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RESUMEN

El ndmero en incremento de vehiculos que circulan en las ciudades ha ocasionado
que las redes viales no tengan abasto, generando un gran congestionamiento,
perjudicando al desarrollo social y econémico de la poblacion, ademas de ocasionar

contaminacién ambiental y dafios en la salud.

Siendo asi que un gran numero de ciudades en el mundo sufren de problemas de
movilidad, lo que ha conllevado a que se analice a detenimiento posibles soluciones

que puedan frenar el problema del congestionamiento vehicular.

Huancayo metropolitano no estd exenta a este problema, con el pasar de los afios
viene enfrentando un gran congestionamiento en sus calles, sin embargo, las medidas
que ha aplicado la Municipalidad Provincial de Huancayo no han sido del todo
favorables para solucionar este problema ya que carece de una vision a futuro. Es por
ello que en la busqueda de soluciones que mejoren el sistema de transporte publico de
la ciudad, ha motivado la presente investigacion que da a conocer el reordenamiento
de rutas que ha servido como ejemplo en otras ciudades para dar solucién a los

problemas de congestionamiento vehicular.



ABSTRACT

The increasing number of vehicles that circulate in cities has caused the road networks
don’t work properly, generating a great congestion, damaging the social and economic
development of the population, as well as causing environmental pollution and damage
to health.

Thus, a large number of cities in the world suffer from mobility problems, which has led
to a careful analysis of possible solutions that can curb the problem of traffic

congestion.

Huancayo metropolitan is not exempt to this problem, over the years it has been facing
a great congestion in its streets, nevertheless, the measures implemented by the
Provincial Municipality of Huancayo has not been at all favorable to solve this problem
since it lacks of a vision to the future. It is for this reason that in the search for solutions
that improve the public transport system of the city, has motivated the present research
in which it is known this type of system that has served as an example in other cities to

solve the problems of vehicular congestion.



INTRODUCCION

Huancayo metropolitano enfrenta un serio problema de congestionamiento vehicular,
donde se evidencia el crecimiento desproporcionado del parque automotor frente al
crecimiento poblacional, lo cual ocasiona el congestionamiento vehicular, ademés del
mal disefio de sus vias. En vista de esto escogi el tema como proyecto de tesis:
“INFLUENCIA DE LAS RUTAS DE TRANSPORTE PUBLICO EN EL
CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN HUANCAYO METROPOLITANO EN EL
ANO 2016 Y PROPUESTA DE REORDENAMIENTO DE RUTAS’.

El capitulo I, presenta el planteamiento del problema de una forma clara y precisa, asi

mismo los objetivos, justificaciéon, hip6tesis entre otros.

El capitulo Il expone las definiciones teotricas requeridas para la compresion de las
bases que sustentan el sistema, lo que vendria a ser el marco teérico de la

investigacion.

El capitulo Ill, contiene la metodologia empleada durante el proceso, el andlisis que se

va a efectuar para que se desarrolle la investigacion.

El capitulo IV tiene los resultados obtenidos luego de hacer los estudios y proponer
una manera en la que se pueda solucionar el problema del congestionamiento

vehicular.

El capitulo V presenta las conclusiones y recomendaciones.

Xi



1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sistema de transporte urbano es el motor de las actividades econémicas de
las ciudades alrededor del mundo, sosteniendo el medio de vida de las
personas que habitan en él. Este no funcionaria sin los medios de transporte
tipicos tales como ferrocarriles, canales, vias férreas, carreteras etc. No
obstante, la gran proporcién de este desarrollo consta de carreteras, por lo que
la mayoria de esfuerzos de planificacién y de investigacién se han centrado en
el sistema por carreteras. En esencia, el sistema de transporte por carretera es
el actor principal en las actividades econdémicas de la mayoria de centros
urbanos. En los ultimos tiempos, muchas ciudades se han visto afectadas por
el aumento del trafico por carretera y la demanda de transporte, por lo tanto ha
dado lugar a un deterioro de la capacidad y el rendimiento. Es por ello que tal
concentracion de personas y productos y requieren un sistema de transporte

gue permitan movilizarlas de manera segura y eficiente.

Un estudio reciente hecho por TomTom, que se basa en los tiempos de viaje
durante las horas no congestionadas contra las horas pico que experimentan
los vehiculos realizado mediante un sistema de posicionamiento global (GPS),
muestra las ciudades con méas congestion vehicular en el mundo (TomTom

Traffic Index, 2016), siendo el caso de ciudades como se muestra en la tabla 1



Tabla 1.

Ciudades con la peor congestion vehicular mundial

RANKING MUNDIAL CIUDAD PAIs NIVEL DE CONGESTION (*)
1 Ciudad de México México 59%
2 Bangkok Tailandia 57%
3 Estambul Turquia 50%
4 Rio de Janeiro Brasil 47%
5 Moscu Rusia 44%
6 Bucarest Rumania 43%
7 Salvador Brasil 43%
8 Recife Brasil 43%
9 Chengdu China 41%
10 Los Angeles  |Estados Unidos 41%

FUENTE: TomTom, 2016

(*) incremento de los tiempos de viaje en comparacion con una situacion de flujo libre (Una situacion

descongestionada)

Este congestionamiento vehicular ocurre por el incremento del parque
automotor, el exceso de rutas de transporte publico, las malas practicas y la
falta de informacion vial que tiene el peatén, asi como la ineficiencia de la
elaboracion de un reglamento para contrarrestar la congestion por parte de las

autoridades.

Entendiendo asi que la congestion vehicular ocurre debido a un conjunto de
variables que no permiten un funcionamiento adecuado del transporte en la
ciudad. Ademas de la saturacién de las vias de transporte debido a la poca

capacidad que tiene en determinadas horas del dia.

El caso seria diferente si se empezara a implementar el uso del transporte
masivo, permitiendo movilizar mayor cantidad de personas que un automoévil.
Un bus puede llegar a transportar 95 personas, mientras que un automévil solo
puede transportar como maximo 4 personas, frente a esta comparacién se
necesitarian 24 automoviles para poder compensar lo que un solo bus podria
hacer. Al reducirse la cantidad de vehiculos se reduciria la contaminacién
ambiental del que tanto hoy en dia se habla, también habria mayor espacio en

la calzada, en la figura 1 (Leach, 2015) se puede observar un ejemplo:



Figura 1.
Comparacion de 40 personas en automoviles, bicicletas y un bus.

Fuente: Cycling Promotion Fund

Por otro lado, se tiene las ciudades con el mejor transporte publico del mundo
(Gestion, 2015).

1.  Nueva York, Estados Unidos.
2. Paris, Francia.

3. Londres, Inglaterra.

4, Pekin, China.

5. Tokio, Japon.

6. Berlin, Alemania.

En América Latina, el uso de buses como transporte masivo se ha ido
implementado progresivamente (Anonimo, Peru 21, 2014), siendo el caso de
ciudades como Santiago con el TRANSANTIAGO, Guayaquil con el
METROVIA, Medellin con el METROPLUS, Buenos Aires con el METROBUS y
Bogota con el TRANSMILENIO. Ayudando asi a regularizar el transporte, y a la

vez permitiendo ahorrar tiempo a los que lo utilizan.

En el Perl la implementaciéon de un sistema de transporte masivo tiene muy
poco tiempo, por lo cual, actualmente cuenta con algunas deficiencias.
Recientemente el uso de este sistema de transporte se esta llevando a cabo en
la ciudad de Lima con el nombre de Corredor Azul, ademas en la ciudad de
Lima ya se han implementado diversos medios de transporte masivo como el
Metropolitano que moviliza alrededor de 600 mil personas al dia (Bendezu,
2014), también cuenta con el Metro de Lima que moviliza un aproximado de 25

mil personas al dia.



Sin embargo, en la actualidad muchas obras de envergadura no estan siendo
solucién al caodtico trafico vehicular. EI CEO de TomTom Harold Goddijn
menciond que “La congestion del trafico no es nada nuevo y sigue siendo un
reto mundial, y que las respuestas tradicionales a la congestion, tales como la
construccion de nuevas carreteras o la ampliacion de las existentes ya no estan
demostrando ser eficientes”. (Anonimo, UK Traffic Congestion Getting Worse
Says New Report, 2015)

Durante la primera semana de abril de 2016 en la ciudad en Lima se inauguré
el bypass 28 de Julio, y en un articulo publicado por (Matteo, 2016) se
menciona “Cualquier obra que aumente la capacidad vial para autos tiende a
aumentar el trafico. Si es mas facil para los autos moverse por una ruta
especifica, mas automovilistas van a querer usar esa ruta. Pero no solo el
trafico puede aumentar, la congestién también, especialmente si la obra esta

mal disefiada.” Corroborando asi lo mencionado Harold Goddijn.

En Huancayo, la Municipalidad Provincial de Huancayo ha ido implementando
ciertas medidas para combatir el congestionamiento vehicular. De acuerdo a
una publicacién hecha por el diario correo de Huancayo (Castillo G. , Diario
Correo Huancayo, 2016) se menciona que: “La M.P.H realiza varias acciones
gue ayudarian a disminuir el problema del transporte; siendo asi el de
formalizar a todas las unidades moviles que presten servicio publico,
sincerando el numero de flotas con las que cuenta cada empresa de transporte,
y pretendiendo implementar tres planes de circulaciéon vehicular en toda la

ciudad:

1. El primer plan denominado Plan de racionalizacion de Real y
Huancavelica, pretende descongestionar estas importantes vias y crear
rutas alternas que permitan una mayor fluidez de vehiculos por estas

calles.

2. El segundo plan, denominado Plan de recuperacién de la Via Ferrocarril,
intentara recuperar la fluidez, entendiendo que esta via es uno de los

puntos con mayor congestion de nuestra ciudad.

3. El dltimo plan, denominado Plan de declaratoria de Zona Rigidas para
particulares, busca establecer vias de transito vehicular especificamente
para vehiculos que prestan servicio publico, prohibiendo el ingreso de

vehiculos particulares”



Pero aun asi no se ha visto ningiin cambio significativo que ayude a solucionar
el problema del congestionamiento vehicular. Ademas de ello se quiso copiar
proyectos similares a los construidos en Lima como el Metro, el Metropolitano,
y aqui en la ciudad, llamados el Metro Wanka y Wanka Bus, que hasta el dia
de hoy no han podido ser implementados.

Se evidencia que la Municipalidad Provincial de Huancayo otorga el permiso de
apertura para nuevas rutas de transporte publico, asi como el permiso para la
creacion de nuevas empresas de taxis, lo que conlleva que exista mayor
namero de unidades, y sea haga mas dificultoso recorrer por el centro de la
ciudad teniendo un impacto en la sociedad. Esto se debe a que el principal
problema no ha sido atacado para solucionarlo, como se ve en la figura 2 ain

se aprecia el congestionamiento existente.

Figura 2.
Congestién vehicular en Huancayo

Fuente: RPP (RPP, 2016)

Castillo menciona que “El parque automotor de la ciudad de Huancayo es de
aproximadamente 60 mil vehiculos, y este avanza de manera
desproporcionada en comparacion del desarrollo urbano”. (Castillo G. ,
Huancayo soporta un parque automotor elevado, 2014)

Huancayo metropolitano no fue disefiado con planificacion y ha ido creciendo
de manera desordenada, lo que lleva a uno de los principales problemas como
el problema de transporte urbano, sumando a esto el incremento de la
contaminacién ambiental, mayor consumo de combustible, pérdida de tiempo

para desplazarse, mayor tiempo de demoras para que las personas desarrollen



una actividad, dificultad para planificar actividades, accidentes de transito entre

otros.

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Cual es la influencia de las rutas de transporte publico en el
congestionamiento vehicular en Huancayo Metropolitano en el afio
20167

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Describir la influencia de las rutas de transporte publico en el
congestionamiento vehicular en Huancayo Metropolitano en el afio 2016 y

proponer un reordenamiento de rutas de transporte.

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Huancayo metropolitano necesita urgentemente la implementacion de un sistema de
transporte masivo debido al alto crecimiento de la tasa vehicular, ademas del exceso
de rutas de transporte y que estas no se encuentran interconectadas el uno con el
otro. También como el mal trato a los pasajeros, segun una publicacién hecha por el
Diario Correo de Huancayo (Ramos, 2016), menciona que el 80% de pasajeros se
queja del maltrato de conductores debido a que “Los conductores de servicio publico
tienen un mal comportamiento cuando manejan, las personas se quejan que corren
demasiado, que cobran tarifas elevadas, que lucen desaseados, por eso es necesario

sensibilizarlos para que existan un cambio de actitud”.

En un articulo publicado por Pert 21 (Peru2l, 2009), los choferes compiten en las
pistas para ganar 10 centavos de sol. Ademas, en este articulo se menciona que “los
transportistas ven a los usuarios como soles y no como personas, por ello cada
segundo que puedan demorar para captar pasajeros es dinero perdido”, se estima que
400 pasajeros suben a diario en una unidad de transporte, lo cual al termino del dia un

conductor puede pagar 40 soles diarios, 0 60 soles en los mejores dias. Bajo estas



premisas se entiende el porqué de la competencia entre empresas de transporte, y los

accidentes de transito que es comun ver todos los dias.

Mediante este proyecto se busca proponer un reordenamiento del transporte publico
qgue alivie el problema del congestionamiento vehicular, teniendo en cuenta el

crecimiento progresivo que experimenta nuestra ciudad.

1.4. HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE LAS VARIABLES
1.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La influencia de las rutas de transporte publico en el congestionamiento

vehicular en Huancayo metropolitano en el afio 2016 es significativa.

1.5. ALCANCE Y LIMITACIONES

El trabajo de tesis se centrard en las rutas de transporte publico que recorren
Huancayo Metropolitano. Ademas, debido a la falta de tiempo y de recursos para la
realizacion de este proyecto se recurrird a fuentes secundarias para la obtencion de la
informacion béasica. Ademas, los resultados obtenidos no se pueden asumir como
generalidades debido a la existencia de factores externos que pueden influenciar en el

proyecto de investigacion.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

(Bonilla Benito, 2006) en referencia al sistema de transporte publico en la ciudad de
Huancayo afirma que alrededor del afio 1990 el sistema de transporte publico estaba
compuesto por buses de mediana capacidad, autos colectivos y camionetas rurales.

La poblacién fue creciendo debido a la migracién de personas que vivian en zonas
rurales movilizandose a zonas urbanas. Esto conllevd a que la ciudad se expandiera,
convirtiendo zonas de terreno agricola a zonas urbanizadas, lo que implicaba que
estas zonas tengan un medio de conexién, por lo que el sistema de transporte

existente se vio afectado y no se daba abasto frente al crecimiento poblacional.

En el afno 1992, el diario “El Correo” publicaba una nota donde hacia mencién que
“Nuestro parque automotor es defectuoso, se requieren mas unidades de transporte
para solucionar el problema de sobre demanda de transporte” y para abril del mismo
afio publicaba un informe donde se mencionaba que el pasaje urbano era de muy bajo
costo lo que impedia que se pudiesen renovar a nuevas unidades, lo que traia como
consecuencia que se crean servicios de transportes informales que afectaban a los
gque ya estaban inscritos en una empresa. Los problemas surgidos por las tarifas
variables al precio del pasaje, se pacté a un precio (intis) que entr6 en vigencia el
mismo afio. (Bonilla Benito, 2006) (P. 4)

Es por ello que el principal problema era la falta de buses para poder satisfacer las
necesidades de movilidad. Siendo asi que desde el afio 1991 cualquier persona
natural o juridica podria brindar los servicios de transporte puablico con el fin de

satisfacer la demanda.



Como el servicio de transporte publico funcionaba hasta las 7:00 pm, las personas que
querian desplazarse a partir de esa hora hacian uso del servicio publico informal que
empezaba a cobrar tarifas mas elevadas de lo normal. Siendo asi que para agosto del
afno 1992 el diario “El Correo” publicaba otro informe donde hacia mencion que el
servicio de transporte formal se veia afectado por el transporte informal donde habia
pocos pasajeros que hacian uso del servicio y estos no cubrian los gastos de
operacion. Ademas, que solo el 50% del sistema de transporte publico estaba
constituido por empresas legalmente inscritas lo que conllevaba a que el transporte
informal causara problemas de congestionamiento en la ciudad. (Bonilla Benito, 2006)
(P. 4)

En el afio 1993 el diario “El Correo” hizo una publicacién del Ing. Narcizo Torpoco
Ponce donde se mencionaba que se debia construir mas puentes sobre el rio Shullcas
para empezar a descongestionar los puentes existentes, asi como la construccién de
nuevos terminales terrestres y que se debia regular el transporte publico mediante el

uso del transporte masivo. (Bonilla Benito, 2006) (P. 7)

A partir del tercer trimestre del afio 1998 la Municipalidad Provincial de Huancayo
aprobd un plan regulador de rutas (Decreto de Alcaldia 034-98-A-MPH) que estuvo
conformado por 78 rutas. En la tabla 2 se presenta las rutas aprobadas segun decreto
de Alcaldia. (Bonilla Benito, 2006) (P. 19)

Tabla 2.
Rutas de transporte publico aprobadas para el afio 1998
Modalidad N° Rutas
Transporte Masivo
10
™ (1-10) 7
TMN (1-7) 3
TMS (1-3)
Camioneta Rural 21
TC (1-21) 3
TCN (1-8) 6
TCS (1-6)
Auto-Colectivo
22
TA (1-22) 1
TAS (1)
Total 78

Fuente: Decreto de Alcaldia 034-98-A-MPH

En el afio 2002 mediante Ordenanza N° 082-2002-MPH se trataba de regularizar el
servicio que brindaban los taxis donde se indicaba que el color predominante iba a ser

el blanco o blanco humo, en las puertas laterales iba a ir el logo de la empresa, asi



como el numero telefénico, ademés en la capota del vehiculo iba a estar pegado el
logo de la empresa. Tal como se puede observar en la figura 3. Ademas, que todas las
unidades estén conectadas por un servicio de radio para brindar un mejor servicio al
usuario final, cosa que hasta el dia de hoy se sigue manteniendo. (Bonilla Benito,
2006) (P. 22)

Figura 3.
Caracteristicas minimas del servicio de taxi.

Fuente: 24horas.com.pe

Dando las siguientes conclusiones (Bonilla Benito, 2006) (P. 93):

o El crecimiento de la poblacion de Huancayo del orden del 4.3% tal como lo
mostrara el Plan Director Municipal fue un factor importante en los ultimos 10
afios tanto para la expansion de la ciudad como para el crecimiento del

transporte publico.

o Los cauces naturales de los rios Shullcas y Chilca no permiten la continuidad de
la trama urbana existente, ocasionando concentracion de vehiculos en los cuatro
puentes existentes, cuyas secciones transversales no han sido disefiadas para

los volimenes de trafico actuales.

o Desde el afio 1990, la Municipalidad Provincial de Huancayo ha venido
expidiendo normas municipales como decretos de alcaldia y ordenanzas, que

ayudaron a solucionar solo parcialmente el problema de la parte administrativa.
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2.2.

Existe informalidad por parte de los tres componentes del servicio de transporte
publico, por un lado, las empresas de transporte no llevan un control sobre las
unidades que administran; por otro lado, los usuarios, quienes por falta de
educacion vial, contribuyen con el desorden imperante al subir y bajar de las
unidades de transporte publico donde es méas conveniente para ellos; y por
ultimo esta la Municipalidad, quien no cumple propiamente sus funciones a pesar
que es la entidad encargada de regular, administrar y ordenar el servicio de
transporte publico, también es la encargada de impartir la educacion vial entre

los usuarios.

El Plan Director Municipal esta claramente definido para un modelo de ciudad
sectorizada, en la cual, el equipamiento urbano y los servicios deben de estar
sectorizados y ubicados a lo largo de la ciudad. Este modelo sectorizado sélo
incrementara el problema latente de transporte publico pues crecerd el nimero

de viajes y el problema de contaminacién ambiental y acUstica existente.

A la fecha de elaboracién de esta tesis, no existe una norma municipal que
regule exclusivamente el transporte publico orientado a alcanzar los niveles de

calidad requeridos para este servicio.

BASES TEORICAS
2.2.1. CLASIFICACION DE LOS MEDIOS DE TRANSPORTE

(Gupta, 2016) menciona que los medios de transporte hacen referencia a un
sistema de transporte que sirve para movilizar personas o bienes de un lugar a

otro clasificandose en:

. Transporte aéreo: Avion, helicoptero, cohete, etc.

o Transporte maritimo: Barco, submarino, canoa, etc.
o Transporte terrestre: Automovil, bus, bicicleta, etc.

Centrandonos en el transporte terrestre, y especificamente en el transporte

urbano ya que sin su funcionamiento no existiria una red de transporte.

2.2.1.1. Caracteristicas de los medios de transporte

urbano
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(Vuchic, 2000) menciona que el transporte urbano esta conforma por
una red, donde la clasificacion estd basada segun el tipo de
operacion y uso.

e Transporte privado

El transporte privado satisface las necesidades de transporte
del usuario de acuerdo a su comodidad, y rapidez.

e Transporte publico

El transporte puablico, de igual manera que el transporte
privado, satisface las necesidades de transporte del usuario,
pero se diferencia del transporte privado por el hecho de que
cualquier persona puede usarlo a cambio de un precio

establecido, y acogiéndose a las rutas establecidas.
e Transporte por alquiler

El transporte por alquiler es un sistema que esta previsto por
operadores y disponible para aquellas personas que contratan

para viajes individuales o mdltiples.

Ademas del transporte privado y publico, se puede clasificar en

transporte individual o colectivo (Grijalvo, 2015):

e Transporte individual

Se realiza cuando un vehiculo sirve para transportar o bien a
una persona 0 a un grupo determinado con un destino en

comdan.
e Transporte colectivo

Ocurre cuando un grupo de personas sin relacion entre siy con

destinos diferentes, se desplazan en un vehiculo.

2.2.1.2. Evolucién de los medios de transporte

(Molinero & Arellano, 1997) (P. 20) afirma que “un modelo tedrico de
desarrollo ideal del transporte considera un area urbana dinamica, la
cual cambia a lo largo del tiempo tanto en su densidad como

espacialmente”. El cual consta de cuatro periodos de crecimiento,
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presentandose asi en la tabla 3 una sintesis de la evolucion de los

medios de transporte en un &rea urbana.

Tabla 3.

Evolucién de los medios de transporte

EQUEMA PERIODO DE

SISTEMA EN EL

PASO DESCRIPCION FIGURA CARACTERISTICAS
CRECIMIENTO MUNDO REAL
1 Peatén Peatones
ASENTAMIENTO HUMANO
Unidad de - Velocidad L.
. Automboviles
2 transporte - Comodidad .
. . privados
/ privada - Conveniencia
Unidad de -
- Servicio para todo .
3 transporte Lo Taxis
. publico
de alquiler
PUEBLO Ensanchamie - Capacidad .
4 i . Arterias
4| nto de calles “ﬁ—_ﬁ——a'ﬂ- nivel de servicio
Unidad de - Capacidad
5 / transporte - costo Autobuses
1! ! publico - Comodidad
» L Derecho de via
Separacién - confiabilidad
. para el transporte
de los - Capacidad o
6 CIUDADES MEDIAS . ‘ﬁ_ﬂ_@{_i‘_ . publico separado
medios de - Velocidad del o
wde ML P o longitudinalment
1 4 transporte transporte publico
oL Z & e
N N - Capacidad
-
Y ___\::\ T " - Traccién eléctrica Tren li
= ransporte ren ligero,
7 I\* ] P - Comodidad ,g
guiado tranvia
- Costos de
operacién
Derecho de
i - Capacidad
via .
- Velocidad .
8 controlado s dad Autopista urbana
4 - Segurida
METROPOLI transporte guridac
| A . - Conveniencia
~ /o i privado
L fi / Derecho de .
= | / Vi i - Capacidad b ho de vi
via erecho de via
9 \‘:I — - trolad - Velocidad trolad
LTI controlado controlado,
| E— - Confiabilidad .
transporte . ) exclusivo metro
o - impactos al area
Cadis ooy | PUblico
| e— Y "5, ] Medios guiados
o - Frecuencia L
: mﬂ-mw . . automatmosl
Automatizaci - Costos de
10 3 i transporte
on operacién

- Rendimiento

automatico de
grupos, metro

Fuente: Molinero & Sanchez (P.30)
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2.2.1.3. Causas de la congestidn vehicular

Si se habla de elementos motorizados para movilizarnos de un lugar
a otro, el gran responsable de todo este acontecimiento cadtico ha
sido el “automovil”, donde las politicas urbanas y de transporte se
han ido direccionando para facilitar y habilitar el uso del transporte
privado. Como efecto, se observa que en los ultimos afios la tasa de
motorizacion se ha incrementado frente a la poblacién que ha crecido
en menor escala, siendo asi que el numero de viajeros ha ido en
incremento. Esto se debe a que las ciudades han experimentado un
mayor dinamismo. Se puede confirmar que las capitales de cada pais
siguen protagonizando los mayores crecimientos demograficos y
urbanos. (EIDA, 2006).

