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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 en la ciudad de Cajamarca y tuvo como
objetivo determinar el indicador global de impacto ambiental producto del transito vehicular
en tres zonas de la ciudad de Cajamarca, intermediaciones: Centro Comercial Real Plaza,
Centro de Salud Simdn Bolivar y Urbanizacion Los Docentes. La metodologia esta
enmarcada en un enfoque cuantitativo, con un nivel descriptivo, con un disefio de campo, la
poblacion estuvo conformada por tres zonas de estudio y la muestra lo conforman las
intersecciones de dichas zonas. Dentro de las técnicas de recoleccion de datos se utilizo la
revision documental, la observacién y la encuesta origen — destino, como instrumentos se
utilizé el cuestionario. La investigacion concluyo: Zonas ubicadas en el Centro Comercial
Real Plaza y Centro de Salud Simon Bolivar presentan una evaluacion muy mala 1.3y 1.1
respectivamente. Es decir, la congestion vehicular, el riesgo de accidentes, el ruido ambiental
y la segregacion espacial entre las intersecciones del jiron Ayacucho y la avenida Andrés
Zevallos; el Jiron Guillermo Urrelo y la avenida Mario Urteaga presentaron niveles de
impacto ambiental muy altos, mientras que la interseccion de la Av. Edgar Reaganau y Via

de Evitamiento Sur su evaluacion es mala (0.5).

Palabras clave: indicador global de impacto ambiental, transito vehicular
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La ingenieria civil a través de la ingenieria de transporte, desde su aparicion
en el mundo ha contribuido al crecimiento e innovacion de la infraestructura vial,
pues se ha convertido en una de las propiedades mas importantes que tiene cada pais.
Con el crecimiento del parque automotriz; el transito vehicular en las carreteras,
avenidas y calles se ha tornado mas complicada debido a la falta de sefializacion,
espacios angostos, congestion vehicular, etc. Debido a estos factores radica la
importancia de los estudios y analisis operacionales de los sistemas viales y su
impacto en la sociedad (Sociedad Americana de Ingenieros Civiles, 2018).

En los ultimos afos el desarrollo de las grandes empresas automotrices ha ido
creciendo de manera constante debido al rapido crecimiento de las ciudades y de la
industrializacion. Este crecimiento del parque automotriz y la necesidad de realizar
desplazamientos urbanos, ha provocado problemas de contaminacion ambiental y
congestion del trafico vehicular hacia la poblacién. Entre los problemas ambientales
causados por el parque automotor tenemos la contaminacion del aire y la
contaminacion acustica causada por el congestionamiento y ruido que producen, etc.
(Pineda et al., 2018).

Para (Valcarcel, 2014) manifiesta que la contaminacion ambiental provocada
por el transito vehicular es de dos tipos: la primera esta originada por los gases
emanados por los automdviles y otros contaminantes; la segunda es la contaminacién
causada por el ruido generado por la congestion vehicular y el limitado espacio para

transitar por las ciudades. Todo este problema se refleja en significativas alteraciones
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y llegan a cambiar el relieve y la distribucion del panorama, modificando el clima, la
fauna y la flora de esa zona.

En el Peru la contaminacion ambiental generado por el transito vehicular es
uno de los problemas mas graves en las ciudades mas importantes de nuestro pais.
Segun la Direccion de Salud Ambiental (DIGESA) los indicadores de sustancias
toxicas emitidos por los vehiculos en hora punta en algunos puntos de Lima superan
los limites permitidos por la Organizacion Mundial de la Salud. El principal
problema es la emision de gases toxicas, el cual genera grandes dafios a la salud de
los ciudadanos y la degradacion de vida de estos. Este panorama se agrava por una
serie de elementos, tales como: el deficiente sistema de transporte urbano, la
inadecuada administracion, la congestion vehicular, el enorme aumento de vehiculos
que sobrepasan los 20 afios, desplazamiento vehicular muy lento y el ruido
ocasionado por la congestion vehicular (Liria Cacho, 1999).

En Cajamarca la explotacion de la actividad minera provoco un crecimiento
poblacional no controlable, pues migracion de ciudadanos de otros departamentos
hacia nuestra localidad origino una demanda de viviendas, instituciones educativas,
de salud, espacios publicos, centros comerciales, medios, de transporte, aparicion y
mejoramiento de nuevas vias, etc. Esto significo a la vez la aparicion de problemas
ambientales producto de las nuevas construcciones, del aumento del parque
automotriz, el comercio ambulatorio, entre otros; provocando diferentes
enfermedades fisicas como mentales a la poblacion. Asi mismo en Cajamarca no
existe datos sobre la calidad del aire en la ciudad y alrededores. No obstante, este
problema pueda que se haya agradado debido al aumento del parque automotriz en

los dltimos 10 afios (Consejo Nacional del Ambiente, 2006).
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Se llevo a cabo el estudio y analisis de investigaciones a nivel internacional,
nacional y local relacionados a las variables y tema de investigacion, entre las cuales
mencionamos algunas de ellas:

Ayala Santisteban & Pefia Huaméan (2020) en su estudio de investigacion
titulado: “Contaminacion sonora vehicular de los afios 2015 al 2019 en el distrito de
San Martin de Porres, Lima”. Se concluyo que los ruidos ocasionados por los
vehiculos dentro del horario diurno tienen una influencia semejante (LEQ) a 77dB y
76.7 dB en el sector comercial y sector de proteccion especial respectivamente. En
relacion al horario tarde se mostro efectos sonoros semejantes a 83.6 dB en la zona
comercial. Por lo tanto, se pudo concluir que los decibeles (dB) excedieron los
estandares de calidad ambiental para ruido; finalmente se pudo demostrar que el
acrecentamiento de contaminacién sonora vehicular entre los afios 2015 y 2019
incremento en 0.6 decibeles (dB).

Ordenes Odi (2017) en su tesis titulado: “Indicador de impacto del transporte
urbano en sectores residenciales. Aplicacion en tres lugares de la ciudad de Santiago
de Chile”. La investigacion estudia 7 impactos negativos que miden el impacto
urbano — ambiental provocados por el flujo vehicular. Asi mismo, se elabora un
indicador entre los valores 0 y 1, donde O simboliza un impacto muy bajo y 1
simboliza un impacto muy alto; en donde el valor de 0.5 simboliza un punto de
equilibrio entre buena y mala. De la misma manera se crea un indicador global que
incluye los 7 impactos negativos a estudiar en un solo indicador global. El estudio
concluye que la polucion y el ruido no tiene una relacion lineal con la intensidad de
flujo vehicular, la congestidn vehicular es causa por el flujo vehicular, el hartazgo de

las calles y el tiempo de la luz verde del semaforo. El nivel de riesgo de accidentes
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no guarda ninguna correspondencia directa con la intensidad del flujo de las calles y
esta puede ser generada por otros elementos. Finalmente se puede evidenciar que la
segregacion espacial, la intimidacion y la intrusién visual, no se explica por la
intensidad del flujo vehicular.

Vésquez Cacho (2018) en su estudio de investigacion titulado:
“Contaminacion sonora en puntos de mayor afluencia vehicular en la zona urbana de
la Ciudad de Cajamarca, en el afio 2017”. Tuvo como proposito indicar si el nivel de
contaminacion sonora cumple con los estandares de calidad ambiental para ruido
para lo cual se sectorizo siete puntos estratégicos y se monitorio en horario de mafiana
y tarde. Los resultados concluyeron que: el estandar de calidad ambiental (ECA) para
el ruido, se fijo un parametro de 50 dB (el decibel es la razon de energia, potencia o
intensidad) para el sector de proteccion especial, consiguiéndose un resultado de la
supervision con un promedio general de 72.9 para la zona 5 que estuvo localizado en
la mencionada zona. Para el sector residencial el limite es de 60dB, en este sector se
ubican las zonas P3 y P4; se consiguié un promedio de 67 y 70 dB. En relacion al
sector comercial ECA se fijé un limite de 70 dB, sin embargo, se indic6 mediante la
supervision que los calculos se encuentran en 74y 72 dB en los sectores P1, P6 y P7
respectivamente.

Véasquez, Maria. (2017)., en su estudio de investigacion denominado
“Influencia de la contaminacion sonora en la salud de la poblacion de Cajamarca”,
publicada en el repositorio de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada del
Norte, determina la influencia del transito vehicular en el nivel de estrés de la
poblacién de la ciudad de Cajamarca, concluyendo que el ruido que producen los

vehiculos, tiene influencia en el nivel de estrés de la poblacion Cajamarquina, debido
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a que sobrepasa los limites permisibles, viéndose afectados tanto conductores como
transeuntes, que finalmente pueden presentar enfermedades como depresion,
irritabilidad, agresividad e intolerancia.

Mufioz Yi, Ventura, Caballero Farfan, Jaime Raul, & Cavas Marin, Luis
Ernesto. (2006)., en su investigacion denominada: “Andlisis comparativo de un
modelo tedrico de mediciones sonoras y el software SOUNDPLAN Ver. 6.2 aplicado
al tréfico vehicular”, publicada en la revista de Ingenieria de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Los Andes, Colombia, realizan un estudio utilizando un modelo
tedrico y uno computacional, para determinar los niveles de intensidades sonoras que
les permitid realizar una correlacion con la normatividad colombiana y conocer la
diferencia con los niveles permisibles, concluyendo que la intensidad sonora
promedio (Leq) en la zona residencial se encuentra un 13,5% por encima de la
normatividad vigente colombiana. Por otro lado, concluyeron que mediante el
modelo teorico los datos obtenidos superan en un 4% a los obtenidos con el uso del
software.

Alcantara (2010) en su libro “Anaélisis de la movilidad urbana. Espacio, medio
ambiente y equidad” nos dice que la movilidad se ve reflejada en el consumo de
espacio, tiempo, energia y recursos financieros, también puede traer consecuencias
negativas como accidentes, contaminacion atmosférica, acustica y congestion
vehicular. El intenso proceso de urbanizacion de las sociedades en las Gltimas
décadas deja en evidencia la necesidad de cuidar las ciudades para que sus espacios
ofrezcan una buena calidad de vida, lo cual incluye condiciones adecuadas de
movilidad de personas y mercancias. Esta necesidad se intensifica en las grandes

metrdépolis que ya registran graves problemas sociales, econdmicos y ambientales
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relacionados con el desplazamiento de sus habitantes; y busca desarrollar una
metodologia de analisis de la movilidad de las personas en las ciudades.

Bull (2003) en el libro “Congestion de transito — El problema y cémo
enfrentarlo” concluyo que las medidas para reducir la congestion vehicular generan
un impacto en todo el sistema de transporte, que es una principal dificultad en todo
el mundo y tiene como efecto la contaminacion atmosférica. Asi mismo el estudio
identifico 4 medidas para mitigar la congestion y las emisiones del sistema transporte
de la ciudad de Santiago de Chile. La primera medida esta enfocada a mejorar la
oferta del transporte a través de una mejor disponibilidad y calidad de la
infraestructura, la segunda medida esta encaminada a la demanda del transporte, para
lo cual se orienta a dar incentivos o desincentivos econdémicos para favorecer el
comportamiento a controlar la congestion, por tercera medida esta encauzada a
racionalizar el uso de las vias en las areas u horas sujetas a congestion vehicular.
Finalmente se debe formular y efectuar politicas y medidas multidisciplinarias de
acuerdo a las condiciones locales.

Martinez Soto & Damian Hernandez (1999) en su estudio “Catalogo de
impactos ambientales generados por carreteras y sus medidas de mitigacion” llego a
la conclusion en la fase de pre — construccion los impactos ambientales estan
conformados por los deslaves, hundimientos y demas movimientos masivos en los
cortes, por lo cual la medida de mitigacion es disefiar rutas para obviar areas
inestables. En la fase de preparacion se evidenciaron 16 impactos ambientales y se
propusieron 18 medidas de mitigacion, de los cuales los impactos mas resaltantes son

la erosién y contaminacion del agua; y las medidas de mitigacion se enfocaron a dejar
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a una distancia prudente los materiales que puedan contaminar el agua y la plantacién
de arboles para mitigar la erosion del suelo.

