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RESUMEN

El presente estudio, tuvo como objetivo determinar la concentracion de
monoxido de carbono generados por los vehiculos que circulan por 6
intersecciones de vias, ademas de determinar la densidad vehicular del parque
automotor de las ciudades de Pucallpa y Aguaytia.

La concentracion encontrada de monoéxido de carbono en la ciudad
Pucallpa se promedia en 6 822.13 pg/m?, mientras que en la ciudad de Aguaytia,
el valor promedio de concentracién de monéxido de carbono es 3 632 pg/m?,
siendo estos valores por debajo del Estandar de Calidad Ambiental Aire. Se
determind que, en la Av. Centenario con Av. Aviacion de la ciudad de Pucallpa
(Centro Comercial Open Plaza), la concentracién de monéxido de carbono es de
10 171,2 pug/mé3, siendo este valor por encima del Estandar de Calidad Ambiental
aire (10 000 pg/m?3) establecido en nuestro pais. En la Ciudad de Aguaytia, se
determiné la concentracién mas baja (3 327.2 pg/ms3), en el principal acceso a la
ciudad de Aguaytia ubicado en la Carretera Federico Basadre con Jr. Los
Helechos siendo este valor el 33% del Estdndar de Calidad Ambiental aire

establecido en el pais.

Cabe resaltar que en la interseccion de la Av. Centenario con Jr. Eglinton
(Centro Comercial Real Plaza), es uno de los lugares en donde el valor de
concentracion de monoxido de carbono estd por llegar al valor maximo
establecido en el Estandar de Calidad Ambiental aire con un valor de 9 824

ng/ms.

Por otro lado, la densidad vehicular promedio de la ciudad de Pucallpa es
de 140 namero de vehiculos/km, mientras que en la ciudad de Aguaytia es de
65 numero de vehiculos/km, observando que los vehiculos que circulan en las
avenidas y/o jirones de las ciudades, se encuentran en mal estado, siendo este

una de las principales causas de la emision de gases de mondéxido de carbono.

Se estima un incremento del 33% de la concentracion de monoxido de
carbono en la ciudad de Pucallpa, siendo esto que el valor maximo encontrado
en el presente estudio fue de 10 171,2ug/m3, comparando con el valor maximo
de 7 727,16 pg/m?2 encontrado en el estudio de calidad de aire realizado solo en

la ciudad de Pucallpa por el Gobierno Regional de Ucayali, (2005).

Xiv



Los niveles de mondxido de carbono en las ciudades Pucallpa y Aguaytia
encontrado en el presente estudio podria deberse a las emisiones que se genera
producto del incremento del 34% del parque automotor, siendo esto que hace 10
afos el total de vehiculos en el parque automotor fue de 9 656 unidades
vehiculares de pasajeros (INEI, 2009), y en la actualidad el parque automotor en
la region de Ucayali es de 14 782 unidades vehiculares de pasajeros. (INEI,
2019)

Palabras claves: Monoxido de Carbono, parque automotor, densidad

vehicular, estandar de calidad ambiental aire.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the concentration of carbon
monoxide generated by vehicles that circulate through 6 intersections of roads,
as well as to determine the vehicle density of the automotive fleet in the cities of
Pucallpa and Aguaytia.

The concentration of carbon monoxide found in the city Pucallpa is
averaged at 6 822.13 pg/mé, while in the city of Aguaytia, the average
concentration of carbon monoxide concentration is 3 632 ug/m?3, these values
being below Air Quality Environmental Standard. It was determined that, in the
Centennial Avenue with Av. Aviation of the city of Pucallpa (Open Plaza Shopping
Center), the concentration of carbon monoxide is 10 171.2 pg/m3, this value
being above the Quality Standard Environmental air (10 000 pg / m3) established
in our country. In the City of Aguaytia, the lowest concentration (3 327.2 ug/m?)
was determined, in the main access to the city of Aguaytia located on the
Federico Basadre Road with Jr. Los Ferns, this value being 33% of the Quality
Standard Environmental air established in the country.

It should be noted that at the intersection of Av. Centenario with Jr. Eglinton
(Real Plaza Shopping Center), it is one of the places where the carbon monoxide
concentration value is about to reach the maximum value established in the

Environmental Quality Standard air with a value of 9 824 pug/m3.

On the other hand, the average vehicular density of the city of Pucallpa is
140 number of vehicles / km, while in the city of Aguaytia it is 65 number of
vehicles / km, observing that the vehicles that circulate in the avenues and / or
tattered cities are in poor condition, this being one of the main causes of the

emission of carbon monoxide gases.

A 33% increase in the concentration of carbon monoxide in the city of
Pucallpa is estimated, with the maximum value found in the present study being
10 171.2 pg / m3, compared to the maximum value of 7 727.16 pg/m?2 found in
the air quality study conducted only in the city of Pucallpa by the Regional
Government of Ucayali, (2005).
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The levels of carbon monoxide in the cities Pucallpa and Aguaytia found in
the present study could be due to the emissions that are generated as a result of
the 34% increase in the car fleet, which is why 10 years ago the total number of
vehicles in the car park 9,656 passenger vehicle units (INEI, 2009), and currently

the automotive fleet in the Ucayali region is 14,782 passenger vehicle units. (INEI,
2019)

Keywords: Carbon monoxide, automotive fleet, vehicle density, air quality
standard.
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INTRODUCCION

Los adelantos cientificos o tecnolégicos, el crecimiento demografico
acelerado, y el incremento del parque automotor han originado una gran
alteracién del medio ambiente a gran escala, estando presente la actividad de
transporte como uno de los principales agentes causantes de la contaminacion
del aire, en su mayoria por vehiculos que han pasado de su vida util, estos
generan la acumulacion de gases toxicos como CO, COz, perjudicando la salud

de la poblacion de nuestras ciudades de Pucallpa y Aguaytia.

El parque automotor en nuestra ciudad ha presentado crecimiento
exponencial de manera significativa, siendo esto que el afio 2009 se estimo6 9
656 numero de vehiculos, y en la actualidad se estima un total de 14 782 nimero
de unidades de vehiculos en el parque automotor registrados en nuestro territorio
(INEI, 2019), sin imaginarse del impacto negativo que ocasiona la actividad de

transporte al medio ambiente de nuestra querida region de Ucayali.

En el afio 2005 el gobierno Regional de Ucayali, realiz6 diagndstico
ambiental de la calidad del aire en zonas circundantes de los Distritos de Calleria
y Yarinacocha, encontrando que existen valores de concentracion de monoxido
de carbono que llegan a estar en casi un 95% del valor de 10 000pg/m3 como
limite maximo establecido en el ECA aire. (Gobierno Regional de Ucayali, 2005)

Por tal motivo, es necesario realizar analisis para determinar la
concentracion de monoxido de carbono actual que presenta el medio ambiente
de nuestra region, y en este caso se estudié unos de los principales gases que
ocasiona el efecto invernadero y por tanto es una condicionante del cambio

climatico que se genera en el parque automotor de la region Ucayali.

En tal sentido, el objetivo del presente estudio es determinar la
concentracion de monoxido de carbono generados por los vehiculos que circulan
por 6 intersecciones de vias, ademas de determinar la densidad vehicular del

parque automotor de las ciudades de Pucallpa y Aguaytia.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La concentracidon de niveles elevados que se puede encontrar del
mondxido de carbono (CO) en el medio ambiente genera impactos negativos
en los seres vivos y hasta en ocasiones méaximas se puede llegar a la muerte
por ende es importante realizar estudios que determinan la concentracion de
dicho elemento quimico en nuestra region con el fin de tomar medidas de
correccion y anticipacion ante la actual problematica para el desarrollo y el

bien comun entre todos los seres vivos de nuestra region.

La evidente problematica ambiental a nivel mundial es un tema de
discusion y preocupacion, siendo la contaminacion del medio ambiente uno
de los mas preocupantes, por su importancia para el desarrollo de las

actividades humanas.

El mond6xido de carbono (CO) es un gas incoloro, que no emite olor y no
tiene sabor y que se encuentran en emanaciones de combustion, tales como
las que se producen los vehiculos terrestres en su gran mayoria, y como en
nuestra region es notorio verificar la gran cantidad de vehiculos como moto
taxis y automoviles, y gracias a los estudios realizados en distintos ambientes
nos damos con la sorpresa de que este gas puede ser totalmente toxico y su

exposicion puede ser totalmente inadvertida.

Cuando inhalado, el CO entra en la corriente sanguinea, donde se enlaza
guimicamente a la hemoglobina, que normalmente transporta oxigeno hasta
las células, y reduce la entrega de oxigeno para todos los tejidos. Incluso en
concentraciones relativamente bajas, el CO puede afectar adversamente la
funcién mental, la acuidad visual y el estado de vigilia. En concentraciones

mas elevadas, la exposicion puede ser fatal. (Anyon, 2009)



1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. Problema General

e ¢En qué medida la densidad vehicular del parque automotor
influye en la concentracion de monoxido de carbono producido

en las ciudades de Pucallpa y Aguaytia?

1.1.2. Problemas Especificos

e (Cudl es la densidad vehicular del parque automotor de las
ciudades de Pucallpa y Aguaytia?

e /Cudles son los niveles de concentracion de monodxido de
carbono que genera el parque automotor de la ciudad de
Pucallpa?

e /;Cudles son los niveles de concentracion de mondxido de
carbono que genera el parque automotor de la ciudad de
Aguaytia?

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General

¢ Determinar la concentracion de monoéxido de carbono generados

por el parque automotor en las ciudades de Pucallpa y Aguaytia.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar la densidad vehicular del parque automotor de las
ciudades de Pucallpa y Aguaytia.

e Cuantificar la concentracién de monéxido de carbono generado
por el parque automotor de la ciudad de Pucallpa

e Cuantificar la concentracién de monéxido de carbono generado

por el pargue automotor de la ciudad de Aguaytia.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
2.1.1. Internacional

Se registré la cantidad de casos generados por intoxicacion por
monoxido de carbono y otros gases en la ciudad de Bogota de la siguiente
manera: Un grupo de 283 casos del afio 2010 y 436 casos del afio 2011.
Resultado de investigacion titulada “Estudio de la intoxicacién por monoxido
de carbono y otros gases en Colombia notificados al sivigila en los afios
2010y 2011. (Bejarano & Prieto, 2014)

Heredia’ (2014), en su investigacion titulado “Evaluacion de la
exposicién al monoxido de carbono en habitantes de la ciudad de azogues”
concluyo que la exposiciéon al monoxido de carbono en individuos de 3
zonas urbanas de elevado flujo vehicular, sus niveles sanguineos de
carboxihemoglobina se encontraron por encima de los valores
referenciales, los cuales son responsables de la aparicion de signos y

sintomas no especificos en la poblacién expuesta estudiada.

Los niveles de mondxido de carbono (minimo 180ppm y maximo 1
050ppm) medidos en las viviendas estan en valores peligrosos para la
salud y encontrandose relacién entre los niveles de mondéxido de carbono
y la saturaciéon de oxigeno: a mas afios de exposicion al monéxido de
carbono menor es la saturacion de oxigeno. Conclusion de investigacion
titulada “Relacion entre el nivel de monodxido de carbono intradomiciliar y

funcién pulmonar”. (Chavarria, 2015)

Ruiz’ ( 2011), realizé el estudio titulado “Determinacion de niveles
de contaminacion por monoxido de carbono en trabajadoras de tortillerias
a base de lefia de la Ciudad de Guatemala”, mencionando en uno de sus
resultados que la contaminacion de interiores por combustién de lefia en

braseros abiertos es una de las causas mas importantes de intoxicacion



cronica por monoxido de carbono en trabajadores de tortillerias de la

Ciudad de Guatemala.

Labanti’ (2016), concluyé que la intoxicacion por monoéxido de
carbono nos produce un sopor progresivo y, dado que el CO es un gas
incoloro, insipido e inodoro, no nos damos cuenta de que lo estamos
respirando juntamente con el oxigeno. Nos asfixiamos, si, pero,
paraddjicamente, sin sensacion de asfixia, puesto que el efecto que
produce sobre la hemoglobina es progresivo. En su investigacion titulado
“Evaluacion de la exposicion al monéxido de carbono en habitantes de la

ciudad de Azogues”.
2.1.2. Nacional

Hilario© (2017), en su investigacion titulado “Emisiones de
Contaminantes de Vehiculos del Distrito de Huancayo”, concluyé que las
emisiones de contaminantes provenientes de fuentes moéviles en el distrito
de Huancayo en el afio 2016 fueron de 44 551,4 toneladas de
contaminantes, siendo el mondéxido de carbono el gas con mayor emision
con un 81,66 %.