Es asi que el transporte publico se ha visto afectado y resulta menos
atractivo y competitivo desplazarse a través de estos medios,
mientras que el gran ganador de todo esto ha sido el automévil como
medio de transporte privado, donde las personas prefieren vivir en
las ciudades para tener mayores oportunidades a una corta distancia
de viaje a sus centros de trabajos, escuelas, etc. (Mariano, 2007)
Donde el elemento clave viene a ser la accesibilidad para llegar
facilmente a un destino. Pero, ¢cémo frenar el avance al transporte

privado?

Ademads, la principal causa del problema del transporte urbano ocurre
por la “congestidon”; este término es comunmente utilizado para hacer
referencia al transito vehicular. Segun la Real Academia Espafiola
(RAE, 2015) “congestion” es la accién y efecto de congestionar,
mientras que “congestionar’ es obstruir o entorpecer el paso, la
circulacion o el movimiento de algo, que en nuestro caso es el

transito vehicular.

Es asi que la congestion se viene presentando por el exceso de
demanda (cantidad de vehiculos) sobre la oferta vial (calles
habilitadas); a esto sumado el desorden originado por la deficiente
infraestructura y a la incapacidad de las autoridades de mantener
una fluidez en el sistema, siendo asi que el congestionamiento

vehicular es originado en el desorden.

14



Ademés del desbalance entre la oferta y demanda de vias que
aumenta con rapidez. Y el poder lograr la adquisicion de un
automovil es el anhelo de todo ciudadano, dado las multiples
comodidades y ventajas que esto conlleva. Existe una estrecha
relacion entre el desarrollo econémico y el crecimiento econémico, se
incrementa el nimero de familias que pueden adquirir un automovil.
Por esa razon, entre mas exitoso el pais, mayor el crecimiento

esperable del parque automotor.

Para (Thomson & Bull, 2002) (P. 8) “la congestion es la condicion
gue prevalece si la introduccién de un vehiculo en un flujo de transito
aumenta el tiempo de circulacién de los demas”, esto quiere decir
gue existe un limite de vehiculos por donde se puede transitar
libremente a determinados limites de velocidad y estar en un flujo
constante, pero cuando existe una mayor cantidad de vehiculos en
transito cada vehiculo que se ha sumado al sistema se ve afectada, y

a la vez dificulta el desplazamiento de los demas.

Es asi que la congestion vehicular se manifiesta por el exceso de
vehiculos en las principales vias de la ciudad, originadas por la poca
capacidad que tienen en determinadas horas para satisfacer el

trnsito continuo y de manera rapida.
Otros problemas que afectan al transporte urbano son:

e Sobresaturacion en el transporte publico: La mayor
concentracion del uso del transporte publico se propicia
principalmente en la mafiana y en la noche. Sea cual sea el
volumen de la demanda, los vehiculos existentes no se tienen

abasto para satisfacer la demanda.

o Dificultades para peatones: Aunque en algunas ocasiones
mucho de los viajes en las ciudades son hechas a pie, los
peatones no estan incluidos en los estudios de transporte

urbano.
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Impacto ambiental: EI transporte es la mayor fuente de
contaminacién del aire en las ciudades, debido a que este
produce una alta cantidad de gases como di6xido de carbono,
mondxido de carbono, éxido de nitrégeno, hidrocarbono y otros
contaminantes que afectan la salud. Otros impactos

ambientales son la contaminacién acustica.

Accidentes: Los accidentes de transito constituyen un problema
social, debido a que la mayoria ocurre dentro areas urbanas, y
estos tienen diversas causas, unos pueden ser por una falla
humana, ya sean los excesos de velocidad, manejar en estado
de ebriedad, etc. o una falla técnica, que tiene que ver con el

desperfecto del automovil.

Dificultades de aparcamiento: En muchas ciudades encontrar un
lugar de aparcamiento es dificultoso, y es visto como un

problema de transporte urbano por los conductores.
La falta de respeto a las normas de transito.

El uso de vias para movilizaciones y celebraciones.

2.2.1.4. Principios para analizar el tréfico

(Walker, 2016) menciona en una publicacion “Los coches no

funcionan bien en las ciudades, y la razén es simple: 1) Una ciudad

es un lugar donde la gente vive muy cerca, asi que no hay mucho

espacio por persona. 2) Los coches ocupan mucho espacio por

persona. 3) Por lo tanto, las ciudades se quedan rapidamente sin

espacio para los coches.”

A este problema se le llama congestion. Cuando esto ocurre, las

opciones de una ciudad son los siguientes:

A. Dejar de crecer - porque la congestion es terrible y el crecimiento

lo empeorara.

B. Ensanchamiento de calles. Esto requiere enormes movimientos

de tierra, y los terrenos tienen un costo elevado en las

ciudades. Ademas del derribamiento de edificios para
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ensanchar calles, y se podria entender que estan destruyendo

tu ciudad con el fin de salvarlo.

C. Se centra en proponer a las personas que viven alrededor a usar
menos espacio que requieren los coches mediante las
caminatas, el uso de la bicicleta y el uso del transporte masivo.

La mayoria de los comentarios sobre el transporte urbano se habla
acerca de “la guerra del coche”. Los emprendedores de tecnologia
hablan de coches més seguros, elegantes, ecoldgicos y coches sin
conductor. Sin embargo, muchas de estas mejoras no cambiaran el
principal problema ya que las ciudades tienen relativamente poco
espacio por persona. Los coches son grandes. Las cosas grandes no

encajan en espacios pequefios.

(Juan Carlos, 2016) menciona "La venta de autos promete resolver la
movilidad individual. La promesa se hace a costa de congestién que

afecta a la sociedad"

2.2.2. CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO

2.2.2.1. Célculo de capacidad

La capacidad es el maximo flujo vehicular que puede soportar una
calle durante un intervalo de tiempo. Este intervalo de tiempo que se
utiliza en los analisis de capacidad es de 15 minutos, considerandose
al intervalo mas corto en el que se puede presentar un flujo estable.
Ademas, de acuerdo al tipo de infraestructura vehicular a analizar, se
establece un procedimiento de calculo de capacidad y operacién. Por
lo que el objetivo del analisis de capacidad es estimar un maximo
namero de vehiculos acomodados de manera razonable en un

periodo de tiempo dado.

El método de calculo de capacidad mé&s conocido es el

proporcionado por el (HCM, 2000).

El Highway Capacity Manual (HCM) define:
V: Duracion de la fase verde (seg)

R: Duracion de la fase roja (seg)

T: Ciclo del seméaforo =V + R (seg)
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Mientras el semaforo esté en verde podra pasar el maximo ndmero
de vehiculos hora, denominado intensidad de saturacion. La
intensidad de saturacion multiplicado por la relacion entre la duracion
de una fase en verde de un semaforo y el ciclo de un seméforo se
podré obtener el méaximo ndamero de vehiculos que pueden pasar en

una hora (capacidad)

[

I

b1
==

Donde:

e ( = Capacidad (vehiculos/hora)
e 5 =Intensidad de saturacién (vehiculos/hora)
e V' = Duracion de la fase de verde (segundos)

e T = Duracion del ciclo del semaforo (segundos)

Calculo de capacidad:
$=1900 X N X fy X fo X fi X fo X fop X fi X foa X fa
Donde:
e 5 =Intensidad de saturacion (vehiculos/hora)
e 1900 representa el flujo de trafico que pasaria en condiciones
ideales.

e N = NUmero de carriles.

e Factores de correccion:

a1 = Factor de correccidon de anchura de carriles.

e [.p = Factor de ajuste por vehiculos pesados.

e [; = Factor de correccion por inclinacion de la rasante.

e Je

Factor de correccion por el efecto del

estacionamiento
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e fuy = Factor de ajuste por la influencia de paradas de
buses.

e [u» = Factor de correccion en funcion del tipo de zona
urbana.

e [,z = Factor de giros a la derecha.

e [f;: = Factor de giros a la izquierda.

La capacidad ideal es de 1900 vehiculos ligeros por carril y por
sentido. A continuacion, se calculan los siguientes factores:

__5a+4

e fa=—,—;"A"es el ancho de carril.

100 «

= - Up i {
LI P es el porcentaje de vehiculos pesados.

I 7% E2BH H .z
e [i=1-— Too’ I” inclinacién de la rasante.

o1+ M

o fi=1- —?j'—; “M” movimientos de estacionamiento en una hora.

o fm=1- ; “B” autobuses que paran por hora.

250 N’
e f:=09-1; En centro urbano 0.9, en otras zonas 1

e f;a=1—015P; “P” Proporcion de vehiculos que giran a la

derecha.

foi =——
7 y4pos 0

“P” Proporcion de vehiculos que giran a la

izquierda.

2.2.2.2. Calles urbanas
Clasificacion de calles urbanas.

El (HCM, 2000), clasifica cuatro clases de calles urbanas el cual
estan designadas por nameros (I, Il, Il y IV) y reflejan combinaciones

Unicas de funcion y disefio. EI componente disefiado se divide en
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cuatro categorias: Alta velocidad, suburbano, intermedio y urbano.

Las caracteristicas asociadas a cada categoria se describen en el

resto de esta seccion.

Tabla 4.
Clasificacion de calles urbanas basadas en la categoria y disefio.

Arteria Arterias

principal menores
Alta velocidad | N/A
Suburbano Il Il
Intermedio Il oIV
Urbano oIV \Y]

fuente: (HCM, 2000) (p.10-6)

Tabla 5.
Categoria funcional y disefio.

- Arteria principal Arterias menores

Funcién de Muy importante Importante
movilidad yimp P
Funcién de Muy menor Substancial
acceso
Autopistas, centros de actividad
Puntos . . —
importantes, generadores de Arterias principales
conectados e
trafico importantes
Viaj lati te | t ,
. . lajes refa |v;?mfan © 1argos entre Viajes de duraciéon moderada
Viajes los puntos principales y los , e
. dentro de areas geograficas
predominantes paseos que entran, salen y pasan . ~
. relativamente pequefias
por la ciudad
. Categoria de diseiio
Criterio ; .
Alta velocidad  Suburbano Intermedio Urbano
Densidad d Muy baj . . Moderad .
ensidad de uy. aja Baja densidad © .era 2 Alta densidad
acceso densidad densidad
Estacionamientos No No Algunos Significativos
Velocidad limite 75 -90 km/h 65—75km/h 50-65 km/h 40 -55 km/h
Peatones Muy poco Poco Algunos Usualmente

Fuente: (HCM, 2000) (p.10-7)
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Velocidad de flujo libre

La velocidad de flujo libre se utiliza para determinar la clase urbana y
para estimar el tiempo de ejecucion del segmento. En una calle
urbana es la velocidad que un vehiculo viaja bajo condiciones de
bajo volumen cuando todas las sefiales en la calle urbana son verdes

para todo el viaje.

Tabla 6.
Clasificacién de calles urbanas basadas en la categoria y disefio.

| 80
i 65
1l 55
v 45

Fuente: (HCM, 2000) (p.10-7)

2.2.2.3. Nivel de servicio

El Highwway Capacity Manual (Manual de capacidad carretero de
EEUU) incluy6 el término de niveles de servicio. Siendo asi que, el
Manual de Capacidad Vial HCM 2000 ha clasificado 6 niveles de
servicio que van del mejor de los casos (A) al peor de los casos (F)
(HCM, 2000), el cual esta definido por las condiciones de operacién

sea de circulacion:

e Nivel de servicio A

Presenta un flujo libre, los usuarios no son afectados por la
presencia de otros en la corriente vehicular. El usuario puede
escoger su velocidad. El nivel de comodidad y conveniencia de

los choferes, pasajeros y peatones es excelente.
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Nivel de servicio B

El flujo es estable, pero la presencia de otros vehiculos se
empieza a notar. Se puede escoger la velocidad del vehiculo
sin influencia de vehiculos aledafios, pero hay un pequefio
declive en la libertad de maniobrabilidad comparado con el
nivel A. Debido a que se siente la presencia de otros vehiculos,
el nivel de comodidad y conveniencia baja un poco.

Nivel de servicio C

El flujo es aln estable, pero a este punto la presencia de otros
vehiculos afecta el comportamiento del usuario. Maniobrar en
la corriente vehicular requiere estar atento a los otros vehiculos
compartiendo la via. El nivel de comodidad y conveniencia baja

considerablemente en este nivel.

Nivel de servicio D

El flujo es estable, pero de alta densidad. Las velocidades y la
libertad de maniobrabilidad estan severamente restringidas. El
nivel de comodidad y conveniencia experimentado por el chofer
es bastante pobre. Pequefios incrementos en el flujo de trafico
generalmente ocasionan problemas operacionales a este nivel

de servicio.

Nivel de servicio E

En estas condiciones la via esta cerca de su capacidad y todas
las velocidades son bajas, aunque uniformes. Es muy
dificultoso tener libertad de maniobralidad en la corriente
vehicular 'y normalmente se consigue cuando un
vehiculo/peaton cede el paso para permitir esas maniobras. El
nivel de comodidad y conveniencia son extremadamente
pobres y la operacion a este nivel es inestable, pero pequefios
incrementos en los flujos de la corriente vehicular ocasionan

congestiones severas.

Nivel de servicio F

En este nivel, el flujo ya esta en nivel de congestién vehicular
severa. El tréfico excede la capacidad de la via. Se generan

colas. Las operaciones son de pare’-avance y son bastante
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inestables. Los vehiculos pueden avanzar a velocidades
razonables por varios metros, pero luego tiene que detenerse.
Esto se repite de manera ciclica. Es importante notar que,
aunque la condicion sea F, al pasar la congestion las

condiciones pueden ser mucho mejores.

Figura 4: Idea general de larelacién entre los niveles de servicio, la velocidad de servicio

y el indice de servicio.

BOKm/h ;110K /b
S0Km/h | 95Km /N
NIVEL B
40Km/h | B0 N
NIVEL C
I5Em/h | 7O N
NIVEL D
206m/h | S0 N
NIVEL E
A5Km fh -
“ﬂEL F P
45Km (b Cmmmm=m T
‘?‘ LY \\n 038 .50 o [T .00
x Virhuman de
% \K‘ Sl o 1000 1400 1800 e
Cap.mdx 2000 1000 2000 ) 2000
pad carrd
Www i Berviple 0,33 050 0.0 R ] 100
q"”% e 100 200 100 500 200
Cap. mdn T W T I N
I L |
uwwn Li‘:m.. oA L5l o.rE [ L0

Fuente: Antonio Valdes Gonzales — Roldan Madrid 1982
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Dicho en otras palabras, es la relacion entre el flujo y la capacidad,
donde se mide el grado de saturacion entre en el balance de la oferta
y la demanda de tréafico.

2.2.3. DISENO DE RUTAS Y REDES DE TRANSPORTE PUBLICO
2.2.3.1. Planificacion de lared de transporte

“Una red de transporte publico es la arteria principal de una ciudad”
(AG, 2012) es por ello que los conceptos de “movilidad” y
“accesibilidad” son importantes para entender el transporte

(Transporte accesible, 2015).

e “Movilidad” se refiere a la capacidad de moverse o desplazarse

entre los diferentes sitios de actividad.

e “Accesibilidad” se refiere al numero de oportunidades o la
disponibilidad de acceso a sitios de actividad dentro de una
cierta distancia o tiempo de viaje, ademas debe existir la
posibilidad de acceder a por lo menos un medio de transporte

gue le permita realizar el desplazamiento.

Bajo estos conceptos “se justifica y se ha justificado la aplicacion de
medidas y politicas que sin mejorar la accesibilidad -y a menudo
empeorandola— han incidido en los problemas de movilidad”.

(Ecologistas en accion, 2015).

Las dificultades que repercuten en la movilidad se pueden ver en la
mayoria de ciudades a nivel mundial, esto se ha ido evidenciando en

el tiempo por diversos factores:

e El primero esta relacionado al crecimiento poblacional, donde la
poblaciéon busca expandirse a nivel territorial, y esto obliga a
que el uso del suelo urbano destinado para el transporte se
incremente a su vez. Es por ello que con el aumento de las
distancias los sitios de actividad se han visto afectados. Esto
requiere que cada vez los desplazamientos se realicen por

elementos motorizados.
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e El segundo esta relacionado al uso de los suelos, y cada vez un
determinado espacio esta destinado a cierto tipo de actividad.
De esta forma es necesario desplazarse o moverse para llegar
a un sitio de actividad, esto conlleva a que los sitios de
actividad puedan estar mas alejadas el uno del otro.

(José & Julian, 2013) afirman que “salvo algunos casos
excepcionales, el transporte no es un fin en si mismo, sino una
actividad que permite la efectiva realizacion de otras, y por tanto su

demanda es percibida como una demanda derivada”.

En la figura 5 se puede observar una relaciébn entre movilidad y

accesibilidad.

Figura 5.
Movilidad y Accesibilidad

Motivos
Modos

Transporte Medios
(proceso) Itinerario
Tiempo
Valor
S >
Transito (accion)
Origen -

Trafico (Serie de acciones en tiempo y lugar)

=

Comportamiento humano

Trabajo

. Educacion
Seguridad ¢ Vehiculo Gestiones
vial Compra J

Espacio

Fuente: Observatorio Movilidad Urbana — 2005

Donde:
e Transporte

Es un proceso de toma de decisiones, que inicia con la
necesidad de desarrollar una actividad (estudiar, trabajar,
comprar, etc.) en un lugar diferente de donde uno se

encuentra. Denominandose a esto demanda.

Para satisfacer la demanda a través del tiempo se han ido

implementando nuevas tecnologias, que constituyen la oferta,
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el cual esta formada por los diversos modos de transporte.
Definiéndose asi modo de transporte al entorno por el cual se

desplaza un vehiculo sobre una infraestructura especifica.
e Transito

Ir 0 pasar por una via publica recorriendo de un lugar a otro. El
cual se cuantifica de acuerdo al total de vehiculos o personas
que circulan por un tramo de via durante un tiempo

determinado (veh. /h).
e Tréfico

Es la accion de circulacion de vehiculos por una via publica o
carretera, donde los peatones, conductores y mercancias estan

estrechamente relacionados con la movilidad.

Es por ello que la planeacion de una ruta de transporte es

influenciada por:

e El desemperiio

e La atraccion de usuarios
e La operacion

Ya que si una red estd mal disefiada genera caos entre los
transportistas y el usuario final. Obligando asi a cumplir con ciertos

requisitos.
e Mayor cantidad de pasajeros en un bus.
e Reducir costos y lograr una alta eficiencia operativa.

e Mejor uso de los suelos.

2.2.3.2. Estructura fisica de una ruta

De acuerdo a (Molinero & Arellano, 1997) un sistema de transporte
esta conformado por una diversidad de lineas y rutas que en su
conjunto forman una red de transporte de una ciudad en el cual se

puede identificar 5 tipos fundamentales:
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2.2.3.2.1. Rutas radiales

Una ruta radial es aquella ruta de transporte publico que
une un punto central de la ciudad ya sea una central de
negocios o de alta concentracion con un barrio de la ciudad

0 pueblo. Tal como se mira en la figura 6.

Figura 6.
Ruta radial

CENTRODE
ACTIVIDADES

RUTAS
RADIALES

Fuente: Rutas y redes de transporte

2.2.3.2.2. Rutas diametrales

Una ruta diametral es la unién de dos rutas diametrales
gue forman una nueva ruta que pasa por el centro de la
ciudad o centro de actividades conectando dos extremos

de la ciudad. Tal como se mira en la figura 7.

Figura 7: Rutas diametrales

ENTRO DE
ACTIIDADES

RUTAS
RADIALES

Fuente: Rutas y redes de transporte
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2.2.3.2.3. Rutas tangenciales

Las rutas tangenciales son rutas que pasan a lo largo de la
ciudad o centro de actividades, pero que pasan de lado a
lado. Tal como se mira en la figura 8.

Figura 8.
Rutas tangenciales

CENTRO DE
ACTIVIDADES

RUTAS
RADIALES

Fuente: Rutas y redes de transporte

2.2.3.2.4. Rutas con lazo en su extremo

Las rutas con un lazo en su extremo son rutas que tienen
un principio radial y se encuentran unido por un lazo en

uno de sus extremos. Tal como se mira en la figura 9.

Figura 9.
Rutas con lazo en su extremo

CENTRO DE
ACTIVIDADES

\RU TA CON LAZO

Fuente: Rutas y redes de transporte
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2.2.3.2.5. Rutas circulares

Las rutas circulares sirven de conector con las rutas
radiales, dado que permite una mejor distribucion de los

usuarios. Tal como se ve en la figuralO.

Figura 10.
Rutas circulares

RUTAS
CIRCULAR

CENTRC DE
ACTIVIDADES

Fuente: Rutas y redes de transporte

2.2.3.3. Analisis de la estructura fisica de la ruta

Una ruta radial va absorbiendo la mayor cantidad de sus pajeros
mientras se encuentra en su punto origen y este va disminuyendo
conforme se acerca al centro de actividades. En la figura 11 se

puede observar un esquema de su funcionamiento.

Figura 11.
Esquema de carga de una ruta radial

Ruta R adisl

PASAIEROS

Periferia CENTRC DE
ACTVIDADES

Fuente: Rutas y redes de transporte
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Una ruta diametral va absorbiendo pasajeros desde su lugar de
origen, llegando a su punto mas alto cuando se va acercando al
centro de actividades, una vez que se encuentra ahi la cantidad de
pasajeros disminuye, y nuevamente vuelve a seguir absorbiendo
pasajeros a lo largo del resto de la ruta. En la figura 12 se puede

observar un esquema de su funcionamiento.

Figura 12.
Esquema de carga de una ruta diametral

Ruta
Diametral

PASAIEROS

Periferia CENTRO DE Periferia
ACTWIDADES

Fuente: Rutas y redes de transporte

Una ruta circular mantiene la cantidad de pasajeros a lo largo de su
ruta, tal como se muestra en la figura 13 se puede observar un

esquema de su funcionamiento.

Figura 13.
Esquema de carga de una ruta circular

Ruta Circular

PASAJEROS

DISTANCIA

Fuente: Rutas y redes de transporte
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2.2.3.4. Estructura fisicade unared

Segun (Molinero & Arellano, 1997) la estructura de una ruta de
transporte publico se representa de forma lineal pudiéndose llamar
ruta troncal. Esto da como origen a que se presenten dos tipos de

rutas llamadas ramales y alimentadores.

e Ramal: Se integra a una ruta troncal sin la necesidad de hacer
transbordo, esto permite la distribucién y recoleccién de

pasajeros desde zonas alejadas al centro de actividades.

e Alimentador: Cubre areas que permiten al usuario transportarse
de un punto a otro, con la diferencia que el pasajero necesitar
realizar un transbordo para continuar su viaje, esto conlleva a
gue el usuario pueda hacer uso de un medio de transporte de

mayor capacidad.

e Troncal: Cubre distancias largas, donde su principal funcién es
llevar pasajeros al centro de actividades.

En la figura 14 se puede observar una diferencia entre ramal y

alimentador.

Figura 14.
Diferencia entre ramal y alimentador

RAMAL

500 O
CENTRO DE O TROMNCAL 2500 1100 's)
ACTIVIDADES

300
ALUMENTADOR
£00 O

CENTRO DE TRONCAL 2500 pu™ o 1100 O
ACTIVIDADES © O

J/ "o
TRANSBORDO

Fuente: Rutas y redes de transporte

*Los valores indican la cantidad de pasajeros
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La estructura fisica de una red de transporte publico va a depender
de las redes viales que se tenga en una ciudad, de la clasificacion de
uso de suelos, la topografia de la ciudad, la densidad, etc.

2.2.3.4.1. Tipos de derechos de vias.

Se entiende como derecho de via el lugar por donde se
desplazan las unidades de transporte, donde se encuentra

incluido el peatdn. Se puede encontrar 3 clases.
e Derecho de viatipo C

Es una red que opera con transito mixto, en el cual
se desplazan varios medios de transporte y son

tipicas en cualquier ciudad.
e Derecho de viatipo B

Esta se caracteriza porque se encuentra separada
por una barrera que va a lo largo de su recorrido,
pero que mantiene los cruces a nivel con otros

vehiculos.
e Derecho de viatipo A

A diferencia de una via tipo B, esta evita que exista
algun tipo de interferencia a lo largo de su recorrido.

Como ejemplo se puede dar el caso de un subte.

2.2.3.5. Caracteristicas y elementos de una red de

transporte
(Molinero & Arellano, 1997) menciona que:
e Cobertura de area o cuenca de transporte (usuario y comunidad)

Area dada por el sistema de transporte. Se mide por el tiempo
o distancia recorrida a pie, 0 que resulta aceptable para

caminar.

Se establece una ruta con radio de 400m a la redonda

cubriendo el 90% de las oportunidades de trabajo.
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o Cuenca primaria: Su longitud es recorrida a pie en un
aproximado de 5 minutos (alrededor de 400m) desde

cualquier estacion o parada.

) Cuenca secundaria: Estas se encuentran de 5 a 10
minutos de distancia, lo cual representa una menor

captacion de usuarios.

En la figura 15 se puede observar una representacion de una cuenca

primaria y secundaria.

