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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se realizd por las necesidades de la
poblacién de Chiclin, cuyo fin es brindarle seguridad y tranquilidad a los transeuntes
y conductores de la zona. El propdsito del trabajo es elaborar un estudio de impacto
vial en el tramo de la carretera Panamericana Norte, con ayuda de la Norma
A0.150” Estudios de Impacto Vial”’. Para la alcanzar los datos del trabajo, fue
necesario realizar levantamientos topograficos, estudios de trafico y uso de suelos
y modelamientos del nuevo tramo. Este enfoque completo tiene como objetivo no
solo solucionar los problemas de trafico actuales, sino también establecer un marco
para el desarrollo sostenible de las areas cercanas. La investigacion concluye que
la aplicacion de soluciones basadas en datos recogidos puede reducir
significativamente los tiempos de viaje, mejorar la seguridad vial y reducir la

contaminacion ambiental causada por el trafico periddico.

Palabras clave: Impacto vial, Panamericana Norte, levantamientos

topograficos seguridad vial.



ABSTRACT

This research was conducted due to the needs of the Chiclin population,
with the aim of providing safety and peace of mind to pedestrians and drivers in
the area. The purpose of the work is to develop a traffic impact study for the
stretch of the Pan-American North highway, using the A0.150 standard “Traffic
Impact Studies.” To gather the necessary data, it was essential to carry out
topographic surveys, traffic studies, land use studies, and modeling of the new
stretch. This comprehensive approach aims not only to address current traffic
issues but also to establish a framework for the sustainable development of the
surrounding areas. The research concludes that applying solutions based on
collected data can significantly reduce travel times, improve road safety, and

decrease environmental pollution caused by regular traffic.

Keywords: Road impact, Panamericana Norte, topographic surveys, road

safety.
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2 Introduccién

2.1. Contexto y antecedentes

En la ultima década, el incremento sostenido del transporte terrestre ha
intensificado las problematicas asociadas a la movilidad y la seguridad vial en las
principales carreteras a nivel mundial, lo que ha impulsado la necesidad de
implementar estudios de impacto vial como instrumentos de planificacién y

gestion.

En el contexto peruano, la carretera Panamericana Norte se configura
como una de las rutas de mayor transito, caracterizada por elevados volumenes
vehiculares y la ocurrencia recurrente de episodios de congestion y siniestralidad.
De manera especifica, en la region La Libertad, el distrito de Chicama evidencia
zonas criticas como el paradero de Chiclin, donde la confluencia entre transporte
publico, automéviles particulares y peatones origina conflictos viales que
requieren ser analizados mediante un enfoque técnico y orientado a la

sostenibilidad.

En el Peru ya se han realizado estudio de Impacto vial para la creacion de
proyectos, con el fin de mejora. Por ejemplo, en Trujillo se realizé el proyecto
“construccion del terminal terrestre de pasajeros de transporte interprovincial”,
este proyecto dispone de 157 estacionamientos, todos ubicados en una playa en
el frente del Terminal Terrestre. En relacion a las instalaciones especificas del
terminal, durante la fase inicial de construccion se han incorporado 11 plataformas
de embarque y 11 de desembarque. Se asignan seis de los 157 espacios de
estacionamiento para individuos con discapacidades segun la normativa RNE
Norma A.120 articulo 16, asi mismo también es importante mencionar la
necesidad de, acondicionar cruceros peatonales y paraderos en la Panamericana

Norte para proteger a los usuarios y no afectar la via.

2.2. Descripcion y alcance del estudio

El presente estudio de impacto vial tiene como propdésito analizar las
condiciones de movilidad, seguridad y accesibilidad vinculadas al funcionamiento
de la autopista frente al paradero de buses situado en Chiclin, en la region La

Libertad. La investigacion se orienta a determinar los efectos que genera la
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operacion de esta carretera inutilizada en la dinamica del transito vehicular y
peatonal, considerando la interaccion entre el transporte publico, los vehiculos
particulares y los peatones en una via de alta intensidad de circulacién. Del
mismo modo, se examina la capacidad de la infraestructura vial existente, los
niveles de servicio, la seguridad vial y los impactos sociales y ambientales
relacionados, con el fin de proponer medidas que contribuyan a un desarrollo del

transporte mas ordenado y sostenible en el area de influencia.
El alcance del presente trabajo contempla los siguientes aspectos:

Delimitacion espacial: comprende el tramo de la carretera Panamericana
Norte correspondiente al sector de Chiclin, incluyendo las zonas colindantes al

paradero de buses y sus accesos vehiculares y peatonales inmediatos.

Delimitacion temporal: considera la evaluacién de las condiciones
operativas actuales tanto en horas punta como en horas valle, proyectando

escenarios a corto y mediano plazo.

Aspectos técnicos: incluye el levantamiento de informacion mediante
conteo de flujos vehiculares y peatonales, asi como el andlisis de la capacidad

vial, los niveles de servicio, los conflictos viales y las condiciones de seguridad.

Dimension social y ambiental: incorpora la percepcion de usuarios y
residentes, ademas de los impactos asociados al ruido, la congestion y las

emisiones contaminantes.

Propuestas de mitigacion: contempla la formulacién de alternativas de
mejora como el redisefo del paradero, la implementacion de bahias, la
sefnalizacion adecuada, la construccion de cruces peatonales, la mejora de la

iluminacién y la gestién del transporte publico.

En sintesis, este estudio no solo pretende diagnosticar la situacion actual
del paradero de Chiclin, sino también plantear soluciones técnicas factibles que
promuevan la seguridad vial, optimicen la movilidad y favorezcan el bienestar

integral de la poblacion del distrito de Chicama y sus alrededores.
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2.3. Organizacion del documento

En el presente informe, se clasificé la informacion segun la estructura del
estudio por parte del Reglamento de carreteras del Peru. Comenzo el informe,
captando informacion acerca de estudios previos, para tomarlo como ejemplo y
realizar la planificacion de los ensayos y trabajos necesarios para realizar el
estudio. Después de realizar todos los estudios y acoplar toda la informacion

necesaria se estructuro el informe de la siguiente manera:

Inicia con informacion del estudio y de la situacion problematica, por la que
se eligio ser el tema en cuestidn, ademas de antecedentes e importancia del
impacto vial. Seguido de esa informacion, se inicié el documento en cuestion, con
informacion de la muestra y ubicacion del estudio, esto para brindar contexto de la

situacion problematica.

Luego, se redactd los procesos y resultados de los estudios realizados,
mostrando data, planos, cuadros de informacion, etc. Para esto, se incorporé

evidencia fotografica de los procedimientos siendo realizados.

Finalmente, se redactaron los resultados y conclusiones, respecto a todos

los datos obtenidos en los estudios.

3 Planeamiento del estudio

3.1. Descripcién y delimitacion del Problema

Algunos de los problemas mas comunes asociados con las carreteras con
mal planeamiento urbano incluyen congestion vehicular, accidentes de transito,
barreras fisicas, deterioro de la calidad de vida, etc. Un mal planeamiento urbano
es aquel que no se han disefiado teniendo en cuenta las necesidades de la
comunidad y que, como resultado, Tienen una influencia desfavorable en la
calidad de vida de los individuos que residen y laboran en las zonas cercanas. Por
consiguiente, se llevan a cabo evaluaciones de repercusion vial para abordar los

dilemas ocasionados por una planificacion deficiente.
Segun Aranciaga (2023) define el impacto vial como:

El estudio de impacto vial, es un instrumento a través del cual se determina

los efectos ocasionados en el transito de una vialidad existente, por las
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actividades de un nuevo proyecto como puede ser: fraccionamientos
urbanos, plazas comerciales, desarrollos turisticos, gasolineras, etc. Asi
mismo se proponen las medidas necesarias para mantener un nivel de
servicio aceptable sobre la red vial en la zona de influencia de dicho

proyecto. (pp. 29)

Chiclin es un distrito de la provincia de Ascope, region de La Libertad, en el
Peru. Este distrito, ubicado en el valle de Chicama, cuenta con una historia y un
patrimonio histérico-cultural significativo. Ademas, la agricultura juega un papel
fundamental en la economia de Chiclin. Sin embargo, la infraestructura de
transporte en los accesos del distrito enfrenta desafios importantes, afectando la

movilidad y la conectividad de sus residentes.

La Carretera Panamericana Norte es una de las principales vias de
comunicacion en la region, conectando las potencialidades productivas y
turisticas. La infraestructura vial referida fue desarrollada principalmente en
funcion de las necesidades de las explotaciones mineras, sin considerar las zonas
de mayor aptitud agropecuaria ni garantizar un acceso adecuado a los centros

poblados.

El paradero de buses de Chiclin, en el distrito de Chicama, La Libertad,
Perd, es un punto vital para la movilidad y conectividad local. Ademas de facilitar
el acceso a servicios, mercados y areas urbanas y rurales dentro y fuera del
distrito, esta estacion es crucial para garantizar oportunidades laborales,
educativas y de salud, asi como para impulsar la economia local. Su
infraestructura y servicios deben priorizar la seguridad, eficiencia y accesibilidad,
contribuyendo al bienestar y desarrollo sostenible de la comunidad, mientras que,
como nodo central en la red de transporte, conecta a residentes y visitantes,
facilitando el movimiento de personas y bienes, impulsando la economia regional

y promoviendo el turismo y la riqueza cultural de la zona.

La precaria ubicacion del paradero de buses de Chiclin, situada al borde de
la Carretera Panamericana, representa una amenaza significativa para la
seguridad de pasajeros y peatones. La falta de infraestructura adecuada, como
cruces peatonales, aceras y semaforos, obliga a las personas a cruzar la
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transitada carretera bajo su propio riesgo, exponiéndolas a los peligros del trafico
a alta velocidad. La falta de infraestructura vial adecuada en los accesos de
Chiclin constituye un problema serio que afecta la seguridad vial, la movilidad y la
calidad de vida de los residentes. Es necesario implementar una propuesta de
impacto vial que garantice un acceso seguro y eficiente al paradero de transporte

publico, contribuyendo al bienestar y desarrollo sostenible del poblado.

En el afio 2021 se registré un choque que dejo a 25 personas muertas en
la Carretera Panamericana Norte (Bus accident in Peru leaves 25 dead, s. f.).
Estas alarmantes estadisticas resaltan la necesidad urgente de mejorar la
seguridad en el paradero de buses de Chiclin, por lo que se realizara el impacto
vial de la carretera Panamericana Norte desde agosto del 2024 hasta abril del
2025.

3.2. Objetivos de la investigacion

3.2.1. Objetivos General.

Analizar el impacto vial del tramo de la Carretera Panamericana Norte que
causaria en el ingreso de Chiclin.
3.2.2. Objetivos Especificos.

Registrar las condiciones de uso de la via mediante el indice Medio Diario
Anual, para evaluar las condiciones del sistema de transito los flujos vehiculares y

peatonal.

Determinar la geometria del tramo de la carretera Panamericana Norte,

utilizando los puntos obtenidos del levantamiento topografico.

Elaborar un estudio de usos de suelo, mediante un plano de analisis de uso

de suelo.

Modelar la cogestion vehicular de la nueva via, mediante el software
VISSIM.

Disenar una alternativa de solucion, teniendo presente los parametros de

disefio estipulado por el Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial.

Elaborar los planos topograficos de la via, mediante programas de diseno,
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como AutoCAD.

3.3. Importancia del estudio

La elaboracion de un estudio de impacto vial representa un instrumento
fundamental para garantizar condiciones seguras y eficientes en la movilidad de
peatones y vehiculos. Este tipo de evaluacion posibilita reconocer los efectos que
un proyecto, obra o infraestructura podria generar sobre la red vial existente,
anticipando problematicas relacionadas con la congestion, los indices de
accidentalidad y las limitaciones de accesibilidad. Con ello, se busca prevenir
futuros conflictos y asegurar que las intervenciones se integren de manera

adecuada tanto en contextos urbanos como rurales.

En el caso del paradero de buses de Chiclin, la realizacion de este estudio
aporta a una planificacion mas ordenada y sostenible del sistema de transporte.
Mediante el analisis de flujos vehiculares, capacidad de la via y requerimientos
peatonales, se pueden disefiar estrategias de mitigacién que favorezcan la
reduccion de tiempos de traslado, la optimizacion de la movilidad y la disminucion
de los costos sociales asociados a accidentes o demoras. Esto permite ademas
un uso mas racional y eficiente de los recursos publicos y privados destinados a la

infraestructura vial.

De igual modo, la relevancia de este tipo de diagndsticos se vincula con la
preservacion ambiental y la mejora de la calidad de vida de la poblacion. Al
considerar variables como la emision de contaminantes, la generacion de ruido y
las condiciones de seguridad, se promueve la adopcion de medidas que impulsen
un transporte mas seguro, accesible y sostenible. En sintesis, un estudio de
impacto vial no solo contribuye al cumplimiento de la normativa vigente, sino que
también asegura beneficios sociales, econdmicos y ambientales para toda la

comunidad.

3.4. Justificacion del estudio

Este estudio permitira evaluar la eficiencia y seguridad de la infraestructura
vial en la zona, identificando posibles mejoras en el disefio y funcionamiento de la
carretera Panamericana Norte. Consigo, proporcionara datos y analisis que

contribuiran al avance del conocimiento en el impacto vial, siendo util para futuras
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investigaciones y proyectos similares. Ademas, ayudara a optimizar la
planificacion y ejecucion de proyectos viales en las diferentes ciudades,

garantizando un uso eficiente de los recursos publicos y privados.

Al identificar puntos criticos y proponer soluciones, el estudio contribuira a
reducir accidentes de transito y mejorar la seguridad de los usuarios de la
carretera. Un trafico fluido y seguro impacta positivamente en la calidad de vida
de los habitantes de Chiclin y La Libertad, reduciendo tiempos de desplazamiento
y estrés. Con ello, mejorara la accesibilidad de la poblacion local a servicios

basicos, centros educativos, de salud y otros.

Una infraestructura vial eficiente impulsa el desarrollo econémico de la
region al facilitar el transporte de bienes y personas, promoviendo el turismo y la
inversion. Al disminuir los tiempos de viaje y los costos asociados a la congestion
vial, se mejora la competitividad de las empresas locales y se fomenta la actividad
economica. Ademas, la mejora en la conectividad vial puede aumentar el valor de
los terrenos y propiedades cercanas a la carretera, beneficiando a propietarios y

estimulando la inversion inmobiliaria.

3.5. Limitaciones del Estudio

Las principales limitaciones para llevar a cabo el desarrollo de la siguiente

investigacion fueron las siguientes:

o No se contaba con los metrajes exactos del tramo Panamericana

Norte via virtual.

. No habia acceso simple a planos del ingreso o paradero de buses
de Chiclin.
o Dificultades para realizar los conteos de trafico vehicular en durante

las horas punta, debido a la ubicacion.

4 Marco tedrico

En este proyecto se ensefara los casos en los que debe estar clasificado
el proyecto, para realizar un estudio de impacto vial; ademas, los requisitos y

contenido que tiene que contar dicho estudio:
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4.1. Marco Histérico

La carretera Panamericana Norte es una de las principales arterias de la
carretera en el pais que conecta importantes centros urbanos, areas industriales,
areas agricolas y puntos de comercio internacional. En los ultimos afos, esta ruta
ha experimentado un aumento a largo plazo en el flujo de vehiculos, tanto la
carga como los pasajeros debido al crecimiento demografico y econdmico de sus
regiones. El desempefio de varios proyectos de infraestructura se propone en
este contexto (por ejemplo, nuevas intersecciones, centros de logistica, desarrollo
urbano o extensiones de carreteras), que pueden tener un impacto significativo en

la movilidad actual, la seguridad vial y las condiciones ambientales.

El propdsito del estudio de impacto vial actual es evaluar las posibles
consecuencias de la evaluacion técnica y objetiva por la Panamericana Norte. Se
analizan aspectos como la capacidad vial, los niveles de servicio, el riesgo de
sobrecarga, los accidentes criticos con accidentes y el impacto en las
comunidades circundantes. El propdsito de esta evaluacion es proporcionar
informacion clave sobre la toma de decisiones responsables, lo que garantiza un

desarrollo sostenible y seguro del sistema vial en esta area estratégica del pais.

4.2. Investigaciones antecedentes relacionadas con el tema

4.2.1. Antecedentes internacionales.

Maita, D. & Torres, M. (2023). En su tesis titulada "Estudio de impacto vial
para la nueva central de transferencia de viveres de la ciudad de Cuenca y disefio
de la via de acceso”. Tiene como objetivo principal elaborar el analisis de efecto
vial para la nueva estacion de transferencia de alimentos en la ciudad de Cuenca
y la planificacion final de la carretera de entrada y su cruce con la Panamericana
Norte. La investigacion concluyd en que el flujo vehicular, sin el proyecto, en la
interseccion con la via de acceso es regular, con un tiempo de espera promedio
de 17.2 segundos para los vehiculos que circulan por la via secundaria. Sin
embargo, la situacion es mas critica en las intersecciones con el puente de
Guangarcucho y la Av. Del Bombero, donde el trafico se congestiona
severamente, alcanzando demoras promedio de 52.7 y 153.2 segundos,
respectivamente, para los vehiculos en la via secundaria. Por otro lado, el cruce

con la carretera hacia Ucubamba muestra una mayor eficiencia, con un trafico



23

vehicular constante y un periodo de espera medio de 20 segundos. Por tanto, el
aporte fundamental de la tesis es que ofrece la disminucién de tiempo de
recorrido, con un flujo vehicular estandar, sin llegar a congestionarse, ademas de

la facilidad de recorrido en las vias del estudio.

Asqui, B. (2023). En su tesis titulada "Estudio de impacto vial generado por
el mercado municipal en el sector San Pedro del cantén Guano”. Tiene como
objetivo consiste en investigar el impacto del mercado municipal en San Pedro,
Guano, especificamente en términos de su influencia en el trafico vial. El estudio
concluyo con la evaluacion de los factores que afectan la movilidad, incluyendo el
disefio, la capacidad y el nivel de servicio de la infraestructura. Los resultados
obtenidos de los instrumentos de investigacion indican que el cien por ciento de la
sefalizacion horizontal actual no cumple con los estandares establecidos por la
norma ecuatoriana INEN 004-2. Por tanto, el aporte fue proponer medidas para
garantizar el uso adecuado de las calles y la seguridad tanto de peatones como
de conductores en las areas cercanas al mercado municipal de Guano. Estas
medidas incluyen la correcta instalacion de sefializacion horizontal y la

implementacion de dispositivos para reducir la velocidad, entre otras acciones.

Bharadwaj, V. (2024). En su tesis titulada "Analizando el impacto vial de las
irregularidades de la conectividad eléctrica en la calle”. Tiene como objetivo
principal estudiar y comprender como la dindmica vertical de un vehiculo en
movimiento influye en el funcionamiento del captador y, en consecuencia, en la
conexion eléctrica. La investigacion concluyd con el modelo integrado que
comprende los parametros del vehiculo y del captador mediante un enfoque
basado en ecuaciones en Matlab se validé y simuld con éxito, aunque se hicieron
bastantes suposiciones para los parametros del captador. Todo el modelo se
construyo bajo la premisa de que el captador esta colocado en el centro del
camidn, es decir, exactamente donde esta el centro de gravedad. Por tanto, el
aporte fundamental de la tesis fue la verificacion de la calidad de conectividad
eléctrica con respecto al modelamiento matematico del vehiculo, el cual se simuld
con éxito al ejecutarse en diferentes carreteras, cabe resaltar que se puede
mejorar el cabeceo y balanceo del modelamiento del vehiculo para mayor eficacia

en resultados.
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4.2.2. Antecedentes nacionales.

