuste por vehiculos pesados

100

: ————— . como se obtuvo 4 vehiculos pesados en hora pico de
fuv 1004+%HV (Ep—1) p p

19:00 — 20:00. — % 100 = 2.36%
170

v 100
HV* 100+9%0.02366% (2.4-1)

=0.9996

F,: factor de ajuste por pendiente de acceso
%G

fg=1- 200 Donde -6< %G < +10. %G: Porcentaje de Pendiente
10
fg=1- 00 095
Fp: Factor de Ajuste por estacionamiento
N—0.1— 18 Nom
fo = %, Donde: 0 < Nm < 1800, f;, debe ser mayor a 0.05 e igual a

1 si no hay estacionamiento, N: Numero de Carriles, Nm numero de
maniobras de estacionamiento por hora.
Fp= 1, porque no hubo estacionamientos

Fuo: Factor de ajuste por bloqueo de vehiculos de transporte pesado que

hacen parada en el area de la interseccion

144 Np

for = 31’500 , Donde: 0 < Np < 250, fy, mayor a 0.050, Ng; Numero de

Buses que pasan por hora

No hubo buses que pasen por la zona f;,= 1

Fa: factor de ajuste por utilizacion de carriles, Donde se utiliza fa: 0.9 para el
centro de la ciudad y 1 en otras areas.

Fa: 1

Fru: Factor de ajuste por tipo de area
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fiv = V:ﬁ, Donde Vg: Tasa de flujo de demanda no ajustada del grupo de

carril, Vg: Tasa de flujo de demanda no ajustada del carril con el volumen
mas alto.

Del conteo Vg: 170 y Vgl= 224

170
fv = 224%1° 0.76

Fr1: Factor de ajuste por vueltas a la izquierda

fir = 0.95 carril exclusivo f;r = carril compartido

1+0.05P; 1
Donde Pr1: Proporcion de vueltas a la derecha en el grupo de carriles de los

aforos se obtiene:

1
fur = 1+0.05(1.2)

=0.9433
Frr: factor de ajuste por vueltas a la derecha
frr = 0.85 carril exclusivo fpr = 1 — 0.15Pgy
Doénde: Prr. Proporcion de vueltas a la derecha en el grupo de carriles
Al no tener giros a la derecha= PRT= 0
frr =1—-0.15(0) =1
Con los valores de parametros de equivalencia calculados, se calculd el valor
del Flujo de Saturacion Real con la ecuacion 4.
S=1%1900 * 0.9778 ¥0.996 * 0.95 * 1 * 1x 1 * 0.76 = 0.94*1
= 1255.82 veh/hora

3.7.2. Interseccion, Jr. Santa Ana - Jr. Santa Lucia hacia la Via de Evitamiento

Fw: factor de ajuste por ancho de carriles.

fw=1+ W_T3'6, Considerando carril de acceso de 3.2 m

3.2-3.6

fu =1+2222=09978

Fuv: Factor de ajuste por vehiculos pesados

100

: ———— — , como tenemos 4 vehiculos pesados en hora pico de
fav 100+%HV (Ep—1) ’ p p

19:00 — 20:00. % * 100 = 2.36%

100

fav: 100+%0.02366% (2.4—1)_0‘9996

F,: factor de ajuste por pendiente de acceso
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fg=1- ;/OT(; , Donde -6< % G <+10. % G: Porcentaje de Pendiente

fy=1--—-=095

200
F;: Factor de Ajuste por estacionamiento
N—0.1— 18Nm
fp = %, Donde: 0 <Nm < 1800, f;, debe ser mayor a 0.05 e

igual a 1 si no hay estacionamiento, N: Nimero de Carriles, Nm niimero
de maniobras de estacionamiento por hora.
Fp= 1, porque no hay estacionamiento

Fu: Factor de ajuste por bloqueo de vehiculos de transporte pesado que

hacen parada en el area de la interseccion

144 Np

fob = ‘:’\;"00 , Donde: 0 < Np <250, fy, mayor a 0.050, Ng; Numero de

Buses que pasan por hora

No hay buses que pasen por la zona f;,,= 1

Fa: factor de ajuste por utilizacion de carriles, Donde se utiliza fa: 0.9
para el centro de la ciudad y 1 en otras areas.

Fa: 1

Fru: Factor de ajuste por tipo de area

fiv = V:ﬁ, Donde Vg: Tasa de flujo de demanda no ajustada del grupo de

carril, Vg1: Tasa de flujo de demanda no ajustada del carril con el
volumen maés alto.

Del conteo Vg: 170 y Vgl= 224

170
=——7=0.76
fLU 22441

Fr1: Factor de ajuste por vueltas a la izquierda

fir = 0.95 carril exclusivo fir = carril compartido

1
1+0.05P; 1
Donde Pit: Proporcion de vueltas a la derecha en el grupo de carriles de

los aforos se obtiene:

1
fir = 140.05(1.2)

=0.9433

Frr: factor de ajuste por vueltas a la derecha

frr = 0.85 carril exclusivo fpr = 1 — 0.15Pgy

Donde: Prt. Proporcion de vueltas a la derecha en el grupo de carriles

Al no tener giros a la derecha= PRT= 0
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frr =1—-0.15(0) =1
Con los valores de parametros de equivalencia calculados, se procede en
hallar el valor del Flujo de Saturacion Real con la ecuacion 4.
S=1%1900 * 0.9778 ¥0.996 * 0.95 * 1 * 1x 1 * 0.76 * 0.94*1
=1255.82 veh/hora
3.8.Calculo de Nivel de Servicio

3.8.1. Interseccion, Jr. Santa Lucia — Via de Evitamiento hacia la zona norte
Relacion Volumen / Flujo de Saturacion (v/s)
Carril 1 (v/s) = 170/1255.82=0.135
Carril 2 (v/s) = 184/1378.84=0.133

Relaciéon Verde Efectivo/Ciclo Semafoérico. Como no hay semaforo= Se

considera 0.5 (50/100)

» Capacidad del Acercamiento: C(g/c)

1255.82%50
100

Carril 1: = 628 veh

1378.84+50

Carril 2: = 689 veh

» Grado de Saturacion (X: V/C)

Carril 1: 22 = 0.27
628

Carril 2: =2 = 0.26
689

» Demora 1 (d1)

0.38%100%(1-0.52)

Carril 1:
1—(0.5%0.27)

=11.01s

0.38*100*(1—0.52)_10 92

Carril 2: 1—(0.5%0.26)

» Demora 2 (d2)

Carril 1=173 % 0.27% « (027 — 1 + J(0_27 12y 4 o027 _

628
0.059
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16+0.26

Carril 1= 173 * 0.26% * (0.26 — 1 + J(0.26 —12) + 220
0.047

» Demora 3 (d3)

1800%2#(1+0)

Carril =————==15.73s
628

Carril 2= 1890:2:(+0) _ ¢ 59 ¢
689

» Demora por carril
Carril 1 =0.90*(11.01+0.059+5.73) = 15.12s
Carril 2 = 0.90*(10.92+0.047+5.22) = 14.56s

Demora del Acceso

_(170%15.12+184%14.56) _
(170+184)

D 14.83

Nivel de Servicio comparado con tablas HCM 2000: “B”

3.8.2. Interseccion, Jr. Santa Ana - Jr. Santa Lucia hacia la Via de
Evitamiento

Relacion Volumen / Flujo de Saturacion (v/s)
Carril 1 (v/s) = 170/1255.82=0.135
Carril 2 (v/s) = 184/1378.84=0.133

Relacion Verde Efectivo/Ciclo Semaforico. Como no hay seméaforo= Se

considerd 0.5 (50/100)

» Capacidad del Acercamiento: C(g/c)

Carril 1: 22228250 _ 698 peh
100

1378.84%50
100

» Grado de Saturacion (X: V/C)

Carril 2: = 689 veh

Carril 1: 22 = 0.27
628

Carril 2: 2% = 0.26
689
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» Demora 1 (dl)

0.38%100%(1—0.5%)
1-(0.5%0.27)

Carril 1: =11.01s
* *(1— 2
0.38+100%(1—0.5 ):10.92

Carril 2:;
1—(0.5%0.26)

» Demora 2 (d2)

Carril 1=173 * 0.27% * (0.27 — 1 + \/(0_27 —12) 4 16;20;7 _
0.059
Carril 1= 173 * 0.26% % (0.26 — 1 + \/(0.26 —12) + 16;:(.926 _

0.047

» Demora 3 (d3)

Carril 1= 1820:2:0+0) _ ¢ 75 ¢
628

Carril 2= 1899:2:(+0) _ ¢ 59 ¢
689

» Demora por carril
Carril 1 =0.90*(11.01+0.059+5.73) = 15.12s
Carril 2 = 0.90*%(10.92+0.047+5.22) = 14.56s

Demora del Acceso

p=(170+1512+184+14.56)_

(170+184) 14.83

Nivel de Servicio comparado con tablas HCM 2000: “D”

De lo calculado también indica que el trafico cuenta con
interrupciones de cruces no menor a 10 s y con velocidades

promedio de 20 km/h. Lo que nos hace una via no saturada.

El flujo de saturacidon actual es de 678 veh/dia en promedio de
vehiculos y de 115 peatones/dia. Lo cual es un flujo normal para
una via con el ancho de 15-18 m que tiene la avenida San Juan de

la Frontera, pero que si puede generar interrupciones al ser
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alimentada por el jiron Santa Lucia por sus anchos de via
irregulares y existencia de vehiculos estacionados a lo largo de la

via.

Teniendo en cuenta el crecimiento poblacional que tiene la
provincia de Chachapoyas de 1.1%, la poblacion en 10 afios pasara

de 55506 (Segun Censo INEI 2017) a 157605.

Y contando con una media de 5.36 vehiculos por cada mil
habitantes en la regiéon. Con un modelo predictivo simple el flujo
de vehiculos que pasara por la zona norte se incrementara a 931
veh/dia y el flujo peatonal a 217 peatones/dia. Generando que el
trafico en la zona norte sea muy congestionado e interrumpido por
el constante flujo vehicular, impidiendo el transito peatonal por la

inexistencia de veredas.

3.7. Planimetria de la zona norte

3.7.2. Intersecciones

Para el andlisis del trafico se planteo inicialmente el como se comportaran las
Intersecciones, porque es donde se reciben las cargas de trafico de las vias por
donde pasa el flujo vehicular, para ello se dibujaron planos en los cuales se
plasma como se va comportando las tres principales Intersecciones de la zona
norte. Se tiene en cuenta la orientacion de la via y el nimero de carriles que posee,

asi como el ancho y aspectos principales como las veredas.
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Figura 17.

Ubicacion de la interseccion Jirdn Santa Lucia y la Via de Evitamiento, como se comporta
el ingreso hacia el A.H Pedro Castro Alva.