Por lo tanto, podemos concluir de manera general que los trabajos sobre
impactos ambientales productos del transito vehicular estudiados en este apartado
son de gran importancia para la ingenieria civil, pues nos ayudan a mejorar y
redisefiar las pavimentaciones, las vias y conexiones de transito. Es el caso del
estudio de Cardenas (2017) en su tesis “indicador de impacto ambiental del transito
urbano en sectores residenciales, aplicado en tres lugares de la Ciudad de Santiago
de Chile” en la cual el estudio identifico que el sector residencial necesita una pista
de viraje que permita girar a los vehiculos tanto a la izquierda como la derecha con
el proposito de disminuir la congestidn vehicular. Asi mismo, nos permitio identificar
la longitud apropiada entre la calzada y los cruces de la via que nos permitan
disminuir la aglomeracion de emisiones de 6xido de nitrégeno (NOX) en el aire, de
la misma manera propone la pavimentacion flexible en caliente que permita mejorar
la construccion de carretera de la urbanizacién. En consecuencia, podemos afirmar
que los estudios de esta naturaleza contribuyen a la ingenieria civil en identificar la
mejor ubicacion, construccidn, sefializacion y distribucion de las vias y carreteras
para el mejor flujo vehicular en los paises. También, nos permite disefiar medidas
gue nos ayuden a mitigar la contaminacion y por ende mejorar la calidad de vida de
los habitantes, asi mismo la investigacion es una fuente de nuevo conocimientos que

ayuden a otros investigadores en estudios de la misma indole.
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Congestion vehicular

Lopez Esquivel (2014) define que “la congestion vehicular se produce
cuando el volumen de tréfico o de la distribucion normal del transporte genera
una demanda de espacio mayor que el disponible en las carreteras.” (pag. 21).

La congestion vehicular se ha identificado como un problema
significativo de las ciudades latinoamericanas. Algunas de las medidas que
fueron establecidas para contrarrestar el problema fue la prohibicion de la
utilizacion de vehiculos en algunas horas del dia. Sin embargo, luego de afios
de haber sido implementadas las restricciones vehiculares, resulta que, en
lugar de favorecer a la disminucion del uso de vehiculos particulares, éstas
han fomentado la compra de méas automoviles (Moncada, Bocarejo, &
Escobar, 2018).

En la actualidad el congestionamiento trafico representa un gran reto a
solucionar debido al nimero de usuarios que necesitan transportarse hacia las
grandes ciudades para realizar sus actividades econdmicas, sociales,
culturales y entre otras. El transporte no es exclusivo de los usuarios, ya que
los productos que se consumen o se comercializan también requieren ser
transportados, por lo que se provocan problemas serios de trafico vehicular,
ademéas de contaminacion, exceso de ruido, incremento del numero de
accidentes viales, etc. (Pérez, Bautista, Salazar, & Macias, 2014, pag. 36).
Concentracion excesiva de vehiculos en diferentes vias a determinadas
horas

El problema del transporte urbano se debe a varios factores

interrelacionados en torno a un eje primordial que es el gobierno municipal.
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La ausencia o débil intervencién del gobierno municipal en este tema es uno
de los elementos que contribuyen a que el servicio de transporte publico
urbano colapse. (Urzagasti Saldias, 2014, pag. 38) El aumento progresivo del
trafico motorizado en las grandes ciudades y su entorno, junto con ser causa
de numerosos problemas econdémicos, sociales y medioambientales, da lugar
a elevados niveles de congestion, principalmente debido al uso masivo del
automovil privado como modo de transporte urbano habitual. (Mufioz &
Anguita, 2018, pag. 54).

Tasa del flujo o flujo (q) y volumen (q)

La tasa de flujo g es la frecuencia a la cual pasan los vehiculos por un
punto o seccidn transversal de un carril o calzada. La tasa de flujo es pues el
numero de vehiculos N que pasan durante un intervalo de tiempo especifico
T a una hora, expresada en veh/min o veh/seg. Sin embargo, la tasa de flujo
g también puede ser expresado en veh/hora, teniendo cuidado con su
interpretacion, pues no se trata del nimero de vehiculos que efectivamente
pasan durante una hora completo o volumen horario q.

La tasa del flujo se calcula entonces con la siguiente expresion:

S| =

v e ... ....ECUACION 1

Intervalo simple (h;):
Es el intervalo de tiempo entre el paso de los vehiculos consecutivos,
generalmente expresados en segundos y medio entre puntos homologos del

par de vehiculos.
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Intervalo promedio (h):

Es el promedio de todos los intervalos simples hi existente entre
diversos vehiculos que simulan por una viabilidad. Por tratarse de un
promedio se expresa en segundos por vehiculo. Se calcula mediante la

siguiente expresion:

h = & e eee et et aae et eeeaeeeee e eee ... ECUACION 2
N-1
Donde:

h: intervalo promedio (Seg/Veh)
N: numero de vehiculos (Veh)
N- 1: numero de intervalos (\Veh)

hi: intervalo simple entre el vehiculo

Riesgo de accidentes de transito

Es el aumento del numero y gravedad de los accidentes de transito. Este
impacto se puede medir a partir de las estadisticas de accidentes, ocurridos en
el lugar de estudio (Fernandez & Valenzuela, 2004). También se dice que es
la posibilidad que ocurra un accidente sobre la via y se presenta subita e
inesperadamente, determinado por condiciones y actos irresponsables
potencialmente previsibles, atribuidos a factores humanos, vehiculos
preponderantemente automotores, condiciones climatoldgicas, sefializacién y
caracteristicas de la via, los cuales ocasionan pérdidas prematuras de vidas
humanas y/o lesiones, asi como secuelas fisicas o psicolégicas, perjuicios
materiales y dafios a terceros (Contraloria General de la Republica de

Panam4, 2012).

Chavez Irigoin Edilmer Ramiro Péag. 18



4 “INDICADOR GLOBAL DE IMPACTO AMBIENTAL PRODUCTO DEL TRANSITO VEHICULAR

“F EN TRES ZONAS DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, INTERMEDIACIONES: CENTRO
COMERCIAL REAL PLAZA, CENTRO DE SALUD SIMON BOLIVAR Y URBANIZACION LOS
4 UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE DOCENTES

Metodologia de célculo del Indicador razon del riesgo accidentes de transito

El primer paso para calcular el indicador es la recoleccion de la informacion, la
cual se obtendréa de la Policia Nacional a través de la jefatura de transito de la ciudad

de Cajamarca y del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

Como segundo paso se calcula el numerador, se utilizara los datos del nimero
de accidentes de transito reportados en el territorio. El tercer paso es calcular el
denominador, se utilizara el namero de vehiculos matriculados o que circulan en el
territorio. Ultimamente, se calculé el indicador de razon de accidentes de transito
reportados como la division entre el niUmero de accidentes de transito y el nUmero de

vehiculos en el territorio, en un periodo determinado (Portilla Sagal, 2016).
Indicador razén de accidentes de transito reportados
Este indicador mide la correspondencia entre el nimero de accidentes de transito

y el nimero de vehiculos matriculados en un territorio, en un tiempo establecido

(Portilla Sagal, 2016).

Formula:

RATRVT =52 e EcUBCHON 3
Donde:
RATRVT: Razon de accidentes de transito reportados.
ATR: NUmero de accidentes de transito reportados.
VT: Numero de vehiculos matriculados en el territorio o que circulan en el territorio.
Ruido ambiental. — Los sonidos provenientes del flujo vehicular es el factor

principal de la emision de contaminacion acustica en las urbes, fruto de la

necesidad de los ciudadanos para trasladarse a sus centros laborales, a los
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colegios, entre otros; asi mismo el flujo vehicular también es utilizado por los
sectores econdmicos como la industria, el comercio y de servicios. El ruido del
flujo vehicular en muchas urbes del mundo alcanza entre 80 y 90 dBA,
igualandose en algunos casos, con el ruido de un taladro neumatico. Dicha
situacién causa un impacto ambiental el cual no es tomado en mucho en cuenta
por las entidades gubernamentales (Ramirez Gonzélez & Dominguez Calle,

2011).

Instrumentos de medicion. — Entre los principales instrumentos de medicion

del ruido podemos mencionar el sonémetro y los dosimetros.

Sondmetros. — es un instrumento que nos ayuda a medir el sonido de forma
inmediata e indica la medida de forma aproximada. Calcula de forma continua
la altura de la presidn sonora de un problema acustico, y lo simboliza en decibles
(dB).

Dosimetros. — la funcién de este instrumento es unir los niveles de presion con
los tiempos de exposicion a esos niveles, para mostrar un valor de “dosis” del

ruido.
Evaluacion del ruido por el método de las mediciones

Para Platzer M et al. (2007) manifiesta que para utilizar este método es necesario
conocer cual es el horario de maxima demanda o de mayor circulacién de
vehiculos, para lo cual se realiz6 un conteo vehicular clasificado desde las 7:00
a.m. hasta las 7:00 p.m. durante cinco dias. Como resultado del mismo se

determiné que el horario de méxima circulacion los vehiculos.

El método consiste en obtener el nivel de ruido con la ayuda del sonémetro

integrador modelo 2250 Light, marca Bruel y Kjaer de fabricaciéon britanica.

Chavez Irigoin Edilmer Ramiro Péag. 20



4 “INDICADOR GLOBAL DE IMPACTO AMBIENTAL PRODUCTO DEL TRANSITO VEHICULAR
NF EN TRES ZONAS DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, INTERMEDIACIONES: CENTRO
COMERCIAL REAL PLAZA, CENTRO DE SALUD SIMON BOLIVAR Y URBANIZACION LOS

4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE  DOCENTES”

Para realizar las mediciones el sondmetro debe encontrarse lo mas proximo a la
fuente; o sea, a 1.0 m de la calle y a 1,20 m de altura sobre el nivel de la misma.
Esta condicional de distancia a la fuente simplifica el analisis de propagacién del

sonido en el medio urbano.

Para lograr la realizacion correcta de las mediciones se deben tener en cuenta las

siguientes variables:

e Velocidad del viento. Esta variable no debe exceder de los 3 m/s, esta
medicién se realizé con un anemoémetro de aspas de fabricacion alemana.

e Temperatura del aire seco y temperatura del aire himedo, las cuales se miden
con la ayuda de un psicrometro de aspiracion tipo Il, de fabricacion alemana.
Estas temperaturas son importantes para determinar la humedad relativa en el
area 0 zona objeto de estudio.

La segregacién espacial. Es el aumento en la distancia y tiempo de cruce de
cauces vehiculares por los peatones y rodados (bicicletas, coches para nifios,
carros de compras, sillas de ruedas y otros). Asumiendo la tradicional
racionalidad de los usuarios de transporte, que dice que éstos utilizaran la ruta
mas corta para ir de un origen a un destino, los peatones tenderan a cruzar en
linea recta por cualquier punto de la via; no necesariamente en la interseccion
mas cercana. A medida que el flujo vehicular aumenta, la disyuntiva estara entre
esperar una brecha apropiada y cruzar la via o desviarse a una ruta mas larga.
Esto ultimo implica caminar hasta el cruce regulado mas cercano, esperar por el
derecho de paso, cruzar la via, y caminar al destino. En el primer caso, un modelo
de brechas para estimar la demora de cruce dara la medida de la segregacion. En

el segundo caso, la segregacion puede ser medida como el tiempo de caminata
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en ambos lados de la via, mas la demora para cruzar (Fernandez & Valenzuela,

2004).

Indicadores ambientales

Un indicador ambiental es una medida que puede ser de origen fisico,
quimico, biolégico, social o econdémico, que permite evaluar toda aquella
informacion ambiental disponible, con el fin de reflejar las condiciones en las
que se encuentra el medio ambiente o un factor ambiental particular, en un
tiempo y en un lugar determinados.

Pueden ser cuantitativos o cualitativos dependiendo de como son
medido y apreciado. Los indicadores ambientales cuantitativos se basan en
parametros con los que dar informacion sobre un fenémeno. En cambio, los
indicadores ambientales cualitativos se centran mas en las observaciones y
percepciones (Ropero Portillo, 2020).