Cardenas Luna, (2021). En su tesis titulada "Analisis operacional del
Impacto vial y ambiental generado por el cierre de la plaza de armas del cusco”.
Tiene como objetivo principal el analisis del efecto que generan los cierres de
plazas en la dinamica del trafico, buscando entender como estas modificaciones
influyen en la eficiencia del transporte urbano y desarrollar estrategias de
mitigacion eficaces. La investigacion concluyo a través de una metodologia que
incorporo observacion directa, encuestas a conductores y analisis de patrones de
movilidad, la investigacion logré determinar que los cierres incrementan
significativamente el tiempo de viaje y la congestion en rutas alternativas.
También, en que los cierres afectan negativamente la calidad de vida de los
residentes debido a un aumento del ruido y la contaminacion. Por tanto, el aporte
fundamental, la tesis ofrece un conjunto de recomendaciones practicas, que
incluyen la implementacién de sistemas de gestion de traficados y la
reorganizacion de rutas de transporte publico para minimizar los impactos
negativos, contribuyendo asi a una planificacion urbana mas resiliente y

sostenible.

Palomino Quispe, (2022). En su tesis titulado "Analisis del impacto vial
generado por el redisefio geométrico de la seccion transversal de la av. El sol,
como eje preferentemente peatonal y ciclista, provincia del cusco”. Tiene como
objetivo principal la mejora de la gestion del trafico en intersecciones clave
mediante la aplicacién de modelos hipotéticos respaldados por analisis
deductivos. Utilizando simulaciones computarizadas y recoleccion de datos en
tiempo real, el estudio examiné variables criticas como tiempos de semaforos,
patrones de flujo vehicular y comportamientos de conductores. La investigacion
reveld que la optimizacion de estos factores podia reducir de manera efectiva los
cuellos de botella y mejorar tanto la fluidez del trafico como la seguridad peatonal.
La investigacion concluyd que una integracion mas estrecha de tecnologia de
sensores y software inteligente podria revolucionar la forma en que se manejan
las intersecciones urbanas. Por tanto, el aporte fundamental se centra en
proponer un modelo adaptable y escalable para la planificacidn y gestion del
trafico urbano, destacando la importancia de la innovacion tecnolégica en la

resolucion de problemas de trafico comunes y ofreciendo soluciones viables que
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pueden ser implementadas en ciudades con desafios de trafico similares.

Chihuantito Martinez & Cortes Vilela, (2021). En su tesis titulada "
Propuestas para reducir la congestion vehicular en la implementacion de un
estacionamiento publico subterraneo en la Av. Pardo y Aliaga a partir de un
estudio de impacto vial “. Tiene como objetivo principal es analizar y promover la
instalacion de estructuras para estacionamiento como una alternativa viable para
mejorar la infraestructura vial en San Isidro y abordar la escasez de espacios de
estacionamiento que afecta al distrito. La investigacion concluyé que al aplicar el
método HCM 2010 para evaluar los niveles de servicio en cada cruce dentro del
area de influencia, se establecieron las bases para proponer soluciones al
problema de la congestidn vehicular. Por tanto, el aporte fue se utilizar el software
Vissim 2020 para simular de manera detallada el flujo de vehiculos y comparar los

resultados obtenidos.

Luciani, (2021). En su tesis titulado “Estudio de impacto vial para el
mejoramiento de los servicios de exposicion permanente y almacenamiento del
patrimonio mueble cultural histérico y artistico en el museo nacional de
arqueologia, antropologia e historia del Peru -Pueblo Libre - Lima 2021”. El
objetivo principal es identificar y evaluar los posibles impactos que el trafico
generado por el edificio pueda tener en la circulacion vehicular, proponiendo
medidas para mitigar estos efectos y mantener o mejorar las condiciones actuales
de movilidad en el area estudiada. El estudio determind que las vias utilizadas por
los vehiculos del proyecto mantienen niveles de servicio favorables, sin
incrementos significativos. Por lo tanto, las conclusiones y recomendaciones
ofrecen un analisis integral de los resultados para proporcionar las herramientas
necesarias. Esto garantiza que los propietarios del proyecto puedan adoptar las

mejores soluciones para asegurar condiciones de transito aceptables.

4.2.3. Antecedentes locales.

Benites Garcia & Noriega Zegarra, (2022). En su tesis titulado
"Caracteristicas de la movilidad urbana sostenible para mitigar el impacto vial en
la zona del mercado la Hermelinda — Truijillo 2022". El objetivo principal de este
estudio es analizar las caracteristicas de la movilidad urbana sostenible para
reducir los problemas de trafico en el area del mercado La Hermelinda en Trujillo
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para el ano 2022. La investigacion concluyo que, a nivel global, se esta adoptando
la movilidad urbana sostenible como solucion a varios desafios urbanos y de
trafico. En el caso especifico del mercado La Hermelinda en Trujillo, se
identificaron problemas como congestion vehicular, mal estado de las calles e
informalidad. Por lo tanto, la investigacién busca contribuir al sector promoviendo
practicas amigables con el medio ambiente mediante la implementacion de
medidas de movilidad urbana sostenible para mitigar el impacto del trafico en esta

area.

4.3. Base teodrica

4.3.1. Estudio de impacto vial

El estudio de impacto vial es un informe con diferentes facetas que se
deben cubrir, con respecto al proyecto en cuestion. Dicho estudio es fundamental
para entender, anticipar y gestionar adecuadamente los cambios que se producen
en la red de transporte y las condiciones de circulacion a raiz de nuevos
desarrollos o transformaciones urbanas. De esta forma, se puede garantizar un

mejor desempenfio del sistema vial y de transporte, en beneficio de la comunidad.

Segun la normativa, la aprobacion de los Estudios de Impacto Vial se
orienta unicamente a la verificacion de la pertinencia y suficiencia de las medidas
de mitigacién planteadas. En este sentido, dicha aprobacion no implica la
validacioén ni la modificacién de otros elementos, tales como los parametros

urbanisticos o el diseno de las secciones viales.

Ademas, el estudio de impacto vial “no sustituye ni libera al proyecto del
cumplimiento de los demas procedimientos y autorizaciones previamente
establecidos. Su propdsito es identificar los efectos adversos en la movilidad y el

transito, asi como proponer las medidas correspondientes para su mitigacion.

4.3.1.1. Clasificacion del estudio

Los estudios de impacto vial se clasifican en tres niveles segun la magnitud
y tipo de impactos negativos que pueden generar los proyectos de habilitacion
urbana o edificacidon (Reglamentan el procedimiento de aprobacion de los
estudios de impacto vial en Lima Metropolitana ORDENANZA No 1404):
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4.3.1.1.1. Nivel |

Engloba proyectos donde cualquier impacto vial adverso puede ser
solucionado mediante la aplicacion de las especificaciones viales estandar y el
cumplimiento de los criterios urbanisticos, como por ejemplo proyectos

comerciales, industriales y desarrollos residenciales de densidad moderada.

4.3.1.1.2. Nivel I

Incluye proyectos donde el impacto vial puede ser reducido mediante
medidas de gestion del trafico y dispositivos de control, tales como complejos
residenciales de alta densidad, hoteles, instituciones educativas, industrias y

comercios a gran escala.

4.3.1.1.3. Nivel lll

Abarca proyectos cuyo impacto vial es significativo, tanto cuantitativa como
cualitativamente, y que requieren una evaluacion conjunta y especializada, asi
como la construccion de infraestructura vial, como grandes centros comerciales,

edificios corporativos, espectaculos deportivos y terminales terrestres.

Esta clasificacion permite determinar el alcance y profundidad requerida en
la elaboracién de los estudios de impacto vial, con el fin de asegurar que los
impactos sobre la movilidad y el transito sean adecuadamente identificados y

mitigados.

4.3.1.2. Contenido del estudio

El estudio de impacto vial incluye varios aspectos y estudios que seran
necesarios para realizar el analisis del proyecto o infraestructura a estudia, por
ello se deben efectuar cada uno de las bases. Las partes del estudio de impacto

vial, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2016), son:

4.3.1.2.1. Resumen ejecutivo

Breve documento que resume las caracteristicas principales del proyecto
en relacién con el estudio. Dicho texto debe incluir las partes mas importantes del
proyecto de forma general.



4.3.1.2.2. Memoria descriptiva

Incluye aspectos generales del proyecto como la descripcion de
actividades, cuadro de areas, ubicacién de estacionamientos, sistema de control
de acceso para peatones y vehiculos, operaciones de carga y descarga, y valor

estimado de la obra.

4.3.1.2.3. Descripcion del area de influencia

Esta parte debe incluir de manera detallada las caracteristicas fisicas del
terreno, como, por ejemplo: dimensiones del sector, tipo de area de influencia y

puntos criticos.

4.3.1.2.4. Diagnéstico urbano

Incluye una descripcién detallada de usos de suelo, zonificacion,
infraestructura, mobiliario urbano, limites de velocidad, secciones viales,

accesibilidad peatonal y estado de las vias.

4.3.1.2.5. Informacién de proyectos futuros

Detalla proyectos futuros que podrian afectar la vialidad del area de
estudio. Dentro de ellos, es usual que sean, obras complementarias al proyecto

base.

4.3.1.2.6. Estudio de transporte publico

Describe caracteristicas del transporte publico como puntos de carga y
descarga de pasajeros, ubicacion de paraderos, mobiliario especifico, y cruces

peatonales.

4.3.1.2.7.  Estudio de trafico

Incluye analisis de condiciones actuales y proyectadas de tréafico,
propuestas de mitigacion, y comparacion de resultados.

4.3.1.2.8. Plan de monitoreo

Establece un plan para monitorear el trafico y transporte publico después
de 12 meses de iniciadas las actividades del proyecto. Este se realiza, para
verificar si hay un cambio que afecte de forma negativa y no planificada del

estudio.

28
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4.3.1.2.9. Relacién de diagramas y planos

Incluye diagramas como ubicacion del proyecto con delimitacion del area
de influencia, situacién actual del area con usos de suelo, mobiliario urbano,
direcciones de transito y dispositivos de control, complementado con fotografias;
diagrama de accesos vehiculares y peatonales; y planos a escala adecuada de
distribucion.

4.3.2. Infraestructura vial

La infraestructura vial es el conjunto de componentes fisicos que
interrelacionados entre si de manera coherente y bajo cumplimiento de ciertas
especificaciones técnicas de disefio y construccion, que ofrecen condiciones
comodas y seguras para la circulacién de los usuarios que hacen uso de ella.
Esta comprende sus funciones segun el fin de la via, por ello debe ser integra,

estratégica y eficientes.

4.3.21. Componentes fisicos

Son las estructuras que forman partes de la via, que juntas forma parte de

una infraestructura. Algunos componentes fisicos son:
e Calzadas
e Bermas o separadores centrales
e Sistemas de drenaje
e Muros de contencién
e Puentes vehiculares y peatonales
e Rampas peatonales
e Senalizaciéon

4.3.3. Capacidad vial

Este limite de velocidad se define como la cantidad maxima de vehiculos
que pueden desplazarse por un tramo especifico de carretera durante un periodo

determinado, segun las condiciones actuales del flujo de transito en ese sector.
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Este volumen no debe ser excedido mientras dichas condiciones no varien. En
algunos casos, se expresa como volumen por hora, y el valor fijado para cada

hora tampoco debe sobrepasarse.

La tabla siguiente presenta informacion destinada a ofrecer valores de

referencia:

Tabla 1

Capacidad ideal de carreteras

Sentido de Transito Clase de via Capacidad Ideal
2 carriles -
Carretera | porsentido | #200VUWeml
Unidireccional 3 0 mas carriles
) 2,300 VL/h/carril
EE— 17 por sgr]tldo
, . Multicarril el R " 2,}7200 VL/h/carril
Bidireccional Dos carriles 2,800 VL/h/ambos sentidos

Nota: La tabla representa la clasificacion de via por capacidad de
vehiculos. Tomado de (MTC, 2018)

En el analisis de la capacidad de una carretera, resulta fundamental que el
transito se desplace en una sola direccion. Esto elimina la necesidad de compartir
carriles para realizar adelantamientos, lo que disminuye de manera notable la
posibilidad de congestion. A nivel global, los datos presentados hasta ahora
corresponden a promedios obtenidos mediante mediciones directas, y

actualmente se consideran valores validos.

En el caso de vias de dos carriles, la capacidad esta fuertemente influida
por como se reparte el flujo vehicular en ambos sentidos, siendo una distribucion
equilibrada la mas eficiente. Cuando las condiciones ideales no se cumplen, la

capacidad en cada direccion se reduce de forma considerable.

4.3.31. Foros vehiculares y peatonales

El aforo vehicular se refiere al conteo de vehiculos realizado durante un
periodo de tiempo determinado, con el objetivo de determinar la cantidad de
vehiculos que efectivamente pasan por un tramo o via. El volumen de transito
obtenido es un dato clave a la hora de proyectar nuevas vias de comunicacion,

remodelar una carretera, y otras cuestiones relacionadas. Para el aforo, pueden
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emplearse distintas técnicas y medios, que pueden ser manuales, automaticos,
entre otros. Los estudios de volumen de transito se realizan siempre se desea
conocer el numero de vehiculos que pasan por un punto dado, estos son variados
desde un sistema de caminos hasta encuentros en lugares especificos, como
puentes, tuneles o intersecciones con semaforos. Dentro de los tipos de aforos

vehicular podemos encontrar los aforos manuales y los aforos mecanicos.

4.3.3.1.1. Tipos de aforos

e Aforos Manuales

Consiste en ir directamente a la interseccién tramo de camino o via 'y
realizar el conteo o aforo vehicular contando con la ayuda de un reloj y aparte con
un grupo de personas que estan colocadas en forma estratégica en la
interseccion o camino, se lleva un registro basico en donde se puede reflejar el
numero de vehiculos contados. Este tipo de aforo se realiza en perfectamente en

intersecciones semaforizadas.
e Aforos Mecanicos

Se emplean aparatos o dispositivos apropiados para cada clase de
caminos, con la salvedad que no nos dicen su clasificacion (camiones,
automoviles, autobuses, entre otros), ni registran movimientos direccionales ya
que registran unicamente el numero de vehiculos que pasan por ese punto. Se
emplean para grandes volumenes de transito, es decir, las vias rurales, ya que

son muy costosos por el equipo y aparato que utilizan.

4.3.3.1.2. Formatos de aforos
e Formato de aforo vehicular
Se estipularon formatos para clasificar el tipo de carretera, esta se

denomina “formato resumen de clasificacion vehicular estudio de trafico” como el

siguiente:



Figura 1

Formato de aforos de conteo vehicular

FORMATO RESUMEN DE CLASIFICACION VEHICULAR ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO

UBICACION

ESTACION

CODIGO DE LA
ESTACION

DIAY FECHA

% AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS BUS CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

PICK RURAL | MICRO
up | PANEL g 2E | 3E| 4E | 2E | 3E | 4E

251

253

351 | 352 12

213

?JZ‘S'B

0

e i

00-01

01-02

02-03

04-05

06-07

07-08

09-10

10-11

11-12

12-13

1314

14-15

1516

16-17

17-18

1819

20-21

21-22

2223

23-24

TOTAL

32

Nota: Formato para realizar de forma manual el conteo vehicular. Tomado
de (MTC, 2018)

El trafico peatonal estructura y facilita la recoleccién de datos sobre la

Formato de aforo peatonal

cantidad y caracteristicas de los peatones que transitan en una ubicacién

especifica durante un periodo de tiempo determinado. Dicho formato presenta lo

siguiente:



Figura 2

Formato de aforos de conteo peatonal

FORMATO RESUMEN DE ESTUDIO DE TRAFICO PEATONAL

TRAMO DE LA CARRETERA

UBICACION

ESTACION

DIAY
FECHA

HORA

NIRiOS

ADOLECENTES

ADULTOS

OTROS

TOTAL

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

03-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

TOTAL

33

Nota: Formato para realizar de forma manual el conteo peatonal. Tomado

de (MTC, 2018)

4.3.3.1.3.

El indice Medio Diario Anual que estima el trafico vehicular anual en un

tramo de carretera. Con respecto a la capacidad vial, se debe realizar el calculo

Calculo de indice Medio Diario Anual

del IMDA, tanto para el trafico vehicular y peatonal. Esto se realiza, debido a que

se debe relacionar con el horario que tenga el maximo movimiento posible. Se
dividié en calculo de trafico vehicular por hora de vehiculos ligeros y pesados y

peatones, para ambos casos se utilizaron la misma férmula:

IMDA =

5xVTM + VTS +VTD

7
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IMDA= indice Medio Diario Anual

VTM= Volumen de trafico maximo entre los dias de semana
VTS= Volumen de trafico del sabado

VTD= Volumen de trafico del domingo

4.3.4. Teoria del flujo vehicular

La teoria del flujo vehicular se enfoca en analizar las relaciones
matematicas que existen entre variables como la velocidad, el caudal de transito
(o volumen) y la densidad, con el propésito de comprender el comportamiento del
trafico. Su finalidad es evaluar aspectos esenciales, como la capacidad de una
via, para optimizar el disefio y la operacion de carreteras y sistemas urbanos de

circulacion.

El propdsito de analizar el flujo vehicular es presentar diversas
metodologias, estudios y sus aplicaciones mas significativas en esta area,
poniendo especial atencion en los elementos que vinculan las variables del flujo
de transito. Esto incluye la caracterizacion probabilistica o aleatoria del
comportamiento vehicular, la forma en que los vehiculos se distribuyen a lo largo
de una via y las distribuciones estadisticas utilizadas en el disefio y la gestion del
transito. Dado su definicion, el flujo vehicular cuenta con caracteristicas

importantes, que son necesarias para analizar el nivel de flujo vehicular.

4.34.1. Velocidad

La velocidad vehicular es uno de los parametros mas importantes en el
estudio y diseno de sistemas viales en la ingenieria de transito. Se refiere a
la rapidez con la que los vehiculos se desplazan en una determinada via, y
su analisis es fundamental para comprender el comportamiento del trafico,
mejorar la seguridad vial y optimizar la eficiencia del flujo vehicular. (Caol,

F,2024)
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4.3.4.1.1. Velocidad promedio de viaje

La velocidad promedio de viaje es un indicador del transito que se obtiene
a partir del tiempo que tardan los vehiculos en recorrer una distancia determinada
de una carretera. Esta se calcula dividiendo la longitud del tramo entre el tiempo
medio que emplean los vehiculos en atravesarlo, considerando también los

retrasos ocasionados por detenciones.

En otras palabras, la velocidad promedio de viaje resulta de dividir la
longitud de la via, seccion o segmento analizado entre el tiempo promedio de
desplazamiento de los vehiculos que lo recorren. La ecuacién representa esta

relacion:

Donde:

S = Velocidad promedio de viaje (km/h),

L = Longitud del tramo de carretera (km),

ta = Tiempo promedio de viaje en el segmento (h).

4.3.4.1.2. Velocidad a flujo libre

La velocidad de flujo libre es la velocidad media a la que circulan los
vehiculos en una determinada carretera cuando el volumen de transito es
reducido, de modo que los conductores pueden desplazarse a altas velocidades

sin verse afectados por demoras o limitaciones.

4.3.4.2. Volumen de trafico

El volumen de transito se entiende como la cantidad de vehiculos que
atraviesan un punto especifico durante un periodo determinado. Su unidad de
medida puede expresarse simplemente como “vehiculos” o “vehiculos por unidad

de tiempo”.

Un intervalo de tiempo habitual para expresar este volumen es el dia,

representado como vehiculos por dia, y estos valores diarios suelen emplearse
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como referencia en la planificacion vial.