Figura 15.
Representaciéon de cobertura primeray secundaria

[@] oxien obertua prinark @ pi)

[2] pestno

N Cobermua secundaria (sitem a o alin entadon)
(8.} =stacitn de meto o ten 1=gbnal S

D Eemcinan #no ) c =nvo i o de actviiad

Metwo o ten ®gbnal

Fuente: Molineros

Cuando exista el caso de rutas de transporte que no cuenten con
paradas establecidas se utiliza el concepto de banda de cobertura o

cuenca continua. Tal como se aprecia en la figura 16.
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Figura 16.
Representaciéon de cobertura urbanay regional

=il Tron regional, molro o tron ligara con eataciones
—— Rutas de autobus con paradas

+  Trinsito que hace Uso de 108 estacionamiontos
de transterencia

Fuente: Molineros
e Lineas de deseo

Es necesario conocer el punto de origen y destino, tal como se

muestra en la figura 17.

Figura 17.
Representacion lineas de deseo

4 4
3 3
2 5 2 5
1 1
{a) Lneas de deseo (b} Trayectos resultamtes

Fuente: Rutas y redes del transporte publico
Para estas rutas es necesario realizar un mapa de cargas,
permitiendo observar de manera rapida los puntos de mayor carga
sobre la red, lo cual permite identificar areas a mejorar, tal como se

observa en la figura 18.
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Figura 18.
Representacion de un mapa de cargas

Fuente: Rutas y redes del transporte publico

e Sinuosidad de unaruta

Esta hace referencia a la distancia que recorre entre el punto origen y
el destino final con la distancia aérea. Pero el trazado de esta ruta se
ve influenciado por la topografia de la zona, obstaculos, etc. Tal

como se ve en la figura 19.

Figura 19.
Representacion de sinuosidad de una ruta

Periforia Centm de
Actividades

{a) Recontio tortuoso aceptable

A g),

&) Recontio toruoso haceptabk

£) Recontios tomuosos aceptabks y cooxihados

Fuente: Rutas y redes del transporte publico
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Figura 20.

e Conectividad (usuario)

Esta hace referencia a los viajes realizados que se hacen sin
transbordos. Dependiendo de la red de transporte que exista como la

relacion entre rutas y lineas.

La longitud de una ruta dentro de una red es la suma de todas las
distancias de las rutas que existan, mientras que la longitud de las
lineas es la suma de todos los tramos de viabilidad por donde se

moviliza el transporte publico. Tal como se mira en la figura 20.

Relacion entre longitud de ruta y longitud de linea

Operacién independiente de 2 rutas Operacién interconectada de 4 rutas.
Longitud total de rutas = 16km Longitud total de rutas = 32km
Longitud de linea = 16km Longitud de linea = 16k

Fuente: Rutas y redes del transporte publico

e Densidad del servicio (usuario, comunidad)

La densidad del servicio se encuentra relacionado con las cuencas
de transporte, y describe si la red de transporte en zonas urbanas se

encuentra utilizada.
e Transbordos (usuario)

En la actualidad no existe una red de transporte que pueda dar
abasto a todos los viajes mediante una ruta directa y sin transbordo,

asi que cuando mas transbordos existan es mucho mas facil disefiar
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Tabla 7.

una red de transporte que se puede operar eficientemente. Es por

ello que se debe identificar los puntos de transbordo.
e Velocidad (usuario, prestatario y comunidad)

La velocidad en una red de transporte es esencial para determinar el
nivel de servicio desde el punto de vista del usuario. Ya que afecta a
los costos de operacién de una ruta e indirectamente afecta a la
comunidad como se ve en la tabla 7.

Determinacién de velocidad en una red

Técnica
Maxima
Ve

De Diseino
Va

Velocidad
Legal
1

Programa de
Seccion de
Bloque

Vo

De Marcha
Vin

Estacidén a
Estacion
Va

Es la velocidad maxima en la que un vehiculo se puede desplazar a través de una
linea recta

Es la velocidad maxima en la que un vehiculo se puede desplazar a través de una
determinada seccidn. Esta depende del disefio geométrico de las calles,
pendientes, etc.

Es la velocidad maxima en la que un vehiculo se puede desplazar a través de una
determinada seccidn, pero esta se ve influenciada por el transito existente, el
mantenimiento, etc.

V,=<Vy4

Es la velocidad maxima que un vehiculo puede alcanzar en una linea recta. Esta
debe acercarse en lo posible a la velocidad técnica.
Vp=V,

Es la velocidad promedio que un vehiculo logra alcanzar desde que sale hasta al

paradero continuo. No se considera el tiempo de parada.
0.06xd,

Tt

d, = Distancia de recorrido.

t, = Tiempo de recorrido (min)
Es la velocidad promedio desde el momento en que un vehiculo sale de una
estacion hasta el momento que parte de la siguiente. Esto incluye el tiempo de

espera en la estacidn.
0.06xd,

Vo= ————
(£ + &)

dr = Distancia de recorrido.

£, = Tiempo de recorrido (min)

Fuente: Rutas y redes del transporte publico
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Diagrama de tiempo/distancia.

El diagrama describe la velocidad a lo largo de una linea. Tal como
se aprecia en la figura 21.

Figura 21.
Relacién tiempo — distancia

Dismnaa (km)

=
Tiempo (m 0
{2) Tiempo-Distarcia

Fuente: Rutas y redes del transporte publico

Diagrama de tiempo/distancia.

El diagrama describe el rendimiento de un vehiculo y el tiempo que

recorre para una linea en especifico bajo ciertas condiciones. Tal
como se aprecia en la figura 22.

Figura 22.
Relacion tiempo —distancia

1

~——Awmleracin —a-|-— Marcrs libres —- Freredo— Rgimenda
- A —— mevi miarto

Valccidad - T T T -

meaxima =

P

Velocidad (km/h)

(&) Tiempo-Velocidad

Fuente: Rutas y redes del transporte publico

Diagrama de tiempo/distancia.

El diagrama describe la velocidad de un vehiculo en todos los puntos

a lo largo de una linea, lo que permite la programacion los regimenes
de frenado, ubicacion de sefiales, etc. Tal como se aprecia en la
figura 23.
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Figura 23.
Relacién tiempo — distancia

Yelcidad (krmvh)

Distancia {m

{c) Distancia-velocidad

Fuente: Rutas y redes del transporte publico

e Infraestructura (prestatario)

La infraestructura en una red de transporte es esencial para brindar
un servicio adecuado. Lo que incluye los buses, los terminales,

paradas, talleres de mantenimiento, derechos de via, etc.

e Costos de operacion (prestatario y comunidad)

2.2.4. PLANEACION DE LA MOVILIDAD

El transporte juega un papel fundamental en la definicién de una ciudad. Dado
gue esta en contacto directo con las personas diariamente, es por ello que los
buenos sistemas de transportes conectan a las personas y estimulan a la
economia. Si este no estd correctamente dirigido, el transporte puede
convertirse en una pesadilla, con crecientes atascos de tréafico, aire toxicos y
accidentes de transito, lo que lleva a la frustracion, la disminucion de la
productividad y a una mala salud.

Un componente integral de la movilidad urbana eficiente es minimizar los
impactos ambientales y de salud, sobre todo en zonas densamente pobladas.
Es por ello que una efectiva planificacién del transporte implica algo mas que la
construccion y ampliacion de la infraestructura de transporte ya que responde
convenientemente a las necesidades de movilizaciéon de la poblacion mediante

el uso 6ptimo de todos los modos de transporte en una red local.

Un enfoque integrado a la movilidad urbana requiere una vision global sobre la
politica del transporte urbano y la planificacién, con el apoyo de herramientas y
metodologias de toma de decisiones adecuadas. Con el fin de lograr los flujos

de tréfico eficientes y sostenibles, es por ello que la ciudad debe cambiar el
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enfoque que se le da a los vehiculos que sirven para el traslado de personas y
mercancias. Tomando en consideracion la totalidad del recorrido de principio a
fin, que se realiza generalmente a través de una variedad de medios de
transporte. Es asi que en la figura 24, se muestra la distribucion vehicular de

una calle principal.

Figura 24.
Distribucién vehicular en una calle principal

Nt Alygm 2ers

Fuente: Urban Mobility Strategy (p.5)

Dado que la planificacion del transporte desempefia un papel fundamental en la
vision de la comunidad para su futuro. Esto incluye una consideracion
exhaustiva de posibles estrategias; mediante un proceso de evaluacién que
abarca diversos puntos de vista; ademas de la participacion colaborativa de las
agencias y organizaciones relacionadas con el transporte; y una significativa

participacién publica.

Es por ello que, el propésito de desarrollar modelos de prediccion de viaje es
proporcionar informacion que puede ser utilizada para tomar decisiones de
planificacion del transporte. Pudiéndose requerir diferentes tipos de informacion

a partir del modelo, y dependiendo del contexto.

El contexto de planificacion, por lo tanto, se debe utilizar para determinar la
adecuada estructura del modelo, parametros, y la complejidad. Esta decision, a
su vez, se asegurara de que el modelo del prondstico de viaje es adecuado
para cada contexto de planificaciéon. Siendo util para desarrollar un modelo de
prediccion de viaje que cumpla la mayoria (si no todas) de las necesidades de

planificacion actuales y futuros.
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Es asi que, durante los ultimos 40 afos, se ha utilizado un enfoque del “modelo
de las cuatro etapas”. Que supone el proceso de toma de decisiones del viajero

catalogados de la siguiente manera:

o Se decide si se va a realizar el viaje.
o Se identifica el destino.

o Se elige el modo de transporte.

. Se escoge la ruta mas optima

2.2.4.1. Modelo de transporte de las 4 etapas

Los datos de oferta y demanda permiten elaborar un modelo de
transporte donde se optimiza las diferentes etapas de andlisis, para
definir un modelo simplificado de movilidad. En este modelo se
explica el flujo de pasajeros y bienes, los cuales siguen un proceso
llamado el modelo de las 4 etapas:

e Generacion de viaje:

Hace referencia a los viajes generados dentro de un area
geografica determinada, refiriéndose al lugar o zona que atrajo
el viaje de un lugar en particular a otro. Puede estar basado en
la supuesta relacion de factores socioeconémicos,

caracteristicas del uso del suelo.
e Distribucion del viaje:

Hace referencia a los viajes que se originan en cada zona
dentro del area de estudio, con destinos a todas las otras

zonas. Entendiéndose, asi como una matriz de origen destino.
e Modelo del reparto modal:

Hace referencia a los viajes realizados por cualquier medio de

transporte existente.
e Asignacion de red:

Hace referencia al viaje que se realizara a través de una ruta
especifica mediante el cual elige su ruta mas ¢4ptima. El
resultado final, cuando todos los viajes se asignan a una red es

una estimacion del nimero total de viajes y es por este medio
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gue los planificadores pueden predecir el nivel de congestion
gue se producird en ese lugar convirtiéndose asi en la base

para evaluar el desempefio del sistema de transporte.

En el modelo de viaje de las cuatro etapas, la unidad de
desplazamiento es el "viaje", definido como una persona o0 un
vehiculo que se desplaza desde un origen a un destino sin paradas
intermedias se puede observar en la figura 25.

Figura 25.
Modelo de las 4 etapas
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Fuente: Modeling Transport (p.23)
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Cuando se proyecta una nueva infraestructura de transporte, se debe
determinar los beneficios en relacién al ahorro del tiempo de viaje y
como los usuarios modificardan su comportamiento en respuesta a
una reduccion en el tiempo de viaje tomando en cuenta variables

como distancia, tiempo, motivo del viaje, entre otros.

2.2.4.2. Modelo de transportes y usos de suelos

El espacio urbano tiende a satisfacer las diversas necesidades del
ser humano como vivienda, trabajo, interaccion social, tiempo libre y
la movilidad de las personas y mercaderias. Es por ello que, la
planificacion del uso del suelo sirve para equilibrar las demandas
competitivas sobre un area urbana. Siendo asi que el transporte
motorizado hace uso de mayor area de suelo, ya sea dentro de las
ciudades o fuera, pero es altamente cuestionable si mas vias
realmente solucionan el problema del trafico. Ademas, se debe de
considerar la interaccion entre transporte y el uso del suelo. Dado
gue, al aumentar el espacio de via, se puede reducir la calidad del
area urbana, haciendo dificil que la gente camine o que ande en
bicicleta. (Ministerio Federal de Cooperacion Econémica y Desarrollo,
2015)

Los modelos de ciudades altamente desarrolladas no son un buen
ejemplo para las regiones densamente poblados como Latinoamérica
porque las condiciones de vida y de transporte varian bastante de
cuidad en ciudad. Siendo asi que las soluciones de transporte tienen
gue ser adaptadas a las condiciones locales y de acuerdo a las

necesidades de cada lugar.

Es por ello que los planificadores alrededor del mundo saben que el
transporte urbano basado en autos particulares no es un camino que
conlleve al desarrollo. Solo el transporte publico puede asegurar la
movilidad en las grandes ciudades, siendo asi que en la figura 26 se

puede ver una referencia.
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Figura 26.

Modelo de transporte y uso de suelos

(¢ —

Usos de suelo (actividades) Distribucién Viajes

espacial
—>
Precio Demanda Costo | Demanda
(Tiem
—
r Accesibilidad )
Suelo disponible Sistema de transporte

e

Fuente: Adaptado

de transporte: Un enfoque integral.

2.2.4.3. Sistemade transporte y trama urbana

Un sistema de transporte depende de su facilidad de uso, el cual esta
relacionado directamente entre infraestructura y servicio. Sin
embargo, cada modo de transporte tiene diferentes caracteristicas

gue determinan su funcionalidad.

Por ejemplo, cuando se elige el modo de transporte, se debe analizar
la trama urbana en la que se va a desarrollar. Siendo asi que el
automoévil es el modo de transporte que mejor se desenvuelve en las
areas urbanas, dado que no existe ningin modo de transporte que
tenga versatilidad y flexibilidad de este. Sin embargo, surgen
problemas al demandar su uso como sitios para estacionamiento
tanto en su origen como destino, y este genera los mas altos niveles

de congestion, y problemas medioambientales.

Siendo asi que los sistemas de transportes masivos estan
planificados para condiciones adecuadas al desplazamiento de
grandes cantidades de personas, y desplazarse a mayores
velocidades. Por ello, son adecuados para viajes en zonas urbanas
como interurbanas, de zonas densas y de distancias relativamente

altas.
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Es por ello que se desea que el pasajero realice trasbordos entre
diferentes modos y medios de transporte, con el fin de optimizar su
viaje en tiempo y costo. Los nodos se denominan intercambiadores.
En la figura 27 se puede observar un esquema del enfoque integrado
en la movilidad de pasajeros.

Figura 27.
Enfoque integrado en la movilidad de pasajeros

Origen Origen
O () « —> Q >
Pie T. Publico / Pie
Taxi \ T. Privado Taxi
Bicicleta \ T. Masivo Bicicleta
T. Publico \\ Taxi / T. Publico

' Intercambiador Modal I

Fuente: Movilidad y transporte: Un enfoque territorial (p.6)

Teniendo en cuenta lo anterior, el reto del transporte publico es
basicamente, mantener la demanda actual cautiva y de manera muy
optimista, alcanzar grados de versatilidad proximos a los del
automavil, con el fin de ser una alternativa real para los usuarios del

automavil y atraer pasajeros de este modo al transporte publico.

2.2.5. CENTROS ATRACTORES Y GENERADORES DE VIAJE
2.2.5.1. Centros atractores y generadores de viaje

Se entiende como centro generador de viajes al espacio geografico
en el cual se desarrolla un movimiento considerable de personas que
desean hacer uso de un medio de transporte para dirigirse a un lugar
determinado. Mientras que un centro atractor de viajes es aquel lugar
donde las personas utilizan un medio de transporte para llegar a
dicha zona. Por otro lado, un mismo lugar puede ser un centro

generador como atractor de viajes a ciertas horas del dia.
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2.2.5.2. Zonificacion

El criterio para zonificar se realiza mediante el espacio que una
persona puede caminar, siendo 5 cuadras o 500m a la redonda
(tamafio minimo de zonificacion). Ademas, se recomienda que una

zona este independiente de:

e Estaciones de sistemas masivos de transporte publico.

e Cuarteles militares.

o Cerros.

¢ Universidades relevantes

e Grandes centros comerciales.

e Grandes hospitales

o Cementerio y otros sectores que el analista estime pertinente.

Debido a que se requiere de estudios especificos de produccién -

atraccion de viajes.

2.2.5.3. Matriz de viaje

Consiste en mostrar una tabla de viaje entre las diferentes zonas del
modelo, conocida como matriz origen-destino (O-D). En este se

muestra la cantidad de viajes desde cada uno de los origenes "i

hasta cada uno de los destinos "j".

Tabla 8.
Matriz de origen destino

1 Tiu Tz Tz Ty T P1
2 Ty T Tz Ty Ton P,
3 Tar Tz Tz T3y Tan P3
i Te T2 Ta Ti T Pi
m Tmi Tm2 Tms ij Trmn P;
A A A As A A, Totaldeviajes

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano
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De la matriz de tamafio m x n, donde:
Tij: viajes desde el origen i con destino j.
P1: total de viajes producidos en la zona 1.

Al: total de viajes atraidos en la zona 1.

2.2.5.3.1. Modelo de distribucion de viajes

El modelo de distribuciobn de viajes se plantea por un
modelo de tipo gravitacional, representada por siguiente

férmula genérica:
v, = VGE VAF .t
Donde:

V;; = Viajes entre el origen i y el destino j.

VG; = Viajes generados en el origen i.

VA; = Viajes atraidos por el origen destino j.

t;; = Funcion de costo generalizado de viaje entre iy j.

o, B, X,8 = Pardmetros a calibrar.

2.2.5.4. Modelo planeamiento del transporte
Modelo de generacién y atraccion de viaje

En un modelo de generacion y atraccién de viaje se analiza variables
socioecondémicas (tamafio de poblaciéon, cantidad de viviendas,
cantidad de hogares, numero de plazas escolares y de estudios
superiores y nuimero de puestos de trabajo en micro y pequefas

empresas de la ciudad vinculados a cada zona de tréafico).

Por lo que para la realizacibn de un modelo de generacion se
consider6 variables como poblacion, nimero de viviendas y de

hogares, mientras que para el modelo de atraccion de viaje se
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consider6 plazas escolares, puestos de trabajo en mypes y en

colegios como docentes.

2.2.6. SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE PUBLICO

Para (Lopez Lambas, 2016) un sistema Integrado de Transporte también
conocido como BRT (Bus Rapid Transit), nacié en los Estados Unidos en la
década de los 70, mostrando una solucion eficaz y eficiente para el transporte

en masas.

(Carlos Felipe, 2009) menciond que el primer sistema de buses implementado
en América Latina fue la ciudad de Curitiba, Brasil; este fue desarrollado como
una alternativa frente a los trenes. Fue implementado en 1974 y construido
durante un periodo de 30 afios, y mediante este sistema se ayudoé a disminuir
el uso del coche en Curitiba en un 30%. Debido a su éxito, inspir6 a otras
ciudades a adoptar el sistema BRT. En un principio su desarrollo fue limitado a
América del Norte y del Sur, pero luego 147 ciudades en 6 continentes han ido
adoptando sus propios sistemas de BRT. Mediante el cual se tiene que lograr

lo siguiente:
o Proporcionar servicios fiables y asequibles.

. Crear alternativas de transporte atractivo y viable para los usuarios de a

coche.
o Conectar areas periféricas con las zonas alejadas.
° Proporciona servicios de transporte que seran atractivos para los turistas.

El concepto BRT se ha ido adecuando a las necesidades de cada ciudad
existiendo el BRT Lite, BRT Heavy y Full BRT. En ciudades como Europa el
concepto ha ido evolucionando a lo que actualmente se conoce como BHLS
(Bus with a Hight Level of Service) dado que permite combinar las ventajas de
los tranvias en cuanto a velocidad, frecuencia, imagen, confort y la seguridad
tipica de un tren ligero (LRT=Light Rail Transit). Estos se han observado en
toda Europa desde la década de 1990. Siendo asi que en la UE han
desarrollado este concepto con varios nombres o acronimos diferentes, pero
manteniendo el enfoque de aumentar el nUmero de pasajeros en los autobuses
y la calidad de servicio, para asi adaptar la oferta de autobuses al contexto

urbano y econémico.
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2.2.6.1. BHLS entre soluciones de transito basados en bus

El sector de autobuses europeo tiene una larga tradicion de
innovacion y desarrollo. Algunos han sido pioneras en mejorar la
experiencia de viaje de los pasajeros, y muchas de estas han sido en
respuesta al crecimiento de la congestion y la invasion por el coche
privado.

El desarrollo del concepto BRT de América del Norte

En ciudades de América del Norte las personas se fueron asentando
en las periferias de la ciudad, lo que obligaba a que las personas
compren un automdévil para poder movilizarse a sus centros de
labores o esparcimiento, dando lugar a que se fomente la
construcciéon de nuevas carreteras. En este contexto, el BRT (Bus
Rapid Transit) surgié por primera vez en forma de carriles de
autobuses en las autopistas conocidas como "rieles". Este tenia
como objetivo mejorar el servicio de buses y facilitar el acceso al
distrito central de negocios (CBD) (Los Angeles en 1973 y 1979,
Houston en 1979). Sin embargo, en los Estados Unidos, estas vias
de autobis a menudo se han convertido en vehiculos de alta

ocupacion (carriles HOV).

Los proyectos de BRT volvieron a aparecer en la década de 1990 y
se fue centrando en la velocidad. No fue hasta el afio 2002 cuando
Levinson redefinié el concepto como "un modo rapido de transporte
gue puede combinar la calidad de transito ferroviario y la flexibilidad
de los buses". A medida que se iba implementando este nuevo
sistema en ciudades de América del Norte y América del Sur, las
caracteristicas para definir los sistemas BRT se iban clasificando de
"BRT-Lite" a "Full-BRT" en funcién de sus componentes como se

puede representar en la fFigura 28.

BRT-Lite es el "limite inferior" del concepto BRT, y debe ser como
minimo un poco mas rapido que una linea de bus normal. A menudo
esto se logra mediante una mayor separacion de paraderos y
definiendo los puntos de transbordo. Estos tienen a menudo su
propia identidad mediante el uso de una marca, logotipo y colores
especificos que se aplican a los autobuses y estaciones. BRT-Lite es

la forma mas comun de BRT en América del Norte (la linea B de
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Vancouver en 1996, Chicago desde 1998, el autobus MetroRapid en
Los Angeles desde 2000, etc.).

Full-BRT representa a un sistema de buses que pueden lograr
interacciones con el metro u otros sistemas de transporte. Este
requiere una infraestructura a gran escala ya que se definen
paraderos, estacionamiento, patios de servicio, boleterias, etc.
Ejemplos de Full BRT se pueden ver en ciudades como Bogot4,
Brisbane y Ottawa. Este tipo de BRT no esté realmente en practica
en los Estados Unidos, pero es un modelo muy admirado ya que
representa el maximo punto de referencia en cuanto a su rendimiento
operativo combinado con su flexibilidad de integrarse en un entorno,

logrando mayores densidades urbanas.

Figura 28.
La comparacion de los conceptos de BRT / BHLS

BRT-Heavy
BRT-LIte French BHLS Councept Full-BRT
‘MetroRapid Bus Healthline Transitway
USA/Canada (Cleveland) (Ottawa)
Blue Busses TEOR
Europe (Stockholm - Suade)|  (Rouen - France)

Fuente: Buses with High Level of Service, pag. 16.

Desde 2005, un grupo de trabajo francés encabezado por CERTU ha
definido su propio concepto de BHLS basada en experiencias locales
y mediante la adaptacion del BRT para el entorno urbano francés y la
"cultura de transporte" mostrando algunas caracteristicas Unicas

dentro de los 14 paises europeos que se compartio.

BHLS europeos como BRT inspirados por el rendimiento

ferroviario y adaptados al contexto urbano europeo.

En los Estados Unidos, el transporte publico responde esencialmente

a las necesidades de los viajeros que se dirigen al centro de la
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ciudad desde los suburbios o sus periferias. En contraste, los
modelos urbanos europeos estan representados por ciudades
densas con calles estrechas donde se mezclan la mayoria de
actividades y vivienda. La demanda de transporte publico va mas alla
de las horas pico. En la mayoria de las ciudades europeas los
sistemas de metros, tranvias y trenes satisfacen las necesidades de
transporte de alta capacidad.

Los tranvias europeos son ligeros sistemas de transporte que operan
en una via exclusiva de la calle y estd integrado en la ciudad con
cruces a nivel y mediante plataformas de acceso. La capacidad esta
limitada a un maximo de 6.000 viajes por hora y por sentido. El
tranvia ha reaparecido en muchas ciudades donde habian sido
desmontados, con un nuevo alto rendimiento y la imagen moderna y
con una fuerte vinculacién con calles mejoradas. Al mismo tiempo,
los autobuses generalmente sufren de una imagen negativa debido a
la congestién, la irregularidad, la incomodidad y los disefios
obsoletos. El tranvia ha ido creciendo con éxito, mientras que el

autobus se fue quedando atras.

Por tanto, la aparicién del concepto BHLS en Europa se explica por
la necesidad de llenar el vacio entre el bus regular y el tranvia en
términos de rendimiento, coste y capacidad. Dado que el costo
asociado al sistema tradicional de tranvias ronda entre los 15 y 30
millones de euros por km, costo total que incluye la integracion
urbana. El enfoque BHLS intenta vincular ventajas de un sistema
economico basado en autobuses y el funcionamiento de sistemas

mas pesados.