Indicador de impacto del tréfico vehicular

El indicador de impacto del trafico vehicular toma en cuenta la gestion
vehicular, riesgo de accidentes de transito, ruido ambiental y segregacion
espacial, ya que estos indicadores influyen en la contaminacion ambiental
vehicular.

Para determinar el indicador de impacto del tréfico vehicular en la
calidad urbano ambiental se utilizara la metodologia aplicada por Felipe
Andrés Ordenes Odi, quien hallo un indice integrador de impactos estudiados.

La estructura general del indicador global es lineal. Cada indicador de
impacto se encuentra ponderado por una constante, la que determina el peso

relativo que posee dicho impacto con respecto al resto. La ecuacién que
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representa al indicador de impacto del transporte urbano sobre los barrios, es
la siguiente:
Iglobal = A1.11 + A2.12 + A3.13 + A4.14

Donde A1, A2, A3, A4, corresponde a los ponderadores (peso relativo)
de cada impacto con respecto al resto, e I1, 12, I3, 14, son los respectivos
indicadores de impacto:

I1=I (congestion vehicular)

12=] (riesgo de accidentes)

13=I (ruido ambiental)

14=] (segregacion espacial)

La presente investigacion busca aportar un método de medicion de
impactos ambientales urbanos, a causa del transito vehicular, que se pueda
expresar en indicadores como congestionamiento vial, ruido ambiental,
riesgo de accidentes, que en conjunto muestren la dimension de los impactos
negativos al medio ambiente urbano y facilite a las autoridades competentes
tomar decisiones adecuadas y oportunas, respecto a la sostenibilidad de
proyectos de futuras habilitaciones urbanas, edificaciones como vias, centros
comerciales e instituciones prestadoras de servicios, entre otros.

1.2. Formulacion del problema
¢Cual es el indicador de impacto ambiental producto del transito vehicular en
tres zonas de la ciudad de Cajamarca, intermediaciones: Centro Comercial Real

Plaza, Centro de Salud Simon Bolivar y Urbanizacion Los Docentes?
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1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Determinar el indicador global de impacto ambiental producto del
transito vehicular en tres zonas de la ciudad de Cajamarca, intermediaciones:
Centro Comercial Real Plaza, Centro de Salud Simén Bolivar y Urbanizacion
Los Docentes.
1.3.2 Objetivo especifico
OEL1: Evaluar el transporte vial en las intermediaciones del Centro Comercial
Real Plaza, Centro de Salud Simon Bolivar y Urbanizacion Los
Docentes, de la ciudad de Cajamarca.
OEZ2: Cuantificar los impactos urbano-ambientales negativos causados por el
transito de los vehiculos en las tres zonas de estudio.

OE3: Proponer y calcular indicadores para cada impacto negativo y un
indicador global que totalice cada uno de los impactos evaluados.

1.4. Hipdtesis
1.4.1 Hipotesis general
El indicador global de impacto ambiental producto del transito vehicular
en tres zonas de la ciudad de Cajamarca, intermediaciones: Centro comercial
Real Plaza, Centro de Salud Simén Bolivar y Urbanizacion Los Docentes, es

muy malo, encontrandose en el intervalo de 0.75 — 1.00.
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CAPITULO Il. METODO
2.1 Tipo de Investigacién
El tipo de investigacion lo podemos clasificar segun los siguientes criterios:

Tabla 1

Tipo de investigacion

Tipo de Investigacion

Enfoque Cuantitativo
Tipo de estudio Descriptiva
Segun su propdsito Aplicada

Segun el tiempo Transversal

2.2 Disefio de la investigacion

La investigacion aplica un disefio de campo ya que el estudio se realiz6 en tres
zonas de la ciudad de Cajamarca. En tal sentido, las zonas se escogieron en base a
los siguientes criterios: poblacion existente en el area de estudio, diversidad de
vehiculos que transitan por dichas zonas y la magnitud del flujo vehicular.

De la misma manera, se estudia los modos de transporte de superficie
principales para el traslado diario en tramos pequefios, medianos y largos en la ciudad
de Cajamarca, se escogieron aquellas intersecciones en las cuales se la infraestructura
permite el desplazamiento de cada una de ellas.

2.3 Operacionalizacion de Variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador Técnica/Instrumento

Congestion Calzada  Flujo vehicular

Vehicular Numero de pistas
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Tiempos de semaforizacion Técnicas: la revision
documental, la

Riesgo de Peatones

Cantidad de peatones atropellados

observacion 'y la
encuesta destino —

origen.

Accidentes Cantidad de accidentes provocados
Vehiculos  por vehiculos
Ruido Flujo vehicular

Ambiental Vehiculos

Velocidad de vehiculo

Instrumentos: Ficha

Segregacion Espacio

espacial publico

Ancho de la calzada

de conteo,
cuestionario y
Sondmetro.

Ancho de perfil de la calle

2.4 Poblacién y muestra

2.4.1 Paoblacion

La poblacion se estableci6 en base a la alta transitabilidad,

congestionamiento y contaminacion ambiental que se forma por el transito de

los diferentes tipos de vehiculos. En el presente estudio la poblacion estuvo

conformado por 10 zonas que presentan las caracteristicas ya mencionadas

lineas arriba, las cuales se menciona en la tabla 3.

Tabla 3
Zonas con mayor transitabilidad, congestionamiento y contaminacion
ambiental
ZONAS INTERSECCION
Zonal Centro Comercial Real Jirobn Ayacucho y la Av. Andrés
Plaza Zevallos
Zona 2 Cuadra de tiendas EFE Jiron dos de mayo y Jirbn Amazonas
Zona 3 Ovalo el Inca Avenida el maestro y Av. Mario
Urteaga
Zona 4 Centro de Salud Simo6n Jiron Guillermo Urrelo y Av. Mario
Bolivar Urteaga
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Zonab Ovalo musical Av. Atahualpa y Av. Via de
Evitamiento Sur
Zona 6 La Recoleta Av. Héroes de San Ramén y Av. El
maestro
Zona7 Sucre Jiron Sucre y Av. Atahualpa
Zona 8 Terminal Terrestre Av. Héroes del Cenepa y Av. Via de
Evitamiento Sur
Zona 9 Estadio Municipal Jiron Manuel Seoane y Prél. Revilla
Pérez.
Zona 10 Urbanizacion los docentes  Av. Via de evitamiento Sur y la Av.

Edgar Regnau

2.1.1 Muestra

La muestra se seleccion6 en base al muestreo por conveniencia. Es decir,

ya que las zonas tienen caracteristicas similares y el investigador tiene la

facilidad y disponibilidad de trasladarse y estudiar de forma mas sencilla esas

zonas. Por lo tanto, la muestra estd constituida por 3 zonas, las cuales se

describen en la tabla 4.

Tabla 4

Interseccion de las zonas escogidas

ZONAS INTERSECCION

Zonal Centro Comercial Real Jiron Ayacucho y la Av. Andrés
Plaza Zevallos

Zona 2 Centro de Salud Simén Jiron Guillermo Urrelo y Av. Mario
Bolivar Urteaga

Zona 3 Urbanizacion los docentes ~ Av. Via de evitamiento Sur y la Av.

Edgar Regnau

Fuente: Elaboracion Propia.

Chavez Irigoin Edilmer Ramiro

Pag. 27



4 “INDICADOR GLOBAL DE IMPACTO AMBIENTAL PRODUCTO DEL TRANSITO VEHICULAR
NF EN TRES ZONAS DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, INTERMEDIACIONES: CENTRO
COMERCIAL REAL PLAZA, CENTRO DE SALUD SIMON BOLIVAR Y URBANIZACION LOS

4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE  DOCENTES”

2.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.2.1 Técnicas de recoleccion de datos

e Revision documental: Para Nufiez Mera & Villamil Melo (2017) es la
habilidad que tiene el investigador para recoger informacion escrita de
las diferentes fuentes bibliogréaficas sobre un tema en especifico.

En la presente investigacion la revision documental nos permitid
consultar diferentes tesis, articulos y documentos relacionados al
indicador de impacto ambiental y al transito vehicular con la finalidad
de establecer o vincular posturas en relacionadas al estudio (p 25).

e Observacion: Segun Martinez Consuelo (2017) expresa que la
observacién es la habilidad que tienen los diferentes individuos para
describir las caracteristicas de la realidad que se observa en un tiempo
determinado (p 12).

La técnica de la observacion nos permite recolectar informacion
de manera in situ sobre el comportamiento y situaciones observables de
la cogestion vehicular, el ruido ambiental, riesgo de accidentes de
transito y segregacion espacial.

e Encuesta Origen — Destino: Para Hurtado (2014) manifiesta que son

técnicas que nos ayudan a recoger informacién sobre el volumen,
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direccion de los flujos y patrones de viajes de los habitantes de una urbe
en un lapso de tiempo (p 9).

Esta técnica nos permite recoger, cuantificar, clasificar y conocer
el volumen de vehiculos que se desplazan por las tres zonas escogidas:
zona 1 Real plaza, zona 2 Centro de Salud Simon Bolivar y zona 3
urbanizacion los docentes.

2.2.2 Instrumentos para la recoleccion de datos

v" Cuestionario: nos permitira recolectar informacion de los vecinos que
viven en los alrededores de las zonas escogidas en relacion a la
congestion vehicular, ruido ambiental, riesgo de accidentes de transito
y segregacion espacial.

v" Sonémetros: nos ayudara a recoger informacion sobre la intensidad de
una onda de sonido de forma sistematizada.

v' GPS: nos permite posicionar de manera objetiva las 3 zonas de
estudios.

v Ficha de conteo: nos permite recoger informacion desde el punto de
interseccion especifico de las 3 zonas escogidas para luego contar de

forma clara y precisa los vehiculos que pasan los carriles.
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1. Identificacion y delimitacion de las zonas de estudio
1.1 Seleccion de las Zonas
La seleccion de las areas de estudio se tom6 en cuenta los siguientes aspectos
generales:
El nimero de habitantes en cada zona de estudio segun la encuesta nacional de
hogares ENAHO — 2019, el nimero de habitantes por zonas de estudio es el siguiente:
e Numero de habitantes en la zona 1: 860 habitantes.
e Numero de habitantes en la Zona 2: 670 habitantes.
e Numero de habitantes en la zona 3: 580 habitantes.

Son zonas muy transitadas por vehiculos de toda indole tales como:

v" Motos lineales

v Mototaxis

v" Vehiculos particulares
v' Combis

v" Microbuses, etc.

1.2 Demarcacion de las intersecciones de estudio

La demarcacién de las zonas de estudios se realiz6 en las intermediaciones
siguientes:
» Zona 1: Centro Comercial Real Plaza Interseccion entre el Jirdén

Ayacucho y la Av. Andrés Zevallos.
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Figura 2 Interseccion entre el Jirén Guillermo Urrelo y la Av. Mario Urteaga
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» Zona 3: Urbanizacién los docentes y la interseccion entre la Av. Via de

evitamiento Sur y la Av. Edgar Regnau.
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Figura 3 Interseccion Av. Via de evitamiento Sur y la Av. Edgar Regnau.

2. Visita a las intersecciones de estudio

Se visito la interseccién de los jirones y avenidas de estudio en un horario
programado de (8 am — 1pm y 3pm a 7pm) para realizar el conteo vehicular para lo
cual se distribuyo6 2 personas, una para cada sentido de la interseccién. Asi mismo,
se contd con 2 personas por cada zona de estudio para que tomen los datos de la
intensidad de onda de sonido a traves del sonémetro.

Por otro lado, se tomd en cuenta la distribucion de 2 personas por cada zona
que tomen los datos de los vehiculos que obtén por buscar la ruta méas corta para

evitar el trafico.
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3. Recoleccion de datos

Luego se realizé la recoleccion de datos a través de las fichas de conteo para el
flujo vehicular, asi mismo se realiz6 la toma de datos complementarios de la
intensidad de onda se sonido y la segregacion espacial en la zona 1 Centro Comercial
Real Plaza y la interseccion del Jiron Ayacucho y la Av. Andrés Zevallos, en la Zona
2 Centro de Salud Simoén Bolivar y la interseccién del Jiron Guillermo Urrelo y Av.
Mario Urteaga, en la zona 3 y la interseccion de la Urbanizacion los docentes y la
interseccion de la Av. Via de evitamiento Sur y la Av. Edgar Regnau. Los

instrumentos de recoleccion de datos se pueden observar en la ficha técnica.