Leyenda

Indica las
unicas
direcciones
permitidas

AV, SAN JUAN DE LA FRONTERA
Indica paso

Ty LI D] e cobrace

peatones

JR. SANTA LUCIA

3.8. Modelado del trafico

Se elaboraron pautas para el modelado primero la cuales estipularon realizar un
grafico modelo que sirva de base de cobmo se va a comportar el trafico teniendo en
cuenta los tipos de vehiculos que se han contabilizado y que perteneceran al flujo de

trafico constante de la via que utilizaran al desplazarse hacia la zona norte. Por ello

se presenta el siguiente flujograma de las principales vias.
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Figura 18.

Flujograma de Hora pico de Vehiculos

' Leyenda

/

/ Vehiculos
Menores
Sedan-
Hatchback

Pickup-Suv

Vehiculos
Pesados

Il

Avenida San Juan de la Frontera -
Via de Evitamiento

Avenida San Juan de la Frontera -
Via de Evitamiento

cia -

venida 11 de Octybre

Prolongacion Santa Lu
A

Nota: Las flechas no representan carriles, representan la carga por cada tipo de vehiculo que
usa la via dentro una hora pico de trafico y como influye lo cual satura el trafico cuando se

suman con las demads vias que alimentan contra las que estan saliendo de la zona norte.
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Para el modelado se utilizo el software de andlisis de trafico Syncrho en su version 11,

también para la simulacion del trafico que va en funcion de la capacidad de la via y demoras

en los tiempos de acceso a la via.

Se hizo un croquis de cémo estan desarrolladas las vias segun Google Maps, también es
importante para conocer las Direcciones del flujo de transito cuando uno se desplaza en las

vias de la zona norte, para tener en cuenta como se van a plasmar en el modelo las flechas de

direccion de transito.

Figura 19.

Croquis de direccion de transito.
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Fuente: Imagenes obtenidas de Google Maps el 15 de enero del 2023.
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Figura 20.
Ubicacion y sentidos de carriles de las vias de la zona norte de la ciudad de Chachapoyas.

Dendtese que las flechas indican el sentido de la direccion en la que pueden desplazarse los
vehiculos, estos ubicados en el software Syncrho para poder simular el trafico en funcion a

como estan distribuidos de manera real en las vias estudiadas.

Como se pudo observar las principales vias de la zona norte son de doble carril, pero en la
via de Evitamiento por su longitud y ancho, es posible utiliza la via con 3 carriles, utilizando
una como exclusiva para los vehiculos que vienen de la zona norte y los otros dos para
abastecer el ingreso, reduciéndose a uno pues la capacidad que tendria la prolongacion

Santa Lucia es inferior y solo es posible utilizarla con dos carriles. Ademas, es abastecida
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por el Jirén Santa Lucia siendo la via que mas carga vehicular tendra al ser la via de acceso
de una sola direccion que alimenta el ingreso a la zona norte de la ciudad.

Figura 21.
Modelado de las vias de la zona norte de la ciudad de Chachapoyas

El sentido de las flechas con el nimero indica la cantidad de vehiculos que se desplazaron
en la via y el sentido al que se dirigieron. Los puntos rojos indican sefales de pare o
reduccion de velocidad para el cruce.

[
.V
0p)
Q
=
Q
=
(2
Q0

3.8.2. Asignacion de valores para el modelado

Para la ejecucion de la simulacion del trafico se asigno los valores calculados,

como la capacidad de la via, segun el flujo de saturacién y los niveles de servicio,
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estos son asignados en los pardmetros de entrada del software, la misma

programacion del mismo asigna los valores calculados y los reajusta a la via.

Figura 22.

Cuadro de Ingreso de Valores Calculados de Flujo de Saturacion en el software Synchro

11.

En la interfaz se ingresaron los parametros calculados en los resultados para ser simulados.

-1\

f

LAME SETTIMGS

MEL MET
@ Lanes and Sharnng [#EL] ") 'f
O Traffic Yolume [vph) i [
O Future Wolume [vph] 0 0
a» Street Mame
a Link Distance [m) — 1387
@ Links Speed [kmh] — Rl
@ Sebdrtenial Mame and Speed — ME |
@ Travel Time [ — 10.0
@ |deal Satd. Flow [wphpl) 1300 1300
@ Lane Width [m] 3B 36
@ Grade (%] — I
@ Mrea Type CED - [
@ Storage Length [m) 0o -
@ Storage Lanes [#] — —
@ Right Turm Channelized — Mone
a2 Curb Radius [m) — —
a Add Lanes [H] — —
a Lane Utilization Factor 095 0.95
a Right Turn Factar — 1000
a Left Tumn Factor [prot) — 1.000
@ Saturated Flow B ate [prot) - 539
a Left Turn Factar [perm) — 1.000
@ Right Ped Bike Factar — 1.000
a Left Ped Factor — 1.000
@ Saturated Flow B ate [perm) — 3h35
@ Right Turn on Red? — —
@ Saturated Flow Rate [RTOR) — I
@ Lirk |5 Hidden - [
@ Hide Mame in Mode Title - [

57

Traduccion:

Carriles Compartidos
Volumen de trafico
Volumen de transito futuro
Nombre de Calle

Distancia de Encuentro
Velocidad de Encuentro
Nombre de Conexion y Velocidad
Tiempo de Viaje

Flujo de Saturacion Ideal
Ancho de carril

Pendiente

Tipo de Area

Longitud de Estacionamiento
Lugares de Estacionamiento
Carril Exclusiva de giro hacia la derecha
Radio de Curva

Vias Adicionales

Factor de utilizacion de carril
Factor de giro a la derecha
Factor de giro a la izquierda

Fluio de Saturacion notencial



3.8.3. Datos de Conteo Vehicular

Al ingresar pardmetros del conteo de vehiculos por tipo, se denot6 que el programa
Synchro 11, no considera las motocicletas y vehiculos menores, pero para el
presente estudio es importante tener en cuenta la influencia de vehiculos menores,
al estar presente en un 25 % de todo el conteo, no se pueden dejar de lado pues su
presencia al transportarse hacia la zona norte, siempre se vera rodeada de vehiculos
menores, ademds de ser un medio de transporte muy comun en la ciudad, se hace
un modificacion de pardmetros en el ingreso de datos, reduciendo el tamafio y
altura del vehiculo para que quede reducido como un auto pequefio que simbolice

a un vehiculo menor, y en resultados su influencia de trafico sera muy importante.
Figura 23.

Ingreso de parametros de tipo de vehiculos segun el tipo de vehiculo contabilizado.

Carl= Motocicleta, Car2= Automéviles livianos, Truck SUV= Pickup- SUV, Semi Trk1=
Vehiculos de transporte, Trk2= Vehiculos de transporte, Truck DB= Vehiculos pesados.

& simTraffic Parameters - o IE3
Vehicles  Drivers Intervals  Data Options
| 1 2 E 4 5 B 7 B 3 10

Wehicle Name Carl Car2| Truck SU| SemiTrk1| SemiTrk2) Truck DB Buz| Carpooll| Carpool2,

Wehicle Dccurence [%] 0.64 016 0.60 010 0.05 0.05 0.20 018 0.04 oo
Acceleration File File File File File File File File File Fil
Wehicle Length [m) 488 426 10.67 1E.16 1E.16 19.50 12.20 488 426 48
‘Yehicle YWidth [m] 1.80 1.80 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 1.80 1.80 18
Wehicle Fleet Car Car Trk, Trk. Tik, Tik, Bus Poal Poal Cs
Occupancy [# people) 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 200 2.8 2.8 1.
Graphics Shape Car Car Truck| SemiTrk| SemiTik] DBTruck Bus Car Car Ca
Table Index (1 to 7] 1 2 3 4 5 E 7 1 2

Cancel Default Wehicle and Driver Parameters

3.8.4. Modelado de Trafico

El software Syncrho con su aplicativo SimTraffic proporciond una simulacion en
tiempo real de una ruta de trafico, previo ingreso de parametros y calculos de flujos

de saturacion y niveles de servicio, proporciona conocer en qué horas del analisis
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se produce mas incremento vehicular y asi mismo proporciona reportes del estado

del trafico durante el analisis.

Figura 24.

Modelado de las principales calles con imagen satelital.




Figura 25.
Reporte del analisis del trafico.

Realizando la simulacion de trafico el software Synchro, nos arrojé un reporte en planta de
como se desarrollo el trafico, se indican las flechas el sentido permitido para el

desplazamiento de los vehiculos. Y los puntos rojos los indicadores de reduccion de

velocidad o pare para garantizar un transito mas fluido y seguro.
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Figura 26.
Modelo de Tréfico desarrollado en Syncrho 10.

El modelo desarrollado con los vehiculos desplazandose de manera normal en un dia donde
el flujo de saturacion es el maximo permitido para el andlisis, es decir, 678 veh/dia en

promedio de vehiculos y un numero de 115 peatones/dia.
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3.9. Guia Procedimental para futuras evaluaciones de impacto Vial

Después de haber realizado una evaluacion de impacto Vial en el presente informe se

desarroll6 la guia procedimental segun los pasos que se efectuaron durante el estudio.

La guia procedimental a su vez es el resultado del desarrollo de los objetivos especificos

presentados en esta investigacion los cuales hechos de manera secuencial demuestran

como se desarrolla un EIV y se termind adaptando con definiciones mas generales.

Un EIV es un tipo de estudio que evalua los impactos potenciales de un proyecto de

carretera o transporte propuesto en el medio ambiente y las comunidades circundantes.

Estos son los pasos generales que se pueden seguir para llevar a cabo una evaluacion de

impacto Vial:

1)

2)

3)

Definir el area de estudio: Determine el area que se vera afectada por el proyecto de
carretera o transporte propuesto, incluidas las comunidades circundantes, los recursos
sociales y alguna infraestructura que puede ser afectada.
e Para el desarrollo del area de estudio es necesario contar con planos, de no
haberlos elaborarlos mediante estudios topograficos.
e Uso de planos catastrales
e Uso de imagenes satelitales
Identificar los impactos potenciales: Evaluar los impactos potenciales del lugar o
potencial proyecto de carretera o transporte propuesto en el area de estudio, incluidos
los impactos ambientales, los impactos sociales y los impactos econémicos, ademas
de los vehiculos. Esto se puede hacer a través de una combinacion de analisis de
datos, investigaciones de campo y consulta con las partes interesadas.
e Con el conocer mediante conteos vehiculares, conteos peatonales, conteos de
tiempo de estacionamiento y conocimiento de vehiculos que transitan se

conoce el impacto potencial.

Desarrolle un plan de mitigacion: Se desarrolla un plan de mitigacion para
minimizar o evitar los impactos potenciales identificados en el paso anterior. Esto
puede incluir modificaciones de disefio, rutas alternativas u otras medidas para

reducir el impacto del proyecto en el medio ambiente y las comunidades.
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4)

S)

6)

e Con el analisis de trafico se desarrolla planes de mitigacién al conseguir
informacion relevante al flujo vehicular y se calcula el nivel de servicio que
ofrece cada via estudiada.