Para los estudios de operacion del transito, se utilizan volumenes horarios,
debido a que el flujo vehicular presenta variaciones significativas a lo largo de las
24 horas. La hora del dia en la que se registra el mayor volumen horario se

denomina “hora pico” (HP) o también hora de maxima demanda (HMD).

4.3.4.3. Factor de hora pico

El factor de hora pico (FHP) refleja las variaciones del flujo vehicular que
ocurren dentro de una misma hora. Los registros de transito muestran de forma
consistente que los volumenes maximos observados en el intervalo de 15 minutos
mas congestionado no se mantienen durante toda la hora. La incorporacion del
FHP en la formula utilizada para calcular la tasa de flujo permite tener en cuenta

este comportamiento.

VHMD
Qmax * N

FHP =
Donde:
FHP = Facto de hora pico,
VHMD = Volumen horario de maxima demanda,
gmax = Flujo maximo,

N = 4(factor por 15 minutos)

4.344. Densidad

La densidad se define como la cantidad de vehiculos que se encuentran
ocupando una longitud especifica de un carril o carretera, y normalmente se

expresa en vehiculos por kildmetro (veh/km).

D= v
S
Donde:

v = Tasa de flujo (veh/h),



37

S = Velocidad media de viaje (km/h),
D = Densidad (veh/km/carril).

4.3.5. Jerarquia vial

La Jerarquizacion Vial es el proceso de ordenamiento, seleccion,
integracion y modificacion de las carreteras propuestas por las autoridades
competentes, que cumplan las condiciones para ser incluidas en el SINAC, sobre
la base de su funcionalidad e importancia para integrarse y conformar redes viales
de alcance nacional, regional o provincial, conforme lo sefialado en el presente
Reglamento. Asimismo, la jerarquizacion vial orienta las decisiones de inversion y

operacion de las carreteras. (MTC, 2024)

Este mismo, en el nivel de importancia de las calles o avenidas para mover
vehiculos y personas; segun su rol e importancia dentro de la red urbana o
regional. Para determinar la jerarquia de una carretera dentro de la red vial y su
correspondiente sefalizacion en la via, se emplean los simbolos mostrados en la

siguiente tabla, dentro de los cuales se incorpora el cédigo de la ruta:
Tabla 2

Sefalizacion de carreteras jerarquizadas

Red Vial Descripcion Simbolo

a) Red Vial Nacional | “escudo”
Cédigo de ruta del
N° 01 al 99
b) Red Vial | “emblema”
Departamental o | Cédigo de ruta del | | PrfiDPH
Regional N°® 100 al 499

c) Red Vial Provincial | “circulo”
Cédigo de ruta a
partir del N° 500

Nota: La tabla muestra las sefales que clasifican las redes viales en las
carreteras del Peru. Tomado de (MTC, 2024)
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4.3.6. Modelacion del transito

El método se basa en la evaluacién de tres elementos basicos como los
usuarios que son los conductores y peatones, los vehiculos y el sistema vial
(dispositivos de control, caracteristicas geométricas y caracteristicas del transito),
para el método Webster desarrollado en 1958 por el investigador britanico F.V
Webster del Transportacion and Road Research laboratorio (TRRL), Inglaterra,
quien desarrollo un método de optimizacion tradicional para disefar la duraciéon

optima del ciclo semaforico.

Este método se basa en observaciones de campo y simulacion de un
amplio rango de condiciones de transito, demostrandose que la demora minima
de todos los vehiculos en la interseccion se puede obtener para una longitud de

ciclo 6ptimo que se calcula como:

4.3.6.1. Calculo del tiempo de ciclo optimo

Es para obtener el tiempo total del semaforo equilibrando el tiempo de

demora vehicular y la optimizacion de la capacidad de la interseccion.

1,5P+5
1-Y

Tco =
Donde:
Tco = tiempo de ciclo optimo (segundos)

P = tiempo perdido total por ciclo (segundos)

Y = suma de las relaciones de flujo criticas por fase

4.3.6.2. Calculo del tiempo perdido

Es el tiempo perdido total por ciclo mediante la siguiente formula:
P = N° fases X tiempo de ambar
Donde:

N° fases = numero de fases del semaforo
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tiempo de ambar = duracion del intervalo entre la luz roja y la luz verde

(segundos)

El termino 1.5P+5 representa un ajuste empirico derivado de los estudios
experimentales de Webster, mientras que 1-Y expresa la fraccion del ciclo

disponible para el trafico efectivo

4.3.6.3. Calculo de la relaciéon de flujo por fase

Expresa la relacion del volumen vehicular real que circula en una fase y la
capacidad maxima o flujo de saturacién en una fase, representando el grado de

utilizacién del tiempo en verde en cada fase.

_a
S;

Y;
Donde:
Y; =relacion de flujo para la fase i
q; = flujo vehicular para la fase i
s; = flujo de saturacion para la fase i

Interpretaciones de valor Y; entre O y 1

Y; < 0.5, la fase tiene una demanda baja y que el tiempo en verde puede

reducirse.

Y;= 0.8, la fase esta cerca de tu limite, se puede mantener o aumentar el

tiempo de luz verde.

Y; > 0.9, la fase se encuentra en su limite, lo que causaria posible

congestionamiento.

La sumatorio de Y;, no debe de superar el valor de 0.90 para mantener

condiciones de operaciones estables.
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4.3.6.4. Calculo del tiempo efectivo en verde

En este calculo se determinara el tiempo disponible de luz verde total y su

distribucion por fases dentro del ciclo del semaforo.
Tiempo total efectivo en verde

Esta férmula representa el tiempo disponible para la luz verde total para

todas las fases, el tiempo de la luz verde se obtiene para todas las fases:
Gt = (Tco — P)
Donde:
Gt = tiempo total efectivo en verde (segundos)
Tco = tiempo de ciclo 6ptimo (segundos)
P = tiempo perdido total por ciclo (segundos)
Total efectivo en verde

Cuando ya se calcula el ciclo optimo (Tco), se calcula el tiempo en verde

para la fase se usa la ecuacion:
CYi
Gti = T x (Tco — P)

Donde:

Gt1 = tiempo verde efectivo para la fase i

Yi = relacién de flujo para la fase i

Y = suma de las relaciones de flujo criticas por fase
Tco = tiempo de ciclo optimo (segundos)

P = tiempo de ciclo optimo (segundos)
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4.3.7. Parametros de simulacion

Los conceptos que mencionas son parametros usados en el software de

simulacion de trafico VISSIM y su funcidn es la siguiente:

4.3.71. Periodo de simulacion

Corresponde al tiempo total, medido en segundos, durante el cual el
software ejecuta el modelamiento del transito. Este parametro define el intervalo
en que se analizan los flujos vehiculares y peatonales, permitiendo observar su
comportamiento y evaluar el desempefio de la infraestructura bajo las condiciones

establecidas.

4.3.7.2. Hora de inicio

Es el momento especifico en el que se activa el proceso de simulacion
dentro del software. Este parametro determina el punto temporal a partir del cual
se registran y analizan las condiciones del transito configuradas por el

investigador.

4.3.7.3. Fecha de inicio

Es una fecha referencial que no influye en la simulacion, se usa para
documentacion o integracion con otros modelos

4.3.74. Resolucion de similitud

Indica el numero de pasos de calculo por segundos simulado, es decir
calcula el comportamiento de los vehiculos por cada segundo simulado, lo que

aumenta la precision.

4.3.7.5. Semilla de aleatoriedad

Numero que controla la variabilidad aleatoria en los resultados de la
simulacion (por ejemplo, posiciones iniciales de vehiculos o comportamiento
estocastico). Cambiar la semilla genera un escenario diferente bajo las mismas

condiciones, util para realizar simulaciones repetidas.

4.3.7.6. Numero de simulaciones

Cantidad de corridas independientes que se ejecutaran con diferentes

semillas aleatorias. Se usa para obtener resultados promedio y reducir la



42

variabilidad estadistica del modelo.

4.3.7.7. Incremento de semilla de aleatoriedad

Es el valor que se afiade a la semilla inicial en cada ejecucion sucesiva de
la simulacién, con el propdsito de generar variaciones controladas en los

resultados y evitar repeticiones exactas en los escenarios modelados.

4.3.7.8. Dynamic assignment volumen increment

Controla el incremento porcentual de volumen usado en asignaciones
dinamicas de trafico (Dynamic Traffic Assignment, DTA). Sino se realiza DTA,

este valor suele permanecer en 0.00 %.

4.3.7.9. Velocidad

Corresponde al ritmo con el que se reproduce la simulacion dentro del
software, permitiendo acelerar o desacelerar la visualizacién del modelamiento sin

alterar los calculos internos del flujo vehicular y peatonal.

4.3.8. Configuracion de evaluacioén para la simulacion

4.3.8.1. Links

Registra toda la informacién de trafico en cada enlace o tramo de via como
flujo vehicular por hora, velocidad media, densidad, longitud de cola. Permite
evaluar el rendimiento del trafico por seccién o analizar como varia la congestion

al largo de la red.

4.3.8.2. Nodes

Evalua el desempefio en las intersecciones: retrasos, longitud de cola,
tiempos de viaje, tasas de entrada y salida

4.3.8.3. Pedestrian grid cells

Divide el area peatonal en una malla o grid y lo registra en cada celda por
numero de peatones, densidad de peatones por m2, velocidad promedio, para
poder visualizar la distribucidn de los peatones en espacios cerrados o

estaciones, logrando identificar las zonas mas transitadas o cuellos de botellas.
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4.3.8.4. Pedestrian network performance

Evalua la red peatonal completa, mostrando indicadores globales: tiempo
total de viaje, longitud total recorrida, velocidad media general; sirve para analizar
el rendimiento global del sistema peatonal, comparando distintos disefios o

escenarios.

4.3.8.5. Pedestrian travel times

Registra el tiempo que tarde los peatones en recorrer trayectorias definidas
rutas entre entrada y salida., para evaluar la eficiencia de desplazamiento de los

peatones en distintos escenarios.

4.3.8.6. Vehicle imputs

Registro de cuantos vehiculos ingresan en cada punto de entrada durante
cada intervalo, para verificar si las tasas de entrada se aplican correctamente y

analizar la demanda del trafico

4.3.9. Software PTV Vissim

PTV Vissim, el software de simulacion multimodal del trafico mas popular
del mundo, reproduce digitalmente los patrones de trafico de todos los usuarios
de las vias publicas. Este software, en el que confian planificadores de transporte
e ingenieros de todo el mundo, tiene como objetivo evaluar y mejorar el
rendimiento de las infraestructuras de transporte. Los resultados sirven de base
para la toma de decisiones en la planificacién del transporte y responden a los

retos en el campo del trafico rodado, como la congestion y las emisiones.

4.3.9.1. Caracteristicas minimas para el programa
° Procesador minimo: procesador x64, se recomienda usar Intel i7 o
superior.

o Memoria (RAM): minimo uno de 8GB de RAM.

o Tarjeta grafica: se recomienda una tarjeta que tenga compatibilidad
con OpenGL® 3.0 o DirectX 11.
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4.4. Definicion de términos basicos

4.4.1. Transporte

“Conjunto de desplazamientos de personas y vehiculos en las vias
terrestres que obedecen a las reglas determinadas en la presente Ley y sus
reglamentos que lo orientan y lo ordenan”. (Sultran,2024)

4.4.2. Transito

El transito vehicular comprende el movimiento de vehiculos —y, de
acuerdo con la normativa, también de peatones y animales— que se desplazan
por las vias publicas terrestres bajo las reglas del Reglamento Nacional de
Transito. De acuerdo con el Decreto Supremo 023-2021-MTC, esta descripcion
continua vigente dentro del marco legal, aun con la incorporacion de nuevas
modalidades de movilidad.

4.4.3. Calzada

“Superficie acondicionada de la via o carretera, destinada a la circulacion
de los vehiculos. Incluye eventualmente las zonas suplementarias en las que se

asientan los carriles reservados, zonas de paso, paradas, etc”.(Piarc,2023)

4.4.4. Semaforo

Es un aparato eléctrico que controla el movimiento de vehiculos y peatones
en las vias publicas a través de sefales luminosas de distintos colores (rojo,
ambar o amarillo y verde), indicando los momentos para detenerse, avanzar o

tomar precauciones, con el fin de garantizar un transito seguro y ordenado.
4.4.5. Puente peatonal
Se analiza un puente peatonal como un cruce a desnivel que permite el
desplazamiento de peatones sobre vias vehiculares, y se plantea si estos
puentes responden realmente a criterios de accesibilidad universal o si
excluyen a personas con movilidad reducida. En este caso se considera
que dichos puentes son parte esencial del mobiliario urbano peatonal y de

la infraestructura vial para la seguridad del peatén. (Cabrera y Castillo,
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2023)

4.4.6. Ovalo

Un 6valo vial es una interseccion de forma circular o semejante a una
rotonda, en la que convergen varias vias principales, concebida para que el
transito pueda desplazarse de manera continua alrededor de una isleta central.
Este tipo de interseccion se distingue por su geometria compleja y por presentar

altos niveles de congestion, sobre todo durante las horas de mayor trafico.

4.4.7. Flujo vehicular

“El termino da como referencia al movimiento de vehiculos en una
determinada area durante un periodo de tiempo. Para la poder analizar la forma
de transcurro de los vehiculos es necesario determinar el flujo mas eficiente para

su transito”. (Laguna, 2022)
4.4.8. Peaton

Es la persona que circula por la vereda de una calle, avenida o via, no se
encuentran incluido los conductores.

4.4.9. Senalizacion

El conjunto de sefiales impresas en la via de circulacion regula y controla el
trafico al mismo tiempo que proporciona informacion tanto informativa como

restrictiva sobre la circulacion de vehiculos y peatones.

4.4.10. Hora de maxima demanda

Es el periodo del dia en el que se concentra la mayor actividad o demanda
de uso; dicho de otro modo, es el momento en que la via presenta el mayor grado
de congestion, lo que provoca que los tiempos de desplazamiento sean mas

prolongados.

4.4.11. Estudio topografico:

Es la recopilacion y analisis de datos sobre las caracteristicas fisicas del

terreno, como elevacion, pendientes y accidentes geograficos.



4.4.12. Carretera Panamericana Norte:

Es una importante via de transporte que cumple un rol crucial en la
conectividad y desarrollo economico de la regién de La Libertad. Su analisis es

clave para entender el contexto en el que se ubica el paradero de buses.

4.4.13. Paradero de buses:

Es un elemento fundamental de la infraestructura de transporte publico,
que funciona como punto de conexién entre los usuarios y el sistema de
transporte. Su ubicacion, disefio y funcionamiento pueden tener un impacto

significativo en la dinamica vial de la zona.

5 Hipétesis y variables

5.1. Supuestos basicos

La unificacidn de las carreteras, para utilizar el paradero de buses de
Chiclin, es un riesgo y posible causal de accidentes, debido a que ningun
conductor puede ocupar o invadir un carril que tiene sentido opuesto, sin tener

consigo una sefial que lo permitiera.

Ademas, los desvios utilizados para la unién de los carriles no muestran
una estética ni seguridad para los pobladores o conductores que pasan por la

carretera.
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Por ultimo, las opciones y soluciones recomendadas no presentan mucho

gasto de capital, debido a que todo lo necesario ya se encuentra disponible, tal

asi como: la calzada con direccion de sur a norte, las sefalizaciones, entre otros

mas.
5.2. Hipoétesis

Los resultados del impacto vial evidenciaran la necesidad de dispositivos

de control de transito juntos con una reestructuracion de via para mejorar el flujo

vehicular y peatonal la Carretera Panamericana Norte para el paradero de buses

de Chiclin, La Libertad.

5.3. Variables

Impacto vial



5.4. Matriz de operacionalizacion

Tabla 3

Operacionalizacion de las variables
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. Definicion Definicion ] ] ]
Variables ] Dimensiones Indicadores Instrumento
Conceptual operacional
indice Medio Diario
El  estudio de Estudios del Anual (IMDA) Ficha de recoleccién de
impacto vial, es un _ . » s i i
. ’ “Garantiza identificar, transito Velocidad Media datos
instrumento a través - Espacial (VME)
del | se determi evaluar y mitigar los
el cual se determina
problemas que ocurran  Levantamiento Coordenadas Estacién total
los efectos e Afi
. SObre |a V|al|dad topograflco topograflcas Teodolito
Impacto ocasionados en el g | Dicer Peralte
. o generada por a isefio A6
Vial transito de  una o : __ Planos topograficos
construccion y geomeétrico de Pendiente maxima

vialidad existente,
por las actividades
de un nuevo
proyecto”

(Aranciaga, 2023)

operacion de un nuevo
proyecto.”
s. f.)

(Gonzalez.

carretera

Senalizacion

Ficha de recoleccion de

datos

Estudio de uso

de suelos

Actividades de uso

de suelo

Informes técnicos

Diagrama del suelo

Planos de ubicacion

Nota: Descripcion de las variables del estudio. Tomado por fuente propia.



5.5. Matriz de consistencia

Tabla 4

Matriz de consistencia
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e e . i Técnicas e
Problema Objetivos Hipétesis Variables Metodologia ]
instrumentos
Variable A
) ) Tipo de Técnicas:
Hipétesis general: Los independiente: _
Probl | Objetivo tad j . tovial  Impacto vial investigacion: Levantamiento
roblema general: resultados del impacto via _ . L6
Cusl Ig ttod general: denciaran | dad ) Aplicada, Nivel: topogréfico,
;,Cual es el método evidenciaran la necesida i - indi .
: Iucid Analizar el de disoositivos d rol Indicadores: Indice Explicativa, Disefio: recopilacion de datos
e solucion que _ _ e dispositivos de contro io Diari . ;
raria | impacto vial de tansito unt Medio Diario Anual, < ersal Método: Y estudio de uso de
mejoraria la e transito juntos con una ' i
J . | del tramo de J b , Velocidad Media Cuantitativo, suelos.
seguridad y flujo reestructuracion de via Espacial )
. la Carretera . . ’ Poblacién: Carretera
vehicular en el tramo para mejorar el flujo Instrumentos:

de la carretera
panamericana Norte
en el paradero de

buses de Chiclin?

Panamerican
a Norte que
causaria en
el ingreso de
Chiclin.

vehicular y peatonal la
Carretera Panamericana
Norte para el paradero de
buses de Chiclin, La
Libertad.

coordenadas
topograficas, peralte,
pendiente maxima,
senalizacion,
actividades de uso
de suelos y diagrama

del suelo.

Panamericana Norte,
Muestra: Tramo de la
Carretera
Panamericana Norte
en el paradero de

buses de Chiclin

Equipos topograficos,
estacion total y
camara fotografica y
informes técnicos de

usos del suelo

Nota: Descripcion de los aspectos generales del estudio. Tomado por fuente propia.
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6 Marco metodolégico

6.1. Tipo de investigacion

Segun enfoque: Cuantitativa
Segun finalidad: Aplicada

Segun nivel: Explicativa

Segun temporalidad: Transversal

6.2. Nivel de madurez tecnoldégica

En esta investigacion, la aplicacion del nivel de madurez tecnologica
posibilita situar las propuestas de mejora vial, tales como el reordenamiento de
paraderos, la construccion de bahias de buses o la incorporacion de sistemas de
senalizacion inteligente, dentro de una escala que evidencie tanto su factibilidad
técnica como el grado de validacién alcanzado. Esto permite establecer si las
medidas planteadas corresponden a una fase conceptual, a una etapa de prueba

piloto 0 a un escenario de implementacidn practica en el area de estudio.