(ANEXO 2).

Figura 4 Recoleccién de datos en la zona 1: Real plaza Jiron Ayacucho y Av. Andrés Zevallos

La figura 4 nos muestra la recoleccién de datos del flujo vehicular en la zona 1
Real plaza entre las intersecciones del jiron Ayacucho y Andrés Zevallos, desde las

7am hasta la 1pm y desde las 2pm hasta las 7pm.
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Figura 5 Recoleccion de datos en la zona 2: Centro de Salud Simén Bolivar y la interseccion del
Jirén Guillermo Urrelo y Av. Mario Urteaga

La figura 5 nos muestra la recoleccién de datos del flujo vehicular en la zona 2
Centro de Salud Simon Bolivar entre las intersecciones del jiron Guillermo Urrelo y

Avenida Mario Urteaga, desde las 7am hasta la 1pm y desde las 2pm hasta las 7pm.

Figura 6 Recoleccion de datos en la zona 3: la interseccion de la Urbanizacion los docentes y la
interseccion de la Av. Via de evitamiento Sur y la Av. Edgar Regnau.

La figura 6 nos muestra la recoleccion de datos del flujo vehicular en la zona 3
Urbanizacion los docentes entre las intersecciones de la Avenida via de evitamiento

sur y avenida Edgar, desde las 7am hasta la 1pm y desde las 2pm hasta las 7pm.
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4. Cuantificacion de los impactos
Una vez obtenidos la informacién en campo, se procedié al procesamiento de
la informacion y a la cuantificacion de las variables de estudio: Congestion
Vehicular, el ruido ambiental, riesgo de accidentes y la segregacion espacial. A través
de la hoja de calculo Excel y el Sistema SPSS con la finalidad de establecer las causas
u origenes de la accione de cada variable y los efectos que puedan generar.
5. Construccion de indicadores por impacto
Luego se procedio a construir el indicador de la congestion vehicular, para lo
cual se determind un valor que muestre el limite entre un condicion urbana —

ambiental buena o mala en relacién a la congestion vehicular. Dicha relacion esta

dada por:
Si X < Xo — buenas condiciones de congestion vehicular ... ... ... ... ...Ecuacion 4
Si X = Xo - malas condiciones de congestion vehicular ... ... ... ......Ecuacion 5

El rango de valores que puede presentar el indicador depende del valor minimo
y maximo que puede tener el grado de saturacion real del eje vial. EI valor minimo
que puede tener es igual a cero, que corresponde al caso en que el eje vial no tiene
flujo vehicular. El valor madximo que puede tener es uno, que corresponde al caso en
que el gje vial tiene un flujo vehicular igual a su capacidad. Es decir, el valor minimo

y méaximo que puede tomar la cuantificacion de la congestion vehicular son los

siguientes:
Si X < Xo — buenas condiciones de congestion vehicular ... ... ... ... ...Ecuacion 6
Si X = Xo — malas condiciones de congestion vehicular ... ... ... ... ...Ecuacion7
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Con lo anterior, se calibra el indicador de congestion vehicular de forma tal que
el valor 0,5 sea el limite entre buenas y malas condiciones urbano-ambientales
asociadas a congestion vehicular. La calificacion de las condiciones urbano-
ambientales asociadas a congestion vehicular con respecto a los valores que puede
tener el indicador, se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 5

Escala de criterios del indicador de congestion vehicular

Evolucion Rango de Resultados
Muy Bueno (0,00 - 0,25)
Bueno (0,25 -0,50)
Malo (0,50 - 0,75)
Muy Malo (0,75 -1,00)

Fuente: Adaptado del trabajo de Cardenas Jirén

6. Construccion del indicador global

Se plantea un indicador global de impacto ambiental derivable del transito
vehicular que se genera en las tres zonas previamente escogidas el cual se
denominara: IGiatv. Dicho indicador deriva del flujo vehicular, el ruido, el riesgo de
accidentes y la segregacion espacial. La organizacion frecuente del indicador global
es lineal. Es decir, el indicador de impacto tendra una magnitud, la cual determina el
peso relativo que tiene dicho impacto con respecto a los otros.

Por lo tanto, la ecuacion del indicador de impacto generado por transito

vehicular (IGiatv) es la siguiente:

[Gigtr, = A1.Cv + A2.Racc + A3.Ram + Se ... ... ... ... ...Ecuacion 8
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Donde: A1, Az, As, As4. Corresponde a los ponderadores (peso relativo) de cada
impacto con respecto al resto, Cv, Racc, Ram, Se son los respectivos indicadores de
impacto:

Cv = (indicador de la cogestion vehicular)

Racc= (indicador del riesgo de accidentes)

Ram = (indicador ruido ambiental)

Se = (indicador de la segregacion espacial)

2.4 Aspectos Eticos

La investigacion cumple con las directrices para la redaccion de referencias
bibliograficas y de citas segun los lineamientos de la ISO 690, de la misma manera
cumple con la reglamentacién de las normas APA propuesta por la Asociacion
American de Psicologia (American Psychological Association) las cuales son
propuestas en la guia de investigacion propuesta por nuestra casa de estudios.

De igual manera, el trabajo de campo realizado se logra evidenciar a través de
las fotos e instrumentos de recoleccion de datos presentados y anexados en la
investigacion lo cual da fe, que los datos mostrados en la presente investigacion son

fidedignos.

Chavez Irigoin Edilmer Ramiro Péag. 38



4 “INDICADOR GLOBAL DE IMPACTO AMBIENTAL PRODUCTO DEL TRANSITO VEHICULAR
NF EN TRES ZONAS DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, INTERMEDIACIONES: CENTRO
COMERCIAL REAL PLAZA, CENTRO DE SALUD SIMON BOLIVAR Y URBANIZACION LOS

4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE  DOCENTES”

CAPITULO Ill. RESULTADOS
3.1 Resultados por impacto
+ Resultados de congestion vehicular
Se muestran los resultados obtenidos de la encuesta con el proposito de calcular
el indicador de impacto de la congestion vehicular por zona de estudio, como se
muestra a continuacion:
Zona: PDRP1: Centro Comercial Real Plaza Interseccion entre el Jiron
Ayacucho y la Av. Andrés Zevallos.

Tabla 6
Flujo vehicular entre 7: 00 am — 13: 00 — 2:00 pm — 7:00pm

Flujo vehicular en zona 1

Vehiculos Flujo Vehiculos
Vehiculo Equivalentes Equivalente

(veg/veh) (veg/hr)
Vehiculos particulares 1 567
Taxis 2 486
Buses transporte publico 1 15
Camionetas 1 397
Motos 1 60
Mototaxi 2 241
TOTAL 8 1766

Elaboracion propia
Tabla 7

Evaluacion de la congestion vehicular — Centro Comercial Real Plaza

Congestion Vehicular

unidades
n (un) 1
Xo 0,74
q (veg/hr) 1766
Q (veg/hr) 1859.08
X 0.94

Fuente: elaboracion propia
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Con los datos mostrados se determina el indicador de congestion vehicular para la

zona del Centro Comercial Real Plaza:

| (congestion vehicular) = 0.5 % = 0.64

Zona: PDSB2: Centro de Salud Simén Bolivar y la interseccion entre el Jiron
Guillermo Urrelo y Av. Mario Urteaga.

Tabla 8
Flujo vehicular entre 7: 00 am — 13: 00 — 2:00 pm — 7:00pm

Flujo vehicular en zona 1

Vehiculos Flujo Vehiculos
Vehiculo Equivalentes Equivalente

(veq/veh) (veqg/hr)
Vehiculos particulares 1 328
Taxis 2 263
Buses transporte publico 1 2
Camionetas 1 187
Motos 1 20
Mototaxi 2 108
TOTAL 8 908

Elaboracion propia

Tabla 9

Evaluacion de la congestion vehicular — Centro de Salud Simon Bolivar

Congestion Vehicular

unidades
n (un) 1
Xo 0,68
q (veg/hr) 908.00
Q (veg/hr) 934.09
X 0.97

Fuente: elaboracion propia
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Con los datos mostrados se determina el indicador de congestion vehicular para la

zona del Centro de Salud Simén Bolivar:

| (congestion vehicular) = 0.5 % =0.71

Zona: PDUD3 Urbanizacién los docentes y la interseccion entre la Av. Via de
evitamiento Sur y la Av. Edgar Regnau.

Tabla 10
Flujo vehicular entre 7: 00 am — 13: 00 — 2:00 pm — 7:00pm

Flujo vehicular en zona 3

Vehiculos Flujo Vehiculos
Vehiculo Equivalentes Equivalente

(veqg/veh) (veqg/hr)
Vehiculos particulares 1 201
Taxis 2 131
Buses transporte publico 1 3
Camionetas 1 369
Motos 1 37
Mototaxi 2 183
TOTAL 8 924

Elaboracion propia

Tabla 11

Evaluacion de la congestion vehicular — Urbanizacién los docentes

Congestion Vehicular

unidades
n (un) 1
Xo 0,72
q (veq/hr) 924
Q (veg/hr) 975.45
X 0.94

Fuente: elaboracién propia
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Con los datos mostrados se determina el indicador de congestion vehicular para la

zona de la urbanizacion de los docentes:

I (congestion vehicular) = 0.5 g% = 0.66

Resumen de los indicadores de congestion vehicular de las tres zonas de estudio

Tabla 12

Resumen de los indicadores de congestion vehicular

I (congestion vehicular)

Centro Comercial Real Plaza Interseccion entre el Jirdn Ayacucho 0.64

y la Av. Andrés Zevallos

Centro de Salud Simon Bolivar y la interseccion entre el Jiron 0.71

Guillermo Urrelo y Av. Mario Urteaga.

Urbanizacion los docentes y la interseccion entre la Av. Via de 0.66

evitamiento Sur y la Av. Edgar Regnau.

+ Resultados del riesgo de accidentes
Seguidamente, se exponen los resultados derivados de los accidentes para cada

uno de las zonas de estudio.

Zona: PDRP1: Centro Comercial Real Plaza Interseccion entre el Jirdn

Ayacucho y la Av. Andrés Zevallos.

Tabla 13

Cantidad de accidentes Centro comercial Real Plaza

Cantidad de Accidentes segin Gravedad afios 2019 - 2020

Tipo de Accidente Ao Leve  Menos Grave Grave  Fallecidos
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(un) (un) (un) (un)
Atropellos 0 0 3 0
Accidentes de dmnibus /camionetas 2019 0 3 0 0
Accidentes de motos/ mototaxis 4 0 0 0
Atropellos 0 0 2 1
Accidentes de 6mnibus /camionetas 2020 O 4 0 0
Accidentes de motos/ mototaxis 6 0 0 0
TOTAL 10 I 5 1

Fuente: PNP — informe Nacional 2020 Minsa

La funcion riesgo (Cantidad, gravedad) da como resultado:

Riesgo (cantidad, gravedad) = AL + 2.AMG + 3.AG + 4. F= 23

Donde: AL es la cantidad de accidentes leves, AMG es la cantidad de accidentes
menos graves; AG es la cantidad de accidentes graves; y AF es la cantidad de
accidentes fatales.

Por lo tanto: se puede deducir que el riego de accidentes es = al riesgo (cantidad,
gravedad).

I (riesgo cantidad) = 23/4

I (riesgo cantidad) = 5.75

Zona: PDSB2: Centro de Salud Simén Bolivar y la interseccion entre el Jirén

Guillermo Urrelo y Av. Mario Urteaga.