BHLS europeo: una eleccion diferente de los componentes, en

comparacion con el enfoque estadounidense

En general, las mismas configuraciones de alta capacidad no se
adaptan al contexto urbano europeo, especialmente en el interior de
la ciudad (la falta de espacio disponible, indeseables cortes urbanos,
la baja demanda. Sin embargo, inspirado por los proyectos de
tranvia, el uso del carril exclusivo en la via constituye el componente
fundamental que permite grandes aumentos de velocidad vy

regularidad. Esto posibilita compartir otra vez las calles a favor de
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alternativas de transporte (a pie y en bicicleta). EI BHLS se puede
implementar en zonas congestionadas, como centros de ciudad. Por
otra parte, el concepto europeo de BHLS permite una cierta
permeabilidad del carril exclusivo, siendo Util en caso de una ruta

limitada pero muy utilizada.

2.2.6.2. Implementaciones y caracteristicas BHLS

BHLS (Bus with a High Level of Service) o BRT (Bus Rapid Transit)
nacieron de la necesidad de lograr un sistema de transporte eficiente
y confiable a un costo reducido para tratar de reducir la congestion,
ademas de la contaminacion en las grandes ciudades, donde el
vehiculo privado parecia ser el Unico medio de transporte para
satisfacer las necesidades de movilidad de los ciudadanos. En las
Gltimas décadas el mundo ha sido testigo de un rapido aumento de
estos sistemas de transporte, debido al gran éxito de la RIT (Rede de
Integrada Transporte) de Curitiba (Brasil), que fue el primer sistema
BRT para ser implementado en el mundo (1974), y del Trans Milenio
de Bogota (Colombia), que mostr6 que este sistema es capaz de

manejar muy altos flujos de pasajeros en mas de 45.000 pas./h.

También en Europa, por ejemplo, en Francia, muchas ciudades
decidieron adoptar este nuevo tipo de sistema de transporte, que se
interponen entre la LRT (Light Rail Transit) y el sistema basado en
buses haciendo adaptaciones apropiados a su propio contexto: calles

estrechas, alta densidad, carriles de transito mixto.

Los objetivos detras de las puestas en practica de un sistema BHLS
principalmente es la organizacion y gestion de las politicas de
transporte con el objetivo de limitar el uso de vehiculos privados,
fomentando un cambio hacia nuevas alternativas de transporte y en
el aumento de la satisfaccion de los usuarios de transporte publico
existentes. Siendo asi que el BHLS representa un sistema de
transporte rdpido que se adapta bien a su tamafio y es capaz de

acompafiar al desarrollo Urbano.

En pequefas &reas urbanas, el BHLS constituye los ejes del nucleo
del sistema de transporte publico, permitiendo la renovacién del area

urbana y creando un "efecto de transito rapido” que beneficia a todo
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el sistema de la ciudad. Por lo tanto, la aparicion del concepto BHLS
puede explicarse por la necesidad de llenar el hueco entre la
definicion del autobus y el tranvia en términos de rendimiento, costo

y capacidad.

Es por ello que un modelo centrado en corredores, facilita la
implementacion de un sistema tronco alimentado. En la figura 29 se
puede observar un patron de la demanda donde se hace la
comparacion de una red de transporte desordenada frente a una red
de transporte ordenada mediante una red tronco alimentada.

Figura 29.
Patrén especial de la demanda

Red punto a punto e irregular

Red Tronco Ali/mentad

Fuente: J. Barbero. World Bank. 2005

2.2.6.2.1. Requerimientos de un sistema de un

tfransporte

Para lograr la implementacion de un sistema de transporte
se requiere de un sistema integrado que logre controlar

todo el proyecto en si:
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. Infraestructura

Es la parte importante que se necesita para dar una
aplicacion al transporte como carreteras asfaltadas, calles
amplias, ubicacion de paraderos y estaciones, asi como los
terminales y patios de servicio.

) Centro de control

Desde aqui se hace un monitoreo permanente de cémo
opera el servicio. Este recibe y envia mensajes en tiempo
real a los conductores de cada vehiculo. También se dan
indicaciones y se hace la toma de decisiones en caso de
gue ocurra un accidente, exista problemas técnicos, o se

necesite de un bus adicional.
. Vehiculo o medio de transporte

Un medio de transporte es el que permite la movilizacién

de personas, cosas u objetos de un lugar a otro.
. Operador

Una persona con las condiciones fisicas optimas que se

encargara del manejo del vehiculo.
. Normas y leyes

Es la parte esencial de todo sistema de transporte urbano,
dado que este establece la manera en cémo se va a dar la
operabilidad de los medios de transporte, a su vez este
regula y norma la operacion de los que usan y de los que

brindan el sistema de transporte.
. Tecnologia

Existe una nueva flota de vehiculos que son ecoldgicos y
no causan danos al ambiente, ademéas de contar con un
sistema de seguimiento. A su vez se recurre a un sistema
de recoleccion en los precios estos se puede realizar
mediante una tarjeta. También se puede tener acceso a un

sistema de informacién al usuario.
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o Integracion con otros modos de transporte

El peatdn tiene el espacio adecuado y este puede caminar
de forma segura para llegar al estacionamiento o paradero.
Asi también un sistema de transporte esta integrado a una
red de taxis.

2.2.6.2.2. Caracteristicas del comportamiento

vehicular

Un sistema integrado de transporte esta conformado por
una linea de buses, paraderos, terminales e infraestructura
adecuada para la movilizacion de los autobuses como de
pasajeros. Ademas, este depende de una correcta

operacion en el sistema tales como:
o El &rea a cubrir.

. La cantidad de transbordos que el pasajero va a
realizar entre linea y linea. para poder llegar a su

destino final.
. Los horarios y frecuencia de los buses.
. Ubicacion de los terminales y paraderos.
Ademas, debe ser:

. Sustentable: Este nuevo sistema contara con
paradas distancias en alrededor de 5 cuadras (500m
aproximadamente). Esto reduce las aceleraciones y
frenadas repentinas, a su vez disminuye los efectos

de combustiéon y emision de gases.

o Rapido: Se moviliza por carriles exclusivos, esto

permite reducir el tiempo de viaje.

o Previsible: Tiene un cumplimento de las frecuencias

en tiempo.

. Cdémodo: Los paraderos son accesibles y seguros,

contando con buena iluminacion. Estos pueden ser
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techados y con asientos para que el tiempo de

espera sea comodo.

o Seguro: Al movilizarse por carriles exclusivos no

tiene la necesidad de sobrepasar a otros vehiculos.

2.2.6.2.3. Caracteristicas vehiculares

Para calcular la flota vehicular se tiene los siguientes

datos.
. Flota vehicular

Para calcular la flota necesaria, que un sistema requiere
para su adecuado funcionamiento se tiene la siguiente

formula.

Tiempo de Ciclo
Flota =

Frecuencia

Tiempo de ciclo
= Tiempo de recorrido

+ Tiempo de paradas

Longitud del circuito

Ti d do =
lempo de recorriado Veloridad de recorrido

Tiempo de paradas

= Total de paradas x Tiempo en receoger pasajero

o Velocidad promedio de recorrido: V (km/h)
o Longitud total del circuito: L (Km)

o Frecuencia: F (min)

o Total de paradas en el circuito: TP

El calculo de la flota vehicular requiere de un célculo
especializado donde se requiere de mayor informacion el
cual estd fuera del alcance de este trabajo de
investigacion, sin embargo, se puede hacer estimaciones

gue aproximen al dimensionamiento del sistema.
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Figura 30.
Fijacion de paraderos

. Paraderos

Se establece paraderos, que se encuentran ubicados en
un alrededor de 5 cuadras, ademas de ser el promedio que
una persona puede caminar para tomar un bus. En este se
establece las rutas o lineas que solamente pueden
detenerse en dicho paradero, como se muestra en la figura
30, otra linea de ruta no puede detenerse hasta el
paradero que le corresponde, de esta forma se puede
prohibir que taxis o vehiculos no autorizados se estacionen

en una zona no correspondida.

Forme Fila
atras

Fuente: ParaBuenosAires.com

. Sistemas de informacién

Ademas, se puede crear letreros informativos donde se
muestre de forma clara y concisa la ubicacién de una
persona, asi como de los modos y medios si quiere
movilizarse a otro punto de la ciudad como se muestra en

la figura 31.
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Figura 31.
Carteles que contienen mapa e informacién

En el mapa encontrards toda esta info:

AOR = b 4 0—— MAm

Fuente: movilidad.buenosaires.gob.ar
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3.1.

CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

METODO, TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
3.1.1. METODO DE LA INVESTIGACION

La forma de investigacion es aplicada, y el tipo de investigacion es descriptiva.
En la investigacion descriptiva no hay manipulacion de variables, estas se
observan y se describen tal como se presentan en su ambiente natural. Su
metodologia es fundamentalmente descriptiva, aunque puede valerse de

algunos elementos cuantitativos y cualitativos.
3.1.1.1. Método general o tedrico

En el presente trabajo de investigacion se utilizé el método deductivo
con el objetivo de partir de aspectos generales de la investigacion
para llegar a situaciones particulares. Este comienza dando paso a
los datos en cierta forma validos, para llegar a una deduccion a partir
de un razonamiento de forma légica o suposiciones; o sea se refiere
a un proceso donde existen determinadas reglas y procesos donde
gracias a su asistencia, se llegan a conclusiones finales partiendo de

ciertos enunciados o premisas.

3.1.1.2. Métodos especificos o empiricos

El método heuristico es una estrategia sistematica de busqueda para
el andlisis y transformacién del problema. (Cervantes, Mendoza,
Pefnaloza, Ramirez, & Vifas, 1995) citan a Polya mencionando que

"Provocan las operaciones intelectuales particularmente Utiles para la
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solucién de problemas”. Ademas, estas no garantizan por si solas la

solucion del problema, pero si aumentan la probabilidad de éxito.

En el método documental se hace la utilizacion de documentos
mediante un proceso de recoleccidn, seleccion, andlisis y asi

presentar una informacion coherente.

El método descriptivo se basa en la explicacion detallada de las

caracteristicas del sistema que se esté evaluando.

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

Por el tiempo es investigacion de corte transversal. La investigacién se hace para un

punto del tiempo y la solucion es, también, para el punto del tiempo investigado.

3.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
3.3.1. POBLACION

La poblacién en esta investigacion fueron el nimero de rutas de transporte de

Huancayo Metropolitano, que alcanzan a 88.

3.3.2. MUESTRA

No se ha utilizado muestras, porque se ha trabajado con toda la poblacién.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

La fuente de datos es documental. Ademas, los datos utilizados son de fuente

secundaria. Especificamente, se recurrié al Plan regulador de rutas de la MPH.

3.4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Como instrumentos de recoleccion de datos se utilizd recursos informéaticos:
internet y programas informaticos. Al existir informacion secundaria no era

necesario utilizar instrumentos para recolectar datos de fuente primaria.
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No se ha encontrado datos histéricos sobre rutas de transporte publico por
afos, ni cantidad de unidades por cada ruta. Esta fue la razon para desarrollar

una investigacion de corte transversal con datos secundarios.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. ANALISIS DEL SECTOR TRANSPORTE EN HUANCAYO
4.1.1. AREA DE ESTUDIO Y ZONIFICACION

El 4rea de estudio es el area urbana de Huancayo metropolitano. El area se
encuentra en la provincia de Huancayo, a 3271 m.s.n.m., en la Region Junin.

Los limites de la provincia de Huancayo se muestra en la figura 32:
o POR EL NORTE: Provincia de Concepcion.

. POR EL SUR: Regién Huancavelica.

o POR EL ESTE: Provincia de Satipo

o POR EL OESTE: Region Lima y Provincia de Chupaca.

Figura 32.
Mapa del departamento de Junin

PASCO

UCAYALI

PG

SATIPO

HUANCAVELICA

AYACUCHO

Fuente: Integracion y Desarrollo

62



La provincia de Huancayo se encuentra dividida en 28 distritos, tal como se

muestra en la Tabla 9, y una representacion grafica en la figura 33.

Tabla 9.

Distritos de Huancayo.

Fuente: MPH

B © 0 N O A W N a“"

N N N N N N N N N R R R B R B R Rp 4R
® N O U B W N R ©O VW 00 N O 1 B W N B,

Huancayo
Carhuacallanga
Chacapampa
Chicche
Chilca
Chongos Alto
Chupuro
Colca
Cullhuas
El Tambo
Huacrapuquio
Hualhuas
Huancan
Huasicancha
Huayucachi
Ingenio
Pariahuanca
Pilcomayo
Pucara
Quichuay
Quilcas
San Agustin
San Jerénimo de Tunan
Safio
Sapallanga
Sicaya
Santo Domingo de Acobamba

Vigues
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Figura 33.
Distritos de la Provincia de Huancayo.

INGENIO

SAN JERONIMO SANTO DOHNGO
DE ACOBAMBA

PARIRHUANCA

CHONGOSALTO

CHACAPAMPA

Fuente: Wikipedia

Huancayo metropolitano estd compuesto por los siguientes distritos: El Tambo,

Huancayo y Chilca.

Como se hace mencién en la seccién 2.1, Huancayo metropolitano tuvo sus

origenes en la era prehispanica, y este tuvo un crecimiento exponencial

durante los dltimos afos, es por ello que en la figura 34 se puede observar

como se fue dando este crecimiento desde el afio 1532 hasta la actualidad.
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Figura 34.
Cuadro comparativo de la situacion en Huancayo

Periodo prehispanico 1532 - Huancayo 2002

R o / e el 52
- 5 7 ‘
| Kgg/
HUANCAYO et HUANCAYO
- 1970 = 2002

Fuente: Plan?ie Desarrollo Urbano MPH

En la figura 35 se puede observar una vista satelital de la ciudad en la
actualidad.
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Figura 35.
Vista satelital de la ciudad de Huancayo.

tCochas

! ,!'ﬂ v
fHuancayo

‘El\Tamboy

.

Sl ancayo

‘

RS

“SHlancan

Fuente: Google Earth Pro
De acuerdo al ultimo censo nacional realizado por el INEI (INEI, 2007) (Instituto
Nacional de Estadistica e Informacion) en el afio 2007 la ciudad de Huancayo
contaba con una poblacion de 466,346 con una tasa de crecimiento poblacional
del 0.5% en una extension de 319,41km2, y se estima que para el afio 2020

habria un total de 579,974 habitantes como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10.
Tabla indicador poblacional

INDICADORES POBLACIONALES ‘

. 2020
ANO 2007 (ESTIMADO)
NUMERO DE HABITANTES 466,346 579,974
% POBLACION AREA URBANA 88.40%
TASA PROMEDIO DE CRECIMIENTO POBLACIONAL  0.50%
DENSIDAD POBLACIONAL (HAB/KM2) 131.5

Fuente: INEI
Segun el plan de desarrollo urbano de la Municipalidad Provincial de Huancayo
(MPH) el &rea de estudio esta delimitada por una Franja Marginal como se

muestra en la figura 36.
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Figura 36.
Delimitacion de la franja marginal, y divisién de sectores

Fuente: MPH

La delimitacion de la franja marginal estd compuesta por 3 distritos: EI Tambo,
Huancayo y Chilca. Cada distrito cuenta con una cierta cantidad de sectores
gue en su totalidad se dividen en 52 sectores. En la tabla 11 se presenta la

division de los sectores por distritos.

Tabla 11.
Division de sectores por distrito

LOCALIDAD NUMERO DE SECTORES

EL TAMBO 17
HUANCAYO 22
CHILCA 13
TOTAL 52

Fuente: MPH
Debido a la topografia de la ciudad, el distrito de EI Tambo y Huancayo se
encuentran divididos por el rio Shullcas, en el cual existe 7 puentes ubicados a
lo largo de su recorrido y 5 puentes ubicados en la periferia de la ciudad. La

ubicacion de estos puentes se muestra en la tabla 12:
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Tabla 12.
Ubicacién de puentes

PTE N° PUENTE UBICACION ‘
1 Puente Francisca Calle Francisca
2 Puente Acueducto Huancas
3 Puente Integracién Huanca Av. Ferrocarril
4 Puente Amazonas Amazonas
5 Puente Centenario Calle Real
6 Puente Huancavelica Huancavelica
7 Puente Carrién Jr. Daniel Alcides Carrién
8 Puente Brefia Av. Independencia
9 Puente Llamus Av. Panamericana Sur
10 Puente General Cérdova Jr. General Cérdova
11 Puente Ancala Calle Real
12 Puente Quebrada Honda Av. Mariscal Castilla

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 37 se presenta la ubicacion de los puentes:

Figura 37.
Puentes ubicados en la ciudad de Huancayo

Fuente: Google Earth
En una publicacion hecha por RPP, Efrain Remuzgo (Remuzgo, 2013)
menciona que “se necesita habilitar y construir puentes, ademas de mas vias,
para que esa cantidad de vehiculos pueda transitar sin colapsar las existentes”
ademas de que la “ciudad no tiene la infraestructura vial adecuada para
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soportar la cantidad de vehiculos que alberga el parque automotor”. Existiendo
un total de 54,334 vehiculos en el afio 2013 de acuerdo a una publicacién
hecha por el Diario Correo (Castillo G. , Diario Correo, 2016).

4.2. SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO ACTUAL
4.2.1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL TRANSPORTE
Huancayo metropolitano no cuenta con la infraestructura vial adecuada para
soportar el parqgue automotor que aloja debido a que el ancho de sus calles son
demasiado angostas.
Por lo general estas tienen sentido unidireccional y son de dos carriles,
variando entre los 10 y 20 metros de ancho aproximadamente tales es el caso
de las vias como Calle Progreso y Av. San Carlos como se muestra en las
figuras a continuacion.

Figura 38.

Seccion tipica de via — Calle Progreso

LP EJEDEVIA LP

v J p CL ¢ ¢ CLp JV
‘LJ\J_‘———— -—-——-JL_'

|
.20, L, 2.60 | 2.95 | 2.95 | 2.40 | .20
L

1 1 1 aTh(
,0-55I \Mrso 750 0.40/ [0.55%
11
15.00

Fuente: MPH.
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Figura 39.
Seccion tipica de via — Av. San Carlos

LP
EJED|EVIA p
C.
v o J CL ! CcL J vV
L***ﬂ[,)—l--_"-_--‘--__7 I —-—---'-Dﬁ“—‘—‘—‘“
.80 1.20, , 2.40 5.60 , 2.40 .20 1.80
] 4l 1 ] 1 1 7
060"y o ] 560 \OL0
1
17,20

Fuente: MPH.

Por otro lado, se tienen las avenidas principales como: Av. Ferrocarril, Calle

Real y Av. Huancavelica.

. Av. Ferrocarril

De encuentro vial "Quebrada Honda" a encuentro vial "Manco Capac"
De encuentro vial "Manco C4pac" a encuentro vial "Gelicich"

De calle Salcedo a Jr. Cuzco

De Jr. Ica a encuentro vial "Pachitea"

De encuentro vial "Pachitea" a encuentro vial "Ali"

Figura 40.
Seccién tipica de via — Av. Ferrocarril

EJE LINEA FERREA
" EJEIZliEVIA P
v op oo c D I L D ¢ L D Vv
v U ' L Y
220 || 240 | 7.00 LL 8.20 LL 7.00 L 260 || 220
i i i ™ 1 7
0.40 16.50 lo.Lo L 0.80 16.50 0.40
1
33.00
Fuente: MPH.
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De encuentro vial "Quebrada Honda" a encuentro vial "Manco Capac"
De encuentro vial "Manco Capac" a encuentro vial "Gelicich"

De calle Salcedo a Jr. Cuzco

De Jr. Ica a encuentro vial "Pachitea"

De encuentro vial "Pachitea" a encuentro vial "Ali"

Figura 41.
Seccion tipica de via— Av. Ferrocarril
EJE LINEA FERREA
EJEErEVIA
EE DEVIA . EEDEVIA
| | LP
LP LlF .
— 1€ |
/ \ L i oL DV
—L/_I\L U U
2.20 || 2..0 L 205 8.20 2.08 LL 7.00 L 2.40 I,L 2.20
Moso 0.60 7" 1 T o.a0 T oo
18.55 L 18.55
7
37.10 ML MINIMO
Fuente: MPH.

De puente la "integracion Wanka" a Calle Salcedo"

Figura 42.
Seccién tipica de via — Av. Ferrocarril

EJE LINEA FERREA
EJEDEVIA
EJEDEVIA { EJE DEVIA
P | | | P
! U !
| R4 === ¢ |
VD oo Dv \ D o Db v
2.20 || 2.40 L 7.00 || 205] 8.2l 205 || 7.00 |, 2.40 [L 2.20
K 1 * K *
0.40 0.40 0.40
oo 18.55 o] L = 18.55
1
37.10 ML MINIMO
Fuente: MPH.

De Puente Girdldez a Jr. Ica (Tratamiento especial con rejas)
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Figura 43.
Seccion tipica de via — Av. Ferrocarril

E.E LINEA FERREA
EJEI.'J)EVIA
-
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g
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g
15.90 - 35.00 (VARIABLE)
Fuente: MPH.
De Jr. Cuzco a Av. Giraldez
Figura 44.
Seccién tipica de via — Av. Ferrocarril
EJE LINEA FERREA
EJE DEVIA
EEDEVIA S iF EJEDEVIA
LP | ‘ ‘ LP
<——  VIADESERfiCD ——> CELLENO \
V -G 5P SP C )
*\—-———_'_"——-—l* ‘\__.——l——_,li
240 | 6,40 L 6.65 L 5.10 L 6.65 L 6.40 | 2.40
1 0.40 |\ 0.5 1 1 01571 0.40 L
9.20 18.70 9.20
(MAXIMO) MAXIMG)
37.10
[MINIMC = 33.00ML}
Fuente: MPH.

. Av. Huancavelica,
De encuentro vial "Julio Sumar" a encuentro vial "Coto Coto"

De encuentro vial "Coto Coto" a Av. Alfonso Ugarte
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Figura 45.

Seccion tipica de via — Av. Huancavelica

e EJED|E\.-‘IA "
Vv ¢ c v
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Fuente: MPH.

De encuentro vial "Manco Cépac" a puente "Mariscal Castilla" y Continta hasta

Av. La Cantuta - De Av. La Cantuta a Jr. Los Rubies

Figura 46.

Seccion tipica de via— Av. Huancavelica
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De Prolongacion los Rubies a encuentro vial "Julio Sumar"
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Figura 47.

Seccion tipica de via — Av. Huancavelica

LP

. EJE DE VIA
|
v o CL C LC C cL D v
l-[,||v g —— ___-_"-'L)'
3.00 ., 2.40 | 7.90 L 2.60 7.90 L 240 . 3.00
q i 1 1 1
o0 15.00 L 500 | 040/
'l
30.00
Fuente: MPH.
o Calle Real
De Jr. Rosemberg a Jr. José Olaya y "Ovalo" - Comisaria del Tambo
Figura 48.

Seccion tipica de via — Calle Real
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Fuente: MPH.

Seccidn tipica desde la calle Primavera — Jr. Rosemberg.
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Figura 49.
Seccion tipica de via — Calle Real
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Fuente: MPH.

De Jr. José Olaya a empalme Pte. rio "Chilca" y De Pte. rio "Chilca" a Av.

Leoncio Prado

Figura 50.
Seccion tipica de via — Calle Real
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Fuente: MPH.

De Av. Leoncio Prado a encuentro rio Seco en el Jr. Pedro Peralta

Figura 51.
Seccion tipica de via — Calle Real
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De rio "Seco" en Jr. Pedro Peralta hasta puente "Ancala"

Figura 52.
Seccion tipica de via — Calle Real
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Figura 53.
Seccién tipica de via — Calle Real
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4.2.2. CARACTERISTICAS DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR

La caracteristica del comportamiento vehicular se ha visto afectada por

diversos motivos en el cual se puede observar:

1. Paraderos informales: Cada esquina es un paradero informal, ademas
esto conlleva a que el pasajero busque su comodidad al bajar y si este no
es bajado en donde indique genera su malestar. A la vez, debido a que el
pasajero puedo bajar donde guste, también se recoge pasajeros hasta en
mitad de la calle, lo que ocasiona congestion en los vehiculos que vienen
por detras. Mencionando asi que no existe respeto por las sefiales de

transito tal como se muestra en la figura 54 a continuacion.
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Figura 54.
Pasajero descendiendo del vehiculo en paradero prohibido.

Fuente: Toma propia
2. La falta de respeto a las normas de transito: Este es un problema muy
comun que se puede observar. En la figura 55 se puede apreciar que se
estacionan dos combis para llamar pasajeros mientras que al costado

existe un letrero que indica paradero prohibido.

Figura 55.
Falta de respeto a las normas de transito

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 56 se puede apreciar también, que la policia no hace cumplir su
labor policial y deja que las combis llamen para que puedan recoger pasajeros

en zonas prohibidas.
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Figura 56.
Falta de respeto a las normas de transito y a la autoridad

Fuente: Elaboracion propia.
Dado que un vehiculo de transporte publico no se encuentra lleno, estos se
estacionan en una esquina para poder llamar y recoger pasajeros. Muchas
veces se quedan estacionados frente a un seméforo en verde, como se ve en
la figura 57. El tiempo que este se estaciona puede variar segun la duracién del
semaforo, esperando hasta el siguiente cambio de seméaforo para seguir su

camino.