6.3. Método de investigacion

La presente investigacion se realizo utilizando el método cuantitativo,
debido a que se realizaran analisis numéricos con respecto a los ensayos y
procedimientos debidos. Con los datos recolectados examinaré mis datos

recolectados y asi poder verificar la hipotesis planteada.

6.4. Diseno del estudio

G1 X1 O1
G1: muestra del campo
X1: variable

O1: resultados
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6.5. Poblacion y muestra
6.5.1. Poblacion

Carretera Panamericana Norte

6.5.2. Muestra

Tramo de la Carretera Panamericana Norte en el paradero de buses de
Chiclin
6.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
6.6.1. Técnicas.

Entre las técnicas que se utilizaran en esta investigacion se mencionara las
siguientes:

e Levantamiento topografico

¢ Recopilacion de datos

e Estudio de uso de suelos

6.6.2. Instrumentos.

e Equipos topograficos
e Estacion total
e Camara fotografica

¢ [nformes técnicos de usos del suelo

6.7. Procedimiento de ejecucién y analisis de datos

Primero, se gestiond formalmente los permisos ante la Municipalidad del
Centro Poblado de Chiclin, presentando la carta de solicitud de estudios que se
iban hacer. Esta gestion permitié comunicar los objetivos del estudio y precisar las
actividades de campo que se desarrollarian en el area de influencia. Asimismo, se
coordind con la autoridad maxima, el alcalde de Chiclin, para asegurar el acceso
al tramo de la carretera y garantizar el cumplimiento de las normas municipales.

La obtencion de estos permisos fue fundamental para evitar contratiempos y



51

asegurar la transparencia del proceso. Ademas, se establecid un cronograma de
trabajo consensuado con los responsables municipales. Finalmente, la
municipalidad brindé facilidades logisticas que permitieron iniciar las labores de

analisis y levantamiento de informacion.

Una vez obtenidos los permisos, se procedié a determinar la geometria del
sector analizado de la carretera Panamericana Norte. Para ello, se utilizaron los
puntos registrados durante el levantamiento topografico, los cuales permitieron
definir con precision el alineamiento horizontal y vertical del tramo. Se realizé una
revision minuciosa de las pendientes, radios de curvatura y anchos de calzada
para caracterizar las condiciones actuales de la infraestructura. Asimismo, se
verifico la ubicacién del paradero de buses y su relacidén con la via principal. Estos
datos fueron procesados mediante software especializado para generar una base
geométrica confiable. La informacion obtenida sirvié como insumo esencial para
los analisis posteriores. Con ello, se logré una representacion clara del estado

fisico real de la carretera.

Posteriormente, se llevd a cabo el registro de las condiciones de uso de la
via mediante el calculo del indice Medio Diario Anual (IMDA). Este procedimiento
permitidé evaluar el comportamiento del transito en el paradero, identificando las
variaciones horarias y los niveles de circulacion vehicular y peatonal. Para ello, se
realizaron conteos manuales y mediante dispositivos de medicion, siguiendo
métodos establecidos para garantizar la precision de los datos. Se documentaron
los tipos de vehiculos predominantes y la intensidad de la demanda durante
distintos periodos del dia. Esta informacion permitié estimar la carga de transito
promedio anualizada. Ademas, se evaluaron las condiciones operativas y posibles
puntos de conflicto en el entorno. El analisis del IMDA proporciond una vision

integral del flujo que afecta directamente al funcionamiento del paradero.

De manera paralela, se desarroll6é un estudio detallado de usos de suelo en
el area circundante al paradero de buses. Este analisis se basé en la elaboracion
de un plano tematico que clasificé las zonas segun sus funciones urbanas, como
areas comerciales, residenciales, agricolas y de servicios. La informacion se
obtuvo mediante observacion directa, revision de documentos municipales y

entrevistas a actores locales. Este estudio permitio identificar como las
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actividades econdmicas y sociales inciden en la demanda de transporte. También
se analizaron las tendencias de crecimiento urbano y su relacién con la
interaccion vial. El plano final sirvio como herramienta clave para comprender la
dinamica territorial del sector. Con ello, se obtuvo una base soélida para evaluar la

interaccion entre el suelo y el sistema de transporte.

Luego de compilar toda la informacién técnica, se procedié al modelado de
la congestion vehicular utilizando el software VISSIM. Este programa permitio
simular el comportamiento del flujo vehicular en la situacion actual, incorporando
los datos de geometria, IMDA y patrones de uso del suelo. Se definieron las rutas,
velocidades, interacciones y maniobras caracteristicas del paradero. Las
simulaciones permitieron identificar retrasos, tiempos de viaje y niveles de servicio
de cada componente del sistema. Ademas, se analizaron puntos criticos donde se
producen cuellos de botella o interferencias entre vehiculos y peatones. Los
resultados del modelo fueron validados con observaciones de campo. Este
proceso permitié contar con una representacioén dinamica y confiable del

funcionamiento real de la via.

Con base en los resultados del modelado y los problemas identificados, se
disefié una alternativa de solucion que optimizara el funcionamiento del paradero
y del tramo de carretera. El disefio se desarroll6 siguiendo estrictamente los
parametros establecidos en el Reglamento Nacional de Gestidon de Infraestructura
Vial. Se evaluaron opciones como reubicacion del paradero, ampliacion de
calzada, incorporacion de bahias, sefalizacion y mejoras en el ordenamiento del
transito. Cada propuesta fue contrastada en el modelo para verificar su
desempeno. Asimismo, se consideraron criterios de seguridad vial, capacidad
operativa y viabilidad econdmica. El objetivo fue proponer una solucion integral
que reduzca la congestion y mejore la movilidad. Finalmente, se selecciond la

alternativa mas eficiente y compatible con el entorno urbano.

Como etapa final, se elaboraron los planos topograficos de la via utilizando
herramientas de disefio como AutoCAD y software complementario. Estos planos
incluyeron la representacion precisa del terreno, la geometria vial, los elementos
existentes y la propuesta de mejora. Se aseguraron estandares de claridad

grafica, simbologia técnica y escalas adecuadas para su interpretacion. El
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producto final integré la informacién recopilada durante el levantamiento
topografico y las modificaciones propuestas en el diseio. Ademas, se verifico la
coherencia entre los planos y los datos obtenidos en gabinete y campo. Estos
documentos constituyeron la base para la presentacién oficial del proyecto.

6.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el presente proyecto se van a realizar procesamiento y analisis de

datos, los cuales son:

6.8.1. Fuentes

Referencias bibliograficas pertinentes al analisis del efecto del trafico en las
vias. Ademas, se incluyen las referencias que detallan las condiciones especificas
de cada situacion para comprender los desafios enfrentados y las soluciones

implementadas.

6.8.2. Visita y Trabajo de Campo.

o Registro observacional, con el objetivo de tener una imagen acerca

de las deficiencias que tiene la el tramo de la carretera Panamericana Norte.

o La realizacion del levantamiento topografico con la finalidad de

poder tener una vision mas detallada del terreno.
o Realizar el conteo vehicular para determinar IMDA, entre otros.
o Realizar la senalizacion vial.

6.8.3. Programas

o El uso de AutoCAD y de Civil 3D para la creacion de los planos.

o Microsoft Excel para realizar los calculos de las distintas
ecuaciones.

. Microsoft Word para la elaboracion del informe.

o El uso de Vissim para la simulacion de los flujos de trafico vehicular

y peatonal.
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7 Presentacion de resultados
7.1. Resultados

7.1.1. Calculo del flujo vehicular y peatonal

Los resultados del calculo del flujo vehicular y peatonal obtenido en la zona
de estudio permiten analizar con detalle el comportamiento de la movilidad
durante el periodo evaluado. A partir de los conteos realizados en campo, se
procesaron los datos considerando intervalos horarios definidos y clasificaciones
especificas para cada tipo de vehiculo y para los peatones que transitan por los

principales puntos de cruce.

El tratamiento de la informacion permitié identificar la variacion del transito
a lo largo del dia, determinando las horas de mayor concentracion tanto de
vehiculos como de peatones. Ademas, se logro caracterizar la composicion del
flujo, diferenciando entre vehiculos ligeros, transporte publico y unidades
pesadas, asi como cuantificar la demanda peatonal en diferentes momentos del
dia. Ademas, se evaluara la capacidad vial y el nivel de servicio de los ingresos
durante la hora pico de la semana tipica mas critica. El propdsito es verificar el
impacto vial potencial de la reasignacién de flujos vehiculares en los accesos a la

infraestructura considerada.

Se llevaron a cabo aforos vehiculares clasificados por tipo de vehiculo
(autos particulares, camionetas rurales, microbuses y coasters, autobuses y
camiones de carga). La metodologia aplicada consistié en conteos manuales. Se
realizaron aforos peatonales, también mediante conteos manuales, en la futura
entrada al proyecto.

7111, Conteos vehiculares y peatonales

Los conteos se efectuaron de manera simultanea en el tramo de la

carretera objeto de estudio, durante los dias y horarios especificados:
e Sabado 08 de noviembre del 2025. (Ver anexo 1y 2)
e Domingo 09 de noviembre del 2025. (Ver anexo 3 y 4)

e Lunes 10 de noviembre del 2025. (Ver anexo 5y 6)



e Martes 11 noviembre del 2025. (Ver anexo 7 y 8)
e Miércoles 12 de noviembre del 2025. (Ver anexo 9y 10)
e Jueves 13 de noviembre del 2025. (Ver anexo 11y 12)

e Viernes 14 de noviembre del 2025. (Ver anexo 13 y 14)
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Este trabajo fue desarrollado durante las 24 horas del dia, estipuladas por

la MTC de abarcando el trafico del dia tipico completo; sobre el cual, se

determinara la hora de maxima demanda o punta para la evaluacion del impacto

vial. Los puntos de aforos (conteos) estuvieron ubicados en las siguientes

intersecciones:

Tabla 5

Puntos del conteo del area de estudio

Puntos de acceso y conteo vehicular

Distancia desde el

Puntos Funcion .
ingreso

Desvio cercano  Ingreso a la via de
al 6valo Cruce estudio, refiriendo del 0+000 km
de Cascas sentido hacia el norte.

Es el punto de

Paradero de estudio, donde se

buses del realizan paradas para 0+550 km
centro poblado L
- el movimiento
de Chiclin
peatonal
, Volver nuevamente la
Desvio cercano . .
X via de doble sentido a
al 6valo . 0+710 km
: una autopista de
Cartavio . )
primer nivel.

Nota: Presenta la lista de accesos y distanciamientos de los puntos

vehiculares de ingreso de Chiclin. Tomado por fuente propia,
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Figura 3

Puntos del conteo del area de estudio
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Nota: En el plano presenta la ubicacion de los puntos de accesos y de

estudio. Tomado por fuente propia.

A continuacion, tomamos fotografias de los puntos que realizamos el
conteo vehicular, que delimite con el perimetro del tramo de la carretera

Panamericana Norte. (ver anexo 15)

7.1.1.2. Datos de campo de una antigiedad no mayor a 6 meses.

Se realiz6 el conteo vehicular los dias sefialados en los formatos indicados
anteriormente. De los cuales realizamos los calculos con la hora mas

desfavorable.



Tabla 6
Horario del jueves (19:00-20:00)

Conteo vehicular

Clasificaciéon Tipo de vehiculo Total
Auto 86
Station Wagon 52
Pick Up 68
Vehiculo Panel 3
liviano Rural Combi 74
Micro 0
Bus de 2E 27
Bus de 3E 34
Bus de 4E 6
Camioén 2E 44
Camion 3E 38
Camion 4E 1
Semi trailer 2S1 1
Semi trailer 2S2 1
Semi trailer 2S3 1
Vehiculo
pesado Semi trailer 351 1
Semi trailer 3S2 23
Semi trailer >=3S3 55
Trailer 2T2 1
Trailer 2T3 1
Trailer 3T2 1
Trailer 3T3 1
Total = 519

Nota: La tabla presenta los resultados del conteo vehicular del dia jueves

11 de noviembre a las 19:00 hasta las 20:00. Tomado por fuente propia.
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Tabla 7
Horario del jueves (6:00-7:00)

N° de personas 102

Nota: Presenta el resultado del numero de peatones que transito el dia

jueves 11 de noviembre de 6:00 hasta las 7:00. Tomado por fuente propia.
Figura 4

Conteo vehicular del jueves 13 de noviembre
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Nota: La grafica muestra la diferencia de cantidades del conteo vehicular

durante el dia jueves 13 de noviembre. Tomado por fuente propia:

Con respecto a ese horario, se realizo el calculo del IMDA, tanto para el
trafico vehicular y peatonal. Esto se realiza, debido a que se debe relacionar con
el horario que tenga el maximo movimiento posible. Se dividié en calculo de
trafico vehicular por hora de vehiculos ligeros y pesados y peatones, para ambos

casos se utilizaron la misma férmula:

5«VTM+ VTS +VTD

IMDA =
7
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IMDA= indice Medio Diario Anual

VTM= Volumen de trafico maximo entre los dias de semana
VTS= Volumen de trafico del sabado

VTD= Volumen de trafico del domingo

Sin embargo, este calculo nos muestra la cantidad de autos que pasan por

hora. Por esa razon, se toma en cuenta el conteo general del
Calculo del Volumen de Trafico de vehiculos ligeros

5% 283 4+ 262 + 253
IMDA = Z = 276 veh/hora

El calculo del IMDA de vehiculos ligeros en el horario mas desfavorables
es de 276 veh/dia.

Calculo del Volumen de Trafico de vehiculos pesados

5%236+ 197 + 190
IMDA = Z = 224 veh/hora

El calculo del IMDA de vehiculos pesados en el horario mas desfavorables
es de 276 veh/hora. El volumen del trafico vehicular por hora maxima del tramo de
la carretera Panamericana Norte del paradero de buses de Chiclin es 500

veh/hora.

El indice Medio Diario Anual, se obtiene del conteo méas desfavorable de
todos los formatos realizados en la semana. En este caso, sigue siendo el jueves
03/10/24, obteniendo 9243 veh/dia.

Calculo del volumen de trafico de peatones

5%102+ 73+ 30
IMDA = 7 = 88 per/hora

El calculo del IMDA de vehiculos pesados en el horario mas desfavorables

es de 88 per/hora.
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7.1.1.3. Descripcion del transito vehicular y peatonal en el area

de influencia.

Segun los datos obtenidos, mantiene un trafico vehicular de 9243
vehiculos/dia y un trafico peatonal de 88 personas/dia. Esto nos presenta, segun
el, que tiene caracteristicas de una autopista de primera clase, que contaria con
un ancho minimo de carril de 3.60 m, con un total de 2 carriles por calzada.
Ademas, segun su demanda, es una carretera de terreno plano, por contar con
una pendiente maxima de la carretera de 0.002% y una pendiente transversal

menor al 10%.

Al clasificar el tipo de carretera por su demanda y orografia, se puede
observar que no cumple con los requisitos, debido a que vuelve una via de doble
sentido. Al incumplir este requisito, se pensaria que afectaria en el flujo vehicular,
sin embargo, no hay efecto negativo en el trafico vehicular. El unico problema
presenta es la falta de seguridad vial por el desvio de la via. Los efectos negativos
del trafico vehicular en el area de influencia sugieren la necesidad de implementar
medidas de mitigacion que mejoren tanto la circulacion como la calidad de vida en
estas zonas. Entre las posibles acciones estan la optimizacion de la
infraestructura vial, el fomento de transporte publico y alternativo, la
implementacion de zonas de bajas emisiones y la creacion de espacios verdes

para amortiguar los efectos ambientales.

7.1.2. Registro del levantamiento topografico

El levantamiento topografico efectuado en el tramo correspondiente de la
Carretera Panamericana Norte, ubicado en el sector del paradero de buses, tuvo
como finalidad obtener una representacion precisa y completa de las condiciones
fisicas, geométricas y altimétricas del corredor vial. Este estudio se desarrollo
durante el dia 8 de noviembre, en cumplimiento de los lineamientos establecidos

para estudios topograficos aplicados a proyectos de infraestructura de transporte.

Entre los objetivos especificos se consideré obtener coordenadas
planialtimétricas precisas de los puntos que definen el eje y los elementos
adyacentes, registrar el perfil longitudinal a lo largo de 710.43 metros, elaborar

perfiles transversales a intervalos regulares 10 metros, y georreferenciar



elementos fisicos como accesos, taludes, bermas y senalizacion. Asimismo, el
levantamiento permitié identificar fallas superficiales y deformaciones presentes

en la plataforma vial, lo que constituye informacion clave para priorizar

intervenciones. (Ver anexo 16 y 17)

Inicialmente, se procedio a establecer los puntos de control topografico,

para lo cual se instalaron 1706 puntos fijos georreferenciados bajo el sistema de
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coordenadas WGS84 correspondiente a la zona. Dichos puntos fueron verificados

en campo mediante medidas repetidas para garantizar su estabilidad y precision.

Posteriormente, se inicio el levantamiento planialtimétrico utilizando equipos como

estacion total y GPS diferencial, seleccionados segun las caracteristicas del
terreno y las necesidades del estudio. Durante las jornadas de trabajo se
registraron puntos a lo largo del eje vial, abarcando tanto la calzada principal

como elementos laterales y zonas de interés. (Ver anexo 18)

Tabla 8
Perfil longitudinal
Perfil longitudinal
Puntos Longitud Cotas
1 0+000 km 114.800
2 0+050 km 114.735
3 0+100 km 114.730
4 0+150 km 114.809
5 0+200 km 114.916
6 0+250 km 115.051
7 0+300 km 115.189
8 0+350 km 115.253
9 0+400 km 115.298
10 0+450 km 115.318
11 0+500 km 115.289
12 0+550 km 115.278
13 0+600 km 115.285
14 0+650 km 115.309
15 0+700 km 115.277
16 0+710 km 115.302

Nota: En la tabla muestra la cantidad de puntos obtenidos del

levantamiento topografico. Tomado por fuente propia.
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Figura 5
Perfil longitudinal
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Nota: En la grafica muestra la cantidad de puntos obtenidos del

levantamiento topografico. Tomado por fuente propia.

En la fase de levantamiento se cubrié una longitud aproximada de 710.43
m, dentro de la cual se registraron 1706 puntos topograficos distribuidos
estratégicamente segun la complejidad del terreno. A lo largo del tramo se
tomaron mediciones adicionales en zonas con variaciones bruscas de pendiente,
en intersecciones, accesos Yy estructuras existentes para asegurar que el modelo
resultante refleje las condiciones reales del corredor. Asimismo, se documenté el
estado actual de la superficie de rodadura, identificandose elementos como
deformaciones, los cuales fueron ubicados mediante coordenadas UTM para

facilitar su analisis posterior.

Los resultados del levantamiento permiten describir el terreno como plano,
con cotas altimétricas que varian dentro del rango de 114.718 m.s.n.m. y 115.407
m.s.n.m. El analisis del perfil longitudinal evidencia pendiente de 0.11% reflejando
las variaciones de elevacion presentes a lo largo del tramo estudiado. Estas
caracteristicas geométricas seran fundamentales para evaluar si el tramo cumple

con los parametros de disefo vial vigentes.
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Calculo del pendiente longitudinal

C.MAX —C.MIN 115.407 —114.718

= = 0.119
LZ - Ll 697.5 - 65 /0

m% =

En lo referido a los perfiles transversales, estos fueron levantados 3 planos
transversales, (en los desvios y en el paradero de buses). Los cuales fueron

recaudados 12 puntos a lo largo del corte. (Ver anexo 19)
Tabla 9

Cortes transversales

Cortes transversales

Corte A-A Corte B-B Corte C-C
Longitud (ingreso al  (paradero de (término

desvio) buses) del desvio)
0+000 km 114.591 114.839 114.820
0+002 km 114.678 114.871 114.855
0+005 km 114.730 114.902 114.891
0+007 km 114.778 114.934 115.006
0+010 km 114.828 114.966 115.125
0+012 km 114.849 114.998 115.242
0+015 km 114.800 115.030 115.435
0+017 km 114.795 114.066 115.428
0+020 km 114.748 114.455 115.389
0+022 km 114.680 115.144 115.300
0+025 km 114.612 115.286 115.252
0+026 km 114.601 115.230 115.200

Nota: En la tabla muestra la cantidad de puntos obtenidos en el

levantamiento topografico de las secciones de corte. Tomado por fuente propia.