Tabla 14

Cantidad de accidentes Centro comercial Real Plaza

Cantidad de Accidentes segun Gravedad afios 2019 - 2020

Leve Menos Grave Grave Fallecidos

Tipo de Accidente Afo (un) (un) (un) (un)
Atropellos 2019 0 0 0 0
Accidentes de dmnibus /camionetas 0 0 4 0
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Accidentes de motos/ mototaxis 7 0 0 0
Atropellos 0 0 0 1
Accidentes de dmnibus /camionetas 2020 O 0 4 0
Accidentes de motos/ mototaxis 5 0 0 0
TOTAL 12 0 8 1

Fuente: PNP — informe Nacional 2020 Minsa

La funcion riesgo (Cantidad, gravedad) da como resultado:

Riesgo (cantidad, gravedad) = AL + 2.AMG + 3.AG + 4. F=21

Donde: AL es la cantidad de accidentes leves, AMG es la cantidad de accidentes
menos graves; AG es la cantidad de accidentes graves; y AF es la cantidad de
accidentes fatales.

Por lo tanto: se puede deducir que el riego de accidentes es = al riesgo (cantidad,
gravedad).

I (riesgo cantidad) = 21/4

I (riesgo cantidad) = 5.25

Zona: PDUD3 Urbanizacion los docentes y la interseccion entre la Av. Via de

evitamiento Sur y la Av. Edgar Regnau.

Tabla 15

Cantidad de accidentes Centro comercial Real Plaza

Cantidad de Accidentes segun Gravedad afios 2019 - 2020

Leve Menos Grave Grave Fallecidos

Tipo de Accidente Afo (un) (un) (un) (un)
Atropellos 0 0 0 0
Accidentes de 6mnibus /camionetas 2019 2 0 1 0
Accidentes de motos/ mototaxis 3 0 1 0
Atropellos 0 0 3 0
Accidentes de émnibus /camionetas 2020 3 0 0 0
Accidentes de motos/ mototaxis 5 0 0 0
TOTAL 13 0 5 0

Fuente: PNP — informe Nacional 2020 Minsa
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La funcion riesgo (Cantidad, gravedad) da como resultado:

Riesgo (cantidad, gravedad) = AL + 2.AMG + 3.AG + 4. F= 18

Donde: AL es la cantidad de accidentes leves, AMG es la cantidad de accidentes
menos graves; AG es la cantidad de accidentes graves; y AF es la cantidad de
accidentes fatales.

Por lo tanto: se puede deducir que el riego de accidentes es = al riesgo (cantidad,
gravedad).

| (riesgo cantidad) = 18/4

I (riesgo cantidad) = 4.5

Resultados del ruido ambiental

Zona: PDRP1: Centro Comercial Real Plaza Interseccion entre el Jirdn
Ayacucho y la Av. Andrés Zevallos.
Tabla 16

Flujo vehicular efectivo 7:00 am a 13:pm — 2:00 pm a 7:00 pm.

Flujo vehicular Flujo vehicular

Vehiculo efectivo

(veh/hr) (veh/hr)
Vehiculos particulares 303 303
Taxis 120 120
Buses transporte publico 21 21
Camionetas 67 67
Motos 8,9 8,9
Mototaxi 84 84
TOTAL 595 595

Tabla 17

Estimacion del ruido ambiental
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Intensidad de Ruido Ambiental

Unidades

D % 4,7
Los dB 61,3

Vlivianos Km/hr 89

Vpesado Km/hr 74
Livianos 41,6
Lpesados 36,8
C 6,1
Cspeed dB -0,4
LME 60,9

Por lo tanto: el porcentaje de vehiculos pesados; Lazs es el nivel de emision basico 25
metros; Viivianos €S la velocidad de los vehiculos livianos; Vpesados €S la velocidad de

los vehiculos pesados; y Cspeed €S la correccion por velocidad.

El indicador de ruido ambiental da el siguiente resultado:

9
I (ruido ambiental) = 0,5 * 5 = 0.34

Zona: PDSB2: Centro de Salud Simén Bolivar y la interseccion entre el Jirén
Guillermo Urrelo y Av. Mario Urteaga.

Tabla 18

Flujo vehicular

Flujo vehicular U0 vehicular

Vehiculo efectivo
(veh/hr) (veh/hr)
Vehiculos particulares 303 189
Taxis 120 105
Buses transporte publico 21 3
Camionetas 67 95
Motos 8,9 8,9
Mototaxi 84 3.2
TOTAL 595 404.1
Tabla 19
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Estimacion del ruido ambiental

Intensidad de Ruido Ambiental

Unidades

p % 5,3
L2s dB 58,2
Vlivianos Km/hr 89
Vpesado Km/hr 74
Livianos 41,6
Lpesados 36,8
C 6,1
Cspeed dB -0,4
LME 57,8

Por lo tanto: el porcentaje de vehiculos pesados; Las es el nivel de emision bésico 25
metros; Viivianos €S la velocidad de los vehiculos livianos; Vpesados €S la velocidad de
los vehiculos pesados; y Cspeed €S la correccion por velocidad.

El indicador de ruido ambiental da el siguiente resultado:

= 0.32
9

I (ruido ambiental) = 0,5 *

Zona: PDUD3 Urbanizacién los docentes y la interseccion entre la Av. Via de
evitamiento Sur y la Av. Edgar Regnau.

Tabla 20

Flujo vehicular

Flujo vehicular Flujo vehicular

Vehiculo efectivo

(veh/hr) (veh/hr)
Vehiculos particulares 303 303
Taxis 120 120
Buses transporte publico 21 21
Camionetas 67 67
Motos 8,9 8,9
Mototaxi 84 84
TOTAL 595 595

Chavez Irigoin Edilmer Ramiro Pag. 47



4 “INDICADOR GLOBAL DE IMPACTO AMBIENTAL PRODUCTO DEL TRANSITO VEHICULAR

“F | EN TRES ZONAS DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, INTERMEDIACIONES: CENTRO
COMERCIAL REAL PLAZA, CENTRO DE SALUD SIMON BOLIVAR Y URBANIZACION LOS
4 UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE DOCENTES

Tabla 21

Estimacion del ruido ambiental

Intensidad de Ruido Ambiental

Unidades

p % 3.8
Los dB 60.7

Vlivianos Km/hr 89

Vpesado Km/hr 74
Livianos 41,6
Lpesados 36,8

C 6,1
Cspeed dB -0.4
LME 60.3

Por lo tanto: el porcentaje de vehiculos pesados; La2s es el nivel de emision basico 25
metros; Viivianos €S la velocidad de los vehiculos livianos; Vpesados €S la velocidad de
los vehiculos pesados; y Cspeed €S la correccion por velocidad.

El indicador de ruido ambiental da el siguiente resultado:

I (ruido ambiental) = 0,5 * 59 = 0.34
Resumen
| (ruido ambiental)

Zona: PDRP1: Centro Comercial Real Plaza Interseccion entre 0,34

el Jirbn Ayacucho y la Av. Andrés Zevallos.

Zona: PDSB2: Centro de Salud Simén Bolivar y la interseccion 0,32

entre el Jirdn Guillermo Urrelo y Av. Mario Urteaga.

Zona: PDRP3 Urbanizacion los docentes y la interseccion entre la 0,33

Av. Via de evitamiento Sur y la Av. Edgar Regnau.
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Resultados de la segregacion espacial

Zona: PDRP1: Centro Comercial Real Plaza Interseccion entre el Jiréon
Ayacucho y la Av. Andrés Zevallos.

Tabla 22

Segregacion espacial

Segregacion Espacial
Cruce mas cercano: Aguas arriba

Unidades

RP Seg 89
A m 19,3
L m 110

Ve m/s 1,4
T1 S 201,2
T2 S 28,0
Ttotal S 229.2

El indicador de segregacion espacial da el siguiente resultado:

229.2
280

I (Segregacion espacial) = 0,5 * =0.41

Zona: PDSB2: Centro de Salud Simén Bolivar y la interseccion entre el Jirén
Guillermo Urrelo y Av. Mario Urteaga.
Tabla 23

Segregacion espacial

Segregacion Espacial
Cruce mas cercano: Aguas arriba

Unidades

RP Seg 48

A m 19,3

L m 123

Ve m/s 1,2

T1 S 198,07

T2 S 23,0
Thotal S 221.07
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El indicador de segregacion espacial da el siguiente resultado:

221.07

I (Segregacion espacial) = 0,5 * = 0.39

Zona: PDUD3 Urbanizacion los docentes: interseccion entre la Av. Via de evitamiento
Sury la Av. Edgar Regnau.

Tabla 24

Segregacion espacial

Segregacion Espacial
Cruce mas cercano: Aguas arriba

Unidades
RP Seg 79,3
A m 27,4
L m 182
Ve m/s 1,2
T1 S 276,4
T2 S 43,2
Ttotal S 319.6

El indicador de segregacion espacial da el siguiente resultado:

319.6
280

I (Segregacion espacial) = 0,5 * = 0.57

3.2 Sintesis de los resultados de indicadores por impacto
Una vez obtenido los indicadores de cada uno de los impactos del transito
vehicular, en las tres zonas de estudio, se presenta el resumen a continuacion:

Tabla 25

Resultados de indicadores por impacto
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Centro Comercial real plaza 064 | 575 | 034 | 041
Centro de Salud Simén Bolivar 0.71 5.25 0.32 0.39
Urbanizacion los Docentes 0.66 450 0.34 0.57

3.3 Resultado de los ponderadores
La metodologia del anélisis multicriterio nos permitié calcular las ponderaciones.
Para lo cual, se tuvo que calcular en una primera instancia las notas promedias de cada
uno de los indicadores y segunda instancia se calculé el peso relativo de cada uno de
ellos.
A continuacion, se muestra los ponderadores de cada uno de los indicadores de
estudio:

Tabla 26

Notas derivadas por impacto en encuesta y ponderadores de impactos

< B =

= = = 'S C>)
3|8 |E |8 =
% = D n —
S 8 S L < <
c | < | |s |32 |¢
S g | |8 |3 | B
7 © (@) I n

@ o S > O
(o)) 2 S L ()]
S 3 |z | D L
(&) o N o

Congestion Vehicular 1.000| 0.677 |0.695|1.769 | 4.141 | 0.232
Riesgo de Accidentes 1.477| 1.000 | 1.026 |2.612 | 6.115 | 0.343
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Ruido Ambiental 0.695|0.974 | 1.000|2.545| 5.214 | 0.293
Segregacion Espacial 0.565|0.3830.393|1.000| 2.341 {0.131
SUMA TOTAL 17.8

De donde, podemos apreciar los ponderares por impacto:

Tabla 27

Ponderadores de impacto

Ponderadores de Impacto

Ponderador de congestion vehicular Al=0.232
Ponderador de riesgos por accidentes A2=0.343
Ponderador de ruido ambiental A3=0.293
Ponderador de segregacion espacial A4=0.131

3.4 Resultado de indicador global
Conforme a los datos obtenidos en los puntos 3.1; 3.2 y 3.3 podemos calcular el

indicador global segun la ecuacion numero 8 establecido en el punto 2.6.6.