Figura 57.
Combi estacionada en semaforo verde

@eoqle
hC

Fuente: Google Street View
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3. Mala ubicacién de sefiales de transito: En una via altamente transitada
como es la Av. Giraldez existen 5 paraderos en un total de 14 cuadras
que va desde el Obelisco hasta la Av. Huancavelica, las sefializaciones
de paraderos no son respetadas, ademas de su mala ubicacién de cada
uno, tal como se muestra en la figura 58, existe una sefial de paradero al

costado de una zona de aparcamiento.

Figura 58.
Paradero al costado de una zona de aparcamiento

Fuente: Toma propia

4.  Transito mixto: Se podria denominar cuando por una via se observa la
circulacion de vehiculos particulares, vehiculos destinados al transporte
publico, vehiculos de carga, etc. Lo que no permite un flujo adecuado
para la movilizacion del servicio de transporte publico como se observa

en la figura 59.
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Figura 59.
Transito mixto

Fuente: Elaboracion propia.

Siendo asi que las avenidas principales se encuentran saturadas de vehiculos

como se ve en la figura 60.

Figura 60.
Transito mixto en lainterseccion de Huancas y Uruguay

Fuente: Toma propia

Ademas, como estas vias no se encuentra debidamente sefialadas, toda clase
de vehiculos puede circular, tal es el caso de Huancas con Uruguay, como se

muestra en la figura 61.
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Figura 61.
Moto taxi en una calle principal.

Fuente: Elaboracion propia.

5. Uso de vias como zonas de aparcamiento: Si se tiene calles angostas, no
se deberia permitir que los vehiculos se estacionen a un lado de la via,
esto no permite un fluido adecuado ya que disminuye el ancho de los

carriles como se muestra en la figura 62.

Figura 62.
Vehiculos estacionados en un carril, como zona de aparcamiento.

Fuente: Google Street View

6. Ocupacion de las vias por vendedores: En la figura 63, se ve un problema

muy comin donde los vendedores ocupan el espacio publico, impidiendo
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gue los vehiculos puedan hacer uso de las zonas de aparcamiento o que
circulen con facilidad, este problema se presenta a alrededores del

Mercado Modelo de Huancayo.

Figura 63.
Vendedores ocupando espacio de la calle.

Fuente: Elaboracion propia.

7.  El congestionamiento vehicular se ve directamente afectado por el uso de
vias para actividades diversas, no necesariamente asociadas a la
movilidad de pasajeros y carga, este tipo de actividades incluyen
movilizaciones y celebraciones de diversa indole que no permiten que los
vehiculos se desplacen a velocidades adecuadas. En un evento realizado
en el centro de la ciudad durante un fin de semana como se ve en la
figura 64, se cierran vias que van desde la calle Ayacucho hasta la calle
Loreto y desde la Calle Amazonas hasta la Calle Arequipa. Motivo por el
cual las vias alternas se saturan de vehiculos, siendo asi que estas vias

no se dan abasto por ser angostas.
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Figura 64.
Uso del espacio publico para eventos publicos

Fuente: Toma propia.

El principal problema es que se usan vias principales para estos eventos, como
se ve la figura 65. Por lo general estos eventos son realizados a lo largo de
toda la Calle Real empezando, desde la altura del Estadio Mariscal Castilla
hasta el parque Huamanmarca, abarcando una longitud de 3km, lo cual impide
gue los vehiculos se movilicen adecuadamente por sus calles, ademas conlleva
a que las vias aledafias se saturen de vehiculos ocasionando mas congestion
del que existe.

Figura 65.
Uso de vias para desfiles

Fuente: Toma propia
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4.2.3. CARACTERISTICAS DEL SECTOR TRANSPORTE

Hoy en dia el problema del congestionamiento vehicular se ha vuelto uno de
los problemas principales en Huancayo Metropolitano, es por ello que en la
tabla 13 se puede ver una comparacion del total de la flota operativa de
vehiculos registrados que brindan el servicio de transporte publico entre los
afios 2014 y 2016. (Céstillo, 2015). Donde la flota vehicular ha ido en
incremento en un aproximado del 45% pasando de 7332 vehiculos a 10578

vehiculos en los Ultimos 3 afnos.

Tabla 13.
Vehiculos registrados por la MPH.

Masivos (Coaster) 525 | 527 527 4.98%
Camioneta rural (Combis) 1828 1859 1859 17.57% | 38.54%
Autos colectivos (Autos) 1459 1690 1690 15.98%

Taxis independientes 512 528 447 4.23% 59535

Taxi empresa 2828 5015 5850 @ 55.30%%

Carga y descarga 157 @ 232 177 1.67% 1.67%

Servicio escolar 23 34 28 0.26% 0.26%
Total 7332 9885 10578 100%

Fuente: MPH, 2016

Ademas, de la tabla anterior se observa que la flota vehicular de taxis
empresas se ha duplicado en los ultimos 3 afios. Los taxis empresas y taxis

independientes representan el 59.53% de vehiculos registrados.

En la tabla 14 se puede apreciar que la cantidad de empresas que brindan el

servicio de taxi también se ha incrementado en un 20.%.

Tabla 14.
Total de empresas de taxis

TIPO\ANO 2014 2016

TAXIS 34 41
Fuente: MPH, 2016
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Es asi que, de acuerdo a la Municipalidad Provincial de Huancayo (MPH,
Informe de Rutas de Transporte Urbano, 2016), existen tres medios de
transporte urbano, considerandose: transporte masivo, camioneta rural y auto-

colectivo:

. Transporte masivo (TM)

También conocido como coaster que transporta hasta 25 pasajeros. Como se

ve en la figura 66.

Figura 66.
Transporte masivo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se presenta las empresas y rutas destinadas al transporte

masivo que se encuentran registradas.
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Tabla 15.
Empresas de transporte masivo.

E.T. Tambo Azapampa S.A. (ETTAZSA) ™ TM-01A 32
E.T. Tambo Azapampa S.A. (ETTAZSA) ™ TM-01B 30
E.T. San Carlos S.A. ™ TM-04 18
E.T. San Carlos S.A. ™ TM-05 25
E.T.S.G. Sol de Oro S.A. (ETRANSSOL) ™ TM-06 25
E.T.S.G. Sol de Oro S.A. (ETRANSSOL) ™ TM-07 33
E.T.S.M. Alfa S.A. ™ TM-11 31
E.T.S.M. Alfa S.A. ™ T™M-12 45
E.T.S.M. San Antonio de Padua (ETSA) ™ TM-14 34
E.T.S.M. San Antonio de Padua (ETSA) ™ TM-15 27
E.T. Union Peru S.A. ™ TM-16 55
E.T. Cochas Chico S.A. ™ T™-17 46
E.T. San Luis S.R.L. ™ T™M-19 10
E.T. Petra S.R.L. ™ TM-20 30
E.T. Tercera Dimension S.A.C. ™ T™-21 24
Servicios Multiples Raymundo S.A.C. ™ TM-E1 11
E.T. San Carlos S.A. ™ TMN-02 12
E.T. Santiago Leon S.A.C. ™ TMS-01 51

TOTAL 527

Fuente: MPH

o Camioneta rural (TC)

También conocido como combi que transporta hasta 15 pasajeros. Como se ve
en la figura 67.

Figura 67.
Camioneta rural

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 16 se presenta las empresas y rutas destinadas al transporte de

camioneta rural que se encuentran registradas.

Tabla 16.
Empresas de transporte de camioneta rural.

Coop. T. Virgen del Carmen Ltda. TC TC-01 21
Coop. T. Virgen del Carmen Ltda. TC TC-02A 36
Coop. T. Virgen del Carmen Ltda. TC TC-02B 36
E.T. Asociacion Regional S.A.C. TC TC-03 17
E.T. Asociacién Regional S.A.C. TC TC-04 62
E.T. Safios Grande S.A. TC TC-05 67
E.T.S.M. Chasqui y Servicios Multiples TC TC-06 53
E.T. Asociacidn Regional S.A.C. TC TC-07A 66
E.T. Asociacion Regional S.A.C. TC TC-07B 62
E.S.G.T. Huancayo S.R.L. (EMSERGHT) TC TC-09 56
E.T. Huracén S.A. TC TC-10 28
E.T. Huracdn S.A. TC TC-12 36
E.T. El Triunfo S.A. TC TC-14 55
E.T. Pio Pata S.A. TC TC-15 37
E.T. Pio Pata S.A. TC TC-17 35
E.T. El Triunfo S.A. TC TC-18 53
E.T. Expreso Chupaca TC TC-19 66
E.T. Pio Pata S.A. TC TC-20 35
E.T. San Juan de Chupaca TC TC-25 62
E.T.S.M. Sr. De los Milagros S.A. TC TC-26 34
E.T. Teodoro Peiialoza S.R.L. TC TC-27 52
E.T.S.M. Tours Peru S.A. TC TC-28 43
E.T. Espiritu Santo S.A.C. TC TC-29 44
E.T. Espiritu Santo S.A.C. TC TC-30 39
E.T. Sr. Justo Juez S.A. TC TC-31 38
E.T. Sr. Justo Juez S.A. TC TC-33 52
E.T. Municipal Safio S.A.C. TC TC-34 35
E.T. Picaflor S.A.C. TC TC-35 35
E.T. Picaflor S.A.C. TC TC-38 87
E.T. Pio Pata S.A. TC TCE-05 19
E.S.G.T. Huancayo S.R.L. (EMSERGHT) TC TCE-06 33
E.T. San Jerénimo TC TCE-07A 30
E.S.G.T. Huancayo S.R.L. (EMSERGHT) TC TCE-07B 32
E.T. Picaflor S.A.C. TC TC-E1 25
E.T.S.M. Chasqui y Servicios Mdltiples TC TC-E3 25
E.T.S.M. Chasqui y Servicios Multiples TC TC-E4 26
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E.T.S.M. Corazén de Jesus TC TCN-01 54
E.T.S.M. Corazdn de Jesus TC TCN-03 74
E.T. 20 de Marzo TC TCN-04 46
E.T. Santa Barbara S.A. TC TCN-08 64
E.T. Municipal Quilcas S.A.C. TC TCN-13 36
E.T. Municipal Quilcas S.A.C. TC TCS-03 29
E.T. Padre Eterno S.A.C. TC TCS-04 26
E.T.S.M. Nifio Jesus S.A. TC TCS-06 22
TOTAL 1690

Fuente: MPH

. Auto-colectivo (TA)

También conocido como comité que transporta hasta 4 pasajeros. Como se ve

en la figura 68.

Figura 68.
Auto-colectivo

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 17 se presenta las empresas y rutas destinadas al transporte de

auto-colectivo.
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Tabla 17.
Empresas de transporte de auto-colectivo

E.T.S.M. Santa Rosa S.A. TA TA-01 75
E.T.S.M. Sefior de Muruhuay N°1 TA TA-03 61
E.T. 22 de Marzo S.A. TA TA-04 80
E.T.S.M. Andorinha S.A. TA TA-06 61
E.T. Trece S.A. TA TA-07 59
E.T.S.M. Santa Rosa S.A. TA TA-11 93
E.T.S.M. Santa Rosa S.A. TA TA-11A 93
E.T. Auquimarca S.A. TA TA-11B 77
E.T. Auguimarca S.A. TA TA-12 40
Coop. T. Virgen del Carmen Ltda. TA TA-13 38
E.T.S.M. Cinco S.A. TA TA-14 75
E.T. 22 de Marzo S.A. TA TA-15A 50
E.T. Turismo Cerrito S.A.C. TA TA-15B 47
E.T. Seior de los Muruhuay Grupo TA TA-16 66
E.T. 22 de Marzo S.A. TA TA-17 46
E.T. Jehovd Nisse S.R.L. TA TA-18 70
E.T.S.M. Cruz de Mayo S.A. TA TA-19A 76
E.T.S.M. Cruz de Mayo S.A. TA TA-19B 79
E.T. Trece S.A. TA TA-24A 56
E.T.5.M. Cinco S.A. TA TA-24B 61
E.T.S.M. Cinco S.A. TA TA-25 60
E.T.S.M. Turismo Acostambo TA TA-26 40
E.T.S.M. Andorinha S.A. TA TA-27 20
E.T. Sefior de los Milagros 1.13 S.A. TA TA-31 59
E.T. 22 de Marzo S.A. TA TAE-01 30
E.T.S.M. Andorinha S.A. TA TAE-04 44
E.T. 22 de Marzo S.A. TA TAE-06 32
E.T.S.M. Andorinha S.A. TA TAE-08 25
E.T.S.M. Turismo Acostambo TA TA-E1 30
CORPORACION SAN CARLOS TA TA-E10 77
E.T.S.M. Andorinha S.A. TA TA-E3 30
TOURS PANAMERICANA CENTRAL TA TA-E4 25
Heroica Concepcion TA TA-E7 30
Rossed Ingrid S.A.C. TA TA-E8 40
Rossed Ingrid S.A.C. TA TA-E8(2) 18
TURISMO SERV. MULTIPLE-SPECIAL TA TAT-02 30
LINEA 7 S.A.C. TA TAT-03 43
SERVICIOS TRANS. ORCOTUNA TA TAT-04 43
E.T. FOURS STAR SRL TA TAT-T1 79
TOTAL 1859
Fuente: MPH



En la tabla 18 se muestra la distribucién de vehiculos registrados, datos

proporcionados por la Municipalidad Provincial de Huancayo.

Tabla 18.
Total de empresas, rutas y flota vehicular.

TOTAL DE EMPESAS TOTAL DE RUTAS

= CANTIDAD DE
TIPO\ANO
PASAJEROS

AUTO

21 20 31 34 1459 1690 4
COLECTIVOS
CAMIONETA

24 25 31 36 1828 1859 15
RURAL
TRANSPORTE

12 11 18 18 525 527 25
MASIVO
TOTAL 57 56 80 88 3812 4076

Fuente: Elaboracion propia

De los datos anteriores se puede observar que el nimero de rutas de

transporte publico también ha ido en incremento, pero manteniéndose las rutas

para transporte masivo como se muestra en la figura 69.

Figura 69.
Total de rutas

TOTAL DE RUTAS

2016 eme==?014

36

AUTO COLECTIVOS CAMIONETA RURAL TRANSPORTE MASIVO

Fuente: MPH, 2016
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Se evidencia que la primera causa del congestionamiento vehicular en
Huancayo metropolitano es el aumento significativo de unidades que hacen el
servicio de taxi. Las unidades de taxi no hacen servicio en rutas definidas. La
segunda causa del congestionamiento vehicular en Huancayo metropolitano

son las rutas de transporte.

Con las evidencias encontradas no se acepta la hipotesis de investigacion.

4.3. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA CONGESTION VEHICULAR
CAUSADA POR LAS RUTAS DE TRANSPORTE

Del plan regulador de rutas tratado en el anexo A.1.1.8.5 se puede concluir que:

o El mayor flujo vehicular ocurre de 7:45am a 8:45am considerado como hora de
congestion. Ademas, los distritos de EI Tambo, Huancayo y Chilca son los de
mayor generacion y atraccion de viaje como se pudo observar en la tabla a. 13.

o Existiendo 41998 viajes.
e 493 viajes intrazonales.
e 24649 relaciones origen-destino

Ademas, del anexo A.1.1.8.2 se puede concluir que:

o Las personas tienden a usar como principal medio de transporte las camionetas
rurales (combi), seguido del auto-colectivo. Ademas, durante horas de la mafiana
las personas salen de sus casas y tienden a caminar para dirigirse a tomar un
modo de transporte, mientras que, por horas de la tarde — noche, sucede un
patrén similar a horas de la mafiana. Por otro lado, el lugar destino por las
mafianas es la realizacion de actividades comerciales, y que una vez que la
persona bajaba de un medio de transporte sigue su camino a pie para llegar a su
destino, mientras que durante horas de la tarde — noche las personas regresan a
Sus casas Yy una vez que bajan siguen el mismo patrén que por horas de la

mafana.

o El tiempo de viaje en promedio de una persona es de 20 minutos, ademas de
usar una sola ruta de transporte para movilizarse, pagando 90 céntimos a lo
largo de todo su recorrido. No obstante, de los encuestados, estaban de acuerdo

en utilizar un nuevo servicio de transporte, pero pagando menos.
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Un dato a considerar referente al flujo vehicular segun el tipo de vehiculo que circula
durante horas de la mafiana se observa en la tabla 19 del anexo A.1.1.8.7, el servicio
destinado al transporte publico representa el 35.38% de vehiculo que se movilizan,

mientras que el 39.21% se moviliza en taxis.

Tabla 19.
Resumen del flujo vehicular por tipo durante la mafiana

TIPO CANTIDAD PORCENTAJE TOTAL

AUTO 7963 16.06% 16.06%
TAXIS 19447 39.21% 39.21%
AUTO-COLECTIVO 7306 14.73%
CAMIONETA RURAL 8305 16.75% 35.38%
TRANSPORTE MASIVO 1937 3.91%
BUS INTERPROVINCIAL 185 0.37% 0.37%
CAMION 1323 2.67% 2.67%
VEHICULOS MENORES 3130 6.30% 6.30%
TOTAL 49596 100%

Fuente: Plan regulador de rutas

Como se observa en la tabla anterior, el primer problema se viene dando por el exceso
de vehiculos que brindan el servicio de taxi, seguido del servicio que brinda el
transporte publico. Para desarrollar la propuesta de reordenamiento de rutas de
transporte, en la investigacion se analiza el servicio de transporte publico dado que

estos se desarrollan en rutas establecidas.

En la figura 70 se puede observar el recorrido de las 88 rutas transporte tanto de ida
como de vuelta, ademas, se puede observar una alta concentracion de rutas que se
desplazan por la Av. Ferrocarril y la Av. Huancavelica, y en menor escala por la Calle
Real debido a que solo se permite el transito de vehiculos particulares, pero solo en la
zona monumental. Lo que origina que las rutas de transporte publico tengan que usar
las avenidas Ferrocarril y Huancavelica para movilizarse y utilizar los Unicos puentes

gue existe de conexién entre El Tambo y Huancayo.
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Figura 70.
Sistema de Transporte Actual

Fuente: Elaboracion propia

Como se hizo mencién anteriormente los medios de transporte publico que circulan
por la Av. Ferrocarril, Calle Real y Av. Huancavelica se sobreponen una sobre otra,

redundancia que podria ser eliminada es por ello que.

o Por el Puente Integracion Huanca ubicado en la Av. Ferrocarril se desplazan
alrededor de 29 rutas de transporte que van en direccion de sur a norte, mientras
gue en direccion de norte a sur se desplazan alrededor de 41 rutas de

transporte.

. Por el Puente Centenario ubicado en la Calle Real, no se desplaza alguna ruta
de transporte publico debido que por este puente solo transitan taxis y vehiculos

particulares.

. Por el Puente Huancavelica ubicado en la Av. Huancavelica, se desplazan

alrededor de 29 rutas de transporte.
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Del anexo A.1.1.8.7. se puede registrar que las avenidas Ferrocarril, calle Real y
Huancavelica registran un movimiento de 32377 personas representando un 36% de
un total de 89028 personas.

Ademas del anexo A.1.1.8.5, de los 41998 viajes registrados, 20923 viajes se realizan
por los 3 puentes anteriormente mencionados representando el 48.31% de viajes de la
ciudad.

Como se hizo referencia en la tabla 12 sobre los puentes construidos en la ciudad,
durante los ultimos afios no se han construido mas puentes para conectar el distrito de
El Tambo con Huancayo, solo se construyé un puente hace menos de 5 afios el cual
solo esta destinado a vehiculos particulares. Esto ocasiona que sean 2 puentes los
mas usados para conectar ambos distritos, el puente Integracion Huanca y el puente
Huancavelica. Ademdas, como se hizo mencion en la seccién A.1.1.5 el puente

Huancavelica registran una alta concentracion vehicular.
De acuerdo al anexo A.1.1.6 sobre el calculo de la capacidad vehicular se obtiene:

. Las vias con un nivel de servicio F en horas de la mafana son la Av.
Huancavelica entre Jr. La Marina con Aguirre Morales muy cerca al Ovalo

Huancavelica, el puente Brefia y el puente Huancavelica.

o Las vias con un nivel de servicio F en horas de la tarde es la Av. Huancavelica
entre Jr. La Marina con Aguirre Morales muy cerca al Ovalo Huancavelica y el

puente Huancavelica,

. Las vias con un nivel de servicio F en horas de la noche estan las anteriores

mencionadas y la Av. Ferrocarril entre la Av. Evitamiento y Jr. Atalaya.

El congestionamiento vehicular se ve evidenciado en las demoras en el tiempo de
viaje al momento de movilizarse (tiempos medidos entre los meses de marzo y abril
del afio 2016). Una persona puede perder al dia entre 5y 10min en el tréfico cada vez
gue realiza un viaje, mientras que cuando existen desfiles o movilizaciones, que son
causantes del congestionamiento, se puede perder entre 15 y 20 min atascados en el
trafico. Ademas, la velocidad promedio con la que se moviliza una camioneta rural
varia entre los 9 km/h y 15km/h, en transporte masivo la velocidad varia entre los
10km/h y 13km/h, mientras que los autos-colectivos la velocidad varia entre los
15km/h y los 25km/h.

El plan regulador de rutas concluye en el anexo A.1.1.13.1 que se debe implementar el

Metro Wanka que se desplazaria a lo largo de la Av. Ferrocarril teniendo una longitud
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promedio de 6.40km con 6 estaciones distribuidas aproximadamente en cada
kilometro, y el Wanka Bus, tratado en el anexo A.1.1.13.2, que recorreria a lo largo de
la Calle Real tiendo una longitud promedio de 7.21km con 10 estaciones distribuidas
aproximadamente cada 700 metros. Donde se prevé que el Wanka Bus seria el
transporte mas usado debido a la cantidad de estaciones que tendria.

Del anexo A.1.1.14, se concluye que el numero de viajes aumentaria en un 8.07% y a

la vez se reduciria las horas viaje en un 18.53%.

4.4. PROPUESTA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE PARA HUANCAYO

La evidencia indica que lo que ha aumentado es la cantidad de unidades que hacen
servicio de taxi. Las unidades de taxi no hacen servicio en rutas definidas. El servicio
de taxi, segun los datos, es la principal causa de congestionamiento, mientras que la
segunda causa se produce por el servicio que brinda el transporte publico con ruta
definida.

De las rutas actuales, como se hizo hincapié en la seccion 2.1, referente a
Antecedentes del problema, se desarrollaron de acuerdo a la oferta y la demanda de
aquellos afios, motivo por el cual no fueron disefiadas y no contaban con un estudio
previo. Es asi que, mediante una propuesta de reordenamiento de rutas, se puede
reducir el nUmero de estas mediante un proceso de racionalizacién en funcion de las

rutas que hoy en dia existen y aumentando la capacidad de los buses.

Haciendo una comparacién de 4 combis frente a un transporte masivo se tiene una

comparacion como se muestra en la tabla 20.
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Tabla 20.
Comparacion entre 4 combis y un 1 bus de alta calidad.

4 COMBIS 1 BUS

Fomr (!
(o (emry

(o) (o)

- 70 pasajeros incomodos. - 95 pasajeros comodos.
- Correteos. - Velocidad controlada.
- No respetan tarifas establecidas. - Pasaje establecido.

- Contaminacion. - Ecolédgicos.

- No respetan los paraderos. - Paraderos definidos

- Rutas establecidas.

Fuente: Fundacién transitemos.

Motivo por el cual, urgentemente se necesita un nuevo sistema de transporte, donde
vehiculos de poca capacidad sean reemplazados por un sistema de transporte masivo
que se puedan distribuir en rutas troncales y rutas alimentadoras. Es por ello que el
sistema de transporte que se propone no es un sistema BRT (Bus Rapid Transit) en su
totalidad debido a que este sistema requiere de grandes infraestructuras y esta
disefiado para ciudades que tienen mas de un millon de poblacion, es por ello que el

sistema que mas se adecua es un BHLS como se explico en la seccion 2.2.4.

En la figura 71 se puede observar la implementacion de un Sistema de Transporte de

Alto Nivel de Servicio en el centro histérico de Guatemala conocido como BHLS.

Figura 71.
Proyecto de Transporte de alto Nivel de Servicio en el centro histérico de Guatemala
Ciudad

P
= Y ) >
" s =
2,105
MUNICIPALIDAD DE GUATENAI'AY

Fuente: Fundacion CODATU XIV péag. 21.

{UNICIPALIDAD DE GUATEMALA
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Para el disefio y analisis de operacion del sistema se ha analizado el modelo de rutas
actual, identificando si existe la redundancia de rutas. Es por ello que se ha propuesto
que para eliminar las rutas que compiten con el sistema de transporte propuesto, las
rutas competidoras no pueden tener mas del 20% de ruta repetida con las rutas a
proponer, evitando asi la redundancia de rutas y convirtiendo las rutas sobrantes en
rutas alimentadoras. Siendo asi que se ha identificado las calles y avenidas con mayor

transitabilidad, se distribuye de la siguiente manera:

4.4.1. RUTAS TRONCALES
4.4.1.1. Rutas codigo 100

Estas rutas son las que se desplazan a lo largo de la Calle Real, Av.
Ferrocarril, Av. Huancavelica y por la Carretera Central Margen
Derecha con Malecon las Brisas en sentido de norte a sur y
viceversa abarcando los distritos de El Tambo, Huancayo y Chilca.
Ademas, de los datos obtenidos en el anexo A.1.1.8.7 por estas rutas

troncales se movilizaria el 36% de personas.