Ademas, de que la categoria automovil es la fuente que emitio la

mayor cantidad de toneladas seguido de moto-motocicleta.

Las concentraciones de contaminantes en el aire en la ciudad de
Huancayo en el afio 2015, generados por motores a gasolina superan los
Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire, sobre todo el
pardmetro mas elevado fue el de monéxido de carbono con 10 903 pg/m?.
Se concluyo en la investigacion titulada “Concentracidon de contaminantes
del aire generado por las fuentes moviles en la ciudad de Huancayo”. (De
la Cruz, 2012)

Choy’ (2014), realizo la investigacion titulado “Principales causas de
la contaminacion del aire y propuestas para su mitigacion por efecto del

parque automotor de transporte publico de Lima”, concluyé que los



principales actores de la contaminacién del aire por efecto del parque

automotor es la congestion vehicular.
2.1.3. Local

Con respecto al tema de estudio hasta el momento no se realizado
investigaciones en el ambito local, solo el analisis realizado por el

Gobierno Regional de Ucayali en el afio 2005 mencionado en lo siguiente:

Gobierno Regional de Ucayali’ (2005), realizo la investigacién
titulada “ESTUDIO DE CALIDAD DEL AIRE EN LA CIUDAD DE
PUCALLPA” en los Distritos de Calleria y Yarinacocha, obteniendo como
resultado que el valor diario maximo de 9 496.12 ug/m2en el Jirén Los
Cedros y la minima concentracion de 5 152 pg/m3en el Jirén Lobo Cafio,
siendo estos valores no superables al Estandar de Calidad Ambiental,
pero si con concentraciones elevadas a mas del 50% del limite

mencionado en el ECA aire.

2.2. PLANTEAMIENTO TEORICO

2.2.1. Medio Ambiente

El medio ambiente es el conjunto de componentes fisicos, quimicos
biolégicos y sociales capaces de causar efectos directos o indirectos, en un
plazo corto o largo, sobre los seres vivos y las actividades humanas.
(Echarri, 1998)

2.2.2. Atmoésferay vida

La vida depende de la atmésfera. El oxigeno, el diéxido de carbono,
la humedad atmosférica, son imprescindibles para el desarrollo de los
organismos. Pero sin olvidar que la atmdsfera que conocemos en la Tierra
ha sido, a su vez, construida en gran parte con la actividad de los seres
vivos. Si no fuera por la fotosintesis no habria oxigeno; y el equilibrio actual
de gases como el oxigeno, didxido de carbono y vapor de agua dependen
estrechamente de los seres vivos, de su respiracion, de la fotosintesis y de

la transpiracion. (Echarri, 1998)



2.2.3. Formacion de la Atmoésfera

La atmosfera es la envoltura gaseosa que rodea a la Tierra.
Comenzo a formarse hace unos 4 600 millones de afios con el nacimiento
de la Tierra. La mayor parte de la atmdsfera primitiva se perderia en el
espacio, pero nuevos gases y vapor de agua se fueron liberando de las
rocas que forman nuestro planeta. La atmdsfera de las primeras épocas de
la historia de la Tierra estaria formada por vapor de agua, dioxido de
carbono (CO2) y nitrégeno, junto a muy pequefias cantidades de hidrégeno

(Hz2) y mondxido de carbono, pero con ausencia de oxigeno. (Echarri, 1998)
2.2.4. Composiciéon de la Atmosfera

Los gases fundamentales que forman la atmosfera son:

Tabla 1. Gases en la Atmoésfera

Gas % (en vol)
Nitrdgeno 78,084
Oxigeno 20,946
Argon 0,934
CO2 0,033

Fuente: (Echarri, 1998)

Otros gases de interés presentes en la atmdsfera son el vapor
de agua, el ozono y diferentes 6xidos de nitrégeno, azufre, etc. También
hay particulas de polvo en suspension como, por ejemplo, particulas
inorganicas, pequefios organismos o restos de ellos, NaCl del mar, etc.
Muchas veces estas particulas pueden servir de nucleos de condensacién
en la formacion de nieblas (smog o neblumo) muy contaminantes. (Echarri,
1998)

2.2.5. Estructurade la Atmoésfera:

Atendiendo a diferentes caracteristicas la atmoésfera se divide en:
La tropoOsfera, que abarca hasta un limite superior llamado

tropopausa que se encuentra a los 9 Km en los polos y los 18 km en el



ecuador. En ella se producen importantes movimientos verticales y
horizontales de las masas de aire (vientos) y hay relativa abundancia de
agua, por su cercania a la hidrosfera.

La estratésfera comienza a partir de la tropopausa y llega hasta un
limite superior llamado estratopausa que se sitia a los 50 kildmetros de
altitud. En esta capa la temperatura cambia su tendencia y va aumentando
hasta llegar a ser de alrededor de 0°C en la estratopausa.

La ionésfera y la magnetdsfera se encuentran a partir de la
estratopausa. En ellas el aire esta tan enrarecido que la densidad es muy
baja. Son los lugares en donde se producen las auroras boreales y en
donde se reflejan las ondas de radio, pero su funcionamiento afecta muy

poco a los seres vivos. (Echarri, 1998)
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Figura 1. Estructura de la atmosfera
2.2.6. El Aire

Segun Agencia de Sustancias Toxicas y el Registro de
Enfermedades’, (2019), es la capa inferior de la atmosfera, esta formada
por dos grupos de componentes, unos que se presentan en proporciones
constantes y otros que aparecen en proporciones variables. La densidad

del aire, en condiciones normales, es de 1,293 gramos por litro y su peso



molecular medio es de 28,95. Los componentes constantes son el

nitrégeno, el oxigeno y los gases nobles.
2.2.7. Contaminantes Criterios del aire:

Se define a cualquier contaminante del aire para los cuales, se
especifica un valor, maximo de concentracién permitida a nivel del suelo en
el aire ambiente, que afecta a los receptores ya sean personas, animales,
vegetacion o materiales para diferentes periodos de tiempo. Los
compuestos que se consideran son: Particulas Sedimentables, Material
Particulado PMio, Material Particulado PMzs, Dioxido de azufre (SO2),
Di6xido de Nitrégeno (NO2), Monoxido de Carbono (CO), Ozono Os.
(Cocha, 2017).

2.2.8. Oxigeno:

El oxigeno no existia en la atmdésfera primitiva y todo el que ahora
hay, ha sido producido por las plantas y otros organismos fotosintéticos.
Para la gran mayoria de los organismos que vivian en la Tierra primitiva
con su atmaosfera reductora, el oxigeno era una sustancia toxica por su gran
poder oxidante. Pero la capacidad de adaptacién de la vida es asombrosa
y los animales y otros seres vivos actuales lo utilizan para oxidar los
alimentos y obtener asi la energia que necesitan, en el proceso que
llamamos respiracion. (Carnicer, Mddulo I: Contaminacion Ambiental,
2007/2008)

2.2.9. Ciclo del Carbono:

El carbono se halla en la naturaleza principalmente en forma de
carbonatos, rocas calcareas y sobre todo en forma de anhidrido carbdnico
(COy2). El ciclo del carbono es de tipo gaseoso, siendo un elemento muy
abundante en la atmésfera en la que se acumulan unas 700 x E9 Tm, del
mismo. No obstante, existe todavia un mayor depdsito de este elemento en
la hidrosfera en la que se encuentras 50 000 x E9 Tm de carbono disuelto
en el agua, que tiende a regular la cantidad de carbono en la atmdsfera.
Recientes estudios cientificos han sefialado al océano indico como

principal sumidero de CO2 emitido a la atmosfera. (Astre, 2019)



2.2.10. Mono6xido de Carbono

Segun, Carnicer, Médulo |: Contaminacion Ambiental’, (2007/2008),
El monoxido de carbono es el contaminante del aire mas abundante en la
capa inferior de la atmésfera, sobre todo en el entorno de las grandes
ciudades. El CO es un gas incoloro, inodoro e insipido, siendo un gas muy
ligero no apreciablemente soluble en agua. Es inflamable y se caracteriza
por su gran capacidad de dispersion. La formacion del CO es generalmente

el resultado de alguno de los siguientes procesos quimicos:

- Combustion incompleta del carbono.

- Reaccion a elevada temperatura entre el CO2 y materiales que
tienen carbono.

- Disociacion del CO2 a altas temperaturas.

- Oxidacién atmosférica del metano (CHa4) procedente de la
fermentacidn anaerobio (sin aire) de la materia organica.

- Proceso de produccion y degradacion de la clorofila en las plantas.

Segun, Téllez, et al, (2006), Monéxido de carbono es considerado
uno de los mayores contaminantes de la atmdsfera terrestre. Sus
principales fuentes productoras responsables de aproximadamente 80% de
las emisiones, son los vehiculos automotores que utilizan como
combustible gasolina o diésel y los procesos industriales que utilizan
compuestos del carbono. Esta sustancia es bien conocida por su toxicidad
para el ser humano. Sus efectos toxicos agudos incluida la muerte han sido
estudiados ampliamente; sin embargo, sus potenciales efectos adversos a

largo plazo son poco conocidos.

2.2.10.1. Fuentes Originarias de Monoxido de Carbono (CO)

Segun, Centro de Recursos Ambientales de Navarra’, (2019), EI CO
es el contaminante del aire mas abundante y ampliamente distribuido de
los que se encuentran en la capa inferior de la atmdsfera, denominada

troposfera.
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Su principal origen natural es la oxidacion del CHa y, puesto que todo
el metano de la atmdsfera se produce por descomposicién anaerobia de la
materia organica, cabe afirmar que estos procesos constituyen una fuente
natural de CO.

La formacién de CO antropogénico es generalmente el resultado de

algunos de los siguientes procesos:

- Combustién incompleta del carbono, de compuestos que los
contengan: Este proceso tiene lugar cuando el oxigeno disponible es
inferior a la cantidad necesaria para una combustion completa, de la que
se desprende COs2.

- Reaccion a elevada temperatura entre el CO2 y materiales que
contienen carbono: Esta reaccién tiene lugar con rapidez a las elevadas
temperaturas comunes en muchos mecanismos industriales. EI CO
desprendido de esta forma es beneficioso y necesario en ciertas
aplicaciones, como en los altos hornos, donde actia como agente reductor
en la produccion de hierro a partir de minerales de 6xido de hierro. No
obstante, puede escapar cierta cantidad de CO a la atmésfera y actuar

como contaminante.

- Disociacion del CO: a temperaturas altas: En condiciones
apropiadas, una reaccién en que se disponga del suficiente oxigeno como
para completar la combustion, todavia puede comportarse como fuente de
CO. Ello se debe a la elevada temperatura de disociacion del CO2en COy
O. Temperaturas superiores favorecen la produccién de CO y O. Por
ejemplo, a una temperatura de 1 745 °C se produce una disociacion del

CO2 del 1%, porcentaje que asciende al 5% a 1 940 °C.

2.2.10.2. Efectos que Originan el Mon6xido de Carbono (CO)

Segun, Centro de Recursos Ambientales de Navarra’, (2019), La
peligrosidad del CO radica en que dicho gas presenta una gran afinidad por
la hemoglobina (240 veces superior a la del oxigeno), dando lugar a la
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carboxihemoglobina, que al desplazar al oxigeno de la hemoglobina de la
sangre provoca isquemia e hipoxia, situaciones a las que el corazon y el

cerebro son especialmente sensibles.

2.2.11. Emisiones de Contaminantes

2.2.11.1. Clasificacion Segun las Caracteristicas

Segun, Carnicer, Médulo |: Contaminacion Ambiental’, (2007/2008),
Los contaminantes presentes en la atmdsfera, proceden de dos tipos de
fuentes emisoras bien diferenciadas: la naturaleza y las antropogénicas.
Los contaminantes emitidos por las fuentes del primer tipo tienen su origen
en procesos naturales, mientras que los emitidos por el segundo tipo de
fuentes provienen de las actividades humanas. Las principales fases
naturales son: los volcanes que emiten grandes cantidades de particulas y
gases, los incendios forestales y la descomposicion de la materia organica

en el suelo y en los océanos.