Tabla 28

Indicador global por zonas de estudios

Congestion Vehicular
Riesgo de Accidentes
Ruido Ambiental

Segregacién Espacial
Indicador Global

Ponderadores 0.232|0.343 |0.293|0.131
Centro Comercial Real Plaza |1.477|1.000 |1.026|2.612| 1.3
Centro de Salud Simon Bolivar |0.695| 0.974 |1.000|2.545| 1.1
Urbanizacion de los Profesores | 0.565| 0.383 | 0.393|1.000| 0.5
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Segun los criterios de indicador de impacto ambiental (ver tabla 4) se puedo
evidenciar que las Zonas ubicadas en el Centro Comercial Real Plaza y Centro de Salud
Simon Bolivar presentan una evaluacion muy mala 1.3 y 1.1 respectivamente. Es decir,
la congestion vehicular, el riesgo de accidentes, el ruido ambiental y la segregacion
espacial entre las intersecciones del jiron Ayacucho y la avenida Andrés Zevallos; el
Jiron Guillermo Urrelo y la avenida Mario Urteaga presentaron niveles de impacto
ambiental muy altos, mientras que la interseccion de la Av. Edgar Reaganau y Via de

Evitamiento Sur su evaluacion es mala (0.5).
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

En relacion al primero objetivo “determinar el indicador global de impacto ambiental
producto del transito vehicular en tres zonas de la ciudad de Cajamarca,
intermediaciones: Centro Comercial Real Plaza, Centro de Salud Simén Bolivar y
Urbanizacion Los Docentes”. Los resultados del indicador global del presente estudio
concluyo que las zonas ubicadas en el Centro Comercial Real Plaza y Centro de Salud
Simon Bolivar presentan una evaluacion muy mala 1.3 y 1.1 respectivamente. Es decir,
la congestion vehicular, el riesgo de accidentes, el ruido ambiental y la segregacion
espacial entre las intersecciones del jiron Ayacucho y la avenida Andrés Zevallos; el
Jiron Guillermo Urrelo y la avenida Mario Urteaga presentaron niveles de impacto
ambiental muy altos. Estos resultados tienen relacion con el trabajo de Cardenas (2017)
en su estudio “indicador de impacto del transporte urbano en sectores residenciales,
aplicacion en tres lugares de la ciudad de Santiago de Chile” el cual concluye que la
congestion vehicular, el riesgo de accidentes, la polucion del aire, el ruido ambiental, la
segregacion espacial, la intimidacion y la intrusion visual tienen un indicador global mala
(0.5) en la Calle Rosas e indicador global bueno para las avenidas Antonio Varas y La
Paz. En relacion, a la zona de la urbanizacion de los profesores entre la interseccion de
la avenida via de evitamiento Sur y la avenida Edgar Reganau presentan una evaluacion
mala 0.5, es decir, una evaluacion mala. Las limitaciones e implicaciones se encontraron
la poca informacién y falta de apoyo por la gerencia de transito, vialidad y transporte de

la Municipalidad Provincial de Cajamarca.
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En consideracion, al segundo objetivo “Evaluar el transporte vial en las
intermediaciones del Centro Comercial Real Plaza, Centro de Salud Simén Bolivar y
Urbanizacion Los Docentes, de la ciudad de Cajamarca. Los resultados mostraron una
evaluacion muy mala para las zonas del centro comercial Real Plaza y el Centro de Salud
Simon Bolivar respectivamente. Debido a los altos indices de congestion vehicular y
emisién de mondxido de carbono. Sin embargo, la zona de la Urbanizacién de los
profesores tuvo una evaluacién mala ya que la concentracion de la congestiéon y
monoxido de carbono es un poco menor a las dos zonas anteriores. Las limitaciones e
implicancias surgieron en la adopcion de los rangos de evaluacion ya que estos se
aplicaron en otros paises.

Con respecto, al segundo objetivo especifico “Cuantificar los impactos urbano-
ambientales negativos causados por el transito de los vehiculos en las tres zonas de
estudio”. La cuantificacion de la congestion vehicular en la zona del Centro Comercial
Real Plaza en la interseccién entre el Jiron Ayacucho y la Avenida Andrés Zevallos
obtuvo un resultado de 1.4, es decir, tiene una apreciacion muy mala. Esto involucra que,
en situaciones de hora punta (12:00 pm hastal3pm; 6pm has 7pm) la aglomeracion de
vehiculos produce niveles altos de congestion. De la misma forma, en la zona Centro de
Salud Simén Bolivar y la interseccion entre el Jiron Guillermo Urrelo y Av. Mario
Urteaga y el Centro de Salud Simén Bolivar entre el Jiron Guillermo Urrelo y Av. Mario
Urteaga obtuvieron resultados de 0.69 y 0.56, es decir, tienen una apreciacién mala. Esto
implica que, en situaciones de hora punta (12:00 pm hastal3pm; 6pm has 7pm) la
aglomeracion de vehiculos grandes niveles de congestion. Las limitaciones e

implicancias estan relacionadas a la calibracion de los instrumentos de recoleccion de
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datos (sondmetro, cronometro, GPS) ya que retrasaron la toma de datos, los
inconvenientes con el mal tiempo.

En relacion al riesgo de accidentes las zonas de estudios Centro Comercial Real Plaza
Interseccion entre el Jiron Ayacucho y la Av. Andrés Zevallos y el Centro de Salud
Simon Bolivar y la interseccion entre el Jirén Guillermo Urrelo y Av. Mario Urteaga
obtuvieron el peor resultado, con un valor de 1.0 y 0.97 respectivamente. Es decir,
precisan un resultado muy malo. Esto involucra que los lugares son muy propensos a
generar altos niveles de accidentes, debido al transito de vehiculos menores motos y
mototaxis que son muy imprudentes al momento de pasar de una via hacia la otra. Sin
embargo, la zona de estudio Urbanizacion de los profesores entre la Av. Via de
evitamiento Sur y la Av. Edgar Regnau obtuvo un mejor resultado, con un valor de 0.38,
es decir, precisa un resultado bueno, ya que no ha ocurrido ningun tipo de accidentes en
los dltimos meses. Las limitaciones e implicancias estan relacionadas a la calibracion de
los instrumentos de recoleccion de datos (sondmetro, cronometro, GPS) ya que

retrasaron la toma de datos, los inconvenientes con el mal tiempo.
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4.2 Conclusiones

Se formul6 el indicador global el cual estuvo compuesto por los indicadores de la
congestion vehicular, riesgo de accidentes, ruido ambiental y segregacion espacial
(IGigty = A1.Cv + A2.Racc + A3.Ram + Se), los cuales nos permitieron medir el
peso relativo de cada uno de ellos con respecto al indicador global.

El indicador de impacto global tuvo una calificacion muy mala (1.3 y 1.1) para las
zonas del centro Comercial Real Plaza y Simo6n Bolivar respectivamente,
evidenciando mayor concentracién de la congestion vehicular y segregacion
espacial. Mientras, que la zona de los profesores mostro una evaluacion mala (0.5)
evidenciando mayores concentraciones de ruido ambiental y riesgo de accidentes.
Con respecto al indicador de congestion vehicular en la zona del Centro Comercial
Real Plaza en la interseccion entre el Jirdn Ayacucho y la Avenida Andrés Zevallos
obtuvo un resultado de 1.4, es decir, tiene una apreciacion muy mala. Esto involucra
que, en situaciones de hora punta (12:00 pm hastal3pm; 6pm has 7pm) la

aglomeracion de vehiculos produce niveles altos de congestion (49%).

En relacion al indicador riesgo de accidentes las zonas de estudios Centro Comercial
Real Plaza Interseccion entre el Jirbn Ayacucho y la Av. Andrés Zevallos y el Centro
de Salud Simon Bolivar y la interseccion entre el Jiron Guillermo Urrelo y Av. Mario
Urteaga obtuvieron el peor resultado, con un valor de 1.0 y 0.97 respectivamente. Es
decir, precisan un resultado muy malo. Esto involucra que los lugares son muy
propensos a generar altos niveles de accidentes, debido a la mala distribucién de la
via (51%) y a altos niveles de transito de vehiculos menores motos y mototaxis

(44%).
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e En correspondencia al indicador al ruido ambiental la zona 1 Centro Comercial Real
Plaza Interseccion entre el Jirobn Ayacucho y la Av. Andrés Zevallos y el Centro de
Salud Simén Bolivar y la interseccion entre el Jiron Guillermo Urrelo y Av. Mario
Urteaga obtuvieron el peor resultado, presentan un valor 1.026 y 1.00
respectivamente. Es decir, se encontrd una valoracién muy mala. Esto involucra que
en dichas zonas se generan altos niveles de ruido. Debido a la gran afluencia de

vehiculos menores como mototaxis (44%) y camionetas (15%).

e En relacion al indicador segregacion espacial en la zona 1 Centro Comercial Real
Plaza interseccion entre el Jiron Ayacucho y la Av. Andrés Zevallos, la zona 2 Centro
de Salud Simon Bolivar y la interseccion entre el Jiron Guillermo Urrelo y Av. Mario
Urteaga y la zona 3 Urbanizacion de los profesores entre la Av. Via de evitamiento
Sur y la Av. Edgar Regnau obtuvieron el peor resultado, presentan un valor 2.00,
2.00y 1.00 respectivamente. Es decir, se encontrd una valoracion muy mala. Esto de
debido al mal disefio de los cruces y al ancho del perfil (45%), el cual genera un

tiempo de espera largo.
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Anexo 1: Ubicacion y seleccion de las Zonas
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Anexo 2: FICHA

1. ZONAL: Centro Comercial Real Plaza
1.1 Ubicacion: La zona 1 se tom6 como referencia el Centro Comercial Real Plaza,
los puntos de muestreo se encuentran en la interseccion entre el jiron Ayacucho y
la Avenida Andrés Zevallos, la zona de influencia nimero 1 cuenta con 860
habitantes.
1.2 Caracteristicas: Cuenta con una via de doble sentido la cual es muy transitado
por vehiculos como:
e motos lineales
e mototaxis
¢ vehiculos particulares
e Transporte de carga pesada
e combis, microbuses
e etc.
También se puedo evidenciar que es una zona muy comercial en la cual se
puede encontrar la venta de vehiculos, muebles, zapatos, comida y el centro
comercial real plaza.
1.3 Punto de toma datos
e Punto de datos 1: PDRPL. Interseccion de la AV. De evitamiento norte
y prolongacion Ayacucho en sentido al norte.
e Punto de Datos 2: PDRLZ2. Interseccion de la AV. De evitamiento norte
y prolongacion Ayacucho en sentido al Sur.
Los puntos de recoleccién de datos se pueden apreciar en la siguiente

imagen.
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2. ZONA 2: Intermediaciones Centro de Salud Simén Bolivar
2.1 Ubicacion: La zona 2 se tomo6 como referencia el Centro de Salud Simén Bolivar,
los puntos de muestreo se encuentran en la interseccién el jirdn Guillermo Urrelo
y la Avenida Mario Urteaga, la zona de influencia numero 2 cuenta con 670
habitantes.
2.2 Caracteristicas: Cuenta con un solo sentido la cual es muy transitado por
vehiculos como:
e motos lineales
e mototaxis
¢ vehiculos particulares

e combis
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También se puedo evidenciar que es una zona muy céntrica en la cual se prestan

N

muchos servicios como laboratorios de rayos x, farmacias, funerarias, etc.
2.3 Punto de toma datos
e Punto de datos 1: PDSBL. Interseccion de la AV. Mario Urteaga y jiron
Guillermo Urrelo.
e Punto de Datos 2: PDSB2. Interseccion de la AV. Mario Urteaga y jiron
Guillermo Urrelo.
Los puntos de recoleccién de datos se pueden apreciar en la siguiente

imagen.
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3. ZONA: Urbanizacidon de los docentes de la UNC
3.1 Ubicacidn: La zona 3 se tom6 como referencia la Urbanizacion de los docentes,
los puntos de muestreo se encuentran en la interseccion del jirén Eduardo Renault
y la via de evitamiento sur, la zona de influencia nimero 3 cuenta con 580
habitantes.