En la tabla 21 se puede observar:

Longitud de la ruta.

¢ Frecuencia de salida estimada.

Velocidad promedio estimada con la que se podria desplazar.

La flota vehicular que se necesitaria (ver seccion 2.2.6.2.3)

Tabla 21.
Rutas troncales tipo 100 y distancia.

FRECUENCI VELOCIDAD TIEMPO DE TOTAL DE TIEMPO DE
A PROMEDIO RECORRIDO PARADAS cicLo
NOMBRE DE{:I‘T;:I
(min) (km/h) (min) (min) (min)
101T Av. Ferrocarril 11.02 3 25 52.89 35 105.39 36
1027 Calle Real. 11.14 3 25 53.49 30 98.49 34
103T Av. Huancavelica 9.45 3 25 45.36 30 90.36 31

Carretera Central

Margen Derecho

con Malecdn Las
Brisas

1041 26.35 5 45 70.27 60 160.27 33

TOTAL 134

Fuente: Elaboracion propia
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Como se muestra en la figura 72, se puede observar el recorrido de

las rutas troncales con codigo 100.

Figura 72.
Rutas troncales cddigo 100

HUANCAYO

GHILGA

VAR G

Fuente: Elaboracion propia
La ruta trocal 101T se desplaza a lo largo de la Avenida Ferrocarril.
Esta es una avenida principal de doble sentido y cuenta con dos
carriles para ambos sentidos, actualmente se desplazan alrededor de
29 rutas de transporte en direccién SN, mientras que en direccién NS
se desplazan alrededor de 41 rutas de transporte, mientras que con
el sistema propuesto se podria utilizar una sola ruta de transporte lo
gue equivaldria a una reduccion en un 97% de rutas. En la figura 73

se muestra el recorrido de la ruta.
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Figura 73.
Ruta 101T

HUANCAYO

CHILCA
HUANCANC

e
®

/ EL TAMBO ¥ 4

Fuente: Elaboracion propia

La ruta trocal 102T se desplaza a lo largo de la Calle Real. Esta es
una de las principales calles de la ciudad, es de doble sentido y
cuenta con dos carriles para ambos sentidos, ademas por esta ruta
los vehiculos de transporte publico no pueden circular por el centro
de la ciudad teniendo que utilizar las Avenidas Ferrocarril y Av.
Huancavelica para poder circular como se mostré en la Figura 70.
Actualmente se desplazan alrededor de 31 rutas de transporte, con el
sistema propuesto se podria utilizar una sola ruta de transporte lo
gue equivaldria a una reduccién en un 96.7% de rutas. En la figura

74 se muestra el recorrido de la ruta.
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Figura 74.
Ruta 102T

HUANCAYO

Fuente: Elaboracion propia
La ruta trocal 103T se desplaza a lo largo de la Avenida
Huancavelica. Esta es una avenida principal de doble sentido y
cuenta con dos carriles para ambos sentidos, actualmente se
desplazan alrededor de 29 rutas de transporte, mientras que con el
sistema propuesto se podria utilizar una sola ruta de transporte lo
gue equivaldria a una reduccion en un 96.55% de rutas. En la figura

75 se muestra el recorrido de la ruta.

Figura 75.
Ruta 103T

HUANCAYO

Fuente: Elaboracion propia
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La ruta trocal 104T se desplaza a lo largo de la Carretera Central
Margen Derecha y Malecon Las Brisas, actualmente se desplaza un
promedio de 5 rutas de transporte, no obstante, se hizo la propuesta
de esta ruta para poder conectar el otro lado de la ciudad,
planificando que Huancayo metropolitano crecera y necesitaria una
ruta que conecte las zonas de Sicaya con Huamancaca y Chongos

como se muestra en la figura 76.

Figura 76.
Ruta 104T

\J\iK %/'&(’ HUANCAYO
Tionte QT

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.1.2. Rutas codigo 200

Estas rutas son las que se desplazan por la Av. Coronel Parra — Av.
Independencia — Julio Sumar, Av. Mariategui, Girdldez — Paseo La
Brefia, Av. Leoncio Prado, Av. Los Préceres, en sentido de oeste a
este. Ademas, de los datos obtenidos en el anexo A.1.1.8.7 por estas

rutas troncales se movilizaria el 20.1% de personas.

En la tabla 24 se puede observar:

e Longitud de la ruta.

e Frecuencia de salida estimada.

¢ Velocidad promedio estimada con la que se podria desplazar.

e Laflota vehicular que se necesitaria (ver seccion 2.2.6.2.3)

Tabla 22.
Rutas troncales tipo 200 y distancia.

VELOCIDAD TIEMPO DE TOTAL DE TIEMPO DE
DISTANCIA FRECUENCIA PROMEDIO RECORRIDO PARADAS CICLO
\'[0]}%[:13{3 T {min)

(km/h) (min) (min) (min)

Coronel Parra — Av. 3 30 37.99 20 67.99 24
201T Independencia — 9.50
Julio Sumar
2027 Av. Mariategui. 4.20 3 30 16.81 10 31.81 12
203T Giraldez —~Paseo La 6.73 3 30 26.91 20 56.91 20
Brefia

20417 Av. Leoncio Prado 4.81 3 30 19.22 15 41.72 15
205T Av. Los Proceres 13.05 3 30 52.18 22 85.18 29
206T Cuzco - Ayacucho 5.19 3 30 20.77 15 43.27 15
TOTAL 115

Fuente: Elaboracién propia.

Como se muestra en la figura 77 se puede observar el recorrido de
las rutas troncales con codigo 200.
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Figura 77.
Rutas troncales cédigo 200 perpendiculares

HUANCAYO

/W ELTAMBO

Fuente: Elaboracion propia

La ruta trocal 201T se desplaza a lo largo de la Avenida Coronel
Parra, Av. Independencia y Julio Sumar. Esta es una avenida de
doble sentido y cuenta con dos carriles para ambos sentidos,
actualmente se desplazan alrededor de 9 rutas de transporte las
cuales incurren en la redundancia de rutas. Luego de hacer un
reordenamiento de rutas se propone una ruta Unica con inicio en la
provincia de Chupaca y que esté conectada con el Distrito de El

Tambo hasta la Av. Ferrocarril como se muestra en la figura 78.
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Figura 78.
Ruta 201T

;( S e
: o uf*\ \ @
HILGA j
= ‘ |

Fuente: Elaboracion propia

La ruta trocal 202T se desplaza a lo largo de la Avenida Mariategui.
Esta es una avenida de doble sentido y cuenta con dos carriles para
ambos sentidos, actualmente se desplazan alrededor de 10 rutas de
transporte las cuales incurren en la redundancia de rutas. Luego de
hacer un reordenamiento de rutas se propone una ruta Unica que se
desplazaria Unicamente por la Av. Mariategui la cual se encuentra
ubicada en el distrito de EI Tambo, esta cruzaria avenidas principales
como la Av. Ferrocarril, Calle Real y Av. Huancavelica como se

muestra en la figura 79.
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Figura 79.
Ruta 202T

HUANCAYO

CHILCA

Fuente: Elaboracion propia

La ruta trocal 203T se desplaza a lo largo de la Av. Girdldez y Paseo
La Brefia. Esta es una avenida de doble sentido y cuenta con dos
carriles para ambos sentidos, actualmente se desplazan alrededor de
23 rutas de transporte las cuales incurren en la redundancia de rutas.
Luego de hacer un reordenamiento de rutas se propone una ruta
Unica que se desplazaria Unicamente por la Av. Girdldez y Paseo La
Brefia la cual se encuentra ubicada en el distrito de Huancayo, esta
cruzaria avenidas principales como la Av. Ferrocarril, Calle Real y

Av. Huancavelica como se muestra en la figura 80.
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Figura 80.
Ruta 203T

HUANCAYO

TN ’
X N »
Ky o

CHILCA

Fuente: Elaboracion propia

La ruta trocal 204T se desplaza a lo largo de la Av. Leoncio Prado.
Esta es una avenida de doble sentido y cuenta con dos carriles para
ambos sentidos, actualmente se desplazan alrededor de 9 rutas de
transporte las cuales incurren en la redundancia de rutas. Luego de
hacer un reordenamiento de rutas se propone una ruta Unica que se
desplazaria Unicamente por la Av. Leoncio Prado la cual se
encuentra ubicada en el distrito de Chilca esta cruzaria avenidas
principales como la Av. Ferrocarril, Calle Real y Av. Huancavelica

como se muestra en la figura 81.
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Figura 81.
Ruta 204T

HUANCAYO

CHILCA

i : -t
;

Fuente: Elaboracion propia
La ruta trocal 205T se desplaza a lo largo de la Av. Los Préceres.
Esta es una avenida de doble sentido y cuenta con dos carriles para
ambos sentidos, actualmente se desplazan alrededor de 7 rutas de
transporte las cuales incurren en la redundancia de rutas. Luego de
hacer un reordenamiento de rutas se propone una ruta Gnica que se
desplazaria Unicamente por la Av. Los Proceres la cual se encuentra
ubicada en el distrito de Chilca esta cruzaria avenidas principales
como la Av. Ferrocarril, Calle Real y Av. Huancavelica conectando el
distrito de Huancan, Huayucachi con el Distrito de Chilca como se

muestra en la figura 82.
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Figura 82.
Ruta 205T

HUANCAYO

..

L .-.Jifﬁ

i
¢

Fuente: Elaboracion propia

La ruta troncal 206T se desplazaria a lo largo de Av. Martires del
Periodismo, Av. Leandra Torres, Cuzco — Ayacucho, Centenario, Av.

José Olaya como ruta Unica.

Figura 83.
Ruta 206T

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23.
Rutas troncales y distancia.

4.4.1.3. Rutas codigo 300

Estas rutas son las que se desplazan por la Prél. Piura Antigua —
Cajamarca — Yanama, Prél. Trujilo — Huancas — Tarapacd -
Angaraes — Tupac Amaru, Av. San Carlos — Ferrocarril — Jacinto
Ibarra en sentido de noreste a sureste. Ademas, de los datos
obtenidos en el anexo A.1.1.8.7 por estas rutas troncales se

movilizaria el 7.4% de personas.

En la tabla 23 se puede observar:

Longitud de la ruta.

° Frecuencia de salida estimada.

Velocidad promedio estimada con la que se podria desplazar.

La flota vehicular que se necesitaria (ver seccion 2.2.6.2.3)

Prél. Piura Antigua —
3011 Cajamarca — Yanama 7.26 3 30 29.03 20 59.03 21
Prél. Trujillo — Huancas —

3027 Tarapaca — Angaraes — 8.11

Tupac Amaru 3 30 32.44 20 62.44 22
Av. San Carlos — Ferrocarril

3037 —Jacinto Ibarra 10.89 3 30 43,57 20 73.57 26
TOTAL 69

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la figura 84 se puede observar el recorrido de
las rutas troncales con codigo 300.
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Figura 84.
Rutas troncales cédigo 300

HUANCAYO

& . 1
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Fuente: Elaboracion propia

La ruta trocal 301T se desplaza a lo largo de Prol. Piura Antigua —
Cajamarca — Yanama. Esta es una prolongacion de un solo sentido y
cuenta con dos carriles, actualmente se desplazan alrededor de 10
rutas de transporte las cuales incurren en la redundancia de rutas.
Luego de hacer un reordenamiento de rutas se propone una ruta
Unica que se desplaza por Prdél. Piura Antigua — Cajamarca —
Yanama en el distrito de Huancayo y conecta con el distrito de Chilca

como se muestra en la figura 85
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Figura 85.
Ruta 301T

HUANCAYO
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Fuente: Elaboracion propia

La ruta trocal 302T se desplaza a lo largo de Prdl. Trujillo — Huancas
— Tarapaca — Angaraes — TUpac Amaru. Esta es una prolongacion de
un solo sentido y cuenta con dos carriles, actualmente se desplazan
alrededor de 10 rutas de transporte las cuales incurren en la
redundancia de rutas. Luego de hacer un reordenamiento de rutas se
propone una ruta Unica que se desplaza por Prol. Trujillo — Huancas
— Tarapaca — Angaraes — Tupac Amaru en el Distrito de ElI Tambo,
Huancayo y Chilca como se muestra en la figura 86
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Figura 86.
Ruta 302T
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Fuente: Elaboracion propia

La ruta trocal 303T se desplaza a lo largo de Av. San Carlos —
Ferrocarril — Jacinto |barra. Esta es una avenida de un solo sentido y
cuenta con dos carriles, actualmente se desplazan alrededor de 10
rutas de transporte las cuales incurren en la redundancia de rutas.
Luego de hacer un reordenamiento de rutas se propone una ruta
Unica que se desplaza por Av. San Carlos — Ferrocarril — Jacinto
Ibarra en el distrito de Huancayo y Chilca como se muestra en la
figura 87.
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Figura 87.
Ruta 303T
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.2. RUTAS ALIMENTADORAS
4.4.2.1. Rutacédigo 102a - 102b

Estas rutas que se desplazan a lo largo de la Calle Real Margen
Izquierda de Sur a Norte. Estos son rutas que vienen de la zona de

Concepcion y la zona de Pucara.

En la Tabla 24 se puede observar:

. Longitud de la ruta.

o Frecuencia de salida estimada.

. Velocidad promedio estimada con la que se podria desplazar.

o La flota vehicular que se necesitaria (ver seccion 2.2.6.2.3)
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Tabla 24.
Rutas alimentadoras tipo 100ay 100b y distancia.

VELOCIDAD TIEMPO DE TOTAL DE TIEMPO DE

DISTANCIA FRECUENCIA PROMEDIO RECORRIDO PARADAS CicLo

NOMBRE

(km) (min) (km/h) (min) (min) (min)

102a | Alimentador desde la 23.44 5 60 46.88 45 114.38 24
zona de Concepcién
1008 | Alimentador desdela 9.04 5 25 43.37 30 88.37 19

zona de Pucara

TOTAL 43

Fuente: Elaboracion propia.
Como se muestra en la figura 88 se puede observar el recorrido de

las rutas alimentadoras con cAdigo 100.

Figura 88.
Rutas alimentadoras cédigo 102A — 102B

TANCAYO

@ Terminal

Fuente: Elaboracion propia

La ruta alimentadora 102A se desplaza a lo largo de la Carretera
Central Margen Derecha. Es una via de doble sentido y cuenta con

dos carriles para ambos sentidos, actualmente se desplazan
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Figura 89.
Ruta 102A

alrededor de 10 rutas de transporte, mientras que con el sistema
propuesto se podria utilizar una sola ruta de transporte. Ademas de
ser una ruta alimentadora a la RUTA 102T. En la parte final del tramo
se haria la creacion de un terminal que sirva como punto de

transbordo. En la figura 89 se muestra el recorrido de la ruta.

HUANCAYO

@ Terminal

Fuente: Elaboracion propia

La ruta alimentadora 102B se desplaza a lo largo de la Calle Real. Es
una via de doble sentido y cuenta con dos carriles para ambos
sentidos, actualmente se desplazan alrededor de 7 rutas de
transporte, mientras que con el sistema propuesto se podria utilizar
una sola ruta de transporte. Ademas de ser una ruta alimentadora a
la RUTA 102T. En la parte final del tramo se haria la creacion de un
terminal que sirva como punto de transbordo. En la figura 90 se

muestra el recorrido de la ruta.
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Figura 90.
Ruta 102B
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.2.2. Ruta cd6digo 400

Estas rutas alimentadoras por lo general tienen distancias que varian
entre los 3km y 7km, no tienen recorridos extensos como las Rutas
Troncales ya que su principal funcion es de cubrir la demanda que no
puede ser cubierta por las rutas troncales. Ademas, de los datos
obtenidos en el anexo A.1.1.8.7 por estas rutas alimentadoras se

movilizaria el 32.7% de personas.

En la Tabla 25 se puede observar:

o Longitud de la ruta.

. Frecuencia de salida estimada.

. Velocidad promedio estimada con la que se podria desplazar.

. La flota vehicular que se necesitaria (ver seccion 2.2.6.2.3)
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Tabla 25.
Rutas alimentadoras tipo 400 y distancia.

401A Miguel Grau 1.95 30 7.81 8 19.81 8

402A Av. Universitaria 276 30 11.06 8 23.06 9

403A Av. La Esperanza 1.76 30 3 8 19.03 7

404A Av. Evitamiento 1.81 30 7.25 8 19.25 7

405A Av. Progreso 1.92 30 7.69 8 19.69 8

aoga | AV-facintolbarra—Av. 1.98 30 7.92 8 19.92 8

Ocopilla
407A Humboldt 1.58 30 6.34 8 18.34 7
408A Av. Libertadores — 1.67 30 6.67 8 18.67 7
Taylor
agon | -osBosques—Daniel 3.95 30 15.80 15 38.30 14
Alcides Carrién
410A 13 de noviembre - 2.19 30 8.76 8 20.76 8
Alejandro Deusto

411A Av. 9 de diciembre 3.00 30 12.00 15 34.50 13

412A La Uni6n - Sucre 3.58 30 14.32 15 36.82 13

413A Sebastian Lorente 2.87 30 11.50 8 23.50 9

414A Manuel Fuentes - 2.34 30 9.38 8 21.38 8

Bolognesi
415A Ica Nuevay 171 30 6.83 8 18.83 7
Huancavelica

416A C/N Azapampa 2.40 30 9.59 16 21.59 8

417A La Cantuta 112 30 4.47 10 11.97 5
TOTAL 146

Fuente: Elaboracion propia

las rutas alimentadoras con cddigo 400.

Como se muestra en la figura 91 se puede observar el recorrido de
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Figura 91.
Rutas alimentadoras cédigo 400

HUANCAYO

Fuente: Elaboracion propia
Las rutas alimentadoras que pertenecen a El Tambo son: 401A,
402A, 403A, 404A, 405A, 409A, 410A, 413A, 414A, 417A. Luego de
hacer un reordenamiento de rutas se propone rutas Unicas como se

muestra en la figura 92.

Figura 92.
Rutas alimentadoras en el Tambo

Fuente: Elaboracion propia
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Las rutas alimentadoras que pertenecen a El Tambo son: 406A,
408A, 415A. Luego de hacer un reordenamiento de rutas se propone
rutas Unicas como se muestra en la figura 93.
Figura 93.

Rutas alimentadoras en Huancayo

Fuente: Elaboracion propia

Las rutas alimentadoras que pertenecen a El Tambo son: 407A,
411A, 412A, 416A. Luego de hacer un reordenamiento de rutas se
propone rutas Unicas como se muestra en la figura 94
Figura 94.

Rutas alimentadoras en Chilca

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3. RESUMEN

El principal problema del congestionamiento vehicular se ve evidenciado por el
aumento del servicio de taxis, seguido del sistema de transporte publico (auto-

colectivo, camioneta rural y transporte masivo).

En la tabla 26 se presenta una comparacion de la flota vehicular con el

reordenamiento del sistema propuesta vs el sistema de transporte actual.

Tabla 26.
Comparacion de flota vehicular requerida

100T 4 134
RUTAS TRONCALES 200T 6 115
NUEVO SISTEMA DE 300T 3 69
TRANSPORTE 102A-102B 2 43
RUTAS ALIMENTADORAS
400A 17 146
Total 32 507
Masivos (Coaster) 34 527
SISTEMA DE Camioneta rural (Combis) 36 1859
TRANSPORTE ACTUAL Autos colectivos (Autos) 18 1690
Total 88 4076

Fuente: Elaboracion Propia

Mientras que en la tabla 27 se hace una comparacion del sistema de transporte

actual con el nuevo sistema de transporte.
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Tabla 27.
Tabla comparativa del sistema de transporte actual y propuesto

Sistema de transporte actual Nuevo sistema de transporte

HUANCAYO

Mo
\’ \\\‘_"}\
L

3
=
N

Sistema de transporte publico cadtico y redundante. Propuesta de reordenamiento del sistema de transporte publico.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La evidencia indica que lo que ha aumentado es la cantidad de unidades que hacen
servicio de taxi. Las unidades de taxi no hacen servicio en rutas definidas. El servicio
de taxi, segun los datos, es la principal causa de congestionamiento. La segunda
causa es el servicio de transporte publico. Por lo tanto, en la contrastacion de la
hipétesis general queda establecido que las rutas de transporte publico en el
congestionamiento vehicular en Huancayo Metropolitano en el afio 2016 no es
significativa. Por lo tanto, LA HIPOTESIS NO SE ACEPTA.

La propuesta de solucidn tiene que ser la regulacién de servicio de taxis en areas de
congestionamiento y el reordenamiento de las rutas de transporte. El cual se

encuentra enfocado en el reordenamiento de rutas de transporte.

o De las 88 rutas existentes destinadas al transporte publico se observa una alta
concentracion de rutas por la Av. Ferrocarril y la Av. Huancavelica, y en menor
escala por la Calle Real debido a que la circulacion del transporte publico esta
prohibida por la zona monumental (se encuentra delimitado desde el Jr.
Ayacucho hasta Angaraes, y la Av. Huancavelica y Av. Ferrocarril). Lo que
origina que las rutas de transporte publico tengan que usar las avenidas
Ferrocarril y Huancavelica utilizando los Unicos puentes que existe de conexion
entre El Tambo y Huancayo. No obstante, estas avenidas registran un
movimiento del 36% de vehiculos que se desplazan a lo largo de todo su
recorrido por hora. Ademas, las rutas de transporte publico que circula por la Av.
Ferrocarril, Calle Real y Av. Huancavelica se sobreponen una sobre otra,

redundancia que podria ser eliminada, teniendo asi:
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o Por el Puente Integraciébn Huanca, ubicado en la Av. Ferrocarril, se
desplazan alrededor de 41 rutas de transporte en direccion NS que
representa el 46% de rutas y 29 rutas de transporte que en direccion
SN que representa el 33%.

o Por el Puente Centenario, ubicado en la Calle Real, no se desplaza
alguna ruta de transporte publico debido que por este puente solo

transitan taxis y vehiculos particulares.

o Por el Puente Huancavelica, ubicado en la Av. Huancavelica, se
desplazan alrededor de 29 rutas de transporte que representa el 32%

de rutas.

Por otro lado, del anexo A.1.1.6 se han encontrado vias con un nivel de servicio F,
concluyéndose que la via se encuentra congestionada cuando el Nivel de Servicio es
F, esto indica que se ha sobrepasado los limites de capacidad en algun tramo de la

via.

o Las vias con un nivel de servicio F en horas de la mafana son la Av.
Huancavelica entre Av. La Marina con Aguirre Morales muy cerca al

Ovalo Huancavelica, el puente Brefia y el puente Huancavelica.

o Las vias con un nivel de servicio F en horas de la tarde son la Av.
Huancavelica entre Av. La Marina con Aguirre Morales muy cerca al

Ovalo Huancavelica y el puente Huancavelica.

o Las vias con un nivel de servicio F en horas de la noche son la Av.
Huancavelica entre Av. La Marina con Aguirre Morales muy cerca al
Ovalo Huancavelica, el puente Huancavelica y la Av. Ferrocarril entre la

Av. Evitamiento y Jr. Atalaya.

o El estudio Plan Regulador de Rutas en Huancayo concluye en que se
implemente el Wanka Bus (calle Real) y Metro Wanka (Av. Ferrocarril) como
propuestas a futuro, pero estas soluciones, que técnicamente podrian ser
viables, hasta ahora no se han implementado. Es asi que la propuesta de
reordenamiento de rutas se basa en un proceso de racionalizacion y de
reduccién de rutas de repeticion, aumentando la capacidad de los buses siendo

asi que se requiere una menor cantidad de vehiculos del que existe
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reduciéndose en un 87.5%, ademas, el numero de rutas disminuye en un
63.63%.

El sistema de transporte que se propone no es un sistema BRT (Bus Rapid
Transit) en su totalidad debido a que este sistema requiere de grandes
infraestructuras y esta disefiado para ciudades que tienen mas de un millén de
poblacion, es por ello que el sistema que mas se adecua es un BHLS como se

explic en la seccion 2.2.6.

Para el disefio y analisis de operacion del sistema se ha analizado el modelo de
rutas actuales siendo asi que se ha propuesto, que para eliminar las rutas que
compiten con el sistema de transporte propuesto, es por ello que las rutas
competidoras no pueden tener mas del 20% de ruta repetida con las rutas a
proponer, y convirtiendo las rutas sobrantes en rutas alimentadoras. Ademas, se
tiene las avenidas Huancavelica, Real y Av. Ferrocarrii que son los ejes
principales de la ciudad y que puede ser un atractivo para desarrollar un sistema

de buses tronco-alimentados.