2.2.12. Densidad Vehicular:

Segun Granados’,( 2011), La densidad es el numero de vehiculos
gue ocupa cierta longitud dada de una carretera o carril generalmente se

expresa como vehiculos por kilémetro (nimero vehiculos/km).

La densidad es posiblemente el pardmetro mas importante en el
transito, porque es la medida méas directamente relacionada con la

demanda de transito.
2.2.12.1. Velocidad Promedio de Viaje:

La velocidad promedio de viaje es una medida de transito basada en
la observacion del tiempo de viaje en una longitud dada de carretera. Se
calcula como la longitud del segmento dividido entre el tiempo promedio de
viaje de los vehiculos que pasan por dicho segmento, incluyendo todos los
tiempos de demoras por paradas.

La velocidad promedio de viaje se calcula dividiendo el largo de la

12



carretera, seccion o segmento bajo consideracion entre el tiempo promedio

de viaje de los vehiculos que pasan por dicho segmento.

2.2.12.2. Flujo Vehicular

El flujo vehicular (también llamado trafico vehicular, o simplemente
trafico) es el fenbmeno causado por el flujo de vehiculos o nimeros de
vehiculos en una via, calle o autopista. Antes de cualquier disefio
geométrico de una via se deben conocer las caracteristicas del transito que

va a ocupar esa carretera o calle.

2.2.13. Emisiones por el tubo de escape de vehiculos

Son producto de la quema del combustible (sea éste gasolina, diésel
u otros como gas licuado o biocombustibles) y comprenden a una serie de
contaminantes tales como: el mondxido y biéxido de carbono, los
hidrocarburos, los 6xidos de nitrégeno y las particulas. Ademas, ciertos
contaminantes presentes en el combustible como el azufre. Las emisiones
por el tubo de escape dependen de las caracteristicas del vehiculo, su
tecnologia, su sistema de control de emisiones, el estado de mantenimiento
del vehiculo, los factores operativos (como la velocidad de circulacion, la
frecuencia e intensidad de las aceleraciones), y las caracteristicas del

combustible. (Respira Mexico, 2019)

2.2.14. Contaminantes emitidos por las fuentes vehiculares y

sus impactos en el medio ambiente y la salud

Segun, Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico de la
ciudad de Mexico’ (2019), La gasolina y el diésel son mezclas,
principalmente, de hidrocarburos, compuestos que contienen atomos de
hidrogeno y carbono. Si la combustiéon en un motor fuera perfecta, el
oxigeno en el aire convertiria todo el hidrégeno del combustible en agua y

todo el carbono en diéxido de carbono. En la realidad, el proceso de
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combustion no es perfecto y, en consecuencia, los motores de los

automoviles emiten varios tipos de contaminantes.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

o Aire: Capa delgada de gases que cubre La Tierra y esta conformado
por nitrégeno, oxigeno y otros gases como el bidxido de carbono,
vapor de agua y gases inertes. Es esencial para la vida de los seres
vivos. El Hombre inhala 14 000 litros de aire al dia. (Ecoestrategia,
2019)

o Contaminacién: Presencia y accion de los desechos organicos e
inorganicos en cantidades tales que el medio ambiente se ve alterada
en sus caracteristicas fisicas, quimicas o0 biologicas. La
contaminacion puede producirse por desechos no degradables o por
desechos biodegradables. La contaminacion ocasiona pérdida de
recursos naturales, gastos para la supresion y control y, ademas

puede perjudicar la salud humana. (Sanchez, 2012)

o Ambiente: Conjunto de condiciones fisicoquimicas y bioloégicas que
necesitan los organismos, incluido el ser humano, para vivir. Entre
estas condiciones hay que tener en cuenta la temperatura, la cantidad
de oxigeno de la atmdsfera, la existencia o ausencia de agua, la
disponibilidad de alimentos, la presencia de especies competidoras.
(Sanchez, 2012).

o Contaminacion atmosférica: Se entiende por contaminacion
atmosférica la presencia en el aire de materias o formas de energia
que implican riesgo, dafio o molestia grave para las personas y bienes
de cualquier naturaleza, asi como que puedan atacar a distintos
materiales, reducir la visibilidad o producir olores desagradables.
(Astre, 2019)
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Contaminante del aire: Es cualquier sustancia presente en el aire que,
por su naturaleza, es capaz de modificar los constituyentes naturales
de la atmésfera, pudiendo alterar sus propiedades fisicas o quimicas,
y cuya concentracion y periodo de permanencia en la misma pueda
originar efectos nocivos sobre la salud de las personas y el ambiente

en general. (Diaz, 2014)

Parque Automotor: el parque automotor esta constituido por todos los
vehiculos que circulan por las vias de la ciudad, entre los que
encontramos automoviles particulares, vehiculos de transporte

publico y vehiculos de transporte de carga. (Brainly, 2019)

Estandar de Calidad Ambiental (ECA): Los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) establecidos por el MINAM, fijan los valores
maximos permitidos de contaminantes en el ambiente. El proposito es
garantizar la conservacion de la calidad ambiental mediante el uso de
instrumentos de gestion ambiental sofisticados y de evaluacién
detallada. (Ministerio del Ambiente, MINAM, 2019)
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3.1.

3.2.

CAPITULO IlIl. METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION

3.1.1. Descriptivo — Analitico

Descriptivo: Se utilizé el método descriptivo, ya que el objetivo fue
describir el comportamiento o estado de la densidad vehicular y la
concentracion de monoxido de carbono, con ello obteniendo datos precisos
de las variables a estudiar con el fin de que se pueda aplicar en promedios

y célculos estadisticos.

Analitico: En relacion al método analitico, en funcién a los datos
obtenidos de concentracion de monodxido de carbono y densidad vehicular
se realizd una evaluacion, con el fin de encontrar los valores cuantitativos

y posteriormente realizar un analisis de estos resultados.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblaciéon

Represento el total de vehiculos del parque automotor de la zona

urbana comercial de las ciudades de Pucallpa y Aguaytia.

3.2.2. Muestra

Represento los vehiculos que circulan en las principales calles de

Pucallpa y Aguaytia los cuales se describe en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Lugares Muestreados

, o Puntos de L Coordenadas
Ciudad Distrito Descripcion
Muestreo Este Norte
Interseccion de la Av. Centenario con Jr. Eglinton,
PO1 _ _ 549857 9072988
presencia del Centro Comercial Real Plaza.
Calleria Interseccion de la Av. Centenario con Av.
P02 Aviacion, presencia del Centro Comercial Open 547852 9072706
Plaza.
Pucallpa Interseccién de la Av. Unién con Jr. Jorge Najar
Yarinacocha P03 Kokali, presencia de Restaurantes que utilizan 547915 9073443
cocinas a carbon.
Interseccion de la Av. Tupac Amaru con Av.
Manantay P04 Colonizacion, ubicado al frente de una Estacion 549624 9071623
de Combustibles.
Interseccion de la Av. Simén Bolivar con Av.
P05 Sargento Lores, ubicado en el centro de la Ciudad 444198 9001026
i ] de Aguaytia
Aguaytia Aguaytia - :
Interseccion de la C. Federico Basadre con Jr. Los
P06 Helechos, ubicado en la via principal de acceso a 443064 8999369

la ciudad de Aguaytia.
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Imagen Georreferenciada de los Puntos en la ciudad de Pucallpa:

i PUNTOS DE MONITOREO EN LA CIUDAD DE PUCALLPA

4 Proyecto de Investigacion "Determinacian de la concentracion de monoxido de carbono (CO) en el parque automotor de las ciudades de Pucallpa y Aguaytia”

R s

Leyenda
* Centro Urbano de la Ciudad de Pucallpa

Fuente Google Earth, 2019

Imagen Georreferenciada de los Puntos en la ciudad de Aguaytia:

PUNTOS DE MONITOREO CIUDAD DE AGUAYTIA

Proyecto de Investigacion : "DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONC (CO) DEL PARQUE AUTOMOTOR DE LAS CIUDADES DE PUCALLPAY
AGUAYTIA" i

Fuente: Google Earth, 2019
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. Técnicas
3.3.1.1. Determinacién De Densidad Vehicular

Segun, Granados’, (2011), la densidad vehicular se logro calcular

con la formula expresada en la siguiente ecuacion:

Doénde:
m = Flujo vehicular (nimero vehiculos/h),
Vpv= Velocidad promedio de viaje (km/h), y
D = Densidad (numero vehiculos/km).

3.3.1.2. Velocidad Promedio Del Parque Viaje A Un Segmento

Segun, Granados, (2011), para la determinacion de velocidad
promedio de viaje se utilizé la siguiente ecuacién que expresa la velocidad

promedio de viaje:

L
va—;

Donde:
Vpv = Velocidad promedio de viaje (km/h),
L = Longitud del segmento de carretera (km), y

T = Tiempo promedio de viaje en el segmento (h)

En la presente investigacion se tomé como longitud de referencia del
segmento de carretera, 1 km de distancia. Para la determinacién del tiempo
promedio de viaje en el segmento se realizé la evaluacién durante una hora

en el lugar de muestreo.
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3.3.1.3. Flujo Vehicular Del Parque Automotor

Se determind la cantidad exacta de numero de vehiculos que
circulaban por las vias en donde estaba ubicada nuestros puntos de
muestreo mediante conteo visual con ayuda de un formato, especificando

el tipo de vehiculo y durante una hora (1h.) de evaluacion constante.

3.3.1.4. Determinacion De Mono6xido De Carbono

e  Se utilizé la Norma Técnica Peruana de Gestion Ambiental para la
Calidad de Aire NTP 900.031 2003 (Calidad de Aire. Principio de
medicion y procedimiento de calibracion para la medicion de monoxido
de carbono en la atmdsfera (fotometria infrarroja no dispersiva), para
la determinacion de la concentracion de monéxido de carbono y la
calibracion del equipo que se utilizara en los diferentes puntos de
muestreo con el fin de tener resultados con la menor probabilidad de
error en nuestro andlisis, y realizar las correctas interpretaciones con

la variable de densidad vehicular que se determiné en el campo.

e Se utilizo el Método Colorimétrico de Sal de Plata Acido p-
Sulfamonobenzoico que se establece en la Norma Técnica peruana
con ayuda del equipo Tren de Muestreo y componentes esenciales

(impinger, membrana de filtro).

e Para comparar los resultados de la concentracibn de mondxido de
carbono en el ambiente en los puntos a evaluar se tomé como
referencia el “Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM. - Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Aire y Disposiciones
Complementarias.”, donde nos propone un cuadro de evaluacion
periédica, los valores maximos permisibles en la atmosfera (ug/m?3) y
los criterios de evaluacion de diversos gases contaminantes que no

deben ser excedidos en nuestro ambiente. Por ello se tomd en
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consideracion la variable de Monéxido de Carbono como se menciona

en lo siguiente:

Tabla 3 Estandar de Calidad Ambiental para Aire

Valor

Parametros Periodo (ng/m3) Criterios de evaluacion
Benceno (CeHe) Anual 2 Media aritmética anual
- NE ma 7 I

Didxido de Azufre (SO2) 24 horas 250 mas (1?'"10 vecesa

1 hora 200 NE mas de 24 veces al
Didéxido de Nitrégeno (NO3) afio

Anual 100 Media aritmética anual
Material Particulado con 24 horas 50 NE mas de~7 veces al
didmetro menor de 2,5 ano
micras (PMz,s) Anual 25 Media aritmética anual
Material Particulado con 24 horas 100 NE mas de 7 veces al
didmetro menor de 10 ano
micras (PM1o) Anual 50 Media aritmética anual
Mercurio Gaseoso Total 24 horas 5 No exceder

(Hg)®”

1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afo
Monéxido de Carbono (CO)

8 horas 10 000 Media aritmética anual

Maxima media diaria

Ozono (0s) 8 horas 100 NE mas de 24 veces al
afno
Mensual 15 NE mas de 4 veces al

afo
Media aritmética de los
valores mensuales

Plomo (Pb) en PM1o

Anual 0,5

Sulfuro de Hidrogeno (HS) 24 horas 150 Media aritmética

Fuente: Estandares de Calidad Ambiental (Ministerio del Ambiente, MINAM, 2017)
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3.3.2. INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
3.3.2.1. Formatos de Evaluacion:

Formato N° 1 “Registro e Identificacion del Punto de Muestreo”:

Este formato se utiliz6 para la descripcion del area y una imagen

panoramica del punto a muestrear.