Finalmente, todos los datos recopilados fueron procesados mediante el
software AutoCAD, donde se realizaron ajustes, controles de calidad y generacion
de productos topograficos. A partir de este procesamiento se obtuvo el modelo
digital del terreno (MDT), curvas de nivel con equidistancia de 5 metros, el perfil

longitudinal georreferenciado, los perfiles transversales, y los planos planimétricos



64

correspondientes al tramo. Estos insumos constituyen herramientas
fundamentales para la evaluacién del estado actual de la carretera y para la toma
de decisiones en los estudios de disefio, rehabilitacion o mejoramiento del

corredor vial.

7.1.3. Estudio de uso de suelos

7.1.3.1. Situacién actual del area donde se desarrollara el
proyecto.

El tramo de la carretera donde se realizara todo el proyecto, es un tramo
con una longitud de 710.30 m y un area total de 18023.86 m2, ubicado en la
carretera Panamericana Norte, a la altura del Paradero de buses de Chiclin,
distrito de Chicama, provincia de Ascope, departamento La Libertad. Actualmente,
una de las vias (con el sentido de sur a norte), se encuentra inutilizada, debido a
que se hicieron dos desvias, para unificar la carretera en una via de doble

direccion.

El tramo de la carretera cuenta con una separacién central, con un
hundimiento de variable magnitud, a lo largo del tramo de estudio. Ademas, el
estado de la via inutilizada se encuentra considerablemente bien, debido a que no
sufrid ningun desgaste durante los afios activos de la carretera. La carretera
presenta hundimientos y desbalances por todo el pavimento. Dichos hundimientos

no son de magnitud considerable para ocasionar accidentes automovilisticos.

La principal actividad de la carretera Panamericana Norte, en el paradero
de buses de Chiclin, es el transporte de pasajeros (actividades de embarque y
desembarque, espacios de espera). Como actividades complementarias se
encuentran la venta de comida, etc. Se dejara la provision de espacios para

posibles usos complementarios, para estacionamientos de autos, por ejemplo.

Con el presente proyecto, los buses interprovinciales tendran opcion de
recoger y dejar pasajeros en su paradero correspondientes, sin necesidad de
ingresar al carril ajeno para hacerlo. Se ubicara un paradero el frente del paradero
de Chiclin, para que puedan tomar su transporte necesario que vaya en el sentido

de sur a Norte.
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7.1.4. Determinacion del Area de Influencia

Para determinar el Area de Influencia relacionada con el estudio del suelo
en Chiclin, es importante identificar las vias de acceso que conectan este centro
poblado de Chiclin con las principales rutas de circulacion, asi como los puntos
estratégicos que podrian ser afectados por el proyecto. Esto incluye considerar
las caracteristicas del terreno, la infraestructura existente, y como las actividades

en el area pueden influir en la dinamica del trafico y el uso del suelo circundante.
Tabla 10

Accesos del tramo de la carretera Panamericana Norte

Accesos vehiculares
Puntos Longitud Cota

Ingreso al

desvio del 0+000 km 114.800 m.s.n.m.
tramo

Paradero de

buses de 0+420 km 115.311 m.s.n.m.
Chiclin

Término del

desvio del 0+710 km 115.302 m.s.n.m.
tramo

Nota: En la tabla muestra la cantidad de puntos obtenidos en el

levantamiento topografico de las secciones de corte. Tomado por fuente propia
Figura 6

Areas de influencia del Proyecto

Area de I
influencia
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Nota: En la ortofotografia muestra el area del terreno de estudio. Tomado

de Google earth.
71.4.1. Descripcion de las actividades a desarrollarse.

El entorno urbano corresponde a un area periférica con actividades
diversas y heterogéneas, en proceso de consolidacion. Se han identificado un

sector con tendencias de uso diferenciadas, que describimos a continuacion:

Sector1. Comprendido por El Centro poblado de Chiclin: Los Usos del
Suelo predominantes en este sector corresponden a las areas verdes
especialmente las zonas agricolas. Presenta un paradero de buses ubicado frente

a la carretera Panamericana Norte. (ver anexo 20)

También cuenta con usos de educacion que cuenta con colegios como el
colegio primario Rafael Larco Herrera de Chiclin, el colegio Inca Garcilaso de la
vega, etc. Las viviendas estan ubicadas dentro del centro poblado de Chiclin. El
proceso de consolidacién es mediano, con estructuras de uno a cuatro pisos, con

proyeccion a consolidarse en una densidad media.

Los usos comerciales corresponden a pequeios comercios, servicios de
mantenimiento de vehiculos, venta de combustibles, mercado de Chiclin, etc. (ver

anexo 21)

7.1.4.2. Descripcion del sistema de control de acceso vehicular.
El control de acceso vehicular en los proximos ingresos al centro poblado de
Chiclin del proyecto se da a través de la sefalizacion horizontal y vertical. Entre

las sefales verticales tenemos las siguientes:



Tabla 11

Senalizacién del tramo
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Senalizacion

Senal Funcion Cantidad Longitud
., Disminuir la
Reduccionde o iqad de los 0+030 km
velocidad 45 g 2
km/h vehiculos a
menos de 45 km/h 0+665 km
., Disminuir la
Redupmon de velocidad de los 0+107 km
velocidad 90 g 2
km/h vehiculos a
menos de 90 km/h 0+365 km
Red vial nacional Clasificacion de la 1 0+195 km
red vial de estudio
Cruce de Cruce peatonal de 1 0+550 km
escolares los escolares
Prevencion de las
Sal@a de salld.as de 1 0+565 km
camiones camiones de
carga ancha
Aviso de la
Doble sentido carretera de doble 2 0+520 km
sentido 0+402 km
Ovalo Ingreso a un o6valo 1 0+005 km

Nota: En la tabla muestra la cantidad de sefalizacién, a lo largo del tramo

de estudio. Tomado por fuente propia.
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71.4.3. Diagnéstico Urbano.

El area en que se ubica el paradero de buses de Chiclin esta en el centro
poblado de Chiclin, por el uso que se proyecta para la zona. Comprende predios
de uso Industrial, Vivienda y Agricolas, los cuales se encuentran actualmente
ocupados por empresas agroindustriales y otros posesionarios. Estas parcelas
agricolas varian entre 213.933.55m2 hasta 370.699.97m2.

Es importante sefalar que, en muchas areas rurales de Peru, la
infraestructura puede ser menos desarrollada que en las zonas urbanas. En el
caso de Chiclin, es probable que el acceso a agua potable y electricidad sea
comun, pero el funcionamiento del alcantarillado puede diferir, ya que muchas
veces las comunidades en areas rurales tienen sistemas de gestién de aguas

residuales menos sofisticados.

Algunas de estas viviendas son precarias y otras estan bien consolidadas
en cuanto a material de construccidn y estado de conservacién. Este sector aun
se encuentra como zona Agro Urbana, la cual debe incluirse dentro del area de

expansion urbana.

El paradero de buses de Chiclin busca abordar multiples desafios
relacionados con el trafico vehicular y la seguridad en esta zona en crecimiento.
En primer lugar, se debe considerar la importancia del paradero en el contexto de
desarrollo urbano y transporte en la regién. La instalacion de dispositivos de
control de trafico es necesaria para regular y optimizar el flujo vehicular,
asegurando la seguridad de los pasajeros y reduciendo la congestion en las vias

aledafas. Ademas, se presenta:

o Crecimiento urbanistico desordenado.
o Proliferacion de la propiedad informal.
o Incompatibilidad de usos de suelo.

o Déficit en servicio basicos.

. Contaminacion ambiental
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Vulnerabilidad: EI Centro poblado de Chiclin esta en una zona vulnerable
con alto riesgo de inundaciones debido por la cercania al rio Chicama y a eventos

climaticos como el fendmeno de El Nifo.

7.1.5. Modelamiento Vissim

Los resultados obtenidos a partir de la evaluacién del impacto vial del
proyecto, tanto en su escenario actual como en sus alternativas futuras, mediante
la simulacién microscopica realizada en PTV Vissim. La modelacion permitié
comprender el comportamiento del transito vehicular y peatonal, identificar los
puntos criticos de operacion y evaluar el desempeno de las alternativas de
solucion planteadas. Asimismo, se describen e interpretan las tablas, ecuaciones,
parametros de calibracion y configuraciones utilizadas en el modelo, asi como las

imagenes correspondientes a cada escenario

7.1.5.1. Caracteristicas del escenario actual.

Los datos de campo evidenciaron un trafico de 9243 vehiculos/dia 'y 88
peatones/dia en el area de estudio. Este volumen corresponde a una demanda
caracteristica de una autopista de primera clase, la cual debe operarse con un
ancho de carril minimo de 3.60 m y con dos carriles por calzada. Sin embargo, la
via en estudio funciona como una carretera de doble sentido con un solo carril por

direccion, debido a la inhabilitacion de una de las calzadas originales.

A pesar de esta condicion, el analisis de trafico no revelé una afectacion
significativa en la fluidez vehicular. No obstante, si se identificd un problema
critico de seguridad vial, generado por la coexistencia de un transito vehicular
denso y pasos peatonales informales en un tramo donde no existen dispositivos

de control.

El terreno es predominantemente plano, con una pendiente longitudinal de
0.11 % y una pendiente transversal menor al 10 %, lo cual facilita la operacion
vehicular, pero incrementa la exposicion de peatones que cruzan sin

infraestructura de proteccion.
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7.1.5.2. Aforo vehicular y peatonal utilizado en la modelaciéon

Para crear un modelo confiable en PTV Vissim, se usaron datos reales de
aforo vehicular y peatonal tomados en campo durante las horas de mayor
demanda. Estos datos reflejan la carga real del tramo en momentos criticos y se
usaron como entrada para la simulacion, garantizando que el modelo represente
fielmente la situacion de congestion observada. Asi, se asegura que la simulacion

sea precisa y util para el analisis de trafico.

Tabla 12
Volumen vehicular y peatonal ingresado a la simulacion
Conteo Tramo Volumen Tipo
1 2 259.5 Vehiculos
2 4 51 Peatones
3 3 51 Peatones
4 1 259.5 Vehiculos

Nota: Son los parametros que se deben colocar para la simulacién. Tomado por

fuente propia.

En la tabla refleja que los movimientos vehiculares mas representativos
provienen de los tramos 1 y 2, mientras que la mayor parte de cruces peatonales
ocurre en los tramos 3 y 4. Esta distribucion es relevante debido a que los
peatones cruzan directamente sobre la calzada, interfiriendo con la operacion

vehicular.

7.1.5.3. Configuracion de velocidades de operacion

Aunque la sefalizacién del tramo indica una velocidad maxima de 55 km/h
(ver imagen 10, donde se muestra la sefial vertical existente para la simulacién en
PTV Vissim se adopt6 una velocidad deseada de 90 km/h, acorde con el
comportamiento real de los vehiculos en esta via de alta circulacién. Con este
valor se configuraron las distribuciones de velocidad para cada tipo de vehiculo, y
la tabla siguiente detalla su asignacién y proporcién en el modelo, asegurando
una representacion fiel del flujo vehicular observado. (Ver anexo 22)
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Tabla 13

Velocidad deseada por tipo de vehiculo

Tipo Velocidad Proporcion
Automovil 90 km/h 0.403
Vehiculo liviano (LGV) 90 km/h 0.143
Vehiculo liviano (HGV) 90 km/h 0.326
Bus 90 km/h 0.129

Nota: Los parametros colocados son segun su disefo orografico y por volumen

vehicular. Tomado por fuente propia.

El modelamiento reconoce correctamente la presencia significativa de

vehiculos pesados (HGV), representativos de trafico interprovincial y logistico

caracteristico de la Panamericana Norte.

7.1.5.4. Parametros de simulacion utilizados en PTV Vissim

Antes de realizar los modelamientos, se configuraron los parametros

globales de simulacion, tales como la semilla de aleatoriedad, el numero de

corridas y el tiempo necesario para que el modelo alcance estabilidad

operacional.

La correcta calibracién del modelo requirié ajustar parametros

fundamentales, entre ellos:

Semilla aleatoria: 42

Numero de corridas: 30
Incremento de semilla: 1
Velocidad de simulacion: 10x

Periodo de calentamiento: 4200 s

El modelamiento muestra la pantalla de configuracién correspondiente (Ver

anexo 23). El uso de multiples corridas permitié obtener resultados

estadisticamente estables y reducir la variabilidad generada por el

comportamiento estocastico de los vehiculos.
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7.1.5.5. Modelamiento de la situaciéon actual

La simulacién del escenario actual muestra que el tramo opera con
limitaciones estructurales importantes, especialmente porque la carretera reduce
de dos carriles a uno por sentido debido a la inhabilitacion parcial de la via. La
ausencia de infraestructura peatonal genera cruces irregulares que afectan la

seguridad vial.

(Ver anexo 24). Se expone la simulacién del tramo en condiciones

actuales. En ella se observa:

e Acumulacion de vehiculos en el punto donde la via reduce de dos

carriles a uno.
e Descenso de la velocidad media en la zona de conflicto.

e Interaccion constante entre peatones y vehiculos, generando puntos

de inseguridad.

Estos resultados son coherentes con la observacion de campo, donde se

identific6 un aumento en los tiempos de desplazamiento y exposicion al riesgo.

7.1.5.6. Modelamiento con sistema de control semaférico

Para evaluar la viabilidad del control semaférico se empled el método de
Webster, ampliamente utilizado para determinar el ciclo 6ptimo en intersecciones
semaforizadas. Este método toma en cuenta la demanda de cada fase, el tiempo

perdido por cambio de luces y el grado de saturacion del flujo vehicular.

Para este modelamiento para calcular el ciclo semaférico se uso el método
de Webster, permite determinar el tiempo de ciclo minimo necesario para la
demanda considerando las perdidas por ciclo y los flujos vehiculares en cada
aproximacion. Con los datos recolectados en campo se realiza el diagrama del

flujo vehicular y peatonal de la carretera Panamericana Norte de la hora crucial.
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Figura 7
Flujo del tramo de la carretera Panamericana Norte
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Nota: Los flujogramas segun el IMDA de estudio del tramo. Tomado por

fuente propia.

Figura 8
Calcular las fases 1y 2
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Nota: Clasificacion de los flujogramas segun flujo vehicular y peatonal.
Tomado por fuente propia.

Aplicacioén de la ecuacion de Webster:

- Tiempo perdido por ciclo (P)
El tiempo perdido corresponde al intervalo de transicion entre fases,

representado en este caso por el tiempo de luz ambar. Para la interseccion
evaluada se consideré un ambar de 3 segundos por fase, por lo que el tiempo

perdido se obtuvo mediante:
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P = N° fases x tiempo de ambar
P=2x3=6

- Grado de saturacion
La siguiente tabla presenta los calculos detallados del flujo de saturacién
por movimiento y por fase. Estos valores son esenciales para determinar el grado

de saturacion total usado en el método de Webster.
Tabla 14

Flujos de saturacion por fase

Fase Movimiento Intensidad Carriles q Yi
1 1-4 129.75 1 129.75 0.288
2 5-6 51 1 51 0.057
Total 0.345

Nota: Resultados del flujo de saturacién de los 6 movimientos respectivos.

Tomado por fuente propia.

El valor Y = 0.345 representa el grado de utilizacién del tiempo efectivo de
verde por los movimientos de la interseccion, y se obtuvo directamente a partir de
la suma de los flujos de saturacion calculados para cada fase, tal como se

muestra en la tabla correspondiente.

Ecuacion del tiempo de ciclo 6ptimo

oy LSPES
COo = 1-Y
_L5®+5_
°=71"0345 °*°

Aunque el valor resultante fue 26 segundos, se descartd por ser demasiado
bajo para vias de flujo continuo. Se adopté un ciclo estandar de 45 segundos, tal

como lo permite la literatura especializada para vias arteriales de alta demanda.
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7.1.5.6.1. Resultados del modelamiento semaférico

Para garantizar una operacion estable y coherente con las condiciones
reales del tramo, se realizé la distribucion final de los segundos asignados a cada
luz, la cual fue ajustada y validada mediante simulaciones en PTV Vissim; este
proceso permitié verificar el impacto en la fluidez del transito y en la seguridad del
cruce peatonal, y constituye una base técnica esencial para la evaluacion
comparativa entre alternativas de intervencion y para la propuesta de control

semaforico.
Tabla 15

Resultados finales de las luces semaforicas

Fase Verde Ambar Rojo Tc
Fase 1
30s 2s 13s 45s
(vehicular)
Fase 2
13s Os 32s 45s
(peatones)

Nota: El ciclo semaférico final del tramo. Tomado por fuente propia.
La simulacién (ver imagen 25) mostro:
¢ Mejora considerable en la seguridad del cruce peatonal.
e Aparicién de colas ocasionales debido a detenciones periddicas.
o Afectacion leve a la fluidez vehicular, especialmente en horas pico.

¢ Velocidad media ligeramente inferior al escenario actual.

7.1.5.7. Modelamiento con puente peatonal

El puente peatonal fue modelado con:
e Altura: 5.5 m

e Ancho:2.40m
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La simulacion mostré de forma clara:
e Eliminacion completa de la interaccion entre peatones y vehiculos.

e Recuperacion de velocidades de operacion cercanas a la velocidad

deseada.
e Reduccion total de demoras por cruce peatonal.
e Flujo continuo y estable, incluso en el periodo critico.

Este escenario mostro el mejor desemperio global y el mayor nivel de

seguridad.

7.1.5.8. Analisis comparativo de los escenarios modelados

La simulacién en PTV Vissim permitié comparar el desempeio del tramo
bajo tres condiciones: escenario actual, implementacion de semaforos y
construccion de un puente peatonal. Para esta comparacion se consideraron
criterios fundamentales como seguridad vial, fluidez, velocidad media, riesgo de

colisiones y adecuacion a la demanda vehicular y peatonal.

Tabla 16

Comparacion de escenarios

Escenario Seguridad Fluidez Velocidad Riesgo de Adecuaciéon
media colisiones a demanda

Actual Baja Media Media Alta Baja
Semaforo Alta Mgd_la ) Baja Media Media
aja
Puente Muy alta Alta Alta Muy baja Alta
peatonal

Nota: Los escenarios posibles que pueden presentarse para cada soluciéon

vial. Tomado por fuente propia.
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La comparaciéon de escenarios muestra que la situacion actual conserva
una fluidez aceptable, pero con baja seguridad y alto riesgo de accidentes. La
opcidon con semaforo aumenta la proteccidon para peatones, aunque reduce la
fluidez vehicular. En contraste, el puente peatonal se posiciona como la
alternativa mas eficiente, ya que elimina los conflictos vehiculo—peatén, mantiene
buenas velocidades y se ajusta mejor a la demanda del tramo, ofreciendo el

desempefio mas seguro y equilibrado.

7.1.5.9. Analisis de impactos en condiciones criticas futuras

El crecimiento vehicular proyectado podria incrementar:

e Maniobras riesgosas de buses interprovinciales al detenerse en

bermas estrechas.
e Frenados bruscos en zonas no reguladas.

e Conflictos por incremento de peatones cruzando de manera

informal.