Es por ello que se ha identificado las calles y avenidas con mayor transitabilidad

distribuyéndolos de la siguiente manera:

o 4 rutas troncales que se movilizarian por avenidas principales con
codigo tipo 100 que irian de norte a sur y viceversa movilizandose el

39.8% de personas. (ver seccion 4.4.1.1.)

o 6 rutas que se desplazarian perpendicularmente a las rutas troncales
con codigo tipo 200 que van de este a oeste y viceversa movilizandose

el 20.1% de personas (ver seccion 4.4.1.2.)

o 3 rutas que se desplazarian de manera similar a las rutas con cédigo

300 movilizandose el 7.4% de personas (ver seccion 4.4.1.3.).

o 2 rutas alimentadores que serviran de apoyo a la ruta 102T, que

conecta los polos de la ciudad (ver seccion 4.4.2.1.).

o 17 rutas alimentadores que servirian de apoyo a las rutas troncales

movilizandose el 32.7% de persona (ver seccion 4.4.2.2.).

Actualmente la velocidad promedio con la que se moviliza una camioneta rural varia

entre los 9 km/h y 15km/h, en el transporte masivo la velocidad varia entre los 10km/h

y 13km/h, mientras que en autos-colectivos la velocidad varia entre los 15km/h y los
25km/h.
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5.2. RECOMENDACIONES

La aportacion de este trabajo de investigaciébn es dar a conocer este sistema de
transporte que se ha implementado en otros paises llevando desarrollo y nuevas
tecnologias brindando una solucién a los problemas de congestionamiento vehicular
gque toda ciudad en crecimiento presenta, siendo asi que Huancayo metropolitano no

esta ajena a este problema es por ello que se recomienda:

o Realizar una investigacion referente al servicio de taxi empresas y taxi
independientes, ya que el enfoque de este proyecto de investigacion se realiz6 al

servicio de transporte publico con ruta establecida.
o Promover el uso del transporte masivo.

o Promover la construccién de nuevos puentes que son puntos de conexién entre

los distritos de El Tambo y Huancayo.

o Crear una autoridad Unica del transporte que se encargue de planificar, regular y
gestionar el transporte de la ciudad.

o Crear nuevas areas de atraccion, esto permitiria descongestionar la zona centro

de Huancayo Metropolitano llevandolo a otros puntos de la ciudad.

o La realizacién de un estudio Unico que evalle la condiciébn de los semaforos

existentes en la ciudad, ya que escapa del proyecto de tesis ejecutado.
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DEL PLAN REGULADOR DE RUTAS DE TRANSPORTE URBANO

Para la realizacion de esta investigacion se han tomado datos del “Plan regulador de

rutas de transporte urbano de la Provincia de Huancayo”: (Consorcio Dante Ramirez

Julca, 2013)

ANEXO 1 FLUJOS Y RED SEMAFORICA

A1.1.1.

Vias en estudio

Realizaron un aforo vehicular en el cual se analiz6 49 vias catalogadas como puntos

donde se concentra el mayor flujo vehicular, y 10 puentes principales que son los

Unicos construidos. Teniendo un total de 59 puntos en evaluacion, presentas en la

tabla a.1.

Tabla A.1: Vias evaluadas

PO1 HUANCAYO Av. Calmell del Solar Parque Grau

P02 HUANCAYO Av. San Carlos Universidad Continental

P03 HUANCAYO Av. Giraldez Jr. Tomas Guido - Av. Ferrocarril

P04 HUANCAYO Av. Ferrocarril Jr. Puno - Av. Giraldez

P05 HUANCAYO Av. Danie! ’Alcides Jr. Daniel A. Carrién - Psje. Los Angeles
Carrion

P06 EL TAMBO Av. Huancavelica Jr. La Marina - Jr. Aguirre Morales

P07 EL TAMBO Av. Julio Sumar Jr. Los Guindales - Jr. Las Retamas

P08 PILCOMAYO Av. Coronel Parra Jr. Los Incas - Carretera Margen Derecha

P09 EL TAMBO Av. Evitamiento Av. Mariscal Castilla - Prolog. Arequipa

P10 EL TAMBO Av. Mariscal Castilla Universidad Nacional del Centro del Peru

P11 EL TAMBO Jr. Trujillo Av. Ferrocarril - Jr. Miguel Grau

P12 EL TAMBO Jr. Alejandro O. Deustua Av. Ferrocarril - Jr. Miguel Grau

P13 CHILCA Av. 9 de Diciembre Jr. General Cérdova - Av. Huancavelica

P14 CHILCA Av. Huancavelica Av. 9 de Diciembre - Jr. José Santos Chocano

P15 CHILCA Av. Préceres Jr. General Cérdova - Av. Huancavelica

P16 HUANCAYO Av. Ferrocarril Jr.lca -Jr. Piura

P17 HUANCAYO Av. Jacinto Ibarra Jr. Tarapaca - Jr. Angaraes

P18 EL TAMBO Jr. Arequipa Jr. La Marina - Jr. Aguirre Morales

P19 EL TAMBO Jr. Santa Isabel Jr. Los Manzanos - Jr. Faustino Quispe

P20 EL TAMBO Jr. Santa Isabel Jr. Sebastian Lorente - Antonio Lobato

P21 EL TAMBO Jr. Arequipa Av. Parra del Riego - Jr. Alejandro O. Deustua

P22 EL TAMBO Jr. Miguel Grau Jr. Trujillo - Jr. Alejandro O. Deustua

P23 HUANCAYO Av. Huancavelica Jr. Piura - Jr. Cajamarca

P24 CHILCA Calle Real Av. Ferrocarril - Jr. Manco Capac
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P25 HUANCAYO Av. Giraldez Jr. José Olaya - Av. Leandra Torres
P26 HUANCAYO Av. Ocopilla Jr. José Galvez - Av. Leandra Torres
P27 HUANCAYO Jr. Huancas Jr. Pichis - Jr. Ica
P28 HUANCAYO Jr. Arequipa Jr. Piura - Jr. Cajamarca
P29 HUANCAYO Av. Yanama Jr. Huadnuco - Jr. Tarapaca
P30 HUANCAYO Jr. Omar Yali Jr. Puno - Av. Girdldez
P31 HUANCAYO Jr. Amazonas Jr. Puno - Av. Giraldez
P32 HUANCAYO Jr. Moquegua Paseo La Brefia - Jr. Lima
P33 HUANCAYO Jr. Hudnuco Av. Ferrocarril - Jr. Mantaro
P34 HUANCAYO Jr. Cajamarca Av. Ferrocarril - Jr. Mantaro
P35 HUANCAYO Jr. Ancash Jr.lca -Jr. Piura
P36 HUANCAYO Jr. Tarapaca Calle Real - Jr. Arequipa
P37 CHILCA Av. Jacinto Ibarra Av. Leoncio Prado - Jr. Gamarra
P38 EL TAMBO Av. Ferrocarril Av. Evitamiento - Jr. Atalaya
P39 EL TAMBO Jr. Sebastian Lorente Av. Ferrocarril - Jr. Miguel Grau
P40 EL TAMBO Jr. Santiago Norero Av. Ferrocarril - Jr. Miguel Grau
P41 HUANCAYO Jr. Tomas Guido Jr. Abancay - Av. Centenario
P42 CHILCA Av. Ferrocarril Jr. Arequipa - Av. Huancavelica
P43 EL TAMBO Jr. Bolognesi Av. Huancavelica - Psje. La Victoria
P44 CHILCA Av. Leoncio Prado Jr. Amazonas - Jr. Ancash
P45 EL TAMBO Av. Parra del Riego Av. Huancavelica - Jr. Tacna
P46 EL TAMBO Jr. Trujillo Jr. Amauta - Av. Manchego Mufioz
P47 CHILCA Av. Jacinto Ibarra Jr. Francisco de Zela - Jr. 14 de Julio
P48 EL TAMBO Jr. Nemesio Raez Jr. Sebastian Lorente - Antonio Lobato
P49 EL TAMBO Jr. Alejandro O. Deustua Jr. Arequipa - Jr. Moquegua
PTEO1 Av. Mariscal Castilla Puente Quebrada Honda
PTEO2 Av. Independencia Puente Brefia
PTEO3 Av. Ferrocarril Puente Integracion Huanca
PTEO4 Calle Real Puente Centenario
PTEOS5 Av. Huancavelica Puente Huancavelica
PTEO6 Jr. Daniel Alcides Carrion Puente Daniel Alcides Carrion
PTEO7 Av. Panamericana Sur Puente Llamus
PTEO8 Jr. General Cérdova Puente General Cérdova
PTEO9 Calle Real Puente Ancala
PTE10 Jr. Huancas Puente Acueducto

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

131



En la figura a. 1 se observa la ubicacién de las vias en evaluacion.

Figura A. 1: Puntos de analisis

(X, =N/ S HUANCAYO

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano
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A.1.1.2. Sentido de las vias

En la tabla a. 2 se presenta el sentido de circulacion de las vias que analizaron.

Tabla A. 2: Sentido de circulacién de las vias analizadas

PO1 HUANCAYO Av. Calmell del Solar Parque Grau Este - Oeste / Oeste - Este
P02 HUANCAYO Av. San Carlos Universidad Continental Este - Oeste / Oeste - Este
P03 HUANCAYO Av. Girdldez Jr. Tomas Guido - Av. Ferrocarril Este - Oeste / Oeste - Este
P04 HUANCAYO Av. Ferrocarril Jr. Puno - Av. Girdldez Norte - Sur / Sur - Norte
P05 HUANCAYO Av. Daniel Alcides Carridn Jr. Daniel A. Carridn - Psje. Los Angeles Este - Oeste / Oeste - Este
P06 EL TAMBO Av. Huancavelica Jr. La Marina - Jr. Aguirre Morales Norte - Sur / Sur - Norte
P07 EL TAMBO Av. Julio Sumar Jr. Los Guindales - Jr. Las Retamas Este - Oeste / Oeste - Este
P08 PILCOMAYO Av. Coronel Parra Jr. Los Incas - Carretera Margen Derecha Este - Oeste / Oeste - Este
P09 EL TAMBO Av. Evitamiento Av. Mariscal Castilla - Prolog. Arequipa Este - Oeste / Oeste - Este
P10 EL TAMBO Av. Mariscal Castilla Universidad Nacional del Centro del Peru Norte - Sur / Sur - Norte
P11 EL TAMBO Jr. Trujillo Av. Ferrocarril - Jr. Miguel Grau Este - Oeste

P12 EL TAMBO Jr. Alejandro O. Deustua Av. Ferrocarril - Jr. Miguel Grau Oeste - Este

P13 CHILCA Av. 9 de Diciembre Jr. General Cordova - Av. Huancavelica Este - Oeste / Oeste - Este
P14 CHILCA Av. Huancavelica Av. 9 de Diciembre - Jr. José Santos Chocano Norte - Sur / Sur - Norte
P15 CHILCA Av. Proceres Jr. General Cordova - Av. Huancavelica Este - Oeste / Oeste - Este
P16 HUANCAYO Av. Ferrocarril Jr.lca-Jr. Piura Norte - Sur / Sur - Norte
P17 HUANCAYO Av. Jacinto Ibarra Jr. Tarapaca - Jr. Angaraes Norte - Sur / Sur - Norte
P18 EL TAMBO Jr. Arequipa Jr. La Marina - Jr. Aguirre Morales Norte - Sur

P19 EL TAMBO Jr. Santa Isabel Jr. Los Manzanos - Jr. Faustino Quispe Sur - Norte

P20 EL TAMBO Jr. Santa Isabel Jr. Sebastian Lorente - Antonio Lobato Sur - Norte

P21 EL TAMBO Jr. Arequipa Av. Parra del Riego - Jr. Alejandro O. Deustua Norte - Sur

P22 EL TAMBO Jr. Miguel Grau Jr. Trujillo - Jr. Alejandro O. Deustua Norte - Sur

P23 HUANCAYO Av. Huancavelica Jr. Piura - Jr. Cajamarca Norte - Sur / Sur - Norte
P24 CHILCA Calle Real Av. Ferrocarril - Jr. Manco Céapac Norte - Sur / Sur - Norte
P25 HUANCAYO Av. Giraldez Jr. José Olaya - Av. Leandra Torres Este - Oeste / Oeste - Este
P26 HUANCAYO Av. Ocopilla Jr. José Galvez - Av. Leandra Torres Este - Oeste / Oeste - Este
P27 HUANCAYO Jr. Huancas Jr. Pichis - Jr. Ica Sur - Norte

P28 HUANCAYO Jr. Arequipa Jr. Piura - Jr. Cajamarca Norte - Sur

P29 HUANCAYO Av. Yanama Jr. Huanuco - Jr. Tarapaca Este - Oeste / Oeste - Este
P30 HUANCAYO Jr. Omar Yali Jr. Puno - Av. Girdldez Sur - Norte

P31 HUANCAYO Jr. Amazonas Jr. Puno - Av. Girdldez Sur - Norte

P32 HUANCAYO Jr. Moquegua Paseo La Brefia - Jr. Lima Sur - Norte

P33 HUANCAYO Jr. Hudnuco Av. Ferrocarril - Jr. Mantaro Este - Oeste

P34 HUANCAYO Jr. Cajamarca Av. Ferrocarril - Jr. Mantaro Oeste - Este

P35 HUANCAYO Jr. Ancash Jr.lca-Jr. Piura Sur - Norte

P36 HUANCAYO Jr. Tarapacd Calle Real - Jr. Arequipa Oeste - Este

P37 CHILCA Av. Jacinto Ibarra Av. Leoncio Prado - Jr. Gamarra Norte - Sur / Sur - Norte
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P38 EL TAMBO Av. Ferrocarril Av. Evitamiento - Jr. Atalaya Norte - Sur / Sur - Norte

P39 EL TAMBO Jr. Sebastian Lorente Av. Ferrocarril - Jr. Miguel Grau Oeste - Este

P40 EL TAMBO Jr. Santiago Norero Av. Ferrocarril - Jr. Miguel Grau Este - Oeste

P41 HUANCAYO Jr. Tomas Guido Jr. Abancay - Av. Centenario Norte - Sur

P42 CHILCA Av. Ferrocarril Jr. Arequipa - Av. Huancavelica Este - Oeste / Oeste - Este

P43 EL TAMBO Jr. Bolognesi Av. Huancavelica - Psje. La Victoria Este - Oeste / Oeste - Este

P44 CHILCA Av. Leoncio Prado Jr. Amazonas - Jr. Ancash Este - Oeste / Oeste - Este

P45 EL TAMBO Av. Parra del Riego Av. Huancavelica - Jr. Tacna Este - Oeste / Oeste - Este

P46 EL TAMBO Jr. Trujillo Jr. Amauta - Av. Manchego Mufoz Norte - Sur / Sur - Norte

P47 CHILCA Av. Jacinto Ibarra Jr. Francisco de Zela - Jr. 14 de Julio Norte - Sur / Sur - Norte

P48 EL TAMBO Jr. Nemesio Raez Jr. Sebastian Lorente - Antonio Lobato Norte - Sur

P49 EL TAMBO Jr. Alejandro O. Deustua Jr. Arequipa - Jr. Moquegua Oeste - Este
PTEO1 Av. Mariscal Castilla Puente Quebrada Honda Norte - Sur / Sur - Norte
PTEO2 Av. Independencia Puente Brefia Este - Oeste / Oeste - Este
PTEO3 Av. Ferrocarril Puente Integracion Huanca Norte - Sur / Sur - Norte
PTEO4 Calle Real Puente Centenario Norte - Sur / Sur - Norte
PTEO5 Av. Huancavelica Puente Huancavelica Norte - Sur / Sur - Norte
PTEO6 Jr. Daniel Alcides Carrion Puente Daniel Alcides Carrién Norte - Sur / Sur - Norte
PTEO7 Av. Panamericana Sur Puente Llamus Norte - Sur / Sur - Norte
PTEO8 Jr. General Cérdova Puente General Cérdova Norte - Sur / Sur - Norte
PTEO09 Calle Real Puente Ancala Norte - Sur / Sur - Norte
PTE10 Jr. Huancas Puente Acueducto Sur - Norte

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

Mientras que en la tabla a. 3 se muestra los vehiculos que analizaron.

A.1.1.3. Vehiculos analizados

Tabla A. 3: Tabla de vehiculos analizados

Auto-Colectivo

Omnibus Interprovincial
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Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

A.1.1.4. Factores de unidad de conversién

En la tabla a. 4 se presenta los factores de conversiéon Unidad de Coche Patrén (UCP)

dado que todos los vehiculos no cargan igual cantidad de pasajeros.

Tabla A. 4: Tabla de equivalente en UCP

AUTO 1
TAXI 1
AUTO COLECTIVO 1
CAMIONETA RURAL 1.3
MICROBUS 2
OMNIBUS INTERPROVINCIAL 3.5
CAMION 3
VEHICULOS MENORES 0.4

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

A.1.1.5. Factores de unidad de conversion

En la tabla a. 5 se presenta el resumen del flujo vehicular.
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Tabla A. 5: Resumen de flujos: Mafiana — Tarde — noche4

PO1 HUANCAYO Av. Calmell del Solar Parque Grau Este - Oeste / Oeste - Este 903 980 870 954 877 935
P02 HUANCAYO Av. San Carlos Universidad Continental Este - Oeste / Oeste - Este 762 786 499 529 481 512
P03 HUANCAYO Av. Girdldez Jr. Tomas Guido - Av. Ferrocarril Este - Oeste / Oeste - Este 1779 1905 1744 1891 1888 2002
P04 HUANCAYO Av. Ferrocarril Jr. Puno - Av. Giradldez Norte - Sur / Sur - Norte 1593 1930 1501 1792 1730 1967
P05 HUANCAYO Av. Daniel Alcides Carrion Jr. Daniel A. Carrién - Psje. Los Angeles Este - Oeste / Oeste - Este 1045 1083 828 883 843 866
P06 EL TAMBO Av. Huancavelica Jr. La Marina - Jr. Aguirre Morales Norte - Sur / Sur - Norte 2213 2549 2122 2421 2077 2378
P07 EL TAMBO Av. Julio Sumar Jr. Los Guindales - Jr. Las Retamas Este - Oeste / Oeste - Este 808 884 648 729 542 611
P08 PILCOMAYO Av. Coronel Parra Jr. Los Incas - Carretera Margen Derecha Este - Oeste / Oeste - Este 724 876 606 775 665 818
P09 EL TAMBO Av. Evitamiento Av. Mariscal Castilla - Prolog. Arequipa Este - Oeste / Oeste - Este 1040 1234 873 1031 835 985
P10 EL TAMBO Av. Mariscal Castilla Universidad Nacional del Centro del Peru Norte - Sur / Sur - Norte 1843 2274 1766 2137 1395 1730
P11 EL TAMBO Jr. Trujillo Av. Ferrocarril - Jr. Miguel Grau Este - Oeste 1125 1285 811 965 828 990
P12 EL TAMBO Jr. Alejandro O. Deustua Av. Ferrocarril - Jr. Miguel Grau Oeste - Este 899 1044 786 919 785 910
P13 CHILCA Av. 9 de Diciembre Jr. General Cérdova - Av. Huancavelica Este - Oeste / Oeste - Este 833 965 723 844 811 924
P14 CHILCA Av. Huancavelica Av. 9 de Diciembre - Jr. José Santos Chocano Norte - Sur / Sur - Norte 401 461 344 385 396 416
P15 CHILCA Av. Préceres Jr. General Cérdova - Av. Huancavelica Este - Oeste / Oeste - Este 515 577 446 507 514 570
P16 HUANCAYO Av. Ferrocarril Jr.Ica-Jr. Piura Norte - Sur / Sur - Norte 1787 2195 1689 2126 1646 1962
P17 HUANCAYO Av. Jacinto Ibarra Jr. Tarapaca - Jr. Angaraes Norte - Sur / Sur - Norte 976 1044 861 920 777 788
P18 EL TAMBO Jr. Arequipa Jr. La Marina - Jr. Aguirre Morales Norte - Sur 769 880 647 746 626 731
P19 EL TAMBO Jr. Santa Isabel Jr. Los Manzanos - Jr. Faustino Quispe Sur - Norte 460 489 462 498 434 475
P20 EL TAMBO Jr. Santa Isabel Jr. Sebastian Lorente - Antonio Lobato Sur - Norte 881 1027 854 995 711 833
P21 EL TAMBO Jr. Arequipa Av. Parra del Riego - Jr. Alejandro O. Deustua Norte - Sur 773 880 739 855 731 867
P22 EL TAMBO Jr. Miguel Grau Jr. Trujillo - Jr. Alejandro O. Deustua Norte - Sur 379 409 233 267 195 225
P23 HUANCAYO Av. Huancavelica Jr. Piura - Jr. Cajamarca Norte - Sur / Sur - Norte 1507 1730 1314 1540 1268 1461
P24 CHILCA Calle Real Av. Ferrocarril - Jr. Manco Capac Norte - Sur / Sur - Norte 1666 1873 1437 1627 1445 1566
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P25 HUANCAYO Av. Giraldez Jr. José Olaya - Av. Leandra Torres Este - Oeste / Oeste - Este 758 820 763 796 760 801
P26 HUANCAYO Av. Ocopilla Jr. José Galvez - Av. Leandra Torres Este - Oeste / Oeste - Este 782 742 641 639 716 664
P27 HUANCAYO Jr. Huancas Jr. Pichis - Jr. Ica Sur - Norte 409 520 385 500 375 467
P28 HUANCAYO Jr. Arequipa Jr. Piura - Jr. Cajamarca Norte - Sur 532 557 465 483 475 505
P29 HUANCAYO Av. Yanama Jr. Huanuco - Jr. Tarapaca Este - Oeste / Oeste - Este 247 272 183 212 145 172
P30 HUANCAYO Jr. Omar Yali Jr. Puno - Av. Girdldez Sur - Norte 421 463 510 546 407 451
P31 HUANCAYO Jr. Amazonas Jr. Puno - Av. Girdldez Sur - Norte 766 817 755 806 846 898
P32 HUANCAYO Jr. Moquegua Paseo La Brefia - Jr. Lima Sur - Norte 458 458 368 359 398 409
P33 HUANCAYO Jr. Hudnuco Av. Ferrocarril - Jr. Mantaro Este - Oeste 686 784 701 760 653 734
P34 HUANCAYO Jr. Cajamarca Av. Ferrocarril - Jr. Mantaro Oeste - Este 328 374 296 332 246 280
P35 HUANCAYO Jr. Ancash Jr.lca -Jr. Piura Sur - Norte 741 787 756 798 710 742
P36 HUANCAYO Jr. Tarapaca Calle Real - Jr. Arequipa Oeste - Este 860 972 694 792 797 866
P37 CHILCA Av. Jacinto lbarra Av. Leoncio Prado - Jr. Gamarra Norte - Sur / Sur - Norte 930 858 840 818 921 864
P38 EL TAMBO Av. Ferrocarril Av. Evitamiento - Jr. Atalaya Norte - Sur / Sur - Norte 748 956 638 834 1010 1552
P39 EL TAMBO Jr. Sebastian Lorente Av. Ferrocarril - Jr. Miguel Grau Oeste - Este 250 224 264 230 252 245
P40 EL TAMBO Jr. Santiago Norero Av. Ferrocarril - Jr. Miguel Grau Este - Oeste 201 200 223 210 170 175
P41 HUANCAYO Jr. Tomas Guido Jr. Abancay - Av. Centenario Norte - Sur 600 640 536 568 588 609
P42 CHILCA Av. Ferrocarril Jr. Arequipa - Av. Huancavelica Este - Oeste / Oeste - Este 553 625 559 588 545 585
P43 EL TAMBO Jr. Bolognesi Av. Huancavelica - Psje. La Victoria Este - Oeste / Oeste - Este 401 427 350 378 365 382
P44 CHILCA Av. Leoncio Prado Jr. Amazonas - Jr. Ancash Este - Oeste / Oeste - Este 646 722 622 696 654 728
P45 EL TAMBO Av. Parra del Riego Av. Huancavelica - Jr. Tacna Este - Oeste / Oeste - Este 531 538 375 399 373 370
P46 EL TAMBO Jr. Trujillo Jr. Amauta - Av. Manchego Mufioz Norte - Sur / Sur - Norte 667 661 504 518 417 422
P47 CHILCA Av. Jacinto lbarra Jr. Francisco de Zela - Jr. 14 de Julio Norte - Sur / Sur - Norte 409 332 365 304 359 291
P48 EL TAMBO Jr. Nemesio Raez Jr. Sebastian Lorente - Antonio Lobato Norte - Sur 207 213 283 275 255 256
P49 EL TAMBO Jr. Alejandro O. Deustua Jr. Arequipa - Jr. Moquegua Oeste - Este 428 514 361 426 385 461
PTEO1 Av. Mariscal Castilla Puente Quebrada Honda Norte - Sur / Sur - Norte 833 1076 794 1041 853 1114
PTEO2 Av. Independencia Puente Brefia Este - Oeste / Oeste - Este 1391 1675 1204 1436 1164 1354
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PTEO3 Av. Ferrocarril Puente Integracion Huanca Norte - Sur / Sur - Norte 1961 2337 1976 2319 2042 2320
PTEO4 Calle Real Puente Centenario Norte - Sur / Sur - Norte 2027 1999 2042 2039 1689 1681
PTEO5 Av. Huancavelica Puente Huancavelica Norte - Sur / Sur - Norte 2190 2445 2079 2309 2296 2515
PTEO6 Jr. Daniel Alcides Carrién Puente Daniel Alcides Carridn Norte - Sur / Sur - Norte 1005 1045 621 624 630 627
PTEO7 Av. Panamericana Sur Puente Llamus Norte - Sur / Sur - Norte 539 729 551 700 518 663
PTEO8 Jr. General Cérdova Puente General Cérdova Norte - Sur / Sur - Norte 337 374 285 316 230 263
PTEO9 Calle Real Puente Ancala Norte - Sur / Sur - Norte 634 749 559 684 594 681
PTE10 Jr. Huancas Puente Acueducto Sur - Norte 1077 1161 766 845 750 814

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano
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Mientras que en la figura a. 2 se presenta el resumen del volumen vehicular diario.