Formato N° 2 “Velocidad Promedio del Parque Automotor”:

Este formato se utilizd para determinar la velocidad promedio de viaje en

un segmento pardmetro fundamental para la determinacion de la densidad

vehicular.

Formato N° 3 “Datos para la Estimacion de Mondéxido de Carbono(CO)”:

Este formato se utiliz6 para la determinacion de la concentracion de
monoxido de carbono.

Formato N° 4 “Flujo Vehicular de Parque Automotor”

Este formato se utilizd6 para determinar el flujo vehicular de parque

automotor parametro fundamental para la determinacién de la densidad

vehicular.

3.3.2.2. Equipos y Reactivos:

Camara digital: Se utilizé para realizar la fotografia y evidencia de los
puntos a muestrear.

Laptop: Se utilizé para procesamiento de datos de manera virtual con los
programas de utilidades en dicho instrumento.

Tren de Muestreo: Se utilizé para la recoleccion mediante una absorcion de
aire por bombeo, una cantidad de muestra, en los diferentes puntos a
monitorear, con la ayuda de una solucion captadora del gas contaminante
encontrado en el punto de muestreo.

Impinger: Se utilizd el equipo de laboratorio que esta estructuradamente
para la captacion del aire en el ambiente, y posteriormente del gas

contaminante segun la solucién captadora.
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e Estabilizador: Se utilizd para brindar energia eléctrica al equipo Tren de
Muestreo.

e GPS: Se utilizd6 para georreferenciar por coordenadas los puntos de
monitoreo.

e Cada uno de los reactivos quimicos mencionados en la siguiente relacion
se utiliz6 para preparar la solucion captadora del gas contaminante
monoxido de carbono:

o Sal de Plata Acido p-Sulfamonobenzoico
o Solucion de nitrato de plata 0.1M
o Solucion de hidroxido de sodio 1M.

3.4. PROCESAMIENTO PARA RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. Seleccion De Puntos Muestrados

Se utilizé los siguientes criterios para la seleccion de puntos con el fin de
tener un mejor resultado en los analisis que se desea realizar en esta
investigacion:

e Zona comercial urbana

e Hora punta.
3.4.2. Fase De Planificacion

Se prepar6 de manera anticipada los materiales que se utilizé en el
transcurso de la evaluacién y por ende no se tuvo ningun inconveniente al
momento de realizar el monitoreo. Se acondiciono con proteccion al equipo tren
de muestreo en los momentos que se presentaba problemas de precipitacion,
para no perjudicar con los resultados en la toma de muestra. Para el
cumplimiento del método establecido en la Norma Técnica Peruana se realiz6
la metodologia que nos presenta dicha norma al detalle, para la creacion de la
solucion captadora, la adecuacion del tiempo de monitoreo en el equipo, el
caudal necesario, y los volimenes de inicio y final para determinar el grado

contaminante del gas monoxido de carbono.
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3.4.3. Fase de campo

Se dirigi6 a los puntos especificos para realizar el muestreo, se acondicioné
cada herramienta y equipo que utilizamos para el muestreo con el fin de
respetar al detalle la metodologia del Protocolo de Calidad de Aire. Se tomo los
gases mediante el mecanismo de absorcién del aire de los puntos muestreados
gracias al equipo tren de muestreo, por medio de impingers, que son frascos
de laboratorio con diametro interior aproximado de 6 milimetros y longitud
suficiente para penetrar en la corriente de gases con la solucién captadora para
monoxido de carbono. Se colocé en contacto intimo la muestra del gas con la
solucién captadora de Sal de Plata Acido p-Sulfamonobenzoico, hasta

absorcion completa.

Se colocé el aparato en una posicién tan cercana al punto de muestreo como
lo permitan las condiciones de operacion, para evitar el paso de particulas
sélidas, la muestra paso a través de un medio filtrante que conté el Tren de
Muestreo. Se determind la concentracion de mondéxido de carbono por lectura
directa (método colorimétrico) durante un periodo de 8 horas, desde las 7:00

am hasta las 3:00 pm del dia.

Se tomo el volumen de muestra por analizar de cada punto evitando la entrada
de aire para no generar algin inconveniente en el procesamiento de datos. Nos
ubicamos en puntos estratégicos para la determinacion de la densidad del
parque automotor con formatos adecuados a los objetivos y tomando en cuenta
las horas donde prevalece el mayor flujo vehicular, que fue entre el transcurrir

de las horas de 12m a 2 pm.

3.4.4. Fase de laboratorio

»  Se llevaron las muestras al laboratorio de la Universidad Nacional de
Ucayali, donde se procedid a realizar el proceso de colorimetria que
consistid en realizar lecturas de medicion en funcion a la longitud de onda
qgue se hall6 en cada muestra con un equipo llamado espectrofotdmetro,
dando como resultado los niveles de concentracion de mondxido de
carbono.
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3.5. TRATAMIENTO DE DATOS
3.5.1. Analisis de regresion lineal simple

Para el presente estudio se realizo analisis de regresion lineal simple cuyo

modelo de regresion tiene las siguientes variables:

x: Densidad del parque automotor (constante independiente)

y: Concentracion de monoxido de carbono “CO” (constante
dependiente)

a: Constante

b: Coeficiente angular de la regresion

y=a+ bx

3.5.2. Programa excel

Se utilizé el programa Excel para el procesamiento de datos,

expresados en tablas, figuras y cuadros estadisticos en esta investigacion.
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4.1. Resultados:

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Velocidad promedio de viaje de vehiculos en Pucallpay

Aguaytia

RESULTADOS DE LAS VELOCIDADES PROMEDIOS EN LOS PUNTOS DE MUESTREO

20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

Velocidad Promedio de viaje (km/h)

2.00

0.00

16.69

19.04

14.12

PO1

P02

I Pucalipa
. Aguaytia

Promedio: 14.955 (km/h) 17.20
12.34
10.34 I
P03 P04 P05 P06

Figura 2. Velocidad Promedio de Viaje de vehiculos en Pucallpa y Aguaytia

Como se puede observar en la Figura 2, se logré constatar que el punto

numero 05 ubicado en “Interseccion de la Av. Simon Bolivar con Av. Sargento

Lores, ubicado en el centro de la Ciudad de Aguaytia”, posee la mayor velocidad

promedio de viaje con un valor de 19,04 km/h, y con una baja velocidad promedio

de viaje se ubica en el punto nimero 03 con un valor 10,34 km/h.

Los resultados nos mencionan que los mayores valores de velocidad

promedio de viaje se encontraron en la ciudad de Aguaytia, y esto se debe a que

posee un menor espacio demografico, mayor movimiento comercial y una menor

dimension de sus calles a comparacién de la ciudad de Pucallpa que posee lo

contrario, como se muestra en la siguiente tabla:
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Pucallpa Aguaytia
Promedio ancho de
15 7
calles(m)
Promedio largo de
1,5 0,81
calles (km)
Dimensién Demografica
326 040 59 36

(habitantes)

Fuente: (INEI, Indicadores Demogréficos, Sociales, Economicos y de Gestion Municipal, 2014)

4.1.2.
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Figura 3. Flujo Vehicular Promedio en Puntos de Monitoreo

Como se puede observar en la Figura 3, de los 06 puntos donde se

realizd el monitoreo de velocidad promedio de viaje se logré constatar con

la evaluacion que el punto numero 01 ubicado en “Interseccion de la Av.



Centenario con Jr. Eglinton, presencia del Centro Comercial Real Plaza”,
que posee el mayor flujo vehicular con un 2348 namero de vehiculos/h, y
con un bajo flujo vehicular en los puntos 03 y 05 ubicados en “Interseccion
de la Av. Union con Jr. Jorge Najar Kokali, presencia de Restaurantes que
utilizan cocinas a carbon” y “Interseccion de la Av. Simon Bolivar con Av.
Sargento Lores, ubicado en el centro de la Ciudad de Aguaytia”’,

respectivamente, ambos con 1080 y 1078 numero de vehiculos/h.

El Ministerio del Ambiente en el afio 2003-2004 realizO una
evaluacion de la calidad de aire en las ciudades de Iquitos, Truijillo, Puerto
Maldonado y Piura, de las cuales concluyé que el parque automotor
(motocicletas y vehiculos) es el principal generador de mondxido de

carbono y la principal fuente de contaminacion del aire en nuestro pais.

4.1.3. Densidad Vehicular Promedio

Resultado de la Densidad Vehicular en los Puntos de
Monitoreo

180
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4
2
0
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o
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Figura 4. Densidad Vehicular en Puntos de Monitoreo

Como se puede observar en la Figura 4, de los 06 puntos donde se
realiz6 el monitoreo, se constatdé que posee la mayor densidad vehicular
con un numero de 170 namero de vehiculos/km el punto nimero 04 ubicado
en “Interseccion de la Av. Tupac Amaru con Av. Colonizacion, ubicado al

frente de una Estacion de Combustibles”, y por pocos valores con un total
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de 167 nuamero de vehiculos/km el punto numero 01 ubicado en
“Interseccion de la Av. Centenario con Jr. Eglinton, presencia del Centro
Comercial Real Plaza”, mientras que la menor densidad vehicular se logré
constatar en el punto numero 05 ubicado en “Interseccién de la Av. Simén
Bolivar con Av. Sargento Lores, ubicado en el centro de la Ciudad de

Aguaytia” con un valor de 57 numero de vehiculos/km.

Los resultados de densidad nos muestra que las vias de transito en
la ciudad de Pucallpa abarca una mayor cantidad de nimero de vehiculos
con un promedio de 140 unidades vehiculares por kildmetro, mientras que
en la ciudad de Aguaytia posee un promedio de 65 unidades vehiculares
por kilometro, cabe recalcar que las caracteristicas de tamafio de vias son
totalmente distintas en ambas ciudades siendo esto el indicador principal
del resultado encontrado en el presente estudio.
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4.1.4.

Concentracion de Monéxido de Carbono

En la siguiente tabla muestra los valores de concentracion de

monoxido de carbono de los seis puntos de monitoreo que se establecio en

el presente estudio, los mismos que son comparados con el Estandar de

Calidad Ambiental para Aire (DS N° 003-2017-MINAM):

Tabla 4. Concentracion de Monoxido de Carbono

ECA
ESTACION FECHA'Y FECHA'Y PARA
DE REPETICION  HORA INICIAL  HORA FINAL  CO(ug/m3%)  PROMEDIO AIRE
MONITOREO "CO" (ugim®) SN
2017-
MINAM
(ug/m?3)
PO1 1 22 03 2019 22 03 2019 91344
7:00:00:a. m. 3:00:00:p. m. 9824
2 23 03 2019 23 03 2019 10514,4
7:00:00:a. m. 3:00:00:p. m.
P02 1 20 03 2019 20 03 2019 9543,2
7:00:00:a. m. 3:00:00:p. m. 10171,2
2 21 03 2019 21 03 2019 10 800
7:00:00:a. m. 3:00:00:p. m.
10 000
P03 1 12 04 2019 12 04 2019 6 143,2
7:00:00 a. m. 3:00:00:p. m. 5 456,8
2 13 04 2019 13 04 2019 47712
7:00:00 a. m. 3:00:00:p. m.
Po4 1 24 04 2019 24 04 2019 77712
7:00:00 a. m. 3:00:00:p. m. 8216.8
2 25 04 2019 2504 2019 8 663,2
7:00:00 a. m. 3:00:00:p. m.
P05 1 109 2019 109 2019 36144
7:00:00 a. m. 3:00:00:p. m. 3936,8
2 209 2019 209 2019 4 260
7:00:00 a. m. 3:00:00:p. m.
P06 1 309 2019 309 2019 3128,8
7:00:00 a. m. 3:00:00 p. m. 3327,2
2 409 2019 409 2019 3525,6
7:00:00 a. m. 3:00:00 p. m.