Las ecuaciones de calculos se indican en los apartados del item 2.10.

Realizar modelos de trafico: Los modelos de trafico nos sirven para identificar el
comportamiento del trafico con los conteos de trafico y sus posibles evoluciones con
el aumento poblacional o de vehiculos, para saber los momentos en una linea de

tiempo cuando nivel de servicio de una via se reduce.
e Con el uso de software de andlisis de trafico, se ingresan los datos obtenidos
acerca de flujos de saturacion, tipo de vehiculos y carga sobre la via la cual

permite conocer como se comportara el trafico en un horizonte de tiempo.

Prepare un informe: Documente los hallazgos del estudio y presente los resultados
en un informe. El informe debe incluir los posibles impactos, medidas de mitigacion
y alternativas evaluadas durante el estudio.

e Se recaba la informacion obtenida y se consolida como en la presente

investigacion, de manera secuencial y con toda la informacion anexada.

Consultar con las partes interesadas: Consulte con las partes interesadas, incluidos

los miembros de la comunidad, las organizaciones ambientales y las agencias

gubernamentales, para recibir comentarios y aportes sobre el proyecto propuesto y
los hallazgos del estudio.

e Se presenta el informe a organismos interesados, por lo general estos

estudios son solicitados por las mismas, pero también se pueden hacer de

manera particular para presentar solicitudes a los organismos de

modificaciones en zonas de interés.

En general, un estudio de impacto Vial debe ser exhaustivo y exhaustivo, teniendo en

cuenta los posibles impactos en el medio ambiente y las comunidades, asi como las

alternativas y medidas de mitigacion para minimizar estos impactos (Xi et al., 2013).
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Figura 27.

Diagrama secuencial para la realizacion de una Evaluacion de Impacto Vial.

Gwa Procidmental para desarrollar una
Evaluacion de Impacto Vial

Paso Tres Paso Cinco

Desarrollar planes de
mitigacion. :
e Revisar planes de desarrollo’
urbano
e Utilizar manuales de
estudios de trafico.

Preparar un informe.
= Se resume la
informacion obtenida.
s Se incluye las medidas
de mitigacion.

Paso Uno

Definir el area de estudio
* levantamiento
topografico
s Planos
* Imdagenes Satelitales

Paso Cuatro

Paso Dos Realizar modelos de trafico:

Identificar los impactos e Se evalua el trafico

potencicles. mediante simulaciones.
e Conteos Vehiculares s Uso de software.

* |nvestigaciones in situ.
= Mediciones de tiempo.

Paso Seis
SynChro 11 .g,@ Se comunica a las partes
plus SimTraffic’ i interesadas.
» Se presenta el informe.
para los fines de

mitigacion o informativos.
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3.10. Anélisis de Datos

3.10.2. Analisis Comparativo
El andlisis comparativo es un método de investigacion, recoleccion y analisis de
informacion que consiste en la comparacion de dos o més procesos, documentos,
conjuntos de datos u otros objetos.
Para realizar el analisis se compara lo desarrollado en este trabajo con el de otro
de tema similar para evaluar los resultados y los datos resultantes para demostrar
que guardan relacion entre ellas segun los datos utilizados, para ello se hara uso
del software R, comparando los datos obtenidos en este trabajo y los obtenidos en
la tesis denominada “ ESTUDIO DE IMPACTO VIAL PARA ESCUELAS EN
ZONAS URBANAS DE LIMA METROPOLITANA” (Arias & Valdiviezo,
2017)
Donde realiza un estudio similar solo para demostrar los niveles de servicio que
ofrecen las vias de una zona urbana y como afectan a las escuelas y los tiempos de
demora promedio que se utilizan para atravesar las vias estudiadas. Al tener
similitudes entre las variables obtenidas se comparan ambas para demostrar si
guardan correlacion entre un estudio realizado en Lima y otro realizado en
Chachapoyas, siendo ciudades muy distintas en muchos sentidos a nivel de vias 'y
volumen, tipo de vehiculos con un analisis estadistico en software demostrara si

guardan correlacion.

Figura 28.

Logo de la aplicacion R de lenguaje de programacion para estadistica.

Fuente: Imagenes obtenidas de Google el 15 de enero del 2023
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Figura 29.

Interfaz de trabajo para el desarrollo del andlisis de correlacion en el software R.

Analiis de Correlcion - Rétudio - 0 X
Fie Edt Code View Plots Sesion Buld Debug Profile Tools Help
O . 0y = } Go tofile/unction « Addins * 1 Analisis de Correlacion ~
7 Untitkat Environment  History  Comnections  Tutorial
SourceonSave | Q /- #Run | o b Source ~ g #To Console | =@ ToSoure | @ &
1 setwd(dir = "E:/Archivos Tesis/") R misdatos<-read.table("Datos para Analisis de Correlacion.csv”, sep = ",", header = TRUE, dec = .+
2 misdatos<-read. table("Datos para Analisis de Correlacion.csv", sep = ",", header = TRUE, dec = ".") wisdatos
3 misdatos ~tmie,
4 str(misdatos) “’_E’"‘f‘da‘fs)u -
5 par(mfrow = c(1,1)) parimrrow = {1,
§ str(misdatos) strimisdatos) )
7 plot(Analisisl~Analisis2, data=misdatos) plot(analisisl,analisis2, data=risdatos)
8 abline(In(Analisisl~Analisis2, data=nisdatos),col="red") plot(Analisisl,Analisis2, data=misdatos)
9 cor.test(~Analisisl+Analisis2, data=nisdatos, method="pearson", conf.level=0.95) plot(Analisisi~analisis2, data=misdatos)
ﬂ abline(Im{Analisisl~Analisis2, cata=misdatos), col("red")
12 shapiro. test(misdatos$Analisis1) i]lTneE]IMEA"a]IX.ST%NAmPS‘.Ss' !
13 shapiro. test(misdatos$Analisis2) ine(In(Analisisl-Analisis2,
11 abline(Im{Analisisl~nalisis2, ¢
abline(Im(Analisisi~analisis2,
abTine(Im(Analisisl~Analisis2,
abline(Im(Analisisl~nalisis2, cata = misdatos) ,
ahline(Im(Analicicl~nalicic? data=micdatos) cnl="red™ v
Hles Plots Packages Help Viewer Fresentation
Fram Tegm- 07 % Publish ~
5
41 | (Top Level cript
o
Console  Terminal Background Jobs S 4
R R422 - EvArchivos Tesis/ -
> misdatos - =3
Datos...... Tesis Analisisl Analisis2 - 8 7 o
1 Relacion Volumen/ Flujo de Saturacion 0.15 0.134 o
2 Relacion Verde Efectivo/ Ciclo Seraforico 0.62 0.500 2 o
3 Capacidad de Acercamiento  752.00  658.500 g 3
4 Grado de Saturacion 0.25 0.265 <
5 Demora 1 5.30 10.965 o
6 Cenora 2 0.06  0.053 <
7 Demora 3 4.87 5.475
8 Demora por Carril e.13 14.840 o
9 Demora del Acceso g.12 14.830 8 T
1 Flujos de Saturacion 1255.82 1235.000
> str(nisdatos)
'data.frame': 10 obs. of 3 variables: © A
$ Datos......Tesis: chr "Relacion Volumen/ Flujo de Saturacion” "Relacion Verde Efectivo/ Ciclo Semaforico” "Ca T T T T T T T
pacidad ce Acercamiento” "Grado de Saturacion” ... )
$ Analisisl cnum 0.15 0.62 752 0.25 5.3 ... 0 200 400 600 800 1000 1200
§ Analisis? :num 0.134 0.5 658.5 0.2565 10.965 ... L
> par(nfrow = ¢(1,1)) Analisis2
> str(nisdatos) o o

Para desarrollar el andlisis de correlacion se empezo definiendo los datos que se van
a analizar, lo cual se hizo de la siguiente manera:
1. Se define los datos a comparar, para hacer este analisis se hizo uso de los datos

para el calculo del flujo de saturacion, puestos se calculan del conteo vehicular.

Figura 30.
Datos definidos para el analisis de correlacion.

Se tiene en cuenta los datos calculados de mayor importancia donde se tiene en
cuenta los items que permiten calcular los flujos de saturacion y niveles de servicio.

Tesis
Pisfil
Vargas

Tesis Tesis Arias-

Valdiviezo

Datos

Relacion
Volumen/ Flujo
de Saturacion

0.15 0.134
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Relacidon Verde

Efectivo/ Ciclo 0.62 0.5
Semaforico

Capacidad de 752 658.5
Acercamiento

Grado de 0.25 0.265
Saturacion

Demora 1 5.3 10.965
Demora 2 0.04 0.053
Demora 3 4.87 5.475
Demora por 9.13 14.84
Carril

Demora del 9.12 14.83
Acceso

Niveles de

Servicio D C
Obtenidos

Flujos de

., 1255.82 1236
Saturacion

2. Se ingresan los datos en el software R.

Figura 31.

Comandos para programar el analisis de correlacion.

@_ Analisis de Comelacion.R I
; Sourceon Save | Oy /7 #Run | P 5o
1 setwd(dir = "E:/Archivos Tesis/")
2 misdatos<-read.table("Datos para Analisis de Correlacion.csv”, sep = ",", header = TRUE, dec = ".")
3 misdatos
4 str(misdatos)
5 par(mfrow = c(1,1))
6 str(misdatos)
7 plot(Analisisl~Analisis2, data=misdatos)
8 abline(Tm(Analisisl~Analisis2, data=misdatos),col="red")

9 cor.test(~Analisisl+Analisis2, data=misdatos, method="pearson", conf.level=0.95)

12 shapiro. test(misdatosSAnalisisl)
13 shapiro. test(misdatosSAnalisis2)

3. Se crea el grafico de dispersion de puntos segun los datos y se define una linea
que limite la correlacion.

Figura 32.

Grafico de Dispersion realizado en R.
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4. Se calcula la relacion mediante el método de correlacion lineal de Pearson

Figura 33.

Analisis de correlacidon de Pearson realizado en el software R.

> cor.test(~Analisisl+Analisis2, data=misdatos, method="pearson”, conf.level=0.95)

Pearson's product-moment correlation

data: Analisisl and Analisis2
t =50.22, df = 8, p-value = 2.737e-11
alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval:
0.9930568 0.9996402
sample estimates:
cor
0.9984177
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Lo cual determina:

Segun Box et al. (2008) un valor mayor que 0 indica que existe una correlacion
positiva. En este caso las variables estarian asociadas en sentido directo. Cuanto
mas cerca de +1, mas alta es su asociacion. Un valor exacto de +1 indicaria una
relacion lineal positiva perfecta. Al analizar la figura 22 y con resultado de
0.9984177 se determina que tiene un coeficiente de correlacion de +1, indicando
una relacion lineal perfecta y positiva (el crecimiento en una variable se asocia con
un crecimiento en la otra variable). Es decir, estan perfectamente correlacionado el
estudio realizado coincidiendo que los niveles de servicio calculados en el estudio
de Arias y Valdiviezo aplicados en Lima estan relacionados con el estudio
realizado en Chachapoyas, diciendo que los niveles de servicio ofrecidos son
similares y que su influencia segin el crecimiento empeorara con el tiempo y

aumento del volumen vehicular.