Se identificé que incluso con las mejoras propuestas, es indispensable

acompanar las intervenciones con:
e Reductores de velocidad.
e Senfalizacién de advertencia.

Paraderos ordenados fuera del carril principal

7.1.6. Diseno de la alternativa de soluciéon

Para el disefio del puente peatonal se consideraron las caracteristicas
fisicas y funcionales del tramo, clasificado como carretera de primera clase y
ubicado en terreno plano, con una pendiente longitudinal de 0.011 % y una
pendiente transversal menor al 10 %. Estas condiciones geométricas
proporcionan un entorno estable y permiten definir con precision los parametros

estructurales y operativos de la propuesta.
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Con base en ello, el disefio se desarroll6 siguiendo los criterios
geométricos y funcionales establecidos en el Manual de Carreteras: Disefio
Geomeétrico DG-2018 del MTC, considerando aspectos como la altura libre, el
ancho peatonal y la ubicacion dentro del derecho de via. El estudio no incluye el
analisis estructural del puente, ya que dicho componente no forma parte del

alcance del presente trabajo.
Tabla 17

Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3| 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
elocidad de disefio: 6.0006.00
30km/h
40 km/h 6.60/6.60 [6.606.00
50 km/h 7.20 .20 6.60 [6.60|6.60 [6.60/6.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 (7.20 [.20|7.20|7.20 |6.60 |6.60|6.60 |[6.60
70 km/h 7.20(7.20(7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20|7.20 |6.60 6.60 |6.60
20 kn/h 7.20 §7.20 7.20(7.20|7.20 | 7.20 (7.20 {7.20|7.20 | 7.20 (7.20 7.20(7.20 6.60 |6.60
90 km/h 7.20 §7.20 [7.20 7.20| 7.20 (7.20 7.20|7.20 7.20 6.60 |6.60
100 kmyh | 7+20 |7.20 [7.20 7.20 | 7.20 (7.20 7.20 7.20
110 kmyh | 7-20 |7,20 7.20
120 kmyh | 7-20 |7.20 7.20
130 kmy/h | 7.20

Nota: El ancho de calzada necesario para una autopista de primera clase

con 90 km/h. Tomado del manual de carreteras: disefio geométrico dg — 2018.

En el tramo analizado de la carretera Panamericana Norte, la calzada
presenta un ancho de 7.39 m, valor que se encuentra dentro de los parametros
minimos establecidos para carreteras de primera clase. Esta condicion permite la
implantacion del puente peatonal sin comprometer la operacién vehicular ni la

seguridad de los usuarios.
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Tabla 18

Anchos de berma

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas ——ihimera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1 2 3 14 1 2 3 4 11213 (4112 3 4 1 2 | 3 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 p.50
40 km/h 1.20|1.20{0.90(0.50
50 km/h 2.60(2.60 1.20(1.20{1.20(0.90|0.90
60 km/h 3.00 |3.00(2.60|2.603.00(3.00|2.60(2.60{2.00(2.00|1.20(1.20{1.20(1.20

70 km/h 3.00|3.00(3.00 |3.00(3.00|3.00{3.003.00|3.00|3.00{2.00(2.00|1.20 1.20|1.20

80 km/h 3.003.00 |3.00(3.00(3.00 |3.00(3.00 (3.00 {3.003.00(3.00 2.00|2.00 1.20(1.20

90 km/h 3.00§3.00 |3.00 3.00 {3.00(3.00 3.003.00 2.00 1.20(1.20

100 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 |3.00(3.00 3.00 2.00

110 km/h 3.00 |3.00 3.00

120 km/h 3.00 |3.00 3.00

130 km/h 3.00

Nota: El ancho de berma necesario para una autopista de primera clase

con 90 km/h Tomado del manual de carreteras: disefio geométrico dg — 2018

El tramo cumple con lo establecido, ya que dispone de 3.00 m de berma,
valor que corresponde al minimo exigido para una carretera de primera clase con
velocidad de disefio de 90 km/h. Este ancho asegura la funcién operativa de la
berma como zona de seguridad y detencidn eventual, y permite la instalacion del

puente peatonal sin afectar el estandar normativo.
Figura 9

Casos de bombeo
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Nota: Casos de bombeo de las calzadas con separacion central. Tomado

del manual de carreteras: disefio geométrico dg — 2018
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Segun las caracteristicas geométricas observadas en el tramo de la
carretera Panamericana Norte, el bombeo correspondiente es el caso 2, lo cual se
confirma con el perfil de corte de la seccién B-B. En esta seccidn se aprecia que
la via cuenta con una calzada de dos carriles que presenta una inclinacion
transversal en un solo sentido, caracteristica propia de este tipo de bombeo.

Esta clasificacion concuerda con las condiciones reales del tramo porque:

e La carretera posee dos carriles dentro de una misma calzada, sin

separador fisico.

e La pendiente transversal es menor al 10%, dentro de los parametros

establecidos por la norma.

¢ No se proyecta una ampliacion inmediata hacia calzadas separadas,
por lo que no corresponde aplicar otros casos de bombeo mas

complejos.

Por lo tanto, el caso 2 representa adecuadamente la condicion funcional y
geométrica del tramo estudiado, constituyendo la referencia técnica pertinente
para el disefio del puente peatonal y la evaluacion del drenaje, estabilidad y

seguridad vial asociados.
Tabla 19

Anchos minimos de derecho de via.

Clasificacion Anchos minimos (m)
Autopistas Primera Clase 40
Autopistas Segunda Clase 30
Carretera Primera Clase 25
Carretera Segunda Clase 20
Carretera Tercera Clase 16

Nota: Ancho minimo de una autopista de primera clase. Tomado del

manual de carreteras: disefio geométrico dg — 2018

La normativa establece que una carretera de primera clase debe contar
con un derecho de via minimo de 25 m. El tramo estudiado presenta 47.12 m, por

lo que cumple holgadamente con el requisito, permitiendo la incorporacion del
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puente peatonal y demas elementos proyectados sin afectar la operacién ni la

seguridad vial.
Figura 10
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Nota: Requerimientos de medidas minimas de un puente peatonal.

Tomado del manual de carreteras: disefio geométrico dg — 2018

Las dimensiones adoptadas para el puente peatonal coinciden con las
establecidas en la condicién minima del Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico DG-2018. La estructura cumple con la altura libre minima de 5.50 m
sobre la calzada, asi como con los anchos laterales de 2.00 m y los 5.00 m de
separacion respecto a la calzada y bermas, tal como se observa en la Figura
correspondiente.

Estas medidas fueron respetadas integramente en el disefio elaborado, el
cual se confirma, donde se presentan los planos y detalles geométricos del

puente peatonal conforme a los criterios normativos vigentes.

7.1.7. Diseno de los planos de la via

El disefio de los planos se inicid con la consolidacion del eje de la
carretera, tomando como base los puntos obtenidos en el levantamiento
topografico del sector del paradero de Chiclin. A partir de esta informacién se
establecio la geometria preliminar del tramo, verificando la coherencia entre las

cotas registradas, la topografia natural y las condiciones actuales de operacién de
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la via. La alineacion horizontal fue definida de acuerdo con la traza existente,
priorizando la uniformidad del recorrido y evitando cambios bruscos de direccion
que pudieran afectar la seguridad vial. Para ello se identificaron tramos rectos,
radios de curvatura, puntos de inflexion y tangencias, optimizando la continuidad y

fluidez del transito vehicular que circula por la Panamericana Norte.

En paralelo, se desarroll6 la alineacion vertical del tramo, determinando las
variaciones de pendiente en funcion del perfil topografico real. Se verifico el
cumplimiento de los parametros normativos de pendientes maximas y longitudes
minimas de rasantes, con el proposito de asegurar condiciones adecuadas de
visibilidad y de esfuerzo vehicular. Esta etapa permitio representar con precision
la relacidn entre el terreno natural y la rasante propuesta, proporcionando una

base sélida para la elaboracion de los planos finales de la via.

El plano en planta del tramo muestra de forma detallada la trayectoria de la
carretera Panamericana Norte en el area del paradero de buses de Chiclin. En
este documento se representan los elementos clave del recorrido, como tramos
rectos, curvas, radios de giro, longitudes de tangencia y progresivas, ademas de
la ubicacién de accesos laterales, paraderos informales y puntos de interaccién
con el flujo peatonal. El diseno se realizé buscando reflejar fielmente la realidad
existente, pero incorporando criterios técnicos que permitiran mejorar la calidad

de la circulacion en el area intervenida. (ver anexo 26)

Por su parte, el perfil longitudinal recoge las cotas del terreno y de la
rasante, registrando cada variacion altimétrica a lo largo del tramo. En este plano
se observan claramente las gradientes, los cambios de pendiente y las
transiciones verticales que deben cumplirse para mantener condiciones de
operacion adecuadas. En el sector del paradero, se presté especial atencion a las
zonas de detencion de buses, verificando que la rasante proyectada permita
maniobras seguras y distancias de visibilidad suficientes para los vehiculos que

circulan por la ruta principal.
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Ademas, se realiz6 un plano de las sefales semaforizadas como segundo
meétodo de solucion, respetando los distanciamientos requeridos con

sefalizaciones pautadas. (Ver anexo 27)
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7.2. Conclusiones

El alto volumen de trafico registrado, especialmente en horas pico,
confirma la necesidad de intervenciones inmediatas para mejorar la capacidad de
la carretera. El calculo del IMDA arroja 9243 veh/dia en la hora pico. Clasificando
segun su demanda como una autopista de primera clase. La congestion
observada se traduce en tiempos de espera prolongados, lo que afecta no solo a
los usuarios de la via, sino también a la calidad de vida de los residentes
cercanos. Este patron de trafico sugiere que la infraestructura actual es

insuficiente y requiere una reevaluacion y posible rediseno.

El levantamiento topografico permitié obtener una representacion precisa y
detallada del terreno, registrando coordenadas, cotas y caracteristicas fisicas
esenciales para el analisis y disefio posterior del proyecto. El tramo mostré una
pendiente longitudinal de 0.11% y una pendiente transversal menor al 3%.

Clasificando segun su orografia como un terreno plano.

Los resultados del analisis de uso de suelo mostraron que el 69.14% de los
terrenos adyacentes a la carretera estan destinados a fines comerciales, lo que
incrementa significativamente la demanda de acceso vehicular. Ademas, la
mayoria de terreno del area de influencia son area verde o areas destinadas a la
cosecha. Esto genera un incremento de los vehiculos de transporte de cafas o

vehiculos de cosecha.

Un puente peatonal, ubicado en la cota 0+540 km, es la via de solucion
mas Optima para el presente caso de estudio, debido a que la implementacion de
un puente peatonal no afecta en el flujo vehicular ni peatonal del tramo. Sin
embargo, ambas opciones presentas buenos resultados para la implementacion

de su respectiva via de solucion.

El disefio de la via de estudio con los resultados obtenidos, segun su
volumen vehicular y su orografia, presenta que el tramo de la carretera
Panamericana Norte es una carretera de primera clase. Con la clasificacion
realizada, se calcularon las mediciones que necesita una via de dicha clase. Lo
cual, comparando con los resultados del levantamiento topografico, se concluye

que el tramo, en estudio, esta dentro de los parametros necesarios para una via
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de primera clase.

El disefio final de los planos del tramo de la carretera Panamericana Norte
en el sector del paradero de Chiclin fue adaptado segun el levantamiento
topografico realizado, debido a que, tanto la geometria del tramo y los parametros
de la via, cumple correctamente con los requerimientos respectivos. Por ello, no

hubo necesidad de redisefar la geometria de la via.
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7.3. Recomendaciones

Implementar mejoras de manera gradual, incorporando la ampliacion de
carriles, la optimizacion de intersecciones y estrategias de gestion del transito
durante los periodos de mayor demanda. A la par, es pertinente desarrollar un
estudio de proyeccion de trafico que permita asegurar que las medidas aplicadas

mantengan su eficacia en el tiempo.

También se recomienda actualizar peridédicamente la informacion
topografica del area de estudio, especialmente si se contemplan obras o
modificaciones significativas. Mantener datos recientes evita discrepancias en las
fases posteriores del disefio y garantiza que las decisiones técnicas se basen en

informacion precisa y alineada con la normativa vigente.

Resulta conveniente coordinar con las autoridades locales la habilitacion de
zonas reguladas de carga y descarga, ademas de mejorar los accesos a los
establecimientos comerciales. Asimismo, se considera importante analizar la
posibilidad de establecer rutas especificas para el transporte agricola, con el
proposito de minimizar su impacto sobre la via principal en temporadas de mayor

actividad.

En relacion con la infraestructura peatonal, se recomienda realizar un
estudio de viabilidad técnica y econdmica para la instalacién del puente peatonal,
eligiendo una ubicacion estratégica que favorezca su uso. Esta intervencion debe
complementarse con sefalizacion vertical y horizontal adecuada, de manera que

se mejore la orientacion y seguridad de los peatones en el tramo.

Por otro lado, es aconsejable establecer un plan de mantenimiento
preventivo que permita conservar la geometria y las condiciones operativas de la
via, asegurando asi que continue cumpliendo los requisitos correspondientes a su
clasificacion. A ello se suma la necesidad de monitorear periédicamente el flujo
vehicular y las velocidades de operacion para identificar con anticipacién posibles

requerimientos de mejora.

Finalmente, se recomienda realizar inspecciones en campo al iniciar la
ejecucion del proyecto, con el fin de comprobar que la construccién se ajuste al

disefio establecido. También es importante mantener actualizados los planos y los



informes topograficos, lo que permitira efectuar adaptaciones o ampliaciones

futuras en caso de que las condiciones de operacion del tramo evolucionen.
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9 Anexos

Anexo 1

Conteo vehicular del sabado 8 de noviembre del 2025

FORMATO RESUMEN DE CLASIFICACION VEHICULAR ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA Tramo de 700 m de la carretera Panamericana Norte ESTACION Paradero de Chiclin
-
SENTIDO Bidireccional E v S | v E?T[:gglg ELA
UBICACION Centro poblado menor de Chiclin DIA Y FECHA sabado 08/11/25
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
g |Auto| 8 3 MICRO TOTAL
2 E E pl':: PANEL Rcl:;ﬁ 2E | 3E| 4E | 2E| 3E| 4E | 251| 252 253 | 251 | 352 ;‘3 212 213 | 212 | 313
L A A o | g |y Y B e ek

00-01| 19 24 32 - 14 - 12 | 21 2 26 | 22 1 1 - 2 9 | 26 | 1 1 4 1 218
0102 | 23 20 24 - 12 - 14 | 14| 3 2| 2 - 1 - 1 1 14| 2| 1 - 6 1 200
02-03| 30 25 21 - 13 1 11 | 13 1 24 | 13 1 - 1 1 1 15| 34| 2 - 3 - 210
0302 M 27 32 - 25 - 10 | 18| 4 31| 17 1 - 1 - 2 12| 39| 1 1 2 - 264
|oa-o0s| a9 32 38 1 29 = 8 | 24| s 27 | 14 = = = = = 11| 47 | 1 1 = 2 289
0506 | 78 35 56 = 58 1 12 | 49 7 | 40 | 18 4 = 1 1 1 20| a8 | - 1 1 = 431
0607 | 23 44 67 1 67 1 18 | 37| 8 | &2 | 1 5 = = 1 1 22 | 511 1 1 = 2 473
0708 | 60 40 76 = 68 2 23 | 40| 4 | 47| 20 6 1 = 1 = 18| 53| 2 = 1 1 472
0300 | 74 41 20 1 60 = k| M 2 | 49| 24 3 1 1 = 2 17 | 51| - 1 4 3 460
0910 | 63 52 72 2 54 1 20 | 10 = 35 | 20 9 = 1 = 1 14| 47| - = 9 1 420
1011 | 69 53 67 1 57 = 2| 9 = 36 | 24 4 2 = 1 1 16 | 40 | - 1 7 2 412
1112 | 62 59 62 = 62 1 10 | 6 1 30 | 30 3 = 1 = = 12| 55| 1 1 8 3 425
12113 | 71 55 57 1 70 1 24 | 1 1 2| 3 1 1 - 1 - 15| 31| 1 - 6 1 391
13-14 | 64 62 41 - 62 - 18 | 2 - 34| 27 5 - - - - 16 | 46 | - - 4 1 382
1415 | 73 53 47 1 54 1 19 | 4 2 37 | 30 2 1 1 - 1 0| 41| 1 - 5 4 387
1516 | 75 47 42 2 51 - 22 | 3 - 44 | 28 4 - - - - 17 | 47| 2 1 9 2 396
1617 | 62 48 59 - 59 2 25 | 6 - 47 | 32 1 1 - - 1 24| 39| - 1 7 3 217
1718 | 72 42 65 2 64 1 18 | 14| 1 30 | 29 3 = = 1 1 21| 37 = 10 420
1819 | 79 54 72 = 79 1 24 | 20| 4 | 40| 22 2 = 1 1 = 20| 45| 1 1 4 1 471
1920 | 75 52 61 = 74 = 21 | 23 7 35 | 25 2 1 = = 1 23| 40 | - 1 7 2 459
2021 | 64 45 49 = 62 = 23 | 25 2 M| n 1 = 1 = 2 21| 37| 1 = 5 1 304
2122 | 52 42 43 = 45 % | N 3 34| 26 = = = 1 = 17 | 29| - 2 2 = 352
2223 | 37 35 44 1 32 = 10 | 32 5 31| 19 = 1 = 1 16 | 32| - 1 4 1 311
2324| 25 31 35 = 23 = 13 | 26| 1 20 | 15 1 = = = 1 16| 27| 2 = 1 = 246
TOTAL| 1409 | 1018 | 1242 | 13 1104 13 | 445 | 449| 63 | 844 558 | 50 | 10 | 10 | 10 | 20 | 396| 973 | 18| 15 | 109| 32 | 8900

Fuente: Propia
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Anexo 2

Conteo peatonal del sabado 8 de noviembre del 2025

FORMATO RESUMEN DE ESTUDIO DE TRAFICO PEATONAL

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo de 700 m de la carretera Panamericana Norte ESTACION Paradero de Chiclin
UBICACION Centro poblado menor de Chiclin DIA Y FECHA Sabado 08/11/25
E NINOS ADOLECENTES ADULTOS OTROS TOTAL
00-01 - - - - -
01-02 - - - - -
02-03 - - - - -
03-04 - - - - -
04-05 - - 2 - g8
05-06 - 5 51 1 57
06-07 3 14 64 2 73
07-08 5 11 67 1 84
08-09 6 9 60 3 78
09-10 4 6 57 4 71
10-11 7 4 50 2 63
11-12 2 5 a3 2 52
12-13 3 7 44 1 65
13-14 4 16 37 - 57
14-15 1 10 45 1 57
15-16 3 2 51 1 57
16-17 2 4 43 3 52
17-18 6 6 56 2 70
18-19 5 5 63 1 74
19-20 1 7 58 - 66
20-21 - 3 37 - 40
21-22 - - 4 - 4
22-23 - - - - -
23-24 = = = = =
TOTAL 52 114 838 24 1028