En la siguiente Tabla, se muestran los valores de los niveles de

concentracion establecidas en la investigacion, cabe resaltar que se realizé una

escala, de las cuales el nivel 1 nos muestra el valor de concentraciéon de
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monoxido de carbono de los puntos monitoreados que sobrepasan el ECA Aire,

mientras que los demas niveles no logran sobrepasar, pero si son valores que

sobrepasan el 33 % del valor limite de 10 000 ug/m? indicado en el ECA Aire:

Tabla 5 . Escala de los Niveles de Concentraciéon Promedio de Monoxido de

Carbono.
ECA AIRE
DS N°
Escala Estacion de Descripcién del CcO 003-2017-
Monitoreo Punto Monitoreado Referencia promedio MINAM
(ug/m?3) (ug/md)
Centro 10171
1 P02 Av. Centenario con Av. Comercial
Aviacion Open Plaza.
Centro 9824
P01 Av. Centenario con Jr. Comercial
Eglinton Real Plaza.
10 000
P04 Av. Tupac Amaru con Av. Grifo Victoria 8217
Colonizacion
Restaurantes
P03 Av. Unioén con Jr. Jorge Najar de cocina a 5457
Kokali carbon
P05 Av. Simén Bolivar con Av. Centro de la
Sargento Lores Ciudad de 3937
4 Aguaytia
Via principal
P06 Interseccion de la C. Federico de acceso a la 3327
Basadre con Jr. Los ciudad de
Helechos Aguaytia
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Figura 5 Concentracion de Mon6xido de Carbono en Puntos Monitoreados

Como se puede observar en el punto de monitoreo donde se
determind un valor mayor de concentracion de monoxido de carbono y que
sobrepasa el Estandar de Calidad Ambiental es en el punto nimero 02
ubicado en “Interseccion de la Av. Centenario con Av. Aviacion, presencia
del Centro Comercial Open Plaza”, con una concentracién alta de 10 171,2
ug/m2, y el menor valor en el punto nimero 06 ubicado en “Interseccién de
la C. Federico Basadre con Jr. Los Helechos, ubicado en la via principal de

acceso a la ciudad de Aguaytia” con una concentracion de 3 327,2 ug/ms3.

El Gobierno Regional de Ucayali (2005), menciono en el resultado
de un diagndéstico de calidad de aire valores de concentracion de monoxido
de carbono que estaban cercanos al establecido en el Estandar de Calidad
Ambiental para Aire. El punto con mayor concentracion de monoxido de
carbono estuvo ubicado en Jirén Los Cedros con un valor de 7727.16
ug/m3, y la concentracién minima en el Jirébn Lobo cafio con un valor de
5152 ug/m?, recalcando que este andlisis de calidad de aire se registr6 hace
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14 afos, de las cuales en la figura 5 nos muestra que en la actualidad ya
existe valores de concentracion de monéxido de carbono que sobrepasan
lo establecido en el reglamento de la calidad de aire, esto se debe quiza al
actual cambio estructural de las vias de transito en ambas ciudades y al
incremento del 34% del parque automotor, siendo esto que hace 10 afios
se registro un total de vehiculos en el parque automotor de 9 656 unidades
vehiculares de pasajeros(INEI, 2009), y en la actualidad el parque
automotor en la region de Ucayali es de 14 782 unidades vehiculares de
pasajeros (INEI, 2019)

Es importante mencionar que se constaté de manera visual que los
vehiculos que circulan en las vias de las ciudades presentan caracteristicas
de haber sobrepasado el tiempo de su vida util, como lo constato en su
investigacion Choy’ (2014), donde menciona que en la ciudad de Lima
circulan vehiculos de transporte publico con promedio de 17 afios, muchos

carentes de mantenimiento y sobrepasando su vida util.

Segun Saavedra’ (2014), concluyd que las emisiones en caliente
provenientes del tubo de escape alcanzan los 18 377, 44 kg/afio de los
cuales el 82 por ciento corresponde al mondxido de carbono (CO) y la hora
de mayor congestion vehicular se da entre las 5:30 pm y las 7:00 pm de los
dias laborables por donde transitan 1983 vehiculos aproximadamente,
cabe resaltar que la investigacion mencionada anteriormente se realizé en
la ciudad de Lima, por lo tanto los valores encontrados son totalmente
distinto ya que las caracteristicas de las ciudades que se investigd en el
presente estudio (Pucallpa y Aguaytia) son diferentes, pero el resultado de
las concentraciones de monoéxido de carbono nos refleja que es uno de los
principales contaminantes generados por el parque automotor en ambas
ciudades y que existe antecedentes en donde se ha logrado determinar que
sobrepasa el Estandar de Calidad Ambiental del aire.
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4.1.5. Relacién entre Densidad Vehicular y Concentracion de
Monodxido de Carbono

Segun los datos obtenidos de la densidad vehicular y la
concentracion de mondxido de carbono en los seis puntos de monitoreo, se

procedio a realizar la relacion de estos resultados, como se muestra en lo

siguiente:
Relacién entre Densidad Vehicular y Concentraciéon de Monéxido de
Carbono
12000
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Figura 6. Relacion entre Densidad Vehicular y Concentracién de Monéxido

de Carbono

El valor del coeficiente de correlacion (r) es de 0.8159, lo que indica que
existe una correlacion positiva fuerte entre las variables. Es decir que la presente
investigacion tiene un alto grado de confiabilidad al encontrarse cercana al

maximo valor de confiabilidad (1).
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5.1.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La concentracion encontrada de monodxido de carbono en la ciudad
Pucallpa se promedia en 6 822.13 ug/m3, encontrandose este por
debajo del Estandar de Calidad Ambiental del Aire. En la Av.
Centenario con Av. Aviacion de la ciudad de Pucallpa (Centro
Comercial Open Plaza), la concentracion de mondéxido de carbono
es de 10 171,2 pg/m3, siendo este valor por encima del Estandar de

Calidad Ambiental aire (10 000 pg/m?) establecido en nuestro pais.

En la interseccion de la Av. Centenario con Jr. Eglinton (Centro
Comercial Real Plaza), es uno de los lugares en donde el valor de
concentracion de monoxido de carbono estd por llegar al valor
maximo establecido en el Estdndar de Calidad Ambiental aire con un

valor de 9 824 pug/m3.

En la ciudad de Aguaytia, el valor promedio de concentracion de
mondxido de carbono es 3 632 pg/m3, siendo estos valores por
debajo del Estandar de Calidad Ambiental Aire. También, se
determind la concentracion mas baja (3 327.2 pug/m?3), en el principal
acceso a la ciudad de Aguaytia ubicado en la Carretera Federico
Basadre con Jr. Los Helechos siendo este valor el 33% del Estandar

de Calidad Ambiental aire establecido en el pais.

La concentracion de monoxido de carbono representa un incremento
del 33% en la ciudad de Pucallpa, siendo esto que el valor maximo
encontrado en el presente estudio fue de 10 171,2pug/m3.

La densidad vehicular promedio de la ciudad de Pucallpa es de 140
namero de vehiculos/km, mientras que en la ciudad de Aguaytia es
de 65 numero de vehiculos/km, observando que los vehiculos que

circulan en las avenidas y/o jirones de las ciudades, se encuentran
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en mal estado, siendo este una de las principales causas de las
emisiones de gases de mondxido de carbono.

o Los niveles de mondxido de carbono encontrado en el presente
estudio podrian deberse al incremento del 34% del parque automotor
en la region de Ucayali pertenecientes a las ciudades Pucallpa y

Aguaytia.

5.2. RECOMENDACIONES

o En las proximas evaluaciones la calidad del aire que se realice
referente al tema de investigacion (monodxido de carbono), se
recomienda realizar un mayor numero de repeticiones en cada punto
de muestreo, para buscar una mejor eficiencia en la curva de relacion

entre parque automotor y concentracion de monoxido de carbono.

o Se recomienda también realizar mediciones directas a los vehiculos
para poder determinar los niveles que emiten directamente al
ambiente, para verificar si cumplen con el Limite Maximo Permisible

de emisién de gases.

o Es necesario no solo enfocarse en la contaminacion producida por el
parque automotor sino también verificar si los establecimientos tales
como las pollerias, aserraderos, ladrilleras artesanales estan
generando impacto negativo al medio ambiente y verificar si estan

cumpliendo con las normas vigentes de nuestro pais.

o Se recomienda a la Municipalidad de Coronel Portillo realizar
mayores y mejores controles para verificar la vida util y el correcto
mantenimiento de los vehiculos que transitan por nuestras vias y
tomar medidas drasticas con los vehiculos que ya cumplieron con su

tiempo de vida para disminuir el proceso de la mala combustion en los
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vehiculos, y con ello disminuir la generacion del gas contaminante

monoxido de carbono (CO).

Para minimizar la concentracion del mondxido de carbono (CO) en el
ambiente y prolongar el tiempo ante un aumento de la densidad
vehicular, se debe incluir en los tubos de escape unos convertidores

cataliticos que ayudan a reducir la emision de gases al ambiente.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Equipo de Muestreo en los puntos de monitoreo

Punto N° 01 “Interseccion de la Av. Centenario con Jr. Eglinton,
presencia del Centro Comercial Real Plaza” - PUCALLPA
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Punto N° 02 “Interseccion de la Av. Centenario con Av. Aviacion,
presencia del C.C Open Plaza” - PUCALLPA
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Punto N° 03 “Interseccion de la Av. Unién con Jr. Jorge Najar Kokali,
presencia de Restaurantes que utilizan cocinas a carbon” -
PUCALLPA
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Punto N° 04 “Interseccion de la Av. Tupac Amaru con Av.
Colonizacioén, ubicado al frente de una Estacion de
Combustibles” - PUCALLPA
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Punto N° 05 “Interseccion de la Av. Simén Bolivar con Av. Sargento
Lores, ubicado en el centro de la Ciudad de AGUAYTIA”
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Punto N° 06 “Interseccion de la C. Federico Basadre con Jr. Los
Helechos, ubicado en la via principal de acceso a la ciudad de
AGUAYTIA”:
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Analisis de Muestra en Laboratorio:
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Determinacion del Flujo Vehicular y Velocidad Promedio de Viaje
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ANEXQOS 2
FORMATOS QUE SE UTILIZO EN LA INVESTIGACION

Formato N° 1: Registro e Identificacion Del Punto De Muestreo

..E FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA AMBIENTAL

/x%7%  UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
i &
o

Formato M 1: REGISTRO E IDENTIFICACIOMN DEL PUNTC DE MUESTREC

Fecha: Cod. Musestra:

Evaluadaor:

Coordenadas: E

Direccign:

Ciudad:

Descripcion

Proyecto de Investigacion: “Determinacien de la concentracion de mondxido de carbono{C0D

del parque automotor en las dudades de Pucallpa y Aguaytia”

Figura 7 Formato de Registro e Identificacion del Punto de Muestreo
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Formato N° 2: Registro Velocidad Promedio De Viaje Del
Parque Automotor

Formato N° 2: VELOCIDAD PROMEDIO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Cod. Muestra: IF""T'"'EMWH#‘ Horafo }EEPM"} Hora: Fecha:
Evaluador: Referendia Cod, Musstra
] , Punto deMuestren| 010233, n
C|.udad.‘ TR
Direccion: Horaig  [T=Tarde
N=Naoche
Repeticion  |01,02,03,...1
MOTO LINEAL MOTOTAX MOTOFURGON | AUTO STATION A L
WAGON | PICKUP | PANEL RURL 2E
CONBI
M ' f & e | & J nw ”
¥y m& ﬁ E & W e W LT
Longitud del segmento PROMEDIO
de carretera (km) TOTAL(Kmh)
Tiempo promedio de

viaje en &l segmento
[seg)

Tiempo promedio de

viaje en el segmento [h)
Velocidad promedio de
viaje (km/h)

Ohservaciones:

Proyecto de Investigacion: “Determinacicn de la concentracién de mondxido de carbona(CO] en el parque automotor en las ciudades de Pucallpa y Aguaytia”.