3.10.3. Resumen estadistico
En el resumen estadistico se dejara los datos obtenidos de la investigacion de manera

listada para que puedan ser comparados con estudios posteriores de ser necesarios.

Figura 34.

Resumen Estadistico de fata importante calculada de flujos de saturacion y nivel de
servicio.

Tesis Datos
Datos obtenidos
Relacion Volumen/ Flujo de Saturacién 0.134
Relacion Verde Efectivo/ Ciclo Semaforico 0.5
Capacidad de Acercamiento 658.5
Grado de Saturacion 0.265
Demora 1 10.965
Demora 2 0.053
Demora 3 5.475
Demora por Carril 14.84
Demora del Acceso 14.83
Niveles de Servicio Obtenidos C
1236

Flujos de Saturacion
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IV.

DISCUSION
Las evaluaciones de Impacto Vial, demostraron en su aplicacion que nos permiten

conocer el estado del trafico, esto dado por los flujos de saturacion y niveles de servicio
que segun el indicador calculado aporta un resultado que nos permite analizar y simular
como se comportara el trafico durante un periodo de tiempo. Al aplicarlo en la Zona
Norte de la ciudad de Chachapoyas, se pudo tomar puntos de interés, como son las
Intersecciones y la unidon de vias de diferentes carriles, ademas de aplicarla en vias no
pavimentadas que se comportan de manera distinta al no prestar una uniformidad mas
constante que una pavimentada, pero el uso de la via sigue siendo de alta demanda pues
ofrece carriles de servicio que garantizan transito fluido, por ser parte de la via de
Evitamiento. En cambio, el jiron Santa Lucia, es una via pavimentada, pero con ancho de
carril muy irregular, al presentar aumentos y disminuciones en los anchos a lo largo de la
via de estudio y la presencia de estacionamientos de vehiculos de manera temporal,
aumentan el tiempo para desplazarse y el cruce se hace con velocidades mas reducidas
dificultando el transito, esto hace que los niveles de servicio sean mejores en una via no
pavimentada pero de mas capacidad que una pavimentada con anchos de carril mas
reducidos.

El estudio de impacto vial como que desarrollaron Chdvez Cruces & Matos Arana,
(2018), los cuales definen un nivel de servicio por carril, al contar con vias de 3 carriles
y con vias de giro exclusivo, pero no tiene en cuenta las vias que son abastecidas por vias
de dos carriles que no hacen giro exclusivo pues la via que estudi6 es de alta demanda
donde la mayoria de vehiculos utilizan la via principal con medios de transporte publico
pesado, caso que no sucede en la zona norte, porque no tenemos vehiculos de transporte
publico que sature la via y al hacer giros que interrumpan el trafico el analisis se orienta
hacia la solucion de ellos.

Lo desarrollado por Velasco, (2017), cuyo objetivo de su investigacion fue dar con una
vision cuantitativa y realista del trafico ocasionada por los proyectos inmobiliarios en
Lima de tal modo que se puedan asociar con el trafico generado de un proyecto con los
datos obtenidos de uno similar. La presente investigacion también se dio en funcidén de
obtener datos de trafico, pero no para proyectos inmobiliarios mas se desarrollé en
diagnosticar una zona de la ciudad y los posibles efectos, pero el efecto que tendra el
trafico en un sector se comportard de igual manera debido a que toda ocupacion
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poblacional siempre requiere de accesos vehiculares y peatonales, concluyendo de que
un EIV es importante que forme parte de controles gubernamentales para el estudio en
proyectos desde su fase de planificacion, pues la metodologia de los EIV tal y como
detalla en proyectos inmobiliarios en Lima, se pueden aplicar en otras ciudades de mayor
o menor envergadura, pues el impacto potencial del trafico siempre existird y el conocer
su estado garantizara la mitigacion de efectos.

Si comparamos ciudades con alturas elevadas como lo es ciudad Chachapoyas 2300
msnm, Apaza C. Cristian T. & Vilca A. José M., (2018),en su tesis denominada “Estudio
De Impacto Vial, Generado Por La Puesta En Funcionamiento Del Complejo Deportivo
Universitario En La Ciudad Universitaria — Puno, Al 2038”. Es desarrollada en la ciudad
de Puno que se encuentra a mas de 3800 msnm, pero utiliza un horizonte de tiempo de
20 afios a diferencia de este estudio que no se hizo de manera predictiva, lo cual no
considera crecimientos exponenciales y migracion de las poblaciones, cambios en la
tecnologia de vehiculos y creacion de nuevos sistemas de transporte, pero lo que si se
resalta es que un EIV en su horizonte de tiempo lograra reducir el impacto vial en la zona
de estudio, a comparacion de no haber un estudio y predecir de como se reducird el nivel
de servicio afectando negativamente al transito vehicular en afios posteriores.

Si tenemos en cuenta el estudio de trafico que afiade un vehiculo que no se encuentra en
la ciudad Chachapoyas, Azabache C. Franklin J. & Ventura S. Luis A., (2019), en su tesis
denominada “Trénsito en la Interseccion de la Av. Pakamuros con Ca. Dos de Mayo y
Los Sauces Utilizando Synchro 8.0” en su andlisis de trafico indica que su flujo de
saturacion sea de 13327 veh/dia lo que contrasta mucho con el obtenido de 678 veh/h en
este estudio, pero si tenemos en cuenta la presencia de moto taxis en la ciudad de estudio,
el panorama analizado es distinto pues, la existencia de este vehiculo para el servicio de
transporte es mucho mas accesible y de menor costo, por lo cual el flujo de saturacion en
la zona norte con la presencia de este tipo de vehiculo se duplicaria o triplicaria, pero al
afadir estrategias para el manejo de estos vehiculos predice que puede mejorar el nivel
de servicio y la demora para cruzar las vias estudiadas siempre y cuando se implemente
servicios de transporte publico que sustituya las mencionadas moto taxis.

Segtn toda la informacion recabada y calculada, se logra aportar en la planimetria la

altura de inicio de la zona de estudio siendo en la interseccion de Jiron Santa Lucia y
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Jiron Santa Ana de 2311 msnm. Y en la interseccion la Via de Evitamiento la altura se
reduce a 2293 msnm siendo la parte mas baja del area teniendo una pendiente de 11%, y
de ahi empieza a aumentar hasta 2300 al inicio de la avenida 11 de octubre. Las vias
también cuentan con carriles variables como se puede denotar en el Jiron Santa Lucia,
donde oscila la via de 2 carriles entre 3.00 m hasta 3.50 m, para el modelo simulado se
utilizé un promedio para que no varie tanto el calculo de la capacidad de la via. En la Via
de Evitamiento si se tiene anchos mas uniformes de hasta 22 m, es por ello que se pueden
plantear hasta 3 carriles con uno de salida de la zona norte de la Avenida 11 de octubre,
donde esta cuenta con dos carriles de entre 3 m hasta 4 m. Existe 3 tipos de vehiculos
contabilizados en mayoria, Menores, Livianos y Pesados Siendo predominante los
menores y livianos, ocupado un 91 % de los vehiculos totales, repartidos en 58 % para
taxis, 25% en motos lineales y 8 % particulares.

Finalmente, al elaborar la guia procedimental se ve limitada al no ser desarrollada de
manera cualitativa, pues si se analiza de manera enfocada en el nivel econémico y social
cambia el tipo de estudio, necesitando de datos de encuestas a usuarios y no solo de
conteos de peatones y vehiculos. Por lo cual el enfoque de manera cuantitativa nos
permite simular el trafico y conocer los flujos de saturacion y niveles de servicio, pero
una cualitativa, puede aportar informacion en graficos de como niveles econdomico-
sociales afectan en el uso de una via y sus efectos en el impacto del trafico, dicho tema

no fue abordado en la presente investigacion.

72



CONCLUSIONES

El impacto vial en la zona norte, es positivo, porque a pesar de las deficiencias que
se demuestran en la planimetria y la existencia de una via sin pavimentar que alimenta
la zona norte, no consigue saturarse con un flujo de vehiculos normal y alto, logrando
un transito fluido.

La topografia de la zona estudiada muestra el impacto vial de manera positiva en la
Avenida San Juan de la Frontera al ser de pendiente minima y de manera negativa en
el jiron Santa Lucia, por tener pendiente elevada, esto evidenciado en el desarrollo
planimétrico.

En el conteo de trafico los vehiculos y peatones que usan la via de la zona norte se
encontrd vehiculos de 3 tipos, menores, livianos y pesados. En mayor porcentaje
existen vehiculos menores y livianos, los cuales en su mayoria ofrecen el servicio de
taxi y alta rotacion hacia la zona norte generando un impacto positivo por ofrecer un
desplazamiento sin interrupciones de consideracion; en cambio, en el conteo peatonal
genera impacto negativo pues al existir mucha concurrencia de peatones y no tener
infraestructura adecuada (ausencia de veredas y cruces de cebra) la posibilidad de
accidentes no dejara de aumentar.

El flujo de saturacion es de 678 veh/dia y de 115 peatones/dia. Resultando que la via
de Evitamiento tiene un nivel de servicio B (Transito fluido sin interrupciones,
espacio para estacionamiento, carga y descarga de productos, libertad y confort al
maniobrar) y D en el Jiron Santa Lucia (Transito interrumpido, imposibilidad de

estacionamiento, anchos de via irregulares).

El desarrollo simulado en un software especializado evidencié el impacto vial

positivo en la zona de estudio.

La guia procedimental es un aporte a modo de propuesta para orientar el desarrollo

de una evaluacion de impacto vial.
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RECOMENDACIONES

A las autoridades inmediatas como las de municipalidad mediante sus gerencias de
transito o institutos también las superintendencias especializadas, implementar la
necesidad de Evaluaciones de Impacto Vial para habilitaciones urbanas y utilizar los
parametros estipulados en la Norma Técnica A.011 para que los nuevos proyectos
inmobiliarios que ya estan realizando en la ciudad cumplan con lineamientos que
garanticen el acceso de servicios completos y que estos no sufran los efectos del
incremento potencial del trafico y que el acceso de vehiculos de carga pesada no
interrumpan y ocasionen incomodidad a los usuarios de las vias.