Fuente: Propia




Anexo 3

Conteo vehicular del domingo 9 de noviembre del 2025

FORMATO RESUMEN DE CLASIFICACION VEHICULAR ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo de 700 m de la carretera Panamericana Norte ESTACION Paradero de Chiclin
L . CODIGO DE LA
SENTIDO Bidireccional E v | s |V ESTACION
UBICACION Centro poblado menor de Chiclin DIA Y FECHA Domingo 09/11/25
5 E E CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
E AUTO E § F:::( PAMNEL E:::'I': MICRO 2E | 3E| 4E 2E| 3E A4E | 251 | 252 | 253 | 351 | 352 ;:3 212 | 213 312 313 TOTAL
R R R R ol [P [ S Y R PR | "  R— ) —" P—" D _——
00-01 27 15 29 - 11 - 11 17 3 24 17 1 1 - 1 1 8 25 1 1 3 1 127
01-02 25 9 22 - 9 - 12 11 3 23 18 1 - 1 1 1 13 20 2 1 5 - 177
02-03 31 16 18 - 10 1 10 10 1 25 9 1 1 1 - 1 11 35 1 - 2 1 185
03-04 49 16 31 1 22 - 9 16 3 30 14 - - - - - 9 36 1 1 2 - 240
04-05 61 22 35 - 25 - 7 23 3 28 13 1 - - - - 11 45 1 - 2 277
05-06 62 32 48 - 50 - 10 45 9 42 15 2 - - 1 1 23 52 1 - 2 1 396
06-07 71 40 54 - 53 - 15 49 5 19 3 1 - 1 1 22 50 1 2 1 - 432
07-08 64 36 62 - 65 1 20 42 7 51 17 7 1 1 - - 15 54 2 1 3 1 450
08-09 59 29 69 1 62 1 23 37 3 54 22 2 - 1 1 1 21 49 1 1 1 2 440
09-10 67 39 64 - 58 2 23 15 1 42 24 5 - 1 1 - 17 44 - 1 4 1 409
10-11 68 43 57 - 54 3 21 7 1 35 31 4 1 - - - 15 a7 - - ] 3 398
11-12 72 51 62 - 61 1 20 9 - 37 32 1 - - 2 1 10 51 1 - 2 2 415
12-13 69 46 51 1 65 1 22 5 - 42 25 2 - 1 - - 17 29 1 5 41 386
1314 64 51 45 1 57 2 12 1 - 33 29 3 - - - 1 19 32 - - 7 - 357
14-15 74 42 51 - 64 1 15 2 - 338 37 6 - 2 - - 16 37 2 1 5 1 394
15-16 78 49 45 - 57 1 22 7 1 11 42 1 1 - 1 1 21 45 - - 9 2 424
16-17 69 44 48 - 63 2 21 4 - 44 35 2 - 1 1 1 17 49 1 1 2 1 406
17-18 75 50 57 - 71 1 17 12 1 40 34 3 - 1 - - 19 a7 1 4 3 436
18-19 71 49 52 1 69 - 21 17 2 39 42 1 1 1 - - 23 53 - 5 2 449
19-20 77 45 60 - 71 - 20 21 1 42 31 1 - - 1 2 20 43 1 - (7] 1 443
20-21 74 43 45 - b1 - 21 24 3 37 26 1 - 1 1 1 17 33 1 1 5 1 396
21-22 70 40 40 1 43 - 23 29 2 31 17 - - 1 - 1 13 25 1 1 3 - 341
22-23 b5 32 42 - 31 - 16 28 1 29 15 - - - - 1 11 22 - - 3 1 297
23-24 54 29 32 - 22 - 12 24 1 21 12 - 1 - - - 14 19 1 1 - 249
TOTAL | 1496 863 1119 b 1154 17 4032 | 455 | 51 878 | 576 | 48 8 13 12 15 382 | 942 | 20 13 &8 30 8504

Fuente: Propia




Anexo 4

Conteo peatonal del domingo 9 de noviembre del 2025

FORMATO RESUMEN DE ESTUDIO DE TRAFICO PEATONAL

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo de 700 m de la carretera Panamericana Norte ESTACION Paradero de Chiclin
UBICACION Centro poblado menor de Chiclin DIA Y FECHA Domingo 09/11/25
% NINOS ADOLECENTES ADULTOS OTROS TOTAL
00-01 - - - - -
01-02 - - - - -
02-03 - - - - -
03-04 - - - - -
04-05 - - 7 - 7
05-06 - - 20 - 20
06-07 2 - 28 1 31
07-08 1 4 35 1 a1
08-09 2 5 44 2 53
09-10 2 - 41 1 44
1011 1 3 36 3 a3
11-12 3 5 45 1 54
12-13 2 ] 36 1 a5
13-14 4 2 35 2 a3
14-15 1 3 51 4 59
15-16 2 7 44 1 o4
16-17 4 2 33 3 4
17-18 1 7] 52 1 60
18-19 1 4 a2 2 49
19-20 2 3 a7 2 54
20-21 - 1 27 1 29
21-22 - - H - 8
22-23 - - - - -
23-24 - - - - -
TOTAL 28 51 631 26 736

Fuente: Propia
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Anexo 5

Conteo vehicular del lunes 10 de noviembre del 2025

FORMATO RESUMEN DE CLASIFICACION VEHICULAR ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo de 700 m de la carretera Panamericana Norte ESTACION Paradero de Chiclin
e . CODIGO DE LA
SENTIDO Bidireccional E v _S X v ESTACION
UBICACION Centro poblado menor de Chiclin DIA Y FECHA Lunes 10/11/25
& E E CAMIONETAS BUS CANION SEMI TRAYLER TRAYLER
E AUTO E g PICK PANEL RURA': MICRO 2E | 3E| 4E | 2E | 3E | 4E | 251 | 252 | 253 | 351 | 352 (»==353 |2T2 213 312 | 313 TOTAL
F = uw Combi
L I I AL L e e P B e e o e D i
00-01 29 20 26 - 16 - 10 22 1 23 21 - - 1 - - 10 22 2 1 5 209
01-02 18 16 24 1 15 - 12 19 1 21 16 2 - - - 1 13 31 2 - g - 192
02-03 25 25 31 - 25 - 14 13 3] 32 15 - 1 - 1 - 10 29 1 1 1 1 228
0304 44 22 32 - 30 - 13 22 2 29 22 1 - - 1 1 11 37 2 h | 2 1 253
04-05 44 29 50 - 41 1 11 31 3] 31 25 1 1 - 1 15 33 1 - 1 2 323
05-06 a3 A0 57 2 54 - 13 43 5 43 19 2 - - 1 - 13 44 - 1 - 1 418
06-07 | 101 52 79 1 73 2 18 38 2 51 17 5 - 2 - 1 17 43 1 - - 3 509
07-08 &7 42 75 - od 1 22 25 - S0 23 4 - 1 - 1 19 59 - 1 9 1 484
08-09 81 [i11] 86 2 53 1 21 13 - a7 28 9 - - - 1 16 56 1 - 7 2 434
09-10 B0 L8 69 - [iY) - 15 5 - 40 34 3 - - - - 10 50 1 2 8 2 424
10-11 o7 55 (1] 1 [71] 2 20 5 - 37 25 L 1 1 - 2 15 a7 - 1 10 1 415
11-12 59 62 [i%] 1 065 2 20 7 - 44 30 2 - - 1 20 50 2 - 4 - 433
12-13 78 55 49 4 7 1 18 9 1 24 21 1 - 1 1 - 13 29 - - 8 1 391
13-14 78 60 63 - 62 1 24 2 - 30 22 2 1 - - - 14 50 - 1 g - 407
14-15 56 52 51 - 57 - 21 1 - 33 29 4 1 - - - 15 42 - - [ 1 369
15-16 59 51 49 - 54 1 17 2 1 37 32 3 - 1 - 2 13 a1 1 1 5 3 373
16-17 72 60 57 2 62 - 20 2 - 41 25 7 - - 1 1 16 37 - 2 7 2 414
17-18 79 45 62 1 o5 1 18 22 1 32 28 - - - - 1 20 a7 1 - 7 2 432
1819 a2 &7 73 3 75 - 25 22 2 42 20 3 1 1 - 2 21 51 2 1 - 1 494
19-20 23 52 70 - 70 - 22 29 4 37 32 1 - 1 2 1 24 53 1 2 (3] 4 499
20-21 75 48 52 - 38 - 19 29 2 34 31 - - - 1 - 21 46 1 1 2 2 402
21-22 72 43 43 1 29 - 15 | 40 4 39 28 1 1 - - 1 15 41 - 1 1 2 3s82
22-23 B0 32 41 - 18 - 12 28 5 21 25 1 - 1 - 10 32 1 - 1 3 201
23-24 a7 31 37 - 12 - 8 21 3] 17 29 - - - 1 - a8 25 1 1 - 1 242
TOTAL | 1527 | 1067 | 1304 19 1182 13 408 | 450 | 38 | 835 | 594 | 57 7 10 9 17 359 | 1000 | 22 18 96 36 9053

Fuente: Propia
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Anexo 6

Conteo peatonal del lunes 10 de noviembre del 2025

FORMATO RESUMEN DE ESTUDIO DE TRAFICO PEATONAL

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo de 700 m de la carretera Panamericana Norte ESTACION Paradero de Chiclin
UBICACION Centro poblado menor de Chiclin DIA Y FECHA Lunes 10/11/25
% NINOS ADOLECENTES ADULTOS OTROS TOTAL
00-01 - - - - -
0102 - - - - -
02-03 - - - - -
03-04 - - - - -
04-05 - 2 4 1 7
05-06 5 6 52 1 64
0607 13 11 74 2 100
07-08 10 13 62 4 89
0809 rJ b [i%] 3 79
09-10 2 4 51 1 58
10-11 3 4 o7 3 sl
11-12 2 7 62 5 Fi]
12-13 3 10 40 2 55
13-14 9 16 51 5 81
14-15 12 14 54 3 83
15-16 b 7 48 2 63
16-17 4 2 41 1 48
17-18 2 b 53 - 61
18-19 3 3 T8 2 86
19-20 5 b 12 1 84
20-21 2 2 37 1 42
21-22 - - 4 1 5
22-23 - - - - -
23-24 - - - - -
TOTAL 88 119 013 38 1158

Fuente: Propia




Anexo 7

Conteo vehicular del martes 11 de noviembre del 2025

FORMATO RESUMEN DE CLASIFICACION VEHICULAR ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo de 700 m de la carretera Panamericana Norte ESTACION Paradero de Chiclin
e - CODIGO DE LA
SENTIDO Bidireccional E v | S | ESTACION
UBICACION Centro poblado menor de Chidlin DIA Y FECHA Martes 11/11/25
5 g E CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
E AUTO E ; P:J(: PANEL (R:E:::: MIERO 2E| 3E| 4E 2E| 3E 4E | 251 | 252 | 253 | 351 | 352 ;S:S 212 213 3ar2 | 313 TOTAL
L I Al N R B e e o o e D e
00-01 25 19 27 1 23 - 10 22 - 24 19 1 - 1 1 2 11 21 - 1 3 - 211
01-02 21 15 18 - 15 - 13 18 1 23 15 - - - - - 14 31 - - - 2 186
02-03 20 22 25 1 16 - 11 13 2 16 17 2 1 1 1 - 12 28 2 - 2 1 194
03-04 26 28 31 - 31 - a 29 1 31 16 1 - 1 - 1 16 35 - 1 1 - 258
04-05 39 31 37 1 49 - 12 31 3 35 21 1 - 1 1 - 16 34 1 - 1 1 314
05-06 80 35 46 1 60 - 10 45 7 49 18 3 - 1 1 - 17 a7 - 1 1 - 431
06-07 o5 a7 69 1 75 1 17 40 4 50 20 2 - 1 1 - 19 50 - 1 1 2 496
07-08 82 48 7 1 65 1 24 27 1 53 24 1 - 2 - 1 18 53 1 - 6 3 488
08-09 a7 63 83 2 57 25 15 - 43 27 5 - 1 1 2 23 54 2 - 4 1 495
09-10 63 57 74 - 64 1 19 6 - 43 31 7 - - 1 1 12 56 - - 9 1 448
10-11 61 59 62 1 69 2 18 5 - 39 27 4 - - - 1 17 44 3 2 5 - 419
11-12 53 b4 b5 1 67 3 21 5 - 45 34 2 2 - - 22 49 - 1 10 2 496
12-13 79 59 52 3 72 1 18 7 1 30 22 3 - - - 3 11 24 1 - 7 1 394
12-14 78 57 64 1 69 - 23 3 - 27 25 1 - 1 1 - 10 22 1 1 2 386
1415 54 50 53 - 55 1 22 2 - 21 27 2 - 1 1 1 18 37 - 2 6 1 364
15-16 a7 b2 - 57 - 19 2 1 35 30 - 1 - 1 - 12 52 - - 7 1 380
16-17 75 60 57 1 60 - 22 a4 1 42 21 1 - - 1 17 42 - 1 5 2 412
17-18 80 49 b4 2 68 2 15 19 2 35 22 4 - - 1 1 16 44 h | - 3 1 429
18-19 94 59 75 - 79 - 23 25 3 40 24 1 - 1 2 - 22 36 - - - 3 487
19-20 92 54 71 2 77 - 24 32 5 12 33 1 1 - - 2 20 51 1 1 2 1 512
20-21 83 50 45 - 39 - 19 58 1 35 30 1 1 - 1 - 16 46 - - 1 - 396
21-22 76 45 41 1 20 - 17 21 1 22 27 1 - - 1 1 12 42 1 1 1 1 332
22-23 77 24 33 1 14 - 15 16 2 18 26 1 1 1 - - 10 33 - - 1 2 280
23-24 45 30 38 - 11 - 10 15 3 21 17 1 - - 1 9 25 1 1 1 1 230
TOTAL | 1557 | 1077 | 1259 21 1212 12 416 | 430 39 829 | 573 46 5 15 15 18 365 | 964 | 15 14 79 27 8983

Fuente: Propia




Anexo 8

Conteo peatonal del martes 11 de noviembre del 2025

FORMATO RESUMEN DE ESTUDIO DE TRAFICO PEATONAL

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo de 700 m de la carretera Panamericana Norte ESTACION Paradero de Chiclin
UBICACION Centro poblado menor de Chiclin DIA Y FECHA Martes 11/11/25
E NINOS ADOLECENTES ADULTOS OTROS TOTAL

01-02 = = = - =
02-03 = . = - -
04-05 - 1 3 - 4
05-06 7 7 50 1 65
06-07 13 12 73 1 09
0708 11 10 64 5 20
08-09 8 5 61 2 76
09-10 3 3 52 2 60
10-11 2 10 68 2 a2
11-12 2 8 63 b 7o
12-13 2 12 39 3 56
13-14 2 17 A8 6 73
14-15 11 13 53 2 79
15-16 13 8 a7 1 69
16-17 (] 3 a4z 1 52
17-18 5 5 54 1 65
18-19 2 4 79 1 86
19-20 2 5 71 1 79
20-21 1 1 36 - 38
21-22 - - 5 - 5
22-23 - - - - -
23-24 - - - - -
TOTAL 90 124 905 35 1157

Fuente: Propia
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Anexo 9

Conteo vehicular del miércoles 12 de noviembre del 2025

FORMATO RESUMEN DE CLASIFICACION VEHICULAR ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA Tramo de 700 m de la carretera Panamericana Norte ESTACION Paradero de Chiclin
S ‘_ CODIGO DE LA
SENTIDO Bidireccional E v 5 X v ESTACION
UBICACION Centro poblado menor de Chiclin DIA Y FECHA Miércoles 12/11/25
5 g E CAMIONETAS BUS CANMION SEMI TRAYLER TRAYLER
E AUTO E § Pllj(:( PANEL Rum““": MICRO 2E| 3E| 4E 2E|( 3E 4E | 251 | 252 | 253 | 351 | 352 ;523 212 | 213 | 312 313 ey

L I A I A I T - - P | |y |
00-01 21 23 22 - 17 - 15 16 2 23 14 1 - - 1 1 11 24 1 - 1 1 194
01-02 15 19 27 - 21 - 11 15 1 25 17 1 - 1 - 2 10 34 2 1 4 - 206
02-03 20 21 32 - 23 - 16 22 2 28 20 - - - 1 1 8 27 1 1 1 1 225
03-04 30 24 43 - 27 - 13 29 4 35 23 1 - 1 - - 13 32 3 - 2 1 281
04-05 b1 30 51 - 39 1 14 42 3 42 26 - 1 1 - - 12 41 1 - - 2 357
05-06 a7 39 54 1 62 - 11 40 6 44 21 3 1 - 1 - 15 50 1 - 3 439
06-07 a3 45 64 2 75 1 15 29 3 48 17 b - 1 1 1 19 a7 1 1 1 1 471
07-08 82 43 72 1 61 1 21 32 1 52 20 3 - - 1 17 55 - - 6 2 470
03-09 a4 44 82 - 52 - 24 17 - a7 27 7 - 1 - 15 54 - 2 10 4 470
09-10 71 53 73 - 57 1 17 7 - 42 33 b - 1 1 1 11 43 1 1 8 1 428
10-11 69 51 61 1 62 2 19 4 1 35 26 5 1 - - 1 13 45 - 1 5] - 403
11-12 61 50 60 2 60 1 21 3 - 45 31 1 - - - 2 17 53 2 - ] 1 429
12-13 ' 52 52 1 74 3 15 8 - 27 25 3 - 1 - - 13 29 1 1 4 2 388
13-14 71 57 45 2 52 1 17 3 1 32 22 1 - - 1 - 17 50 - 1 5 1 379
14-15 61 L 48 - 50 - 22 2 1 34 27 4 - 1 - - 11 43 1 - 7 2 368
15-16 54 43 49 - a7 2 17 1 - 40 30 2 - - - 1 14 43 1 - 6 2 352
16-17 T0 52 54 1 57 - 21 3] - 44 27 5 1 - - - 17 35 - - 8 1 399
17-18 73 a7 61 1 62 1 19 15 - 35 29 2 - 1 - 1 22 39 - 1 10 - 419
18-19 a7 52 78 - 80 1 27 23 3 45 21 1 - 1 - 1 20 a7 1 1 5 1 465
19-20 a0 54 72 - 71 - 23 27 5 40 29 1 - - 1 - 23 52 1 - 4 3 456
20-21 71 49 61 1 63 1 12 19 2 37 32 1 - - - 1 20 48 1 1 2 422
21-22 70 42 45 - 52 - 19 22 1 31 25 - 1 - - 2 14 42 1 1 2 1 381
22-23 63 35 39 - 39 - 13 28 1 25 24 - 1 - 11 35 1 - 3 3 321
23-24 51 28 28 - 28 - 10 12 4 19 27 - 1 - 1 - 10 28 2 - 1 2 252
TOTAL [ 1522 | 1017 | 1213 13 1231 16 412 | 422 | 41 875 | 593 B ] 6 11 8 16 353 996 22 13 104 37 8075

Fuente: Propia
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Anexo 10

Conteo peatonal del miércoles 12 de noviembre del 2025

FORMATO RESUMEN DE ESTUDIO DE TRAFICO PEATONAL

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo de 700 m de la carretera Panamericana Norte ESTACION Paradero de Chiclin
UBICACION Centro poblado menor de Chiclin DIA Y FECHA Miércoles 12/11/25
% NINOS ADOLECENTES ADULTOS OTROS TOTAL
0001 - - - - -
01-02 - - - - -
02-03 - - - - -
03-04 - - - -
04-05 - - 9 - 9
05-06 (3] 4 55 - 65
06-07 17 12 72 1 102
07-08 11 16 61 3 21
08-09 3 7 63 2 75
09-10 1 5 54 1 bl
10-11 2 4 51 4 61
11-12 1 6 43 2 52
12-13 3 9 44 1 57
13-14 (] 12 49 3 70
14-15 14 16 42 1 73
15-16 5 13 54 2 74
16-17 2 5 a7 2 56
17-18 3 7 51 1 62
18-19 1 73 3 81
19-20 4 12 71 2 89
20-21 1 7 41 - 49
21-22 - - 3 - 3
22-23 - - - - -
23-24 - - - - -
TOTAL 80 139 883 28 1130