Figura 8 Formato de Registro de Velocidad Promedio de Viaje
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Formato N° 3: DATOS PARA LA ESTIMACION DE MONOXIDO
DE CARBONO (CO):

"Llu.‘r

{ W"E UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
LN 4 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA AMBIENTAL

Formato N° 3: DATOS PARA LA ESTIMACION DE MONOXIDO DE CARBONO(CO)

Punto de Muestred
Cad. Muestra:

Evaluador:

Direccicn:

Cindad Distrito:

Método de céleulo: @ Colorimetria (Espectrofotomeétrics)

Solucion - Bal de Plata Acido p-Sulfamoncbenzoico + Solucidn de nitrato de

plata 0,14 + » Solucion de hidroxido de sodio IML
+
HOFRARIO VOLUMEN DE CO
N FECEA | HORADE | HORA | VOL INICIAL | VOL. FmvaL | CAUDAL

REPETICION INICTO FINAL {mml) (ml) {oe'min)

Observaciones:

Prayecto de Investizacidn: “Determinacidn de la concentracion de mondxido de carbana (OO del parque

automotaor en las ciedades de Pucallpa v Azuaytia”

Figura 9. Formato de Recoleccién de Datos para Estimacion de Mon6xido de Carbono
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Formato N° 4: REGISTRO DEL FLUJO VEHICULAR DEL
PARQUE AUTOMOTOR

Formato I 4: FLUI0 VEHICULAR DE PARQUE AUTOMOTOR

il diMuwileny  Hor | el

Cod. Musstra: Hor: Fecha:

Ealuzdar: [T
' e e M | 010301 1

Ciudad: T

Bl [TeTards

Direccion:

A Mo
Repekln 11,00

CAMIONET A2 BUS
MaTo GTATION
MOTOTAX| |MOTOFURGON(  AUTO RURAL
LINEAL WAGON

Hora PICK UP PANEL CONEI iE

[min) wﬂ m ﬂ & ﬁ ;n" ';:'i.ﬂ] ';.5' E

TOTAL

18

1%
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7

32

39

40)

4

42

43

44

45

47

42

43

50

51

52

53

54

BE

I

56

57

i

53

Jill

TOTAL

Observaciones:

Figura 10 Formato de Registro de Flujo Vehicular
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Velocidad Promedio del Parque Automotor

Punto 01

Este punto estuvo ubicado en la “Interseccion de la Av. Centenario con Jr. Eglinton, presencia del Centro Comercial Real Plaza”,
se realiz6 un monitoreo con un periodo de una hora desde las 12:00am hasta la 1:00pm y se obtuvo los siguientes resultados de velocidad
promedio del parque automotor durante la evaluacioén:

Resultados de la repeticion N° 1:

Tabla 6. Tabla Resultados de la Repeticién N° 1 "Punto 01"

PROMEDIO
CAMIONETAS BUS
MOTO  vioToTAXI MOTOFURGON ~— AuTO  STATION TOTAL (Km/h)
LINEAL WAGON CK UP PANEL RURAL 2E
Pl COMBI
o & _._fv@ I ( ﬂi} BT ) -
s & s 2
Longitud del segmento de
& & 1 1 1 1 1 1 1 1 1
carretera (km)
Tiempo promedio de viaje 580 720 880 280 240 140 180 140 160
en el segmento (s)
Tiempo promedio de viaje 0,16 0,20 0,24 0,08 0,07 0,04 0,05 004 0,04
en el segmento (h)
Velocidad promedio de 6,21 5,0 41 12,9 15,0 25,7 20,0 257 225 15,23

viaje (km/h)
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Resultados de la Repeticion N° 2:

Tabla 7 . Tabla Resultados de la Repeticién N° 2 "Punto 01"

PROMEDIO
CAMIONETAS BUS
MOTO MOTOTAXI MOTOFURGON  AUTO  STATION TOTAL(Km/h)
HINEAL WAGON PICK UP PANEL ~ RURAL 2E
COMBI
y . : A 2 Jowm

1) ﬁ ﬁ & e Gepd W e
Longitud del
segmento de 1 1 1 1 1 1 1 1 1
carretera (km)
Tiempo
promedio de 520 560 720 340 310 240 190 160 180
viaje en el
segmento (s)
Tiempo
promedio de 0,14 0,16 0,20 0,09 0,09 0,07 0,05 0,04 0,05
viaje en el
segmento (h)
Velocidad
promedio de 6,92 6,4 5,0 10,6 11,6 15,0 18,9 22,5 20,0 13,00
viaje (km/h)

Se logré determinar la velocidad promedio del parque automotor en las 2 repeticiones que se realiz6 en el punto de muestreo, por
ello se realiz6 un promedio de las 2 velocidades dandose en este punto un resultado de 14,12 km/h, en los resultados finales que se realizé
en la evaluacion a este punto se pudo constatar que la camioneta tipo rural combi es la que posee una mayor velocidad promedio de
viaje.
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Punto 02

Este punto estuvo ubicado en la “Interseccion de la Av. Centenario con Av. Aviacion, presencia del Centro Comercial Open Plaza”,
se realiz6 un monitoreo con un periodo de una hora desde las 12:00am hasta la 1:00pm y se obtuvo los siguientes resultados de velocidad
promedio del parque automotor durante la evaluacion:

Resultados de la repeticion N° 1:

Tabla 8. Tabla Resultados Repeticion N° 1 "Punto 02"

PROMEDIO
CAMIONETAS BUS
MOTO MOTOTAXI MOTOFURGON AUTO  SIATION TOTAL(Km/h)
LINEAL WAGON PICK UP PANEL RURAL 2E
COMBI
& - ‘l M“ e .
Longitud del segmento 1 1 1 1 1 1 1 1 1
de carretera (km)
Ti dio d
'empo promecio de 510 640 780 290 210 170 150 120 160
viaje en el segmento (s)
Tiempo promedio de 0,14 0,18 0,22 0,08 0,06 0.05 004 003  0.04
viaje en el segmento (h)
Velocidad promedio de 7,06 5,6 4,6 124 171 21.2 240 300 225 1,61

viaje (km/h)
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Resultados de la Repeticion N° 2:

Tabla 9 Tabla Resultados Repeticion N° 2 "Punto 02"

CAMIONETAS BUS PROMEDIO
MoTe MOTOTAXI MOTOFURGON  AUTO svxég\r? ot TOTAL(Km/h)
PICKUP  PANEL  ~ono 2E
- r F o e @i a | JoEm ﬁ
Longitud del
segmento de 1 1 1 1 1 1 1 1 1
carretera (km)
Tiempo promedio
de viaje en el 480 610 810 220 240 160 140 110 140
segmento (s)
Tiempo promedio
de viaje en el 0,13 0,17 0,23 0,06 0,07 0,04 0,04 0,03 0,04
segmento (h)
Velocidad
promedio de 7,50 5,9 4,4 16,4 15,0 22,5 25,7 32,7 25,7 17,32
viaje (km/h)

Se logré determinar la velocidad promedio del parque automotor en las 2 repeticiones que se realizé en el punto de muestreo, por
ello se realiz6 un promedio de las 2 velocidades dandose en este punto un resultado de 16,69 km/h, en los resultados finales que se realizé
en la evaluacion a este punto se pudo constatar que la camioneta tipo rural combi es la que posee una mayor velocidad promedio de
viaje.
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Punto 03

Este punto estuvo ubicado en la “Interseccion de la Av. Unién con Jr. Jorge Najar Kokali, presencia de Restaurantes que utilizan
cocinas a carbon”, se realizé un monitoreo con un periodo de una hora desde las 12:00am hasta la 1:00pm y se obtuvo los siguientes
resultados de velocidad promedio del parque automotor durante la evaluacion:

Resultados de la repeticion N° 1:

Tabla 10. Tabla Resultados Repeticién N° 1 "Punto 03"

PROMEDIO
CAMIONETAS BUS
MOTO MOTOTAXI MOTOFURGON AUTO  SIATION TOTAL(Km/h)
LINEAL WAGON CK UP PANEL RURAL 2E
Pl COMBI
o W K
| - o o W 5L
Longitud del segmento 1 1 1 1 1 1 1 1 1
de carretera (km)
Tiempo promedio de 450 380 210 420 340 370 310 420 440
viaje en el segmento (s)
Tiempo promedio de 0,13 0,11 0,06 012 009 010 009 012 0,12
viaje en el segmento (h)
Velocidad promedio de 8,00 95 171 8.6 10,6 9,7 11,6 8.6 82 10,21

viaje (km/h)
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Resultados de la Repeticion N° 2:

Tabla 11. Tabla Resultados Repeticién N° 2 "Punto 03"

CAMIONETAS BUS PROMEDIO
TS MOTOTAXI MOTOFURGON ~AUTO S ATSH ~ORAL TOTAL(Km/h)
PICKUP PANEL oo 2E
w, W A B G e
® ' @ o ot g
Longitud del
segmento de 1 1 1 1 1 1 1 1 1
carretera (km)
Tiempo promedio
de viaje en el 410 290 280 360 370 340 290 370 470
segmento (s)
Tiempo promedio
de viaje en el 0,11 0,08 0,08 0,10 0,10 0,09 0,08 0,10 0,13
segmento (h)
Velocidad
promedio de viaje 8,78 12,4 12,9 10,0 9,7 10,6 12,4 9,7 7,7 10,46
(km/h)

Se logré determinar la velocidad promedio del parque automotor en las 2 repeticiones que se realizé en el punto de muestreo, por
ello se realiz6 un promedio de las 2 velocidades dandose en este punto un resultado de 10,34 km/h, en los resultados finales que se realizé
en la evaluacion a este punto se pudo constatar que la moto furgon es la que posee una mayor velocidad promedio de viaje.
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Punto 04

Este punto estuvo ubicado en la “Interseccién de la Av. Tupac Amaru con Av. Colonizacién, ubicado al frente de una Estacion de
Combustibles”, se realizé un monitoreo con un periodo de una hora desde las 12:00am hasta la 1:00pm y se obtuvo los siguientes resultados

de velocidad promedio del parque automotor durante la evaluacion:

Resultados de la repeticion N° 1:

Tabla 12. Tabla Resultados Repeticion N° 1 "Punto 04"

PROMEDIO
CAMIONETAS BUS
MOTO MOTOTAXI MOTOFURGON AUTO STATION TOTAL(Km/h)
LINEAL WAGON RURAL
PICK UP PANEL COMBI 2E
W’@ ém.:» B> - JBEm %
rl_|‘ a_-.d‘ = =
Longitud del segmento de 1 1 1 1 1 1 1 1 1
carretera (km)
Tiempo promedio de viaje 420 310 220 340 290 370 280 290 310
en el segmento (s)
Tiempo promedio de viaje ), 0,09 0,06 0,09 0,08 0,0 008 008 0,09
en el segmento (h)
Velocidad promedio de 8,57 11,6 16,4 106 12,4 9,7 12,9 124 116 11,80
viaje (km/h)
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Resultados de la Repeticion N° 2:

Tabla 13. Tabla Resultados Repeticién N° 2 "Punto 04"

PROMEDIO
Ll\l/ll\(l)lg—ﬁ(\)L MOTOTAXI MOTOFURGON  AUTO S\’Jﬁgg\’}' - UPCAM;NN:_AS . |32U: TOTAL(Km/h)
COMBI
aF \ -' & E- & - Sm %
o W, % & ~ & B
Longitud del
segmento de 1 1 1 1 1 1 1 1 1
carretera (km)
Tiempo
promedio de 390 270 190 330 240 340 260 280 320
viaje en el
segmento (s)
Tiempo
promedio de 0,11 0,08 0,05 0,09 0,07 009 007 008 0,09
viaje en el
segmento (h)
Velocidad
promedio de 9,23 13,3 18,9 10,9 15,0 10,6 13,8 12,9 11,3 12,88
viaje (km/h)

Se logré determinar la velocidad promedio del parque automotor en las 2 repeticiones que se realizé en el punto de muestreo, por
ello se realiz6 un promedio de las 2 velocidades dandose en este punto un resultado de 12,34 km/h, en los resultados finales que se realizé
en la evaluacién a este punto se pudo constatar que la moto furgén es la que posee una mayor velocidad promedio de viaje
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Punto 05

Este punto estuvo ubicado en la “Interseccién de la Av. Simoén Bolivar con Av. Sargento Lores, ubicado en el centro de la Ciudad
de Aguaytia”, se realizé un monitoreo con un periodo de una hora desde las 12:00am hasta la 1:00pm y se obtuvo los siguientes resultados
de velocidad promedio del parque automotor durante la evaluacion:

Resultados de la repeticion N° 1

Tabla 14. Tabla Resultados Repeticién N° 1 "Punto 05"

CAMIONETAS BUS

MOTO MOTOTAXI MOTOFURGON  AUTO  STATION RURAL

LINEAL WAGON
PICK UP PANEL COMBI 2E

‘ ; P -
I T

Longitud del

segmento de 1 1 1 1 1 1 1 1 1 PROMEDIO
TOTAL(Km/h)

carretera (km)

Tiempo promedio

de viaje en el 240 210 170 190 180 160 180 200 160

segmento (s)

Tiempo promedio

de viaje en el 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,06 0,04

segmento (h)

Velocidad

promedio de viaje 15,00 17,1 21,2 18,9 20,0 22,5 20,0 18,0 22,5 19,47

(km/h)
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Resultados de la Repeticion N° 2:

Tabla 15. Tabla Resultados Repeticion N° 2 *"Punto 05"