Para estudios de posibles proyectos donde se involucre la infraestructura de transporte
publico, se tener en cuenta el impacto del trafico en ella, puesto que Ia
implementacion de expedientes para un nuevo uso adicional en una via de transporte,
sin tener en cuenta como se afectard el transito actual, por ejemplo, en una zona
comercial a pesar de tener 2 carriles el afadir una construccion o proyecto para el uso
de bicicletas, no es factible, porque en una zona comercial el indice de
estacionamientos temporales a lo largo de la via es un factor muy alto que condiciona
el Viaje durante la via, al afiadir una construccion hace que el factor sea muy superior
al actual y este ocasionard embotellamientos o incomodidad a los usuarios, pues se
ocuparan los espacios peatonales para el estacionamiento de vehiculos y el nivel de
servicio que ofrecerd la via serd en nivel E o F, cuando antes del proyecto podria ser

C o hasta D.
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VIIIL

ANEXOS
8.1.ANEXOS N° 1. FICHAS DE TOMA DE DATOS DE CONTEO VEHICULAR Y
CONTEO PEATONAL

Tabla 7.Ficha para conteo peatonal.

Control de Aforo Peatonal

Interseccion

Ubicacion

Sentido

Dia

Aproximacion N - S

Fecha de Control

Tipo de Vehiculos

Horas de
Control

Direccion
Norte

Aforo

Direccion
Sur

Aforo

Direccion
Este

Direccion

Af
oro Oeste

Aforo

8:00 - 8:15

8:15-8:30

8:30 - 8:45

8:45-9:00

9:00-9:15

9:15-9:30

9:30 - 9:45

9:45 - 10:00

10:00 - 10:15

10:15-10:30

10:30 - 10:45
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Tabla 8.Ficha para conteo vehicular.

Control de Flujo Vehicular

f
a@% 'HH" Seniido
X

Calle

Ubicacion

Dia

Aproximacion N- S

Fecha de Confol

Tipo de Vehiculos

Horas de
Confol

Motocicletas o Viehiculos Menores

Automovies

Pik - SV

Viehiculos Pesados

Moo Lineal | Scooter Electico | Moto Carguera

Sedan

Hatchback

Tais

Pick Up

Sw

Minivans | Van

Camiongs

Omnibus

Traller

Maguinaria
Construccion

§.00-8:15

§:15-830

8:30- 84

§:45-900

300-9:1

915-930

9:30- 945

%45-10:00

1000- 1015

0:45- 1030

04

0

03
04
0

0

-
h-11
0-
15-
-

13

3
145
5-1200

gl

2
245
30

23-
245-
300- 1319

315- 1330

330- 1346

1051
1030-1
1045-11
11001146
111511
1130-1
1145-1
1200- 1246
125-1
1230-1
1245-1
1300- 1316
13:19-1
1330-1
13451

345- 1400

Totdl
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Tabla 9. Control de Flujo de Peatonal — Sentido N-S (Dia Lunes Mariana)

Control de Aforo Peatonal

Chachapoyas-
Jr. Santa Lucia - Via Chachapoyas-
Interseccion de Evitamiento Ubicacion Amazonas

Sentido N-S Dia Lunes

Aproximacion N
-S Fecha de Control 06/09/2021

Tipo de Vehiculos

Direccion Direccion Direccion Direccion
Horas de Control Aforo Aforo Aforo

Norte Sur Este Oeste Aforo

8:00 - 8:15

N
w

4

8:15 - 8:30

8:30 - 8:45

8:45 - 9:00

9:00 - 9:15

9:15-9:30

9:30 - 9:45

9:45 - 10:00

10:00 - 10:15

10:15-10:30

10:30 - 10:45

10:45-11:00

11:00 - 11:15

11:15-11:30

11:30 - 11:45

11:45 - 12:00

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30 - 12:45

12:45 - 13:00

13:00 - 13:15

13:15-13:30

13:30 - 13:45

[EEG RN RN N IR RN SN IR G R PR G G G PR RN RN SR IR L RN RN R RN
ArlWwwbhlwbAOOIIROOOI|IRRlLOWOOOT|AA W2 OLOOIHIAOHW [N
NN NN NN NN NN IDNININDININIDNDIN DD DDIND
WWIWIWW W WIWWIWWLW W LW W WWWLW W W W W w
_ 2O 0O0CO0COC )OO~ N~ mOO0COCOOC|OC|—
N R E L N E N E L E R E LN E N E N N I S I S P

13:45 - 14:00

Ol o|m oo~ |NVoOo|m|lom oo M=
ocololojo|lojo|lojlo|lojlo|lo|lojlo|lojlolojlo|jlojlo|lo|lo|lo|lo|o|o

—_
N

Total:

O
(o))
—_
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Tabla 10.Control de Flujo de Peatonal — Sentido N-S (Dia Lunes Tarde)

Control de Aforo Peatonal

Interseccion

Jr. Santa Lucia - Via
de Evitamiento

Ubicacion

Chachapoyas-
Chachapoyas-
Amazonas

Sentido

N-S

Dia

Lunes

Aproximacion N - S

Fecha de Control

06/09/2021

Tipo

de Vehiculos

Horas de
Control

Direccion
Norte

Aforo | Direccién Sur

Direccion

Aforo Este

Direccion

Aforo Oeste

Aforo

14:00-14:15

w

4

14:15-14:30

14:30-14:45

14:45-15:00

15:00-15:15

15:15-15:30

15:30-15:45

15:45-16:00

16:00-16:15

16:15-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

17:45-18:00

18:00-18:15

18:15-18:30

18:30-18:45

18:45-19:00

19:00-19:15

19:15-19:30

19:30-19:45

19:45-20:00

JEE N R G L NG I NG (NI ) RSN G [USSE \Gh JEIE ) [N ) (NSEL ) (R ) R ) [RNIE Q) (RN ) [ U (UL ) (NI U (NI ) NI W (NI W (NI Q) L U IS U IS §

OO0 INOOODOINOITW =22~ NWO |~ [~~~ O
NN ININININIINIINMNININININD NN NN ININD NN

222 NOCOODOCDICIOINDN|I~2 N O~~~ O|O0|O|O
WWWWWWWWWWWWWWLWWIW|W W W W W w|w

e e e e e R R e R

Total:

~
oo

N
_

D2 O0COCCOIN~N|mmOO0C O OC O~~~ Nm~OOC|—

—_

O OO0 OO0 0O 0O|0Oj0O0O|0O|0O |0 |O |0 |0 |0 |0 |o |o
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Tabla 11.Control de Flujo de Peatonal — Sentido N-S (Dia Lunes Mariana)

Control de Aforo Peatonal

Chachapoyas-
Jr. Santa Ana hacia Chachapoyas-

Interseccion Jr. Santa lucia Ubicacion Amazonas

Sentido N-S Dia Martes
Aproximacion N - S Fecha de Control 07/09/2021
Tipo de Vehiculos
Horas de Control Dllr\le;:rctlon Aforo D'rg(lﬁlon Aforo | Direccidn Este | Aforo Dl(r)zcsc;g)n Aforo

8:00 - 8:15 1 1 2 0 3 0 4 2
8:15-8:30 1 2 2 0 3 0 4 1
8:30 - 8:45 1 1 2 7 3 0 4 0
8:45-9:00 1 0 2 5 3 0 4 0
9:00 - 9:15 1 1 2 0 3 0 4 1
9:15-9:30 1 0 2 0 3 0 4 0
9:30 - 9:45 1 1 2 5 3 1 4 1
9:45-10:00 1 0 2 3 3 1 4 0
10:00 - 10:15 1 1 2 0 3 1 4 1
10:15- 10:30 1 0 2 3 3 2 4 0
10:30 - 10:45 1 2 2 0 3 1 4 1
10:45 - 11:00 1 1 2 3 3 0 4 0
11:00 - 11:15 1 2 2 3 3 1 4 1
11:15- 11:30 1 1 2 1 3 0 4 1
11:30 - 11:45 1 3 2 2 3 1 4 1
11:45 - 12:00 1 2 2 0 3 1 4 1
12:00 - 12:15 1 4 2 0 3 0 4 1
12:15-12:30 1 3 2 1 3 1 4 1
12:30 - 12:45 1 4 2 3 3 0 4 1
12:45 - 13:00 1 0 2 0 3 1 4 2
13:00 - 13:15 1 2 2 0 3 0 4 0
13:15-13:30 1 1 2 3 3 0 4 0
13:30 - 13:45 1 2 2 0 3 1 4 1
13:45 - 14:.00 1 4 2 2 3 1 4 0
Total: 38 41 13 17
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Tabla 12.Control de Flujo de Peatonal — Sentido N-S (Dia Miércoles Tarde)

Control de Aforo Peatonal

Interseccién

Jr. Santa Ana hacia
Jr. Santa lucia

Ubicacion

Chachapoyas-
Chachapoyas-
Amazonas

Sentido

N-S

Dia

Miércoles

Aproximacion N - S

Fecha de Control

08/09/2021

Tipo de Vehiculos

Horas de
Control

Direccion
Norte

Aforo

Direccion Sur

Direccion

Aforo Este

Aforo Oeste

Direccion

Aforo

14:00-14:15

w

4

14:15-14:30

14:30-14:45

14:45-15:00

15:00-15:15

15:15-15:30

15:30-15:45

15:45-16:00

16:00-16:15

16:15-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

17:45-18:00

18:00-18:15

18:15-18:30

18:30-18:45

18:45-19:00

19:00-19:15

19:15-19:30

19:30-19:45

19:45-20:00

R\ (RPN ) (UL ) USSE \G (JUNE. QY (NN ) (NI W (NI Y ENIIE. (K G (NI G (UK G OSSR N (UK NG (RSSO (UK N UK W U N USNE NG (NVUSEE N JEUHIE ) (R ) NI Q) QS N

S (2NN INDNIDNWIENNE 2NN OIN~TO0OO OO0 |O |

NININININININININININININD DD NNINDIND NN NN N

Aala|a|mm|NMo|lo|lololo|lo|mloa N~ ININ|[m o= |
W lw lw|lw|w|w w|w|w|w|w|w |w|w|w|w |w lw|w |w |w|lw|w

N A N E R E S e e E R E R E N E R E R E R E R R e R E R E R e

OO0 000 OO || OO0 OO0 O |—

Total:

w
©

N
o

D2 [ OI0CO |~ |O|m OO O o |oo|0|0 |0 |0 || o |o|o|o|o

—_
N
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Tabla 13.Control de Flujo de Peatonal — Sentido N-S (Dia Jueves Tarde)