Fuente: Propia



Anexo 11

Conteo vehicular del jueves 13 de noviembre del 2025

FORMATO RESUMEN DE CLASIFICACION VEHICULAR ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo de 700 m de la carretera Panamericana Norte ESTACION Paradero de Chiclin
L . CODIGO DE LA
SENTIDO Bidireccional E v S v ESTACION
UBICACION Centro poblado menor de Chiclin DIA Y FECHA Jueves 13/11/25
E g E CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
E AUTO E g P:j(: PANEL ?:I;::.I_' MICRO 2E | 3E| 4E | 2E 3E A4E | 251 | 252 | 253 | 351 | 352 ;;‘.:3 212 | 213 | 312 313 ToTAL
B e = e e o s o B o b o | eb| b ok b | o Bk ok ek
00-01 27 24 19 1 12 2 13 20 2 25 19 1 1 - 1 1 11 20 1 - 4 2 206
01-02 21 17 21 - 15 - 9 17 - 19 19 - - 1 - 1 10 23 1 - 2 - 186
02-03 23 23 29 - 23 - 15 15 1 34 28 - - - - 15 26 - 1 - - 233
03-04 40 19 34 - 31 1 14 23 3 27 21 2 - - - 1 ] 34 2 - 1 1 263
04-05 85 37 43 1 58 1 12 46 9 51 20 4 1 1 1 - 20 49 - 1 - 1 441
05-06 a3 46 67 1 72 1 19 41 5 49 21 1 - 1 1 1 21 50 1 1 1 1 03
06-07 78 49 78 1 63 1 27 29 2 55 27 1 - 1 1 - 20 55 1 - 8 4 501
07-08 82 58 20 - 54 - 28 16 - 50 31 b - 1 1 3 24 57 2 1 L 1 LS00
08-09 60 52 69 1 61 1 20 7 - 44 34 8 1 - 1 1 15 59 1 - 12 1 448
09-10 62 55 Lo - 65 1 19 6 1 43 32 3 - - - - 19 15 - - 2 - 418
10-11 a7y 53 62 - 64 2 22 7 - 41 37 2 - 1 - 1 25 53 2 - 15 - 434
11-12 44 c1 L8 1 71 - 23 8 - 32 26 1 - 1 - 1 13 27 - 1 9 - 367
12-13 68 57 a7 4 67 1 20 4 - 29 28 2 1 - 1 4 12 25 - 1 3 1 375
13-14 74 53 -0 1 68 - 24 3 1 33 32 1 - - 1 1 19 35 1 1 7 1 415
14-15 45 41 L6 1 64 1 24 3 - 36 34 1 1 1 - 1 13 38 1 - 6 2 369
15-16 a5 43 42 - 53 1 22 3 2 37 37 2 - - - 1 19 54 - - b 3 389
16-17 71 57 44 3 57 - 24 6 2 43 27 - - - - - pal 45 - - 2 1 403
17-18 76 43 60 1 65 2 17 20 2 36 19 3 - 2 1 - 18 a7 - 1 1 - 414
18-19 87 56 72 - 75 - 24 27 4 11 23 1 - 1 1 1 25 39 - 1 1 - 479
19-20 86 52 [+ 3 74 - 27 34 [ 44 38 1 1 1 1 1 23 55 1 1 1 1 519
20-21 73 49 55 1 69 - 19 29 3 35 23 - - - 2 - 19 50 - - 6 4 437
21-22 70 31 41 - 29 1 23 37 7 27 29 2 - 1 - - 12 12 1 - 2 - 355
22-23 65 40 45 - 21 - 8 23 5 28 32 1 1 1 - 1 8 25 - 1 - 2 307
23-24 53 35 30 1 13 - 11 25 2 31 27 - - - 1 - 11 21 - - - 1 281
TOTAL | 1488 | 1041 | 1253 21 1241 16 464 | 449 57 890 | 664 | 43 7 14 14 20 402 | 1003 15 11 100 27 9243

Fuente: Propia
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Anexo 12

Conteo peatonal del jueves 13 de noviembre del 2025

FORMATO RESUMEN DE ESTUDIO DE TRAFICO PEATONAL

Fuente: Propia

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo de 700 m de la carretera Panamericana MNorte ESTACION Paradero de Chiclin
UBICACION Centro poblado menor de Chiclin DIA Y FECHA Jueves 13/11/25
s NINOS ADOLECENTES ADULTOS OTROS TOTAL
00-01 - - - - -
01-02 - - - - -
02-03 - - - - -
03-04 - - - -
04-05 - - 7 7
05-06 6 7 53 - 67
06-07 14 12 75 1 102
07-08 ] 14 63 1 a3
08-09 8 5 B4 2 82
09-10 4 3 52 5 62
10-11 3 10 68 3 82
11-12 2 6 63 1 7
12-13 2 11 42 6 =7
13-14 3 17 52 2 76
14-15 13 13 53 4 31
15-16 7 6 a7 2 61
16-17 5 3 43 1 52
17-18 2 5 52 1 (1]
18-19 2 2 79 1 a4
19-20 3 5 71 1 79
20-21 - 2 36 - 39
21-22 - - 5 - 5
22-23 - - - - -
23-24 = = - 5 =
TOTAL 83 121 925 31 1160
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Anexo 13

Conteo vehicular del viernes 14 de noviembre del 2025

FORMATO RESUMEN DE CLASIFICACION VEHICULAR ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA Tramo de 700 m de la carretera Panamericana Norte ESTACION Paradero de Chiclin
L . CODIGO DE LA
SENTIDO Bidireccional E v o|® |V ESTACION
UBICACION Centro poblado menor de Chiclin DIA Y FECHA Viernes 14/11/25
5 E g CAMIONETAS BUS CANION SEMI TRAYLER TRAYLER
E AUTO E ; P:j(;K PANEL ':I::ltl MIERO 2E| 3E| 4E | 2E 3E| 4E | 251 | 252 | 253 | 351 | 352 ;:3 212 | 213 | 312 E1E} TOTAL
B e o | o S e e e D b ] oeb| e b ol k| e Mk ok ek
00-01 26 21 25 - 24 - g 23 - 25 20 - - 1 - - 1 22 - 1 a4 1 203
01-02 24 18 23 1 17 - 11 25 2 22 17 - 1 - 1 - 1 23 1 - 1 1 189
02-03 19 27 31 1 14 - 10 35 1 17 18 1 - 1 - 1 - 17 - 2 3 2 200
03-04 37 31 38 - - 10 41 1 37 21 1 1 - 1 1 - 31 - 1 - 1 208
04-05 a7 39 45 - 60 - 12 18 E 53 19 5 1 1 - - 1 52 - 1 - 2 435
05-06 a5 48 69 - 75 1 18 43 7 50 22 1 - 1 1 1 - 50 1 1 1 2 487
06-07 52 72 1 65 1 29 30 4 57 29 1 - - 1 - 1 57 1 1 1 2 485
07-08 a5 61 &3 1 57 - 27 18 1 48 30 7 - 1 1 1 - 56 1 1 9 2 490
08-09 63 53 70 1 63 - 23 8 1 45 35 9 - 1 1 1 - 59 2 2 7 1 445
09-10 49 56 63 - 67 1 17 7 - 46 33 2 - 1 - 1 1 a7 1 - 10 1 403
10-11 S0 55 65 1 66 1 25 7 1 35 39 2 1 1 - 1 - 54 1 - 9 1 415
11-12 a7 54 60 2 73 1 27 3] 20 28 1 - 1 - 1 1 29 - 1 3 2 367
12-13 71 61 52 2 69 1 22 3 - 36 32 1 - 1 1 1 - 27 1 1 5 1 388
13-14 a7 63 58 2 68 - 26 2 1 28 35 1 - - 1 1 1 E - 1 7 2 392
14-15 60 59 53 1 &5 - 23 3 1 41 39 2 1 1 1 1 - 39 1 - 1 2 384
15-16 73 62 49 1 59 - 25 5 1 a2 28 1 1 1 1 - 46 2 - 1 1 399
16-17 78 46 63 1 67 1 19 21 1 28 18 1 1 - 2 1 1 48 - 1 1 1 410
17-18 91 57 75 - 78 1 26 28 6 a2 22 2 - 1 1 - 1 41 - 2 1 - 475
18-19 29 51 71 2 76 1 29 36 7 45 37 1 - 1 - 1 1 56 - 1 1 - 506
19-20 80 45 63 1 41 1 25 29 2 37 34 1 - 1 1 - 1 26 1 1 2 1 393
20-21 81 41 57 - 21 - 18 24 1 20 31 1 1 - 1 1 1 19 - 2 1 2 333
21-22 69 37 31 - 22 - 115 | 18 E] 23 29 1 1 1 - 1 - 23 - 1 2 1 278
22-23 75 26 26 2 17 - 15 14 1 20 28 1 - - 1 1 1 15 - 1 1 - 245
23-24 a7 28 35 1 14 - 12 7 1 19 18 - 1 1 1 - - 9 1 - - 1 197
TOTAL | 1523 | 1091 | 1277 21 1213 10 475 | 481 51 | 876 | 662 | 43 10 16 17 17 13 | 884 14 22 71 30 8817

Fuente: Propia
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Anexo 14

Conteo peatonal del viernes 14 de noviembre del 2025

FORMATO RESUMEN DE ESTUDIO DE TRAFICO PEATONAL

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo de 700 m de la carretera Panamericana Norte ESTACION Paradero de Chiclin
UBICACION Centro poblado menor de Chiclin DIA Y FECHA Viernes 14/11/25
% NINOS ADOLECENTES ADULTOS OTROS TOTAL
01-02 = = = = =
02-03 = = = =
03-04 - - - - -
04-05 - - (] - b
05-06 - 3 53 1 57
0607 (5] 10 75 1 92
0708 14 12 60 3 29
08-09 11 ] 61 1 79
09-10 8 3 52 2 65
10-11 2 68 2 79
11-12 3 7 63 6 79
12-13 3 11 44 1 59
13-14 10 18 49 b a3
14-15 11 17 a7 2 ir
15-16 7 ] 49 2 o4
16-17 5 2 38 2 a7
17-18 2 5 52 1 60
18-19 2 4 79 1 86
19-20 3 5 71 1 80
20-21 - 1 36 1 38
21-22 - - 4 - 4
22-23 - - - - -
23-24 - - - - -
TOTAL 87 117 a07 33 1144

Fuente: Propia
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Anexo 15

Paradero de buses de Chiclin

Nota: Punto de cont, el paradeo de buses de Chiclin. Tomado por fuente propia.

Anexo 16

Levantamiento topografico en la carretera Panamericana Norte.

Nota: Foto del campo para el levantamiento topografico. Tomado por fuente propia
Anexo 17

Levantamiento topografico en la carretera Panamericana Norte.

Nota: Foto del campo, midiendo la carretera Panamericana Norte. Tomado por fuente

propia.
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Anexo 18

Plano del perfil longitudinal y corte A-A
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Nota: Plano del levantamiento topografico del perfil longitudinal y de corte A-A. Tomado por fuente propia.
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Anexo 19
Plano de corte B-B y C-C
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Anexo 20

Plano de uso de suelos: Areas verdes



LEYENDA:

I -:-/ VERDE
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ING. MERINO MARTINEZ,
MARCELO EDMUNDO
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IMPACTO VIAL EN LA
CARRETERA PANAMERICANA
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BUSES DE CHICLIN, CHICAMA,
LA LIBERTAD

PLANO:
USQ DE SUELO

ESCALA FECHA

INDICADA | OCTUBRE - 2025

LAMINA:

U-01

Nota: Plano de uso de suelos de las areas vedes. Tomado por fuente propia.
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Anexo 21

Plano de uso de suelos: Actividades econdémicas



9134400 N

4 400 N

702 500 H

9134 300N

702 600 H

702700 H

702 800 H

5

4
703 000 E

703 100 H

703 200 H

703 300 H

703400 H

703 500 H

703 600 H

©
708200 &

913

4 300 N

9134 200N

COLEGIO R

9134 100N

RIMARIA RAFAEL LARCO HERE

9134000 N

p

913

4 200 N

913

4 100 N

913

4 000 N

9133900 N

9433 800 N

/
%%
N

\/

9133W

\

N\

VA

Vi

{RADERO DE

913

3 900 N

913

3 800 N

LEYENDA:
I /. \\ACENES
I Co\ERcio
N  EDUCACION
BN s D
[ 1 VIVENDA
I cR\ViNALES
I O7ROs USOs
ASESOR:

ING. MERINO MARTINEZ,
MARCELO EDMUNDO

9133600 N

S\Q
U

9133500 N

9133400 N

N
74

913

3 700 N

TESISTAS:

EST. REYES SALAZAR, WILLIAM
EST. TORRES LESCANO, FABIAN

913

o
N\

3 500 N

TESIS:

IMPACTO VIAL EN LA
CARRETERA PANAMERICANA
NORTE — PARADERO DE
BUSES DE CHICLIN, CHICAMA,
LA LIBERTAD

9133300 N

0 ey N

9133200 N

913

3 400 N

PLANO:
USO DE SUELO

913

3 300 N

3 200 N

H 005 20/

H 009 20/

H 00/ 20/

H 008 20/

H 006 20/

H 000 £0/

N

g] 0%2\

H 00C £0/

H 00€ £0/

H 00% £0/

H 005 £0/

H 009 £0/

©
5 062 £0/

ESCALA FECHA
1/2400 | OCTUBRE - 2025
LAMINA:
|

Nota: Plano de uso de suelos de actividades econémicas. Tomado por fuente propia.
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Anexo 22
Modelamiento actual del tramo de Chiclin

B 3333npx - PTV Vissim 2024 (SP 09) - Versi6n de estudiante
Archivo Edicién Ver Listados Datos Basicos Trafico Control Semaférico Simulacion Evaluacién Presentacién Acciones Ayuda
ODBPB. . OA——— O%. > > B _Pascat tditor de red -

Fditor de red . x
Tame ] lﬂlaw'ﬁ.' EOBE RRAQesw- YO @RS

I

| (> asxEE oy P

Niveles Backgrou... Paneles in.
Objetos d... Niveles Backg Pax 200'm

3

VistaRapida _Smart Map

21351904
P Buscar &

Nota: El programa vissim, implementando el disefio del tramo de la carretera

Panamericana Norte.

Anexo 23
Parametros para la simulacion

ﬂ( Pardmetros de simulacién ? X

General Meso

Comentario:

Periodo de simulacién: 3600s| Segundos de sim
Hora de inicio: 00:00:00]
Fecha de inicio: 03/11/2024  ~

Resolucién de simul: Time step(s) / simulation second
Semilla aleatoriedad:

Nuimero de simulaciones:
Incremento de semilla de aleatoridad: I:l
Dynamic assignment volume increment: 0.00 %

Velocidad de simulacion: O Factor: 10.0
® Maximo

[[] Retrospective synchronization

] Interrumpir en: 0s Segundos de sim

Numero de nidleos:  usar todos los niicleos

Nota: Pestana de parametros elegidos para la simulacion. Tomado por fuente propia.



Anexo 24

Configuracion de evaluacion para la simulacion

B Configuracién de la Evaluacién ? X

Directorio de salida de la evaluacién: |C:\Users\WILLIAM\Downloads\

Gestion de Atrib de Resultados Direct Output
Recolectar datos adicionalmente para estas dlases:

Clases de vehiculo Clases de peatones

10: Automévil ~ 1
19: 16V P
20: HGV

30: Bus

40: Tranvia

50: Pedestrian

60: Pedestrian v

Collect data From-time To-time Interval

Area measurements L 0 99999 99999
Aveas & ramps O 0 99999 99999
Colas O 0 99999 99999 More..
Data collections O 0 99999 99999
Delays O 0 99999 99999
Links %] 600 4200 900  More..
Meso edges O 0 99999 99999
Nodes %) 600 4200 900 | More...
OD pairs [ 0 99999 99999
Parking lot groups 0 0 99999 99999
Parking lots O 0 99999 99999
Parking routing dedisions O 0 99999 99999
Parking spaces O 0 99999 99999
Pedestrian Grid Cells O 0 99999 99999  More..
Pedestrian network performance %) 600 4200 900
Pedestrian travel times &) 600 4200 900
Vehicle inputs M 600 4200 900

[ ] ol |
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Nota: Pestafa de requisitos elegidos para la simulacién. Tomado por fuente propia.

Anexo 25

Configuracion del ciclo semaférico para los vehiculos y peatones

[ Fixed time - Signal Controlier 1 - b3
File  cdit
89| [EE
< MName  Signal program 2
=0 signal Co | Intergreens: Cycletime:  Offset: Siitching time:
i (@ Signal | None = a3 0 = o 2

i erar o ional group  Sige ] [ I
= i

Nota: Configurando el ciclo semaférico. Tomado por fuente propia.
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Anexo 26

Plano de disefio geométrico de la via con un puente peatonal
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TRAMO DE LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE
f.;___P\_ __________________ e e e P PR e ] | e e e — CARRETERA P ANEMERICANANORTE - - - - - ___——_—_—_————= "________T‘f!\@m ASESOR:
et ettt EARRETERA PANEMERIEANANORTE == ——————— —llﬂ ————— — - S — oo oo ————————————oo e e e e = —~] .H-: % r“r F,H ‘r[w u ;,‘ o
; & Q\é‘v’" J & ] & L‘_h P & p & & p &
Q v{iﬁf R TESISTAS:
¢ EST. REY-2E SA_AZAR, WILLIAN
EST. TORRES LESCANG, FAE AN
TESIS:
I 515 BEL IMPAETE
"N A CARRFTFRA
S ANAME RICANA RTF —
SARADTRO DFE RUSE =
[NCHN [ ICAMA, | A
IR
CUADRO UBICACION
PLANO:
PERFIL DE LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE 5 AND A
SARRETERA O
i JPLCMENTACION
SEMAL
H H" A
h 2= ATCNA_E
W =

ESCALA FECHA

1/1750 OCTUBRE - 2025

LAMINA:;

Nota: Plano del diseiio geométrico del perfil y corte del puente peatonal como alternativa de soluciéon. Tomado por fuente propia.
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Anexo 27
Plano de disefio geométrico de la via con un sistema de dispositivos de control

vehicular
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TRAMO DE LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE

PN TRAMO o & <& <&

i i ® ® ® CRUCE ® Qé\v \N\C\O_IBAMOSP"S'T‘A’
e e | e — == CARREFERA PANEMERIGARA NORFE ——— —————————_——_—_——_—_———————————— = ASESOR:
T, — — —CARRE TERAPANEMERICANA NORTE-==5 ———=—————~ f,————————-—————————————,——————————————————————————————————————————————————f——-f NC. MERINO WARTINZZ,
<2\%/\v Q\éq Q\é\v" CRUCE T SEMAFOR! <z\°,§>Y~ Q\Q’«Y;, Q\é\w cob b
PEATONAL & ’
‘?&f; ADERO .
R (rress TESISTAS:
EST. REYE _AZAR, WILL
\ I A [ AGIAN
TESIS:
ALISIS DE_ IMBACT L
N LA CARSEIERA
PANAM RICANA N =
2ARACERO 2E BUSE E
Gl [CAaV A | A
RERTAD
CUADRO UBICACION
PLANO
PERFIL DE LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE LANO D=
CARPETERA
SECTORII/AGL % B0
CE SEMAROR
U ARD

ESCALA FECHA

1/1750 OCTUBRE - 2025

LAMINA:

Nota: Plano del disefio geométrico del perfil y corte del sistema de control vehicular como alternativa de soluciéon. Tomado por fuente propia.