MOTO STATION CAMIONETAS BUS
LINEAL MOTOTAXI MOTOFURGON AUTO WAGON  pICK UP  PANEL El(J)T/ﬁE;Ll ,E
53 . ; . g o | J0Em

w, W M BRSO sa W
Longitud del
segmento de 1 1 1 1 1 1 1 1 1 PROMEDIO
carretera (km) TOTAL(Km/h)
Tiempo promedio
de viaje en el 210 240 190 170 190 170 190 210 190
segmento (s)
Tiempo promedio
de viaje en el 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05
segmento (h)
Velocidad
promedio de 15,00 17,1 18,9 21,2 18,9 21,2 18,9 17,1 18,9 18,60
viaje (km/h)

Se logré determinar la velocidad promedio del parque automotor en las 2 repeticiones que se realizé en el punto de muestreo, por
ello se realizé un promedio de las 2 velocidades dandose en este punto un resultado de 19,04 km/h, en los resultados finales que se
realizo en la evaluacion a este punto se pudo constatar que la camioneta tipo Pick UP es la que posee una mayor velocidad promedio
de via
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Punto 06

Este punto estuvo ubicado en la “Interseccion de la C. Federico Basadre con Jr. Los Helechos, ubicado en la via principal de acceso
a la ciudad de Aguaytia”, se realizd6 un monitoreo con un periodo de una hora desde las 12:00am hasta la 1:00pm y se obtuvo los
siguientes resultados de velocidad promedio del parque automotor durante la evaluacion:

Resultados de la repeticion N° 1:

Tabla 16. Tabla Resultados Repeticion N° 1 ""Punto 06"

PROMEDIO
L'\I’:\?QA?L MOTOTAXI MOTOFURGON AUTO ?/\K(ng\'? CAMIONETAS SURAL i TOTAL (Km/h)
PICKUP  PANEL oo 2E
TY N Y ELL
® o 28 s @& b
Longitud del
segmento de 1 1 1 1 1 1 1 1 1
carretera (km)
Tiempo promedio
de viaje en el 370 240 190 180 210 200 230 190 220
segmento (s)
Tiempo promedio
de viaje en el 0,10 0,07 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06
segmento (h)
Velocidad
promedio de 9,73 15,0 18,9 20,0 17,1 18,0 15,7 18,9 16,4 16.64
viaje (km/h)
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Resultados de la Repeticion N° 2:

Tabla 17. Tabla Resultados Repeticién N° 2 "Punto 06"

PROMEDIO
L'\l",\?ETAOL MOTOTAXI MOTOFURGON  AUTO ‘?’Jﬁgg\'}‘ CAMIONETAS SURAL i TOTAL(Km/h)
PICK UP PANEL v 2E
g ; . & ) S Eﬁ
wo W M B S o @& O
Longitud del
segmento de 1 1 1 1 1 1 1 1 1
carretera (km)
Tiempo
promedio de 310 220 230 160 190 170 180 210 220
viaje en el
segmento (s)
Tiempo
promedio de 0,09 0,06 0,06 0,04 0,05 0,05 005 006 0,06
viaje en el
segmento (h)
Velocidad
promedio de 11,61 16,4 15,7 22,5 18,9 21,2 20,0 17,1 16,4 17,75
viaje (km/h)

Se logré determinar la velocidad promedio del parque automotor en las 2 repeticiones que se realiz6 en el punto de muestreo,
por ello se realiz6 un promedio de las 2 velocidades dandose en este punto un resultado de 17,20 km/h, en los resultados finales que se
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realizé en la evaluacion a este punto se pudo constatar que el tipo de movilidad Station Wagon es el que posee una mayor velocidad
promedio de viaje.

Flujo Vehicular del Parque Automotor
Punto 01

Este punto estuvo ubicado en la “Interseccion de la Av. Centenario con Jr. Eglinton, presencia del Centro Comercial Real
Plaza”, se realizé un monitoreo con un periodo de dos horas desde las 12:00am hasta la 2:00pm y se obtuvo los siguientes resultados de
namero de vehiculos del parque automotor durante la evaluacion constante:

Resultados de la repeticion N° 1:

Tabla 18. Tabla Resultados Repeticion Flujo Vehicular N° 1 "Punto 01"

MOTO STATION CAMIONETAS BUS
MOTOTAXI MOTOFURGON  AUTO
LINEAL WAGON PICK UP PANEL E‘CJ)':AABLI 2E TOTAL
H (numero
ora . L de
o : _ - A% - £ ]
aF, ﬁ # g /] ] J% vehiculos/h)
© , - Py I~ T
TOTAL 785 740 105 240 125 135 85 135 95 2445
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Resultados de la Repeticion N° 2:

Tabla 19 Tabla Resultados Repeticion Flujo Vehicular N° 2 "Punto 1"
CAMIONETAS BUS
MOTO STATION
MOTOTAXI MOTOFURGON  AUTO RURAL
LINEAL WAGON PICK UP PANEL COMBI 2E TOTAL
Hora (namero
e ! e Plsitus de
, , ﬁ i r ‘IJJ Mhll vehiculos/h)
Fe = el = Bin
TOTAL 620 795 155 320 95 60 45 90 70 2250

Se logré determinar el flujo vehicular del parque automotor en las 2 repeticiones que se realizé en el punto de muestreo, por ello se
realizé un promedio de los 2 nimero de vehiculos totales dandose en este punto un resultado de 2348 niumero de vehiculos/hora, en los
resultados finales que se realizé en la evaluacién a este punto se pudo constatar que la moto taxis son los que poseen un mayor flujo

vehicular.
Punto 02
Este punto estuvo ubicado en la “Interseccion de la Av. Centenario con Av. Aviacién, presencia del C.C Open Plaza”, se realizé un
monitoreo con un periodo de dos horas desde las 12:00am hasta la 2:00pm y se obtuvo los siguientes resultados de nimero de vehiculos

del parque automotor durante la evaluacion constante:
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Resultados de la repeticion N° 1:

Tabla 20 Tabla Resultados Repeticion Flujo Vehicular N° 1 "Punto 02"

CAMIONETAS BUS
L'\I",\?JAOL MOTOTAXI MOTOFURGON  AUTO  SIATION

WAGON PICK UP PANEL RURAL TOTAL
Hora

COMBI 2E (ntmero
o & \,# st mﬂl ey NI vehiculos/h)
740 140 380 75

TOTAL 570 45 30 60 90 2130
Resultados de la Repeticion N° 2:
Tabla 21 Tabla Resultados Repeticién Flujo Vehicular N° 2 "Punto 2"
CAMIONETAS BUS
MOTO STATION
MOTOTAXI MOTOFURGON  AUTO
LINEAL WAGON PICK UP PANEL IégI:AABI] 2E TOTAL
H (nimero
ora . de
Tuly , : A i e ) Sh@Em
w ; ;ﬂ,u o p ‘IJJ A % vehiculos/h)
() : - S k== S TR B
TOTAL 690 485 90 220 80 40 20 60 20 1775

Se logré determinar el flujo vehicular del parque automotor en las 2 repeticiones que se realizé en el punto de muestreo, por ello se
realizd un promedio de los 2 nimero de vehiculos totales dandose en este punto un resultado de 1953 nimero de vehiculos/hora, en los

resultados finales que se realiz6 en la evaluacion a este punto se pudo constatar que la moto lineal son los que poseen un mayor flujo
vehicular.
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Punto 03

Este punto estuvo ubicado en la “Interseccién de la Av. Unién con Jr. Jorge Najar Kokali, presencia de Restaurantes que utilizan
cocinas a carbon”, se realizé un monitoreo con un periodo de dos horas desde las 12:00am hasta la 2:00pm y se obtuvo los siguientes
resultados de numero de vehiculos del parque automotor durante la evaluaciéon constante:

Resultados de la repeticion N° 1:

Tabla 22 Tabla Resultados Repeticion Flujo Vehicular N° 1 "Punto 03"

CAMIONETAS BUS
MOTO STATION TOTAL
LINEAL MOTOTAXI MOTOFURGON AUTO WAGON PICK UP PANEL F(_QZL(J)I;\Q/IAI\BLI 2E (nGmero
Hora ; e . &l semm  GEBEE de
: : e — w > - ] % ,
e m ﬁ E ‘# Snsst P !_,1! =] | N B vehiculos/h)
TOTAL 220 290 90 90 105 95 30 50 45 1015

Resultados de la Repeticion N° 2:

Tabla 23 Tabla Resultados Repeticion Flujo Vehicular N° 2 "Punto 03"

CAMIONETAS BUS
MOTO STATION
MOTOTAXI MOTOFURGON AUTO
LINEAL WAGON PICK UP PANEL E%?AABL' 2E TOTAL
H (nimero
ora . - — de
PN , | A o et Jemm
TOTAL 195 330 95 140 130 90 55 90 20 1145

Se logr6 determinar el flujo vehicular del parque automotor en las 2 repeticiones que se realizé en el punto de muestreo, por ello se
realizé un promedio de los 2 numero de vehiculos totales dandose en este punto un resultado de 1080 niumero de vehiculos/hora, en los
resultados finales que se realizé en la evaluacion a este punto se pudo constatar que la moto taxis son los que poseen un mayor flujo
vehicular.

73



Punto 04

Este punto estuvo ubicado en la “Interseccidn de la Av. Tupac Amaru con Av. Colonizacién, ubicado al frente de una Estacion de

Combustibles”, se realiz6 un monitoreo con un periodo de dos horas desde las 12:00am hasta la 2:00pm y se obtuvo los siguientes
resultados de nimero de vehiculos del parque automotor durante la evaluacién constante:

Resultados de la repeticion N° 1:

Tabla 24 Tabla Resultados Repeticion Flujo Vehicular N° 1 "Punto 04"

CAMIONETAS BUS
MOTO STATION

LINEAL  MOTOTAXI  MOTOFURGON AUTO WAGON PICK UP PANEL Iél(J)RAL g

MBI TOTAL

Hora \ s _ (nimero

&5 ! - e — - A | ] % de vehiculos/h)
W Wk M R e o oy & .
TOTAL 485 620 195 230 75 90 60 80 95 1930
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Resultados de la Repeticion N° 2:

Tabla 25. Tabla Resultados Repeticion Flujo Vehicular N° 2 "Punto 4"

MOTO STATION CAMIONETAS BUS
LINEAL MOTOTAXI MOTOFURGON AUTO WAGON PICK UP PANEL EL(J)RAL 5 E TOTAL
MBI (ntmero
Hora — — de
w ] & = -t ;_’f‘_ﬂl M“ % vehiculos/h)
® et o W
TOTAL 585 825 140 310 85 110 90 55 70 2270

Se logré determinar el flujo vehicular del parque automotor en las 2 repeticiones que se realizé en el punto de muestreo, por ello se
realizé un promedio de los 2 numero de vehiculos totales dandose en este punto un resultado de 2100 numero de vehiculos/hora, en los
resultados finales que se realizé en la evaluacion a este punto se pudo constatar que la moto taxis son los que poseen un mayor flujo
vehicular.
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Punto 05

Este punto estuvo ubicado en la “Interseccion de la Av. Simén Bolivar con Av. Sargento Lores, ubicado en el centro de la Ciudad de

Aguaytia”, se realizé un monitoreo con un periodo de dos horas desde las 12:00am hasta la 2:00pm y se obtuvo los siguientes resultados
de numero de vehiculos del parque automotor durante la evaluacion constante:

Resultados de la repeticion N° 1:

Tabla 26 Tabla Resultados Repeticién Flujo Vehicular N° 1 "Punto 05"

CAMIONETAS BUS
MOTO STATION
LINEAL ~ MOTOTAXI MOTOFURGON AUTO WAGON PICK UP PANEL E%TAABIT 2E TOTAL
(nimero
Hora : - e e P de
g5 ' : o ot lt 1 [ ) .
1) m ﬁ & 2 Loy ey B veniculoshh)
TOTAL 240 310 20 220 70 60 50 30 5 1005
Resultados de la Repeticién N° 2:
Tabla 27 Tabla Resultados Repeticion Flujo Vehicular N° 2 "Punto 5"
CAMIONETAS BUS
MOTO STATION
LINEAL MOTOTAXI MOTOFURGON AUTO WAGON PICK UP PANEL Elém;"l 2E TOTAL
Hora (nimero
~ . F e - | Saam % de
., W, A L - ad & Ghe  venicuosm
TOTAL 340 360 25 245 40 55 30 45 10 1150