Control de Aforo Peatonal

Interseccién

Jr. Santa Ana hacia
Jr. Santa lucia

Ubicacion

Chachapoyas-
Chachapoyas-
Amazonas

Sentido

N-S

Dia

Jueves

Aproximacion N - S

Fecha de Control

09/09/2021

Tipo de Vehiculos

Horas de
Control

Direccion
Norte

Aforo

Direccion

Sur

Aforo Este

Direccion

Aforo

Direccion
QOeste

Aforo

14:00-14:15

N

w

4

14:15-14:30

14:30-14:45

14:45-15:00

15:00-15:15

15:15-15:30

15:30-15:45

15:45-16:00

16:00-16:15

16:15-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

17:45-18:00

18:00-18:15

18:15-18:30

18:30-18:45

18:45-19:00

19:00-19:15

19:15-19:30

19:30-19:45

19:45-20:00

RS (R ) [EIIE ) (NSIL Y (JIL. QY (NUIIE W) (NIL W) (RIL U [NIIL ) (L ) (NI ) (RIE ) NI N (UK NG (NOUSEE NG (UL N RN W (U N RINE. NG (NVUIE NG JEHIE ) (NI ) RIS QU NI N

NN NN ININMNMNINININININD DN DN DNDNPNIPND NN

NN —~2W =2~ ON ]2 OW O O —~0O0|0 0|0~

WWWWWWLWW W W WWIWWWW W W W WW W W w

W2 |O |22 ONNOINIA~AIdNNMNOTIN O~ OCOIN|>

e R R N o I o B e B I I e e e e el el e e R e

Total:
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Tabla 14.Control de Flujo de Peatonal — Sentido N-S (Dia Viernes Tarde)

Control de Aforo Peatonal

Interseccion

Jr. Santa Ana hacia
Jr. Santa lucia

Ubicacion

Chachapoyas-
Chachapoyas-
Amazonas

Sentido

N-S

Dia

Viernes

Aproximacion N - S

Fecha de

Control

10/09/2021

Tipo

de Vehiculos

Horas de
Control

Direccion
Norte

Aforo

Direccion
Sur

Direccion

Aforo Este

Aforo

Direccion
Oeste

Aforo

14:00-14:15

N

w

~

14:15-14:30

14:30-14:45

14:45-15:00

15:00-15:15

15:15-15:30

15:30-15:45

15:45-16:00

16:00-16:15

16:15-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

17:45-18:00

18:00-18:15

18:15-18:30

18:30-18:45

18:45-19:00

19:00-19:15

19:15-19:30

19:30-19:45

19:45-20:00

JEE G (RN NG (NINE ) [NSIL NG (JIIL Y (NUIIE \G) (NI N (NIIL N NWIIL N (NVIE G (NI \ (NIIL \i) JNUIE N NI\ (NI G (RIIL N JEUIE N} (UL (O UL ) (RE i) JEHIL N [RUHEL ) NI ) NI N

NN NN ININNIMNMNININDINDIND NN IDNDNPDNIPND NN

N =~ N~ W2~ O~~~ OCOCO0CImOO|dP0OWIMNOD OO IO |—

WWWWWIWW W W W WIWWWWW W W W W Wi W w

2O~ ONNIN OOV~ IDDNDNMNDNOI-~O|IO|O|O

A A AR EPAAPEEPAIEEPREEPEEPEAIAAEEEEEDEE PS>

O~~~ O0O0OCO~O||~m~O N~~~ NOLDOC I~~~

Total:
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w
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N
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Tabla 15.Control de Flujo de Peatonal — Sentido N-S (Dia Sabado Tarde)

Control de Aforo Peatonal

Interseccion

Via de Evitamiento-
Jr. Santa Lucia

Ubicacion

Chachapoyas
Chachapoyas
Amazonas

Sentido

N-S

Dia

Sabado

Aproximacion N - S

Fecha de Control

11/09/2021

Tipo

de Vehiculos

Horas de
Control

Direccion
Norte

Aforo

Direccion
Sur

Aforo

Direccion
Este

Aforo

Direccion
Oeste

Aforo

14:00-14:15

N

w

IS

14:15-14:30

14:30-14:45

14:45-15:00

15:00-15:15

15:15-15:30

15:30-15:45

15:45-16:00

16:00-16:15

16:15-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

17:45-18:00

18:00-18:15

18:15-18:30

18:30-18:45

18:45-19:00

19:00-19:15

19:15-19:30

19:30-19:45

19:45-20:00

RS\ PRI G UL G UL NG (NI Q) [EUIEEL G R ) (R Q) [EIE. ) [EIL. ) (R () (JNIL ) (NI ) (RVIIL ) [RNIL Q) (JNIEL ) (I U (NI U (NI U (NI U (L U NI U INIE U NIE §

2 (2NN 222 NW 2NN DN O OO OO O |00 |—

NININININMNIMNININININININD NN INININ PN INIDNINDIND
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Tabla 16.Control de Flujo de Peatonal — Sentido N-S (Dia Domingo Tarde)

Control de Aforo Peatonal

Interseccién

Via de Evitamiento-
Jr. Santa Lucia

Ubicacion

Chachapoyas-
Chachapoyas-
Amazonas

Sentido

N-S

Dia

Domingo

Aproximacion N - S

Fecha de Control

12/09/2021

Tipo

de Vehiculos

Horas de
Control

Direccion
Norte

Aforo

Direccion
Sur

Direccion

Aforo Este

Direccion

Aforo Oeste

Aforo

14:00-14:15

N

w

4

14:15-14:30

14:30-14:45

14:45-15:00

15:00-15:15

15:15-15:30

15:30-15:45

15:45-16:00

16:00-16:15

16:15-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

17:45-18:00

18:00-18:15

18:15-18:30

18:30-18:45

18:45-19:00

19:00-19:15

19:15-19:30

19:30-19:45

19:45-20:00

RS NGy R NG N\ L NG NS\ (UL N [ NG R G UL\ [\ U NG UL G PRI\ RNEE G L NG UL G R U [USSEE G (RUIEL G [NUIL U (RN Q) NI U (NI U INIE N
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Tabla 17.Control de Flujo Vehicular — Sentido N-S (Dia Lunes Mariana)

Control de Flujo Vehicular
Calle Jr. Santa Lucia - Via de Evitamiento Ubicacion Chachapoyas-Chachapoyas-Amazonas
Sentido N-S Dia Lunes
Fecha de
Aproximacion N - S Barrio Yance- AAHH Pedro Castro Alva Control 06/09/2021
Tipo de Vehiculos
Motocicletas o Vehiculos Menores Automdviles SUV Vehiculos Pesados
Horas de Control Moto Scooter Moto ) Maquinaria
Lineal Eléctrico | Carguera Hatchback | Taxis | Pick Up | SUV | Minivans | Van | Camiones | Omnibus | Trailer | Construccion

8:00 - 8:15 10 1 0 1 2 12 0 0 0 0 0 0 0
8:15 - 8:30 9 0 0 2 1 17 0 0 0 0 0 0 0 0
8:30 - 8:45 8 0 0 1 3 21 0 0 0 0 0 0 0 0
8:45 - 9:00 9 0 0 1 4 23 3 1 1 0 0 0 0 0
9:00 - 9:15 8 0 0 2 0 17 1 1 0 1 1 0 0 0
9:15-9:30 7 0 0 1 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0
9:30 - 9:45 6 1 0 0 0 26 2 0 0 0 0 0 0 0
9:45 - 10:00 10 0 0 0 1 28 5 0 0 0 1 0 0 0
10:00 - 10:15 13 0 0 3 2 39 6 2 3 0 3 0 0 0
10:15 - 10:30 12 0 0 2 1 45 6 4 0 0 3 0 0 0
10:30 - 10:45 9 0 0 2 3 30 4 5 1 2 2 0 0 0
10:45 - 11:00 10 0 0 1 4 25 3 2 1 0 2 0 0 0
11:00- 11:15 14 1 0 0 3 29 1 0 1 0 0 0 0 0
11:15 - 11:30 18 0 0 1 1 27 1 2 1 0 1 0 0 0
11:30 - 11:45 17 0 0 2 2 25 0 0 0 4 0 0 0 0
11:45 - 12:00 20 0 0 1 1 30 0 1 0 0 0 0 0 0
12:00 - 12:15 18 0 0 3 2 33 0 0 1 0 0 0 0 0
12:15 - 12:30 17 1 0 2 3 36 0 1 0 0 1 0 0 0
12:30 - 12:45 19 0 0 1 1 32 2 1 0 0 0 0 0 0
12:45 - 13:00 20 0 0 0 0 25 3 1 1 0 0 0 0 0
13:00 - 13:15 12 0 0 0 0 21 1 0 0 0 0 0 0 0
13:15 - 13:30 10 0 0 1 0 18 1 0 1 0 0 0 0 0
13:30 - 13:45 9 0 0 2 0 17 1 0 0 0 1 0 0 0
13:45 - 14:00 8 0 0 3 1 19 1 0 0 0 0 0 0 0
Total 293 4 0 32 35 620 41 21 11 7 15 0 0 0
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Tabla 18.Control de Flujo Vehicular — Sentido N-S (Dia Lunes Tarde)

Control de Flujo Vehicular

Calle Jr. Santa Lucia - Via de Evitamiento Ubicacidn Chachapoyas-Chachapoyas-Amazonas

Sentido N-S Dia Lunes

Aproximacion N - S Barrio Yance- AAHH Pedro Castro Alva | Fecha de Control 06/09/2021

Tipo de Vehiculos
Horas de Motocicletas o Vehiculos Menores Automéviles Pick Up- SUV Vehiculos Pesados
Control Moto Scooter Moto , Maquinaria
Lineal | Eléctrico | Carguera | Sedan |Hatchback| Taxis | Pick Up| SUV | Minivans | Van Omnibus | Trailer | Construccién

14:00-14:15 7 1 0 1 2 5 1 0 0 0 0 0 0 0
14:15-14:30 6 0 0 2 1 7 2 0 0 0 0 0 0 0
14:30-14:45 6 0 0 1 3 6 1 0 0 0 0 0 0 0
14:45-15:00 1 0 0 1 4 5 0 1 1 0 0 0 0 0
15:00-15:15 3 0 0 2 0 8 9 1 0 0 0 0 0 0
15:15-15:30 2 0 0 1 0 12 7 0 0 0 1 0 0 0
15:30-15:45 5 1 0 0 0 14 2 0 0 0 0 0 0 0
15:45-16:00 6 0 0 0 1 11 0 0 0 0 1 0 0 0
16:00-16:15 7 0 0 3 2 9 0 2 3 0 2 0 0 0
16:15-16:30 9 0 0 2 1 12 0 4 0 0 1 0 0 0
16:30-16:45 1 0 0 2 3 15 2 5 1 0 0 0 0 0
16:45-17:00 3 0 0 1 4 19 3 2 1 1 0 0 0 0
17:00-17:15 8 1 0 0 3 21 2 0 1 0 1 0 0 0
17:15-17:30 10 0 0 1 1 25 1 2 1 0 0 0 0 0
17:30-17:45 12 0 0 2 2 29 0 0 0 0 0 0 0 0
17:45-18:00 13 0 0 1 1 33 1 1 0 0 2 0 0 0
18:00-18:15 15 0 0 3 2 35 0 0 1 0 0 0 0 0
18:15-18:30 19 1 0 2 3 38 0 1 0 0 1 0 0 0
18:30-18:45 20 0 0 1 1 40 1 1 0 0 0 0 0 0
18:45-19:00 20 0 0 0 0 42 4 1 1 0 0 0 0 0
19:00-19:15 21 0 0 0 0 35 5 0 0 0 0 0 0 0
19:15-19:30 19 0 0 1 0 34 6 0 1 0 0 0 0 0
19:30-19:45 17 0 0 2 0 32 7 0 0 0 1 0 0 0
19:45-20:00 11 0 0 3 1 27 8 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 241 4 0 32 35 514 62 21 11 1 10 0 0 0
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Tabla 19.Control de Flujo Vehicular — Sentido N-S (Dia Martes Mariana)