3.2 Caracteristicas: Cuenta con doble sentido la cual es muy transitado por vehiculos

como:
e Triciclos
e Bicicletas

e motos lineales
e mototaxis
¢ vehiculos particulares
e Vehiculos de carga pesada
e Buses de transporte de pasajeros
e Combis de transporte de pasajeros
También se puedo evidenciar que es una zona con mucho movimiento debido
a las terminales terrestres que generan la entrada y salida de vehiculos de
pasajeros a diferentes lugares del pais.
3.3 Punto de toma datos
e Punto de datos 1: PDUDL1. Interseccion de la via de evitamiento sur y el
jiron Eduardo Renault.
e Punto de Datos 2: PDUD2. Interseccion de la via de evitamiento sur y
jiron Emancipaciones.
Los puntos de recoleccién de datos se pueden apreciar en la siguiente

imagen.
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Instrumentos de recoleccion del Flujo Vehicular
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Conteo de vehiculos en intervalos de 15 minutos

Flujo de Vehiculos

Hora

Zona

Dia

Vehiculos

Particular Taxis

Buses

camionetas

Motos

Mototaxi

7:00ama 7:15 am

PDRP1

lunes

7:15ama 7:30 am

7:30ama 7:45am

7:45 am a 8:00 am

8:00 am a 8:15 am

8:15ama 8:30 am

8:30 am a 8:45 am

8:45 am a 9:00 am

9:00 am a 9:15 am

9:15ama 9:30 am

9:30 am a 9:45 am

9:45 am a 10:00 am

10:00 am a 10:15 am

10:15 ama 10:30 am

10:30 am a 10:45 am

10:45 am a 11:00 am

11:00 am a 11:15 am

11:15ama 11:30 am

11:30 am a 11:45 am

11:45 am a 12:00 pm

12:00 pm a 12:15 pm

12:15 pm a 12:30 pm

12:30 pm a 12:45 pm

12:45 pm a 13:00 pm

Fuente: adaptado del estudio de trafico servicio de gestion y conservacion vial por tipo de vehiculos.
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Conteo de vehiculos en intervalos de 15 minutos

Flujo de Vehiculos

Hora

Zona

Dia

Vehiculos

Particular Taxis

Buses

camionetas

Motos

Mototaxi

2:00 pma 2:15 pm

2:15 pma 2:30 pm

2:30 pma 2:45 pm

2:45 pma 3:00 pm

3:00 pma 3:15 pm

3:15 pma 3:30 pm

3:30 pma 3:45 pm

3:45 pm a 4:00 pm

4:00 pm a 4:15 pm

4:15 pm a 4:30 pm

4:30 pm a 4:45 pm

4:45 pm a 5:00 pm

5:00 pm a 5:15 pm

5:15 pm a 5:30 pm

5:30 pm a 5:45 pm

5:45 pm a 6:00 pm

6:00 pm a 6:15 pm

6:15 pma 6:30 pm

6:30 pm a 6:45 pm

6:45 pma 7:00 pm

Fuente: adaptado del estudio de trafico servicio de gestién y conservacion vial por tipo de vehiculos
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Tiempo del flujo vehicular

Flujo de Vehiculos

Hora Zona Dia Vehiculos
Particular Taxis Buses Camionetas Motos Mototaxi
Horas Horas Horas Horas Horas Horas
7:00 am a 7:15 am PDRP1 lunes 10

7:15ama 7:30 am

7:30 am a 7:45 am

7:45 am a 8:00 am

8:00 am a 8:15 am

8:15ama 8:30 am

8:30 am a 8:45 am

8:45 am a 9:00 am

9:00 am a 9:15 am

9:15ama 9:30 am

9:30 am a 9:45 am

9:45 am a 10:00 am

10:00 am a 10:15 am

10:15 ama 10:30 am

10:30 am a 10:45 am

10:45 ama 11:00 am

11:00 am a 11:15 am

11:15ama 11:30 am

11:30 am a 11:45 am

11:45ama 12:00 pm

12:00 pm a 12:15 pm

12:15 pm a 12:30 pm

12:30 pm a 12:45 pm

12:45 pm a 13:00 pm

Fuente: adaptado del estudio de trafico servicio de gestién y conservacion vial por tipo de vehiculos.
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Tiempo del flujo vehicular

Flujo de Vehiculos

Hora Zona Dia Vehiculos
Particular Taxis Buses Camionetas Motos Mototaxi
Hora Hora Hora Hora Hora Hora

2:00 pma 2:15 pm

2:15pma 2:30 pm

2:30 pma 2:45 pm

2:45 pma 3:00 pm

3:00 pma 3:15 pm

3:15 pma 3:30 pm

3:30 pm a 3:45 pm

3:45 pma 4:00 pm

4:00 pm a 4:15 pm

4:15 pm a 4:30 pm

4:30 pm a 4:45 pm

4:45 pm a 5:00 pm

5:00 pm a 5:15 pm

5:15 pma 5:30 pm

5:30 pm a 5:45 pm

5:45 pm a 6:00 pm

6:00 pm a 6:15 pm

6:15 pma 6:30 pm

6:30 pm a 6:45 pm

6:45 pma 7:00 pm

Fuente: adaptado del estudio de trafico servicio de gestion y conservacion vial por tipo de vehiculos.
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Hoja de Campo para la toma de datos del ruido vehicular (Sonémetro)

Hoja de Campo
Estacion de Monitoreo: PDRP1
Hora:
Interseccid
nav. Nortey
jirén
Descripcion del punto: Ayacucho
Lugar de
Monitoreo
C.C. Real Plaza | | C.S.Simén Bolivar
Urb. Los
Docentes
Ubicacién:
Distrito: CaCa
Provincia CA
Departamento Ca

Coordenadas U.T.M

Norte
Este

m.s.n.
Altitud m
Resultado |dB
L méx.: dB L min:

Adaptado del ministerio del Ambiente MINAM
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ENCUESTA
Impacto Ambiental provocado por el Flujo Vehicular sobre la Calidad de Vida de los

residentes de la Zona

La siguiente encuesta tiene por finalidad recoger informacién de los residentes acerca de la
percepcidn de la contaminacion ambiental generado por el flujo vehicular que se genera en
dicha zona. Se le agradece de antena por su importante colaboracion en la presente
investigacion.

Segun la siguiente escala nos gustaria saber su opinién sobre la contaminacion ambiental:

Muy Molesto Molesto Poco Molesto No me Molesto
4 3 2 1
N ITEMS 1 2 3 4

1 | Ensu zona que tan molesto es la congestion vehicular

2 | ¢Qué tal molesto le pone la mala distribucion de la via

que genera la congestion vehicular?

3 | En su zona que tan molesto es la ocurrencia de

accidentes de transito

4 | ¢Qué tan molesto es para usted es la emision de gases

téxicos?

5 | El ruido generado por los vehiculos que transitan por su

zona que tan molesto le ponen

6 | Los vehiculos que se estacionan sobre la berma que tan

molesto le ponen

7 | ¢Qué tan molesto le pone el poco espacio publico para

los peatones?

8 | ¢Qué tan molesto le pone la falta de sefales de transito

adecuadas?
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Anexo 3: Datos del flujo vehicular

Flujo de Vehiculos

Vehiculos
Hora <ona Dia Particular Taxis Camiones y camionetas Motos Mototaxi
Buses
7.00ama7:15am | pprp1 |MARTES 73 29 26 71 50 187
7:15ama 7:30 am PDRP1 MARTES 69 32 18 70 53 197
7:30 am a 7:45 am PDRP1 MARTES 70 28 26 60 64 222
7:45 am a 8:00 am PDRP1 MARTES 64 43 37 65 48 201
8:00 am a 8:15 am PDRP1 MARTES 80 40 20 76 58 223
8:15 am a 8:30 am PDRP1 MARTES 73 30 25 64 50 180
8:30 am a 8:45 am PDRP1 MARTES 70 28 25 70 48 205
8:45 am a 9:00 am PDRP1 MARTES 69 29 26 71 50 202
9:00 am a 9:15 am PDRP1 MARTES 64 27 20 60 48 178
9:15ama 9:30 am PDRP1 MARTES 64 18 21 50 51 180
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9:30ama945am | o oo, |MARTES 65 27 24 61 49 183
9:45 am a 10:00 am PDRP1 MARTES 48 38 28 70 61 152
apoamadots ) oy |MARTES 52 24 23 64 42 160
Saamadosy | ey |MARTES 53 26 27 62 45 162
10:30am 2 10:45 opRrpy |MARTES 43 27 24 58 39 145
;21:45 am a 11:00 opRrpy |MARTES 57 26 23 60 42 154
ODEmMALLIS ) ey |MARTES 54 23 18 52 45 137
LIoEMALLIY | epy |MARTES 64 22 26 61 41 190
I I (= 57 29 30 65 47 193
5#45 MLz mpy |MARTES 49 26 25 68 51 187
;ﬁ;oo Patzts | mpp |MARTES 63 32 29 67 53 203
éﬁ;w Patzsd | mpp |MARTES 73 30 32 70 50 205
éifo Paizss | mpy |MARTES 76 34 24 74 62 213
éﬁq:45 pma 13:00 PDRP1 MARTES 81 37 32 75 65 232
Flujo de Vehiculos
Hora Zona Vehiculos
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Dia Particular Taxis Buses camionetas Motos Mototaxi
2:00 pma 2:15 pm PDRP1 |MARTES 70 27 17 59 a7 181
2:15 pma 2:30 pm PDRP1 | MARTES 69 31 19 69 52 198
2:30 pm a 2:45 pm PDRP1 | MARTES 73 32 25 71 64 201
2:45 pma 3:00 pm PDRP1 |MARTES 70 37 19 75 68 215
3:00 pm a 3:15 pm PDRP1 | MARTES 85 39 17 70 58 220
3:15 pma 3:30 pm PDRP1 | MARTES 74 33 20 58 40 164
3:30 pm a 3:45 pm PDRP1 |MARTES 64 27 19 62 46 171
3:45 pm a 4:00 pm PDRP1 | MARTES 65 25 23 64 50 167
4:00 pm a 4:15 pm PDRP1 | MARTES 64 26 19 60 48 177
4:15 pm a 4:30 pm PDRP1 |MARTES 63 19 20 50 51 182
4:30 pm a 4:45 pm PDRP1 | MARTES 66 23 22 57 49 181
4:45 pm a 5:00 pm PDRP1 | MARTES 49 37 27 67 61 167
5:00 pm a 5:15 pm PDRP1 | MARTES 57 25 26 64 48 174
5:15 pm a 5:30 pm PDRP1 | MARTES 52 25 26 61 45 174
5:30 pm a 5:45 pm PDRP1 | MARTES 40 26 23 57 52 179
5:45 pm a 6:00 pm PDRP1 |MARTES 56 25 22 59 48 189
6:00 pm a 6:15 pm PDRP1 | MARTES 66 31 17 64 62 203
6:15 pm a 6:30 pm PDRP1 | MARTES 67 37 25 61 65 214
6:30 pm a 6:45 pm PDRP1 |MARTES 73 45 21 69 62 222
6:45 pma 7:00 pm PDRP1 | MARTES 81 48 26 75 70 242
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ZONA 2
Flujo de Vehiculos
Vehiculos
Hora Zona Dia Particular Taxis Camiones camionetas| Motos Mototaxi
y Buses
7:00 ama 7:15 am | ppRpP?2 MARTES 46 30 20 65 74 210
7:15am a 7:30 am PDRP2 MARTES 74 65 18 70 84 215
7:30 am a 7:45 am PDRP?2 MARTES 80 32 14 100 90 230
7:45 am a 8:00 am PDRP?2 MARTES 76 30 18 70 85 215
8:00 am a 8:15 am PDRP?2 MARTES 54 20 20 60 48 170
8:15am a 8:30 am PDRP?2 MARTES 55 22 18 50 40 180
8:30 am a 8:45 am PDRP?2 MARTES 60 24 20 51 45 170
8:45 am a 9:00 am PDRP?2 MARTES 40 38 28 70 61 152
9:00 am a 9:15 am PDRP?2 MARTES 42 24 23 64 42 160
9:15am a 9:30 am PDRP?2 MARTES 43 26 27 62 45 162
9:30 am a 9:45 am PDRP2 MARTES 40 27 24 58 39 145
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G amalonr | p,  |MARTES | 47 26 23 60 42 154
;2]:00 am a 10:15 ORP MARTES 44 23 18 52 45 137
amalst o, |MARTES | 51 22 26 57 41 187
130amalods | p, |MARTES | 65 34 21 58 40 165
A amallo | e, |MARTES | 67 34 24 62 40 178
Lovamatlls | e, |MARTES | 62 28 20 62 46 172
L amall0 | e, |MARTES | 55 26 27 62 45 173
LLI0mallas | apy  |MARTES | 60 34 28 68 64 182
;#45 matz00 | e, |MARTES |62 32 30 64 60 179
;r?nioo Pmatzls | e, |MARTES | 64 36 34 62 64 181
;ﬁw Pmatzs0 | ap, |MARTES | 66 32 36 64 70 179
;?n:so PMatzss | apy  |MARTES | 74 34 35 65 72 201
;ﬁ“ Pmatsoo | o, |MARTES | 70 36 38 84 85 239
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ZONA 3
Flujo de Vehiculos
i Vehiculos
Hora Zona Dia - - - :
Particular Taxis BUSES camionetas Motos Mototaxi
7.00ama7:15am |(ppuD3 MARTES 52 25 27 46 67 109
7:15ama 7:30 am PDUD3 MARTES 54 23 23 45 60 110
7:30 am a 7:45 am PDUD3 MARTES 55 26 25 50 64 118
7:45 am a 8:00 am PDUD3 MARTES 50 27 29 51 66 116
8:00 am a 8:15 am PDUD3 MARTES 58 24 26 48 63 114
8:15am a 8:30 am PDUD3 MARTES 52 17 21 37 53 113
8:30 am a 8:45 am PDUD3 MARTES 49 14 22 33 55 92
8:45 am a 9:00 am PDUD3 MARTES 44 15 23 35 57 95
9:00 am a 9:15 am PDUD3 MARTES 43 12 22 34 59 97
9:15am a 9:30 am PDUD3 MARTES 41 11 24 38 50 94
9:30 am a 9:45 am PDUD3 MARTES 36 14 27 39 49 98
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9:45ama1000am |, . |MARTES 45 13 26 35 51 99
ir(])qzoo ama10:15 OUDA MARTES 46 15 25 33 52 100
o amaldsy s |MARTES 43 16 27 32 53 92
10:30 am 2 10:45 pUD3 | MARTES 42 17 24 34 54 90
22;45 ama 11:00 BUDA MARTES a1 14 23 38 55 96
M Ubs | MARTES 42 12 26 37 56 95
ML D3 | MARTES 44 15 23 36 58 94
2#30 amal1l:45 BUDA MARTES 45 16 22 39 56 97
5#45 Mt Lups | MARTES 42 18 26 40 52 98
;ﬁ;oo pm a 12:15 pUD3 | MARTES 50 20 22 43 62 100
;rZT;15 pma 12:30 OUDA MARTES 52 24 28 47 36 110
éﬁfo Pz ups  |MARTES 56 28 26 46 64 114
;rzr;45 Pmatsoo | ps  |MARTES 62 30 30 50 69 122