Se logré determinar el flujo vehicular del parque automotor en las 2 repeticiones que se realizé en el punto de muestreo, por ello se
realizé un promedio de los 2 numero de vehiculos totales dandose en este punto un resultado de 1078 niumero de vehiculos/hora, en los

resultados finales que se realizé en la evaluacion a este punto se pudo constatar que la moto taxis son los que poseen un mayor flujo
vehicular.
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Punto 06

Este punto estuvo ubicado en la “Interseccién de la Av. Simoén Bolivar con Av. Sargento Lores, ubicado en el centro de la Ciudad
de Aguaytia”, se realizdé un monitoreo con un periodo de dos horas desde las 12:00am hasta la 2:00pm y se obtuvo los siguientes resultados

de numero de vehiculos del parque automotor durante la evaluacion constante:

Resultados de la repeticion N° 1:

Tabla 28 Tabla Resultados Repeticién Flujo Vehicular N° 1 "Punto 06"

CAMIONETAS BUS
MOTO STATION
LINEAL  MOTOTAXI  MOTOFURGON AUTO WAGON PICK UP PANEL RUI;\Q/IAI%LI 2 E TOTAL
Hora co (nu(;nero
2 [ p — ) i sy e
Wo I, ﬁ & e e e O FEE veniculosih)
= = o - = G T
TOTAL 145 190 60 335 190 230 60 145 90 1445
Resultados de la Repeticion N° 2:
Tabla 29 Tabla Resultados Repeticién Flujo Vehicular N° 2 "Punto 06"
CAMIONETAS BUS
MOTO STATION
LINEAL ~ MOTOTAXI MOTOFURGON — AUTO WAGON PICK UP PANEL ?:%?A/EL. 2E TOTAL
(nimero
Hora | e de
w W M B o 2 &M e
TOTAL 165 230 45 205 260 185 90 110 60 1350

Se logré determinar el flujo vehicular del parque automotor en las 2 repeticiones que se realizé en el punto de muestreo, por ello se
realizd un promedio de los 2 nimero de vehiculos totales dandose en este punto un resultado de 1398 numero de vehiculos/hora, en los
resultados finales que se realizé en la evaluacion a este punto se pudo constatar que los autos son los que poseen un mayor flujo vehicular.
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ANEXO 3
Resultados en la ciudad de Pucallpa

Velocidad de Viaje:
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Puntos en la Ciudad de Pucallpa

B REPETICION 1 ®REPETICION 2

Figura 11. Velocidad de Viaje en la ciudad de Pucallpa

Se determind que en la ciudad de Pucallpa en el punto nimero 02 ubicado
en “Interseccion de la Av. Centenario con Av. Aviacion, presencia del Centro
Comercial Open Plaza”, posee la mayor velocidad de viaje con un 17,32 km/h.
y 16,06 km/h en ambas repeticiones, y con la mas baja velocidad de viaje se
ubica en el punto numero 03 ubicado en “Interseccién de la Av. Union con Jr.
Jorge Najar Kokali, presencia de Restaurantes que utilizan cocinas a carbén”
con valores de un 10,21 km/h y 10,46 km/h.
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Flujo Vehicular:
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Figura 12. Flujo Vehicular en la ciudad de Pucallpa

Se determind que en la ciudad de Pucallpa en el punto nimero 01 ubicado
en “Interseccion de la Av. Centenario con Jr. Eglinton, presencia del Centro
Comercial Real Plaza”, posee el mayor flujo vehicular con valores de 2445
numero de vehiculos/hora y 2250 numero de vehiculos/hora en ambas
repeticiones, y con los valores mas bajos se ubica en el punto numero 03
ubicado en “Interseccion de la Av. Uniédn con Jr. Jorge Najar Kokali, presencia
de Restaurantes que utilizan cocinas a carbén” con valores de un 1015 niumero

de vehiculos/horay 1145 namero de vehiculos/hora.
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Densidad Vehicular:
Punto 1

Segun la férmula mencionada para la determinacién de la densidad
vehicular y las variables necesarias ya encontradas, se realiz6 el siguiente
analisis:

Mpunto1

D =
Punto 1 V
PVpunto1

D _ 2347,5 numero vehiculos/h
Puntol ™ 14,115 Km/h

Dpyunto 1 = 167 numero vehiculos/km

Donde:
Mepunto1 = Flujo vehicular Punto 1 (numero vehiculos/h),
Vpveunto1= Velocidad promedio de viaje del Punto 1 (km/h), y
Drunto1 = Densidad Punto 1 (nimero vehiculos/km).

Se aplicé la formula y nos dio el resultado de densidad vehicular final
de 167 namero vehiculos/km en el Punto N° 1 ubicado en la “Interseccién
de la Av. Centenario con Jr. Eglinton, presencia del Centro Comercial Real

Plaza”.
Punto 2

Segun la férmula mencionada para la determinacion de la densidad
vehicular y las variables necesarias ya encontradas, se realizo el siguiente
analisis:

Mpynto2

Dp =—
unto 2 %
PVpyunto2

D _ 1952,2 numero vehiculos/h
Puntoz ™ 16,69 Km/h

Dpynto 2 = 118 numero vehiculos/km

80



Donde:
Mepunto2 = Flujo vehicular Punto 2 (numero vehiculos/h),
VpVeunto2= Velocidad promedio de viaje del Punto 2 (km/h), y
Drunto2 = Densidad Punto 2 (numero vehiculos/km).

Se aplico la formula y nos dio el resultado de densidad vehicular final
de 118 numero vehiculos/km en el Punto N° 2 ubicado en la “Interseccion
de la Av. Centenario con Av. Aviacién, presencia del Centro Comercial

Open Plaza”.
Punto 3

Segun la férmula mencionada para la determinacion de la densidad
vehicular y las variables necesarias ya encontradas, se realiz6 el siguiente
andlisis:

Mpynto3

D = —
Punto 3 %
PVpuntos

D _ 1080 numero vehiculos/h
Punto3 ™ 10,335 Km/h

Dpynto 3 = 104 numero vehiculos/km

Doénde:
Mpunto3 = Flujo vehicular Punto 3 (numero vehiculos/h),
Vpveuntos= Velocidad promedio de viaje del Punto 3 (km/h), y

Drunto3 = Densidad Punto 3 (nimero vehiculos/km).

Se aplico la formula y nos dio el resultado de densidad vehicular final
de 104 numero vehiculos/km en el Punto N° 3 ubicado en la “Interseccion
de la Av. Unién con Jr. Jorge Najar Kokali, presencia de Restaurantes que

utilizan cocinas a carbon”.
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Punto 4

Segun la formula mencionada para la determinacion de la densidad
vehicular y las variables necesarias ya encontradas, se realiz6 el siguiente
andlisis:

Mpyntoa

D = —L1o%
Punto 4
VDVpuntos

D _ 2100 numero vehiculos/h
Punto4 ™ 19 34 Km/h

Dpynto 4 = 170 numero vehiculos/km

Donde:
Mpunto4 = Flujo vehicular Punto 4 (numero vehiculos/h),
Vpveuntosa= Velocidad promedio de viaje del Punto 4 (km/h), y

Druntos = Densidad Punto 4 (nimero vehiculos/km).

Se aplicé la formula y nos dio el resultado de densidad vehicular final
de 170 numero vehiculos/km en el Punto N° 4 ubicado en la “Interseccion
de la Av. Tupac Amaru con Av. Colonizacion, ubicado al frente de una

Estacién de Combustibles”.

82



Densidad Vehicular (humero de vehiculos/km)
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Figura 13. Densidad Vehicular en la ciudad de Pucallpa

Se determin6 que en la ciudad de Pucallpa en el punto nimero 04
ubicado en “Interseccién de la Av. Tupac Amaru con Av. Colonizacion,
ubicado al frente de una Estacién de Combustibles”, posee la mayor
densidad vehicular con valores de 164 numero de vehiculos/km y 176
numero de vehiculos/km en ambas repeticiones, y con los valores mas
bajos se ubica en el punto numero 03 ubicado en “Interseccion de la Av.
Unién con Jr. Jorge Najar Kokali, presencia de Restaurantes que utilizan
cocinas a carbén” con valores de un 99 namero de vehiculos/horay 109
numero de vehiculos/hora.

83



Resultados en la ciudad de Aguaytia

Velocidad de Viaje:
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Figura 14. Velocidad de Viaje en la ciudad de Aguaytia

Se determiné que en la ciudad de Aguaytia en el punto numero 05 ubicado
en “Interseccion de la Av. Simén Bolivar con Av. Sargento Lores, ubicado en el
centro de la Ciudad de Aguaytia”, posee la mayor velocidad de viaje con valores
de 19,47 km/h.y 18,60 km/h en ambas repeticiones, y con la mas baja velocidad
de viaje se ubica en el punto numero 06 ubicado en “Interseccion de la Carretera
Federico Basadre con Jr. Los Helechos, ubicado en la via principal de acceso a
la ciudad de Aguaytia” con valores de un 17,75 km/h y 16,64 km/h.
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Flujo Vehicular:
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Figura 15. Flujo Vehicular en la ciudad de Aguaytia

Se determind que en la ciudad de Aguaytia en el punto niumero 05 ubicado
en “Interseccion de la Av. Simon Bolivar con Av. Sargento Lores, ubicado en el
centro de la Ciudad de Aguaytia”, posee el menor flujo vehicular con valores de
1150 namero de vehiculos/horay 1005 namero de vehiculos/hora en ambas
repeticiones, y con los valores mas altos se ubica el punto nimero 06 ubicado
en “Interseccion de la C. Federico Basadre con Jr. Los Helechos, ubicado en la

[y ]

via principal de acceso a la ciudad de Aguaytia” con valores de un 1350 namero

de vehiculos/horay 1145 namero de vehiculos/hora.
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Densidad Vehicular en la ciudad de Aguaytia:
Punto 5

Segun la formula mencionada para la determinacién de la densidad
vehicular y las variables necesarias ya encontradas, se realiz6 el siguiente
analisis:

Mpyntos

Dpuntos = 50—
unte I/'pquntos

D _ 1077,5 numero vehiculos/h
Puntos ™ 19,035 Km/h

Dpynto s = 57 numero vehiculos/km

Donde:
Mepuntos = Flujo vehicular Punto 5 (numero vehiculos/h),
Vpveuntos= Velocidad promedio de viaje del Punto 5 (km/h), y
Druntos = Densidad Punto 5 (nimero vehiculos/km).

Se aplicé la formula y nos dio el resultado de densidad vehicular final
de 57 numero vehiculos/km en el Punto N° 5 ubicado en la
“Interseccién de la Av. Simén Bolivar con Av. Sargento Lores, ubicado en

el centro de la Ciudad de Aguaytia”.
Punto 6

Segun la formula mencionada para la determinacion de la densidad
vehicular y las variables necesarias ya encontradas, se realizo el siguiente
analisis:

Mpyntoe

D = —_
Punto 6
e vaPunto6

D _ 1247,5 numero vehiculos/h
Punto6 ™ 17195 Km/h

Dpyunto 6 = 72 numero vehiculos/km
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Densidad Vehicular (numero de vehiculos/km)

Donde:
Mpuntos = Flujo vehicular Punto 6 (numero vehiculos/h),
VpVeuntos= Velocidad promedio de viaje del Punto 6 (km/h), y

Druntos = Densidad Punto 6 (nimero vehiculos/km).

Se aplicé la formula y nos dio el resultado de densidad vehicular final
de 72 numero vehiculos/km en el Punto N° 6 ubicado en la “Interseccién
de la C. Federico Basadre con Jr. Los Helechos, ubicado en la via principal
de acceso a la ciudad de Aguaytia”.
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Figura 16. Densidad Vehicular en la ciudad de Aguaytia
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Se determiné que en la ciudad de Aguaytia en el punto numero 06
ubicado en “Interseccion de la C. Federico Basadre con Jr. Los Helechos,
ubicado en la via principal de acceso a la ciudad de Aguaytia”, posee la
mayor densidad vehicular con valores de 52 numero de vehiculos/km y
62 numero de vehiculos/km en ambas repeticiones, y con los valores mas
bajos se ubica en el punto numero 05 ubicado en “Interseccion de la Av.
Simon Bolivar con Av. Sargento Lores, ubicado en el centro de la Ciudad
de Aguaytia” con valores de un 69 numero de vehiculos/hora y 76

nimero de vehiculos/hora.
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