Control de Flujo Vehicular

Calle Jr. Santa Lucia - Via de Evitamiento Ubicacion Chachapoyas-Chachapoyas-Amazonas
Sentido N-S Dia Martes
Fecha de
Aproximacion N - S Barrio Yance- AAHH Pedro Castro Alva Control 07/09/2021
Tipo de Vehiculos
Motocicletas o Vehiculos
Horas de Menores Automoéviles Pick Up- SUV Vehiculos Pesados
Control Moto | Scooter | Moto Pick Magquinaria
Lineal | Eléctrico | Carguera | Sedan | Hatchback | Taxis| Up SUV | Minivans | Van | Camiones | Omnibus | Trailer | Construccion

8:00 - 8:15 7 0 0 2 2 16 1 1 0 0 0 0 0 0
8:15 - 8:30 6 0 0 1 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0
8:30 - 8:45 4 0 0 1 3 12 0 0 0 0 0 0 0 0
8:45 - 9:00 5 0 0 2 4 14 2 2 0 0 0 0 0 0
9:00-9:15 6 1 0 1 0 16 1 1 0 1 1 0 0 0
9:15-9:30 8 0 0 5 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0
9:30 - 9:45 9 0 0 0 0 16 1 0 0 0 0 0 0 0
9:45 - 10:00 12 0 0 1 1 17 3 0 0 0 1 0 0 0
10:00 - 10:15 10 0 0 0 1 20 4 2 1 1 0 0 0 0
10:15 - 10:30 9 0 0 1 1 25 5 2 0 0 3 0 0 0
10:30 - 10:45 8 0 0 0 3 25 2 1 1 0 0 0 0 0
10:45 - 11:00 7 0 0 3 0 20 2 2 1 0 0 0 0 0
11:00- 11:15 12 0 0 1 3 21 1 1 1 0 0 0 0 0
11:15-11:30 15 0 0 1 1 26 1 2 1 0 1 0 0 0
11:30 - 11:45 13 0 0 0 0 21 1 0 0 4 0 0 0 0
11:45 - 12:00 15 0 0 2 0 17 0 1 0 0 0 0 0 0
12:00 - 12:15 12 0 0 1 2 16 0 0 2 0 1 0 0 0
12:15 - 12:30 16 0 0 2 3 17 1 1 0 0 1 0 0 0
12:30 - 12:45 10 0 0 1 1 19 2 1 0 0 0 0 0 0
12:45 - 13:00 11 0 0 1 0 12 1 1 1 0 0 0 0 0
13:00- 13:15 16 0 0 1 0 12 1 0 0 0 0 0 0 0
13:15-13:30 12 0 0 1 0 20 1 1 1 0 0 0 0 0
13:30 - 13:45 10 0 0 2 1 21 1 0 0 0 1 0 0 0
13:45 - 14:00 12 0 0 3 2 19 1 0 0 0 0 0 0 0
Total 245 1 0 33 29 4271 | 32 19 9 6 9 0 0 0
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Tabla 20.Control de Flujo Vehicular — Sentido N-S (Segundo Miércoles Tarde)

Control de Flujo Vehicular

Calle Hermosura - Santa Ana Ubicacion Chachapoyas-Chachapoyas-Amazonas
Sentido E-O Dia Miércoles
Fecha de
Aproximacion S-N Barrio Yance- AAHH Pedro Castro Alva | Control 08/09/2021
Tipo de Vehiculos
Motocicletas o Vehiculos Menores Automdviles | Pick Up- SUV | Vehiculos Pesados
Horas de . —
Control Moto Scooter Moto Pick ’ Maqumar_la
Lineal Eléctrico | Carguera | Sedan |Hatchback | Taxis | Up | SUV | Minivans | Van | Camiones | Omnibus | Tréiler | Construccion

14:00-14:15 10 0 0 2 0 20 1 1 0 0 0 0 0 0
14:15-14:30 12 0 0 2 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0
14:30-14:45 13 0 0 2 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0
14:45-15:00 15 0 0 3 1 21 0 0 1 0 0 0 0 0
15:00-15:15 12 0 0 4 1 21 0 1 0 0 0 0 0 0
15:15-15:30 11 0 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
15:30-15:45 10 0 0 6 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0
15:45-16:00 12 0 0 0 1 20 0 0 0 0 0 0 0 0
16:00-16:15 10 0 0 0 1 21 0 1 3 0 0 0 0 0
16:15-16:30 9 0 0 1 1 16 0 1 0 0 0 0 0 0
16:30-16:45 8 0 0 1 3 12 0 1 1 0 0 0 0 0
16:45-17:00 12 0 0 0 1 15 1 2 1 1 0 0 0 0
17.00-17:15 13 0 0 0 2 14 1 0 1 0 1 0 0 0
17:15-17:30 14 0 0 2 1 13 1 2 1 0 0 0 0 0
17:30-17:45 12 0 0 1 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0
17:45-18:00 13 0 0 1 1 15 1 1 0 0 0 0 0 0
18:00-18:15 16 0 0 1 2 10 0 0 1 0 0 0 0 0
18:15-18:30 17 0 0 2 0 16 0 1 0 0 0 0 0 0
18:30-18:45 15 0 0 2 1 20 1 1 0 0 0 0 0 0
18:45-19:00 14 0 0 0 0 21 1 0 1 0 0 0 0 0
19:00-19:15 13 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0
19:15-19:30 10 0 0 1 0 15 1 0 1 0 0 0 0 0
19:30-19:45 12 0 0 2 0 14 2 0 0 0 0 0 0 0
19:45-20:00 13 0 0 3 1 12 1 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 296 0 0 41 18 403 11 12 11 1 1 0 0 0
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Tabla 21.. Control de Flujo Vehicular — Sentido N-S (Segundo Dia Jueves Mariana)

Control de Flujo Vehicular
Calle Jr. Santa Ana hacia Jr. Santa lucia Ubicacién Chachapoyas-Chachapoyas-Amazonas
Sentido E-O Dia JUEVES
Fecha de
Aproximacion N - S Barrio Yance- AAHH Pedro Castro Alva | Control 09/09/2021
Tipo de Vehiculos
Motocicletas o Vehiculos
Horas de Menores Automoviles Pick Up- SUV Vehiculos Pesados
Control Moto | Scooter | Moto Pick Maquinaria
Lineal | Eléctrico | Carguera| Sedan |Hatchback| Taxis | Up | SUV |Minivans|Van | Camiones |Omnibus | Trailer | Construccion

8:00 - 8:15 1 1 0 1 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0
8:15 - 8:30 2 0 0 0 1 10 1 0 0 0 0 0 0 0
8:30 - 8:45 2 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
8:45 - 9:00 1 0 0 1 1 8 2 0 0 0 0 0 0 0
9:00-9:15 0 0 0 0 0 6 1 0 0 1 0 0 0 0
9:15-9:30 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0
9:30 - 9:45 1 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0
9:45 - 10:00 0 0 0 0 1 15 0 0 0 0 1 0 0 0
10:00 - 10:15 0 0 0 0 0 10 1 2 0 0 0 0 0 0
10:15 - 10:30 3 0 0 0 1 11 1 1 0 0 0 0 0 0
10:30 - 10:45 0 0 0 1 0 12 0 2 0 2 0 0 0 0
10:45 - 11:00 1 0 0 1 2 13 0 1 0 0 0 0 0 0
11:00 - 11:15 0 0 0 0 3 15 1 0 0 0 0 0 0 0
11:15 - 11:30 2 0 0 0 1 12 1 1 0 0 0 0 0 0
11:30 - 11:45 1 0 0 0 2 11 0 0 0 0 0 0 0 0
11:45 - 12:00 2 0 0 1 0 16 1 1 0 0 0 0 0 0
12:00 - 12:15 3 0 0 0 2 17 0 0 0 0 0 0 0 0
12:15-12:30 2 0 0 2 1 15 1 1 0 0 1 0 0 0
12:30 - 12:45 2 0 0 1 1 14 2 1 0 0 0 0 0 0
12:45 - 13:00 1 0 0 0 0 12 1 1 0 0 0 0 0 0
13:00 - 13:15 1 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
13:15 - 13:30 1 0 0 1 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
13:30 - 13:45 1 0 0 2 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0
13:45 - 14:00 2 0 0 0 1 11 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 29 1 0 11 18 284 13 11 0 3 2 0 0 0
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Tabla 22.Control de Flujo Vehicular — Sentido N-S (Dia Viernes Marnana)

Control de Flujo Vehicular
Calle Jr. Santa Ana hacia Jr. Santa lucia Ubicacion Chachapoyas-Chachapoyas-Amazonas
Sentido E-O Dia VIERNES
Fecha de
Aproximacion N - S | Barrio Yance- AAHH Pedro Castro Alva | Control 10/09/2021
Tipo de Vehiculos
Motocicletas o Vehiculos Menores Automdviles | Pick Up- SUV Vehiculos Pesados
Horas de . —
Control Moto Scooter Moto Pick ) Maquinaria
Lineal Eléctrico | Carguera | Sedan | Hatchback | Taxis | Up | SUV |Minivans | Van | Camiones | Omnibus | Tréiler | Construccidn

8:00 - 8:15 0 1 0 1 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0
8:15- 8:30 2 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
8:30 - 8:45 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:45 - 9:00 1 0 0 1 1 8 2 0 0 0 0 0 0 0
9:00-9:15 0 0 0 0 0 6 1 0 0 1 0 0 0 0
9:15-9:30 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0
9:30 - 945 1 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0
9:45 - 10:00 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 1 0 0 0
10:00 - 10:15 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
10:15 - 10:30 3 0 0 0 1 5 1 1 0 0 0 0 0 0
10:30 - 10:45 0 0 0 1 0 12 0 2 1 2 0 0 0 0
10:45 - 11:00 1 0 0 1 2 13 0 1 0 0 0 0 0 0
11:00 - 11:15 0 0 0 0 3 7 1 0 0 0 0 0 0 0
11:15 - 11:30 2 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
11:30 - 11:45 1 0 0 0 2 11 0 0 0 0 0 0 0 0
11:45 - 12:00 2 0 0 1 0 16 1 1 0 0 0 0 0 0
12:00 - 12:15 0 0 0 0 2 17 0 0 0 0 0 0 0 0
12:15 - 12:30 2 0 0 2 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0
12:30 - 12:45 2 0 0 1 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0
12:45 - 13:00 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
13:00 - 13:15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13:15- 13:30 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13:30 - 13:45 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13:45 - 14:00 2 0 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 25 1 0 11 18 143 | 13 8 1 3 2 0 0 0
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Tabla 23.Control de Flujo Vehicular — Sentido N-S (Dia Sabado Tarde)