Flujo de Vehiculos
Hora Zona - - - Vehiculos_ -
Dia Particular Taxis BUSES | camionetas [ Motos Mototaxi
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2:00pmaz:15pm |[PDUD3 MARTES 60 12 30 10 35 80
2:15pmaz2:30pm |[PDUD3 MARTES 55 15 28 15 38 90
2:30pmaz:45pm |[PDUD3 MARTES 72 20 24 18 40 98
2:45pma3:.00 pm |[PDUD3 MARTES 75 18 20 22 38 100
3:00pma3:15pm |[PDUD3 MARTES 59 21 25 24 42 98
3:15pma3:30pm |[PDUD3 MARTES 60 22 28 26 39 110
3:30pma3:45pm |[PDUD3 MARTES 63 19 29 22 38 105
3:45pma4:00pm |[PDUD3 MARTES 61 24 23 20 41 100
4:.00pma4:15pm |(PDUD3 MARTES 62 23 24 18 40 110
4:15pma4:30pm |(PDUD3 MARTES 64 17 27 20 45 120
4:30pma4:45pm |(PDUD3 MARTES 65 20 29 21 45 121
4:45pmab5:00 pm |(PDUD3 MARTES 67 23 30 24 44 123
5:00 pmab5:15pm |[PDUD3 MARTES 60 21 32 28 48 105
5:15pmab5:30pm |[PDUD3 MARTES 72 25 31 30 42 115
5:30 pmab5:45pm |PDUD3 MARTES 70 27 29 29 49 132
5:45pma6:00 pm |[PDUD3 MARTES 75 28 28 32 50 132
6:00 pma6:15pm |[PDUD3 MARTES 74 27 27 35 52 129
6:15pma6:30 pm |[PDUD3 MARTES 73 29 27 36 48 140
6:30 pma6:45pm |[PDUD3 MARTES 78 30 28 40 56 145
6:45pma7:00 pm |[PDUD3 MARTES 80 32 26 45 60 152
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SIMON BOLIVAR Y URBANIZACION LOS DOCENTES”

Anexo 5: toma de datos ruido ambiental

Recoleccion de datos a traves del Sonometro Analizador Acustico, el cual nos
permitid medir de forma exacta la exposicion del ruido generado por los vehiculos
en la Zona 1 Centro Comercial Real Plaza Interseccion entre el Jiron Ayacucho y

la Av. Andrés Zevallos.
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Recoleccion de datos a través del Sondmetro Analizador Acustico, el cual nos
permitio medir de forma exacta la exposicion del ruido generado por los vehiculos
en la Zona 2 Centro de Salud Simén Bolivar y la interseccion entre el Jiron

Guillermo Urrelo y Av. Mario Urteaga.
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Recoleccion de datos a través del Sondémetro Analizador Acustico, el cual nos

N

permitié medir de forma exacta la exposicion del ruido generado por los
vehiculos en la Zona 3 Urbanizacion los docentes y la interseccion entre la Av.

Via de evitamiento Sur y la Av. Edgar Regnau.
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Anexo 4: Congestidn Vehicular por zonas de estudio

Zona: PDRP1: Centro Comercial Real Plaza Interseccion entre el Jirdn

Ayacucho y la Av. Andrés Zevallos.

Flujo vehicular total promedio horario 7:00 am a 13:pm — 2:00 pm a 7:00

pm.

Vehiculos Flujo vehicular

(veh/hr)
Vehiculos particulares 219.4
Taxis 103.3
Buses transporte publico 103.3
camionetas 219.5
Motos 177.0
Mototaxi 640.5
Fuente: elaboracion propia
Vehiculos
particular

15%

Taxis
Mototaxi 7%
44% ‘<

Buses
transporte
publico
7%

e

Flujo vehicular total promedio horario 7:00 am a 13:pm — 2:00 pm a 7:00
pm.

El flujo vehicular que mas se concentra en el centro real plaza esta dado por el
44% del flujo vehicular este dado por los mototaxis, un 15% de flujo vehicular
este dado por camionetas y taxis, un 12% esta dado por las motos lineales y 7%
por los buses y taxis.
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Zona: PDSB2: Centro de Salud Simén Bolivar y la interseccion entre el Jirén
Guillermo Urrelo y Av. Mario Urteaga.
Flujo vehicular total promedio horario 7:00 am a 13:pm — 2:00 pm a 7:00

pm.

Flujo vehicular

Vehiculos (veh/hr)
Vehiculos particulares 225.4
Taxis 114.6
Buses transporte publico 224.2
camionetas 163.7
Motos 190.8
Mototaxi 708.0

Fuente: elaboracion propia

Vehiculos particular
0,
L - = Taxis

0,
14% Buses transporte
’ publico
\ ’ = camionetas

Flujo vehicular total promedio horario 7:00 am a 13:pm — 2:00 pm a 7:00
pm.

43%

= Motos

El flujo vehicular que més se genera en la zona Simon Bolivar esta dado por los
mototaxis 43%, un 14% por buses de transporte publico y vehiculos particulares, un

12% por motos lineales, un 10% por camionetas y un 7% por taxis.
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Urbanizacidn los docentes y la interseccion entre la Av. Via de evitamiento Sur

y la Av. Edgar Regnau.

Tabla 29 Flujo vehicular total promedio horario 7:00 am a 13:pm — 2:00 pm

a 7:00 pm.
Vehiculos Fluj(gglﬁ /T::)u lar
Vehiculos particulares 213.2
Taxis 102.3
Buses transporte publico 80.2
camionetas 219.5
Motos 197.5
Mototaxi 629.8
Fuente: elaboracion propia
Vehiculos

particular ~ Taxis
15% 7%

Buses
transporte

publico
v 5%

Flujo vehicular total promedio horario 7:00 am a 13:pm —2:00 pm a 7:00
pm.

El flujo vehicular que més se genera en la zona de la Urbanizacion de los docentes
esta dado por los mototaxis 43%, un 15% por camionetas y vehiculos particulares,

un 14% por motos lineales, un 7% por taxis y 5%.
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Anexo 5 Resultados de la encuesta
1. Ensu zona que tan molesto es la congestion vehicular

0%

= 401
= 185
= 40

El 49% de los encuestados respondieron que la congestion vehicular es muy

molesta y un 28% que es muy molesto.

2. ¢Qué tal molesto le pone la mala distribucion de la via que genera la congestion
vehicular?

2%

" 434
= 150
" 16

El 51% de los encuestados estan molestos por la mala distribucién de la via y el

29% se encuentran muy molestos.
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3. Ensu zona que tan molesto es la ocurrencia de accidentes de transito

y

= 350
= 423
=27

El 51% de los encuestados se encuentra poco molesto con los accidentes de transito

que ocurren en las zonas de estudio.

4. ¢Qué tan molesto es para usted es la emision de gases toxicos?

" 64
= 381
= 400
"5

El 50% de los encuestados se encuentran poco molesto con la emision de gases

toxicos que emanan los vehiculos y 24% se encuentran molesto.
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5. El ruido generado por los vehiculos que transitan por su zona que tan molesto le
ponen

%

= 301
=424
= 67

El 50% de los encuestados estan poco molestos con el ruido que genera los

vehiculos en su zona y un 35% se encuentra molesto.

6. Los vehiculos que se estacionan sobre la berma que tan molesto le ponen

1
=124

= 382
= 341
=3

EL 45% de los encuestados se encuentran poco molestos con los vehiculos que se

estacionan en la berma y 40% se encuentra molesto.
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7. ¢Qué tan molesto le pone el poco espacio publico para los peatones?

| —

=114
= 423
= 311

EL 50% de los encuestados se encuentran con el poco espacio publico para los

peatones y 37% se encuentra molesto.

8. ¢Qué tan molesto le pone la falta de sefiales de transito adecuadas?
2%

‘ = 164

= 394

=273
=19

EL 47% de los encuestados se encuentran poco molestos por la falta de sefiales de

transito y 32% se encuentra poco molesto.
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Anexo 5: Localizacion y longitud de la zona de estudio

Zona 1 Centro Comercial Real Plaza Interseccion entre el Jiron Ayacucho y la Av.

Andrés Zevallos.

Lat Long -7.1561785,-78.5132134

UTM 774659.931E 9208243.21N 17M
MGRS 17MQN 74660 08243
EPSG:4326 -78.5132134-7.1561785
Elevacion 2/31.19 m

Elev. (msl) 2712.17 m asl.

Exactitud 6.5m

Angulo 87.07° Declinacion: -2.57°
Velocidad  0.54 km/h

P/H/V DOP 1.2/0.9/0.9

Dupdo Compartir Save

Vista satelital del cielo

Cambiar de objetivo

Objetivo: 0,0
Rodamiento de destino: 88.588501° E
Distancia del blanco: 8749.81 km
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Mario Urteaga.

Coordenadas

Lat Long -7.1539626,-78.5062366

UTM 775432.307E 9208484.221N 17M
MGRS 17MQN 75432 08484

EPSG:4326 -78.5062366 -7.1539626
Elevacion 2715.96 m

Elev. (msl) 2696.94 m asl.

Exactitud 10.5T m

Angulo 69.25° Declinacion: -2.58°
Velocidad  0.62 km/h

P/H/V DOP 1.1/0.7/0.8

Dupdo Compartir Save

Vista satelital del cielo

Cambiar de objetivo

Objetivo: 0,0
Rodamiento de destino: 88.588043° E
Distancia del blanco: 8749.03 km
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Edgar Regnau.
Coordenadas
Lat Long -7.1561785,-78.5132134
UTM 774659.931E 9208243.21N 17M
MGRS 17MQN 74660 08243

EPSG:4326 -78.5132134 -7.1561785
Elevacion  2731.19m

Elev. (msl) 2712.17 m asl.

Exactitud 6.5m

Angulo 87.07° Declinacion: -2.57°
Velocidad  0.54 km/h

P/H/V DOP 1.2/0.9/0.9

Dupdo Compartir Save

Vista satelital del cielo

Cambiar de objetivo

Obijetivo: 0,0
Rodamiento de destino: 88.588501° E
Distancia del blanco: 8749.81 km
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