Control de Flujo Vehicular

Calle Via de Evitamiento - Hermosura Ubicacion Chachapoyas-Chachapoyas-Amazonas
Sentido S-N Dia Sébado
Fecha de
Aproximacion S-N Barrio Yance- AAHH Pedro Castro Alva | Control 11/09/2021
Tipo de Vehiculos
Motocicletas o Vehiculos Menores Automgviles Pick Up- SUV | Vehiculos Pesados
Horas de —
Control Moto Scooter Moto , Maquinaria
Lineal |Eléctrico| Carguera | Sedan | Hatchback | Taxis | Pick Up | SUV | Minivans | Van | Camiones | Omnibus | Trailer | Construccion

14:00-14:15 7 0 0 2 0 5 1 1 0 0 0 0 0 0
14:15-14:30 6 0 0 2 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0
14:30-14:45 6 0 0 2 0 8 1 2 1 0 0 0 0 0
14:45-15:00 1 0 0 3 1 6 0 0 1 0 0 0 0 0
15:00-15:15 3 0 0 0 1 7 9 1 0 0 0 0 0 0
15:15-15:30 2 0 0 0 0 4 7 0 0 0 0 0 0 0
15:30-15:45 5 1 0 6 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0
15:45-16:00 6 0 0 0 1 14 0 0 0 0 1 0 0 0
16:00-16:15 7 0 0 0 1 6 0 1 3 0 0 0 0 0
16:15-16:30 9 0 0 1 1 9 0 1 0 0 1 0 0 0
16:30-16:45 1 0 0 1 3 8 2 1 1 0 0 0 0 0
16:45-17:00 3 0 0 0 1 12 3 2 1 1 0 0 0 0
17:00-17:15 8 0 0 0 2 13 2 0 1 0 1 0 0 0
17:15-17:30 10 0 0 2 1 5 1 2 1 0 0 0 0 0
17:30-17:45 12 0 0 1 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0
17:45-18:00 13 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
18:00-18:15 5 0 0 0 2 7 0 0 1 0 0 0 0 0
18:15-18:30 12 0 0 2 0 6 0 1 0 0 0 0 0 0
18:30-18:45 4 0 0 2 1 4 1 1 0 0 0 0 0 0
18:45-19:00 15 0 0 0 0 5 4 0 1 0 0 0 0 0
19:00-19:15 3 0 0 0 0 3 5 0 0 0 1 0 0 0
19:15-19:30 10 0 0 1 0 4 6 0 1 0 0 0 0 0
19:30-19:45 15 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 0 0 0
19:45-20:00 2 0 0 3 1 4 8 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 165 1 0 29 18 163 62 14 12 1 4 0 0 0

93



Tabla 24.Control de Flujo Vehicular — Sentido N-S (Dia Domingo Tarde)

Control de Flujo Vehicular

Calle Via de Evitamiento - Hermosura Ubicacion Chachapoyas-Chachapoyas-Amazonas
Sentido S-N Dia Domingo
Fecha de
Aproximacion S-N Barrio Yance- AAHH Pedro Castro Alva | Control 12/09/2021
Tipo de Vehiculos
Motocicletas o Vehiculos Menores Automdviles Pick Up- SUV \ Vehiculos Pesados
Horas de Control | Moto | Scooter Moto Pick Maquinaria
Lineal | Eléctrico| Carguera Sedan | Hatchback | Taxis | Up | SUV | Minivans | Van | Camiones | Omnibus | Tréiler | Construccion

14:00-14:15 7 0 0 2 0 20 1 1 0 0 0 0 0 0
14:15-14:30 6 0 0 2 0 15 2 0 0 0 0 0 0 0
14:30-14:45 6 0 0 2 0 17 1 0 0 0 0 0 0 0
14:45-15:00 1 0 0 3 1 16 0 0 1 0 0 0 0 0
15:00-15:15 3 0 0 4 1 12 9 1 0 0 0 0 0 0
15:15-15:30 2 0 0 5 0 10 7 0 0 0 1 0 0 0
15:30-15:45 5 1 0 6 0 16 2 0 0 0 0 0 0 0
15:45-16:00 6 0 0 0 1 14 0 0 0 0 1 0 0 0
16:00-16:15 7 0 0 0 1 12 0 1 3 0 0 0 0 0
16:15-16:30 9 0 0 1 1 9 0 1 0 0 1 0 0 0
16:30-16:45 1 0 0 1 3 8 2 1 1 0 0 0 0 0
16:45-17:00 3 0 0 0 1 12 3 2 1 1 0 0 0 0
17:00-17:15 8 0 0 0 2 13 2 0 1 0 1 0 0 0
17:15-17:30 10 0 0 2 1 14 1 2 1 0 0 0 0 0
17:30-17:45 12 0 0 1 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0
17:45-18:00 13 0 0 1 1 17 1 1 0 0 0 0 0 0
18:00-18:15 16 0 0 1 2 18 0 0 1 0 0 0 0 0
18:15-18:30 17 0 0 2 0 19 0 1 0 0 1 0 0 0
18:30-18:45 16 0 0 2 1 20 1 1 0 0 0 0 0 0
18:45-19:00 15 0 0 0 0 21 4 0 1 0 0 0 0 0
19:00-19:15 12 0 0 0 0 19 5 0 0 0 0 0 0 0
19:15-19:30 10 0 0 1 0 17 6 0 1 0 0 0 0 0
19:30-19:45 15 0 0 2 0 15 7 0 0 0 1 0 0 0
19:45-20:00 19 0 0 3 1 19 8 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 219 1 0 41 18 368 62 12 11 1 6 0 0 0
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Tabla 25.Control de Flujo Vehicular — Sentido N-S (Dia Lunes Mafiana)

Control de Flujo Vehicular

& Calle Jr. Santa Ana hacia Jr. Santa lucia | Ubicacién Chachapoyas-Chachapoyas-Amazonas
(e Sentido E-O Dia Lunes
O Fecha de
= Aproximacion N - S Barrio Yance- AAHH Pedro Castro Alva | Control 06/09/2021
Tipo de Vehiculos
Motocicletas o Vehiculos Menores Automdviles Pick Up- SUV Vehiculos Pesados
Horas de Control | Moto Scooter Moto Pick Maquinaria
Lineal | Eléctrico Carguera | Sedan | Hatchback | Taxis | Up | SUV | Minivans | Van | Camiones | Omnibus | Trailer | Construccidn
8:00-8:15 1 1 0 1 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0
8:15 - 8:30 2 0 0 0 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0
8:30 - 845 2 0 0 0 0 7 0 0 1 0 0 0 0 0
8:45 - 9:00 1 0 0 1 1 8 1 1 0 0 0 0 0 0
9:00-9:15 0 0 0 0 0 9 1 1 0 1 0 0 0 0
9:15-9:30 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
9:30 - 9:45 1 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0
9:45 - 10:00 0 0 0 0 1 12 0 0 0 0 1 0 0 0
10:00 - 10:15 0 0 0 0 0 9 0 1 0 0 0 0 0 0
10:15 - 10:30 3 0 0 0 1 10 0 1 0 0 0 0 0 0
10:30 - 10:45 0 0 0 1 0 11 0 1 0 2 0 0 0 0
10:45 - 11:00 1 0 0 1 2 12 0 2 0 0 0 0 0 0
11:00 - 11:15 0 0 0 0 3 13 1 0 0 0 0 0 0 0
11:15 - 11:30 2 0 0 0 1 14 1 2 0 0 0 0 0 0
11:30 - 11:45 1 0 0 0 2 10 0 0 0 0 0 0 0 0
11:45 - 12:00 2 0 0 1 0 12 1 1 0 0 0 0 0 0
12:00 - 12:15 3 0 0 0 2 16 0 0 0 0 0 0 0 0
12:15 - 12:30 2 0 0 2 1 11 1 1 0 0 1 0 0 0
12:30 - 12:45 2 0 0 1 1 12 2 1 1 0 0 0 0 0
12:45 - 13:00 1 0 0 0 0 10 1 1 0 0 0 0 0 0
13:00 - 13:15 1 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
13:15- 13:30 1 0 0 1 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0
13:30 - 13:45 1 0 0 2 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
13:45 - 14:00 2 0 0 0 1 11 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 29 1 0 11 18 254 9 13 2 3 2 0 0 0
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8.2. ANEXOS N°2 PANEL FOTOGRAFICO
Figura 35.

Fotografia N° 1. Vista del Acceso de la Avenida 11 de octubre en la zona norte de la
ciudad de Chachapoyas.
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Figura 36.

Fotografia N° 2. Vista del Acceso de la Avenida 11 de octubre con trabajos de
mantenimiento por parte de la Municipalidad, observandose el ingreso.

97



Figura 37.

Fotografia N° 3. Vista de la salida de la zona norte hacia la via de evitamiento.

Figura 38.

Fotografia N° 4. Vista de del acceso hacia la zona norte de la ciudad de Chachapoyas.
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Figura 39.

Fotografia N° 5. Conteo Vehicular de la via de Evitamiento.

Figura 40.

Fotografia N° 6. Conteo Vehicular de la salida de autos de la zona norte.
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Figura 41.

Fotografia N° 7. Toma de medidas de anchos de via.

Figura 42.

Fotografia N° 8. Toma de medidas de anchos de via.
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Figura 43.

Fotografia N° 9. Toma de datos en el Jiron Santa Ana.

Figura 44.

Fotografia N° 10. Vista del Jiron Santa Lucia

101



Figura 45.

Fotografia N° 11. Puesta en Estacion de la Estacion Total.

Figura 46.

Fotografia N° 12. Toma de puntos topograficos en el Jr. Santa Lucia.
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Figura 47.

Fotografia N° 13. Puesta de la 2da Estacion en la Via de Evitamiento.

Figura 48.

Fotografia N° 14. Toma de puntos topogrdficos en la Via de Evitamiento.




Figura 49.

Fotografia N° 15. Toma de puntos topogrdficos en la prolongacion Santa Lucia/Avenida 11
de octubre.

Figura 50.

Fotografia N° 16. Toma de puntos topogrdficos en la Via de Evitamiento.




Figura 51.

Fotografia N° 17. Toma datos de trafico en la prolongacion Santa Lucia/Avenida 11 de
octubre durante hora pico nocturna.

Figura 52.

Fotografia N° 18. Toma datos de trafico el Jr. Santa Lucia y Santa Ana durante hora pico
nocturna.
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