Figura A. 2: volumen vehicular diario
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A.1.1.6. CAlculo de capacidad y grado de saturacion

En la tabla a. 6 se presenta un resumen del nivel de servicio durante el turno mafana.

Tabla A. 6: Nivel de servicio turno Mafiana

P01 Av. Calmell del Solar 1 1.267 0.93 0.99 1 1 1 1 1.17 221579 1.81 303.04 0.44 B
P02 Av. San Carlos 1 1.267 0.984 1 1 1 1 1 1.25 2367.21 135 279.06 0.33 A
P03 Av. Giraldez 1 1.933 0.988 0.991 1 1 1 1 1.89 3597 1.63 664.46 0.53 B
P04 Av. Ferrocarril 1 1.267 0.867 0.992 1 1 1 1 1.09 2067.95 1.63 644.12 0.93 E
P05 Av. Daniel Alcides Carrién 1 1.6 0.937 0.99 1 1 1 1 148 281994 1.77 330.02 0.38 A
P06 Av. Huancavelica 1 1.267 0.744 1 1 1 1 1 0.94 1789.57 1.76 730.8 1.42 F
P07 Av. Julio Sumar 1 1.267 0.89 1 1 1 1 1 113 214171 153 206.7 0.41 B
P08 Av. Coronel Parra 1 1.267 0.698 0.991 1 1 1 1 0.88 1664.04 1.63 257.25 0.53 B
P09 Av. Evitamiento 1 1.933 0.68 0.991 1 1 1 1 13 2473.04 167 379.03 0.5 B
P10 Av. Mariscal Castilla 1 1.933 0.723 1 1 1 1 1 14 2654.78  1.52 706.01 0.86 B
P11 Jr. Trujillo 1 1.267 0.972 1 1 1 1 1 123  2339.09 0.93 137487  0.55 B
P12 Jr. Alejandro O. Deustua 1 1.267 0.974 1 1 1 1 1 1.23 234409 0.95 1099.31 0.45 B
P13 Av. 9 de Diciembre 1 1.933 0.853 1 1 1 1 1 1.65 313496 1.63 232.26 0.31 A
P14 Av. Huancavelica 1 1.933 0.848 1 1 1 1 1 1.64 3115.9 1.6 157.51 0.15 A
P15 Av. Préceres 1 1.6 0.791 1 1 1 1 1 1.27  2405.83 1.52 177.48 0.24 A
P16 Av. Ferrocarril 1 1.933 0.877 0.991 1 1 1 1 1.68 319167 144 791.32 0.69 C
P17 Av. Jacinto Ibarra 1 1.933 0.78 1 1 1 1 1 1.51 2866.99 1.57 280.96 0.36 A
P18 Jr. Arequipa 1 1.267 0.981 1 1 1 1 1 1.24 2360.62 0.92 957.24 0.37 A
P19 Jr. Santa Isabel 1 1.267 0.939 1 1 1 1 1 1.19 2259.32 0.88 555.56 0.22 A
P20 Jr. Santa Isabel 1 1.267 0.987 1 1 1 1 1 125 237433 0.88 1167.54 0.43 B
P21 Jr. Arequipa 1 1.267 0.988 1 1 1 1 1 1.25 237897 0.89 989.11 0.37 A
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P22 Jr. Miguel Grau 1 1.267 0.912 1 1 1 1 1 1.16  2195.25 0.91 449.05 0.19 A
P23 Av. Huancavelica 1 1.267 0.731 1 1 1 1 1 0.93 1760.06 1.59 579.21 0.95 E
P24 Calle Real 1 1.267 0.91 1 1 1 1 1 1.15 2190.83 1.61 485.79 0.85 D
P25 Av. Girdldez 1 1.267 0.93 0.991 1 1 1 1 1.17 221815 1.73 239.42 0.37 A
P26 Av. Ocopilla 1 1.267 0.818 0.99 1 1 1 1 1.03 194895 1.87 194.33 0.38 A
P27 Jr. Huancas 1 1.267 0.971 1 1 1 1 1 1.23  2338.07 0.79 654.83 0.22 A
P28 Jr. Arequipa 1 1.267 0.994 1 1 1 1 1 1.26  2393.17 0.86 651.53 0.23 A
P29 Av. Yanama 1 1.267 0.899 1 1 1 1 1 1.14  2163.98 1.29 92.08 0.13 A
P30 Jr. Omar Yali 1 1.267 1 0.991 1 1 1 1 1.25 238443 0.94 493.71 0.19 A
P31 Jr. Amazonas 1 1.267 0.973 1 1 1 1 1 1.23 234245 0.92 891.28 0.35 A
P32 Jr. Moquegua 1 1.267 0.993 0.991 1 1 1 1 1.25 2368.84 0.92 496.8 0.19 A
P33 Jr. Hudnuco 1 1.267 0.942 1 1 1 1 1 1.19 2267.82 0.96 816.28 0.35 A
P34 Jr. Cajamarca 1 1.267 0.924 1 1 1 1 1 1.17  2223.62 0.93 404.06 0.17 A
P35 Jr. Ancash 1 1.267 0.976 1 1 1 1 1 1.24 234959 0.89 886.3 0.33 A
P36 Jr. Tarapacd 1 1.267 0.937 1 1 1 1 1 1.19 225584 0.94 1030 0.43 B
P37 Av. Jacinto Ibarra 1 1.267 0.761 1 1 1 1 1 0.96 1832.62 1.42 279.75 0.47 B
P38 Av. Ferrocarril 1 1.267 0.588 0.992 1 1 1 1 0.74  1404.02 0.84 523.83 0.68 C
P39 Jr. Sebastian Lorente 1 1.267 0.988 0.991 1 1 1 1 1.24 235639 0.83 268.51 0.09 A
P40 Jr. Santiago Norero 1 1.267 0.944 0.991 1 1 1 1 1.18 225037 0.86 233.1 0.09 A
P41 Jr. Tomas Guido 1 1.267 0.909 1 1 1 1 1 1.15 2187.88 0.93 687.09 0.29 A
P42 Av. Ferrocarril 1 1.267 0.78 0.991 1 1 1 1 0.98  1859.85 14 220.06 0.34 A
P43 Jr. Bolognesi 1 1.267 0.945 1 1 1 1 1 1.2 227459 147 113.06 0.19 A
P44 Av. Leoncio Prado 1 1.267 0.726 1 1 1 1 1 0.92  1746.33 1.68 211.03 0.41 B
P45 Av. Parra del Riego 1 1.267 0.957 1 1 1 1 1 1.21 230241 1.58 170.84 0.23 A
P46 Ir. Trujillo 1 1.267 0.895 1 1 1 1 1 1.12 213354 1.34 166.04 0.31 A
P47 Av. Jacinto Ibarra 1 1.267 0.833 1 1 1 1 1 1.05 2004.06 1.5 119.9 0.17 A
P48 Jr. Nemesio Raez 1 1.267 0.945 1 1 1 1 1 1.2 227479  0.83 257.77 0.09 A
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P49 Jr. Alejandro O. Deustua 1 1.267 0.842 1 1 1 1 1 1.07  2025.67 0.97 531.29 0.25 A
PTEO1 Av. Mariscal Castilla 1 1.267 0.669 0.99 1 1 1 1 0.84  1593.62 1.5 384.74 0.67 C
PTEO2 Av. Independencia 1 1.267 0.688 0.99 1 1 1 1 0.86 1639.78 1.57 445.61 1.01 F
PTEO3 Av. Ferrocarril 1 1.933 0.805 1 1 1 1 1 1.56  2958.03 1.58 836.62 0.79 C
PTEO4 Calle Real 1 1.267 0.985 0.99 1 1 1 1 1.24  2348.26 1.77 673.82 0.85 D
PTEOS Av. Huancavelica 1 1.267 0.796 0.991 1 1 1 1 1 1897.93 1.66 655.01 1.29 F
PTEO6 Jr. Daniel Alcides Carrién 1 1.267 0.854 0.99 1 1 1 1 1.07 203549 1.29 424.54 0.51 B
PTEO7 Av. Panamericana Sur 1 1.267 0.667 0.992 1 1 1 1 0.84  1593.18 1.72 221.42 0.46 B
PTEO8 Jr. General Cérdova 1 1.267 0.803 1 1 1 1 1 1.02 1932.11 1.54 122.55 0.19 A
PTEO9 Calle Real 1 1.267 0.691 1 1 1 1 1 0.88 1664.14 1.39 198.93 0.45 B
PTE10 Jr. Huancas 1 1.267 0.935 1 1 1 1 1 1.18  2249.98 0.92 1266.84  0.52 B

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

Los factores de localizacidn, sincronizacion, zona urbana (poblacion) y estacionamiento tienen un valor de 1, debido a que no tienen participacion dentro del andlisis de capacidad.

El Nivel de Servicio durante el turno mafana es: 32 tienen un N.S. A, 16 puntos con N.S. B, 4 puntos con N.S. C, 2 puntos con N.S. D, 2

puntos con N.S. E, 3 puntos un N.S. F, siendo la Av. Huancavelica entre Jr. Aguirre Morales y Jr. Marina, el puente Brefia y el puente

Huancavelica.
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En la tabla a. 7 se presenta un resumen del nivel de servicio durante el turno mafiana.

Tabla A. 7: Nivel de servicio turno Tarde

P01 Av. Calmell del Solar 1 1.267 0.88 0.99 1 1 1 1 11 2096.61 1.57 308.18 0.45 B
P02 Av. San Carlos 1 1.267 0.932 1 1 1 1 1 1.18  2243.63 1.56 205.06 0.24 A
P03 Av. Giraldez 1 1.933 0.934 0.991 1 1 1 1 1.79  3399.88 1.73  613.79 0.56 B
P04 Av. Ferrocarril 1 1.267 0.835 0.992 1 1 1 1 1.05 1991.87 1.7 478.45 0.9 D
P05 Av. Daniel Alcides Carrién 1 1.6 0.884 0.99 1 1 1 1 14 2662.8 155 32554 033 A
P06 Av. Huancavelica 1 1.267 0.744 1 1 1 1 1 0.94 1791.33 185 639.62 135 F
P07 Av. Julio Sumar 1 1.267 0.847 1 1 1 1 1 1.07  2038.59 1.25 190.46  0.36 A
P08 Av. Coronel Parra 1 1.267 0.647 0.991 1 1 1 1 0.81 1542.73 162 239.23 0.5 B
P09 Av. Evitamiento 1 1.933 0.644 0.991 1 1 1 1 1.23  2345.02 1.71  296.66 0.44 B
P10 Av. Mariscal Castilla 1 1.933 0.741 1 1 1 1 1 143  2720.18 161 56453 0.79 C
P11 Jr. Trujillo 1 1.267 0.938 1 1 1 1 1 1.19  2256.42 0.87 1104.8 0.43 B
P12 Jr. Alejandro O. Deustua 1 1.267 0.949 1 1 1 1 1 1.2 2284.59 0.94 973.2 0.4 A
P13 Av. 9 de Diciembre 1 1.933 0.783 1 1 1 1 1 1.51  2877.37 1.56 24731 0.29 A
P14 Av. Huancavelica 1 1.933 0.82 1 1 1 1 1 1.59 3012.3 1.55 138.24  0.13 A
P15 Av. Préceres 1 1.6 0.775 1 1 1 1 1 1.24 2355.1 1.64 14063 0.22 A
P16 Av. Ferrocarril 1 1.933 0.862 0.991 1 1 1 1 1.65 3136.08 155 768.08 0.68 C
P17 Av. Jacinto Ibarra 1 1.933 0.848 1 1 1 1 1 1.64  3113.49 1.55  230.62 0.3 A
P18 Jr. Arequipa 1 1.267 0.973 1 1 1 1 1 1.23  2341.52 0.88 846.8 0.32 A
P19 Jr. Santa Isabel 1 1.267 0.933 1 1 1 1 1 1.18 2246.2 0.92 540.4 0.22 A
P20 Jr. Santa Isabel 1 1.267 0.976 1 1 1 1 1 1.24  2348.91 0.89 1115.2  0.42 B
P21 Jr. Arequipa 1 1.267 0.98 1 1 1 1 1 1.24  2358.79 0.93 919.6 0.36 A
P22 Jr. Miguel Grau 1 1.267 0.876 1 1 1 1 1 111 2108.1 0.75 357.6 0.13 A
P23 Av. Huancavelica 1 1.267 0.749 1 1 1 1 1 0.95 1802.63 129 71443 0.85 D
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P24 Calle Real 1 1.267 0.899 1 1 1 1 1 114  2163.88 163 466.03 0.75 C
P25 Av. Giraldez 1 1.267 0.945 0.991 1 1 1 1 1.19 2255.23 1.76  216.69 0.35 A
P26 Av. Ocopilla 1 1.267 0.77 0.99 1 1 1 1 0.97 1836.07 1.69 188.72  0.35 A
P27 Jr. Huancas 1 1.267 0.914 1 1 1 1 1 1.16  2200.87 0.88 568 0.23 A
P28 Jr. Arequipa 1 1.267 1 1 1 1 1 1 1.27 2406.67 0.89 542.8 0.2 A
P29 Av. Yanama 1 1.267 0.892 1 1 1 1 1 1.13 2146.49 1.43 78.95 0.1 A
P30 Jr. Omar Yali 1 1.267 0.983 0.991 1 1 1 1 1.23 2343.08 0.92 595.2 0.23 A
P31 Jr. Amazonas 1 1.267 0.972 1 1 1 1 1 1.23 2340.03 0.95 846 0.34 A
P32 Jr. Moquegua 1 1.267 1 0.991 1 1 1 1 1.25 2384.36 0.94 381.6 0.15 A
P33 Jr. Hudnuco 1 1.267 0.943 1 1 1 1 1 1.2 2270.62 0.91 838.4 0.33 A
P34 Jr. Cajamarca 1 1.267 0.961 1 1 1 1 1 1.22 23129 0.92 358.4 0.14 A
P35 Jr. Ancash 1 1.267 0.969 1 1 1 1 1 1.23 2332.62 0.97 823.6 0.34 A
P36 Jr. Tarapacd 1 1.267 0.949 1 1 1 1 1 1.2 2284.85 0.92 863.6 0.35 A
P37 Av. Jacinto Ibarra 1 1.267 0.798 1 1 1 1 1 1.01 1920.07 1.8 237.56 043 B
P38 Av. Ferrocarril 1 1.267 0.5 0.992 1 1 1 1 0.63 1193.8 1.52 215.73 0.7 C
P39 Jr. Sebastian Lorente 1 1.267 0.989 0.991 1 1 1 1 1.24  2357.88 0.86 267.2 0.1 A
P40 Jr. Santiago Norero 1 1.267 0.961 0.991 1 1 1 1 1.21 2292.21 0.88 240 0.09 A
P41 Jr. Tomas Guido 1 1.267 0.923 1 1 1 1 1 1.17 2220.26 0.89 635.2 0.26 A
P42 Av. Ferrocarril 1 1.267 0.913 0.991 1 1 1 1 1.15 2176.97 146 25287 0.27 A
P43 Jr. Bolognesi 1 1.267 0.906 1 1 1 1 1 1.15 2181.04 1.24 126.71  0.17 A
P44 Av. Leoncio Prado 1 1.267 0.737 1 1 1 1 1 0.93 1774.55 1.53 226.45 0.39 A
P45 Av. Parra del Riego 1 1.267 0.802 1 1 1 1 1 1.02 1930.22 1.65 104.08 0.21 A
P46 Jr. Trujillo 1 1.267 0.649 0.991 1 1 1 1 0.81 1547.51 1 10738 0.33 A
P47 Av. Jacinto Ibarra 1 1.267 0.829 1 1 1 1 1 1.05 1994.1 1.43 11092  0.15 A
P48 Jr. Nemesio Raez 1 1.267 0.99 1 1 1 1 1 1.25 2381.42 0.96 286 0.12 A
P49 Jr. Alejandro O. Deustua 1 1.267 0.846 1 1 1 1 1 1.07 2037.06 0.86 495.2 0.21 A
PTEO1 Av. Mariscal Castilla 1 1.267 0.618 0.99 1 1 1 1 0.78 1472.79 1.61 307.82 0.71 C
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PTEO02 Av. Independencia 1 1.267 0.716 0.99 1 1 1 1 0.9 1705.97 1.8 399.66 0.84 D
PTEO3 Av. Ferrocarril 1 1.933 0.816 1 1 1 1 1 1.58 2997.4 1.6 862.32  0.77 C
PTEO4 Calle Real 1 1.267 0.985 0.99 1 1 1 1 1.23  2346.47 1.45 92192 0.87 D
PTEO5 Av. Huancavelica 1 1.267 0.814 0.991 1 1 1 1 1.03 1947.84 1.66 624.66 1.19 F
PTEO6 Jr. Daniel Alcides Carridn 1 1.267 0.923 0.99 1 1 1 1 1.16  2200.31 1.49 22045 0.28 A
PTEO7 Av. Panamericana Sur 1 1.267 0.681 0.992 1 1 1 1 0.86 1626.07 1.38 261.8 0.43 B
PTEO8 Jr. General Cérdova 1 1.267 0.796 1 1 1 1 1 1.01 1916.62 1.18 163.87 0.17 A
PTE09 Calle Real 1 1.267 0.666 1 1 1 1 1 0.84  1602.37 1.57 199.1 0.43 A
PTE10 Jr. Huancas 1 1.267 0.901 1 1 1 1 1 1.14  2168.83 0.83 1021.6  0.39 A

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

Los factores de localizacidn, sincronizacion, zona urbana (poblacidn) y estacionamiento tienen un valor de 1, debido a que no tienen participacion dentro del andlisis de capacidad.

El Nivel de Servicio durante el turno tarde es: 38 tienen un N.S. A, 8 puntos con N.S. B, 6 puntos con N.S. C, 4 puntos con N.S. D y 2 puntos

con N.S. F, siendo la Av. Huancavelica entre Jr. Aguirre Morales y Jr. Marina, y el puente Huancavelica.

En la tabla a. 8 se presenta un resumen del nivel de servicio durante el turno mafiana.
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Tabla A. 8: Nivel de Servicio turno Noche

P01 Av. Calmell del Solar 1 1.267 0.942 0.995 1 1 1 1 1.19 2256.54 1.48 322.67 0.41 B
P02 Av. San Carlos 1 1.267 0.919 0.995 1 1 1 1 1.16 2199.72 151 168.51 0.23 A
P03 Av. Giraldez 1 1.933 0.997 0.995 1 1 1 1 1.92 3643.64 1.48 682.4 0.55 B
P04 Av. Ferrocarril 1 1.267 0.895 0.995 1 1 1 1 1.13 2142.98 1.7 518.92 0.92 E
P05 Av. Daniel Alcides Carrién 1 1.6 0.955 0.995 1 1 1 1 1.52 2888.56 1.56 294.24 0.3 A
P06 Av. Huancavelica 1 1.267 0.758 0.995 1 1 1 1 0.96 1815.33 1.85 606.52 131 F
P07 Av. Julio Sumar 1 1.267 0.934 0.995 1 1 1 1 1.18 2236.4 1.25 189.89 0.27 A
P08 Av. Coronel Parra 1 1.267 0.665 0.995 1 1 1 1 0.84 1593.31 1.58 269.53 0.51 B
P09 Av. Evitamiento 1 1.933 0.672 0.995 1 1 1 1 1.29 2454.84 1.6 291.01 0.4 A
P10 Av. Mariscal Castilla 1 1.933 0.699 0.995 1 1 1 1 1.35 2556.18 1.87 388.07 0.68 C
P11 Ir. Trujillo 1 1.267 0.955 0.995 1 1 1 1 1.2 2286.92 0.96 1032.26 0.43 B
P12 Jr. Alejandro O. Deustua 1 1.267 0.945 0.995 1 1 1 1 1.19 2263.44 0.93 979.17 0.4 A
P13 Av. 9 de Diciembre 1 1.933 0.792 0.995 1 1 1 1 1.52 2893.83 1.49 297.62 0.32 A
P14 Av. Huancavelica 1 1.933 0.91 0.995 1 1 1 1 1.75 3326.96 1.55 141.7 0.12 A
P15 Av. Préceres 1 1.6 0.808 0.995 1 1 1 1 1.29 244497 1.67 165.19 0.23 A
P16 Av. Ferrocarril 1 1.933 0.885 0.995 1 1 1 1 1.7 3234.27 1.47 793.61 0.61 B
P17 Av. Jacinto Ibarra 1 1.933 0.811 0.995 1 1 1 1 1.56 2965.92 1.56 205.65 0.27 A
P18 Jr. Arequipa 1 1.267 0.953 0.995 1 1 1 1 1.2 2281.64 0.91 806.46 0.32 A
P19 Jr. Santa Isabel 1 1.267 0.953 0.995 1 1 1 1 1.2 2281.6 0.89 534.59 0.21 A
P20 Jr. Santa Isabel 1 1.267 0.979 0.995 1 1 1 1 1.23 2345.16 0.91 915.64 0.36 A
P21 Jr. Arequipa 1 1.267 0.988 0.995 1 1 1 1 1.25 2365.51 0.97 896.13 0.37 A
P22 Jr. Miguel Grau 1 1.267 0.915 0.995 1 1 1 1 1.15 2192.27 0.89 252.82 0.1 A
P23 Av. Huancavelica 1 1.267 0.779 0.995 1 1 1 1 0.98 1865.03 1.64 527.21 0.78 C
P24 Calle Real 1 1.267 0.952 0.995 1 1 1 1 1.2 2278.71 1.62 424.31 0.69 C
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P25 Av. Giraldez 1 1.267 0.911 0.995 1 1 1 1 1.15 2180.77 1.59 240.76 0.37 A
P26 Av. Ocopilla 1 1.267 0.9 0.995 1 1 1 1 1.13 2155.22 1.45 236.94 0.31 A
P27 Jr. Huancas 1 1.267 0.933 0.995 1 1 1 1 1.18 2233.8 0.95 494.23 0.21 A
P28 Jr. Arequipa 1 1.267 0.988 0.995 1 1 1 1 1.24 2364.76 0.94 534.64 0.21 A
P29 Av. Yanama 1 1.267 0.947 0.995 1 1 1 1 1.19 2268.6 1.57 41.39 0.08 A
P30 Jr. Omar Yali 1 1.267 0.963 0.995 1 1 1 1 1.21 2306.84 0.88 513.03 0.2 A
P31 Jr. Amazonas 1 1.267 0.961 0.995 1 1 1 1 1.21 2300.81 0.88 1023.46 0.39 A
P32 Jr. Moquegua 1 1.267 0.977 0.995 1 1 1 1 1.23 2338.86 0.9 453.2 0.17 A
P33 Jr. Hudnuco 1 1.267 0.944 0.995 1 1 1 1 1.19 2259.68 0.94 784.3 0.32 A
P34 Jr. Cajamarca 1 1.267 0.976 0.995 1 1 1 1 1.23 2337.62 0.82 343.52 0.12 A
P35 Jr. Ancash 1 1.267 0.987 0.995 1 1 1 1 1.24 2364.66 0.98 754.23 0.31 A
P36 Jr. Tarapacd 1 1.267 0.977 0.995 1 1 1 1 1.23 2340.31 0.9 967.14 0.37 A
P37 Av. Jacinto Ibarra 1 1.267 0.837 0.995 1 1 1 1 1.05 2003.8 1.72 257.42 0.43 B
P38 Av. Ferrocarril 1 1.267 0.287 0.995 1 1 1 1 0.36 687.52 1.54 210.93 2.26 F
P39 Jr. Sebastidn Lorente 1 1.267 0.977 0.995 1 1 1 1 1.23 2339 0.8 306.6 0.1 A
P40 Jr. Santiago Norero 1 1.267 0.966 0.995 1 1 1 1 1.22 2313.05 0.94 185.55 0.08 A
P41 Jr. Tomas Guido 1 1.267 0.933 0.995 1 1 1 1 1.18 2234.99 0.95 642.69 0.27 A
P42 Av. Ferrocarril 1 1.267 0.867 0.995 1 1 1 1 1.09 2075.81 1.56 225.37 0.28 A
P43 Jr. Bolognesi 1 1.267 0.981 0.995 1 1 1 1 1.24 2349.17 1.26 131.31 0.16 A
P44 Av. Leoncio Prado 1 1.267 0.729 0.995 1 1 1 1 0.92 1746.8 1.86 208.41 0.42 B
P45 Av. Parra del Riego 1 1.267 0.967 0.995 1 1 1 1 1.22 2316.55 1.73 101.63 0.16 A
P46 Ir. Trujillo 1 1.267 0.85 0.995 1 1 1 1 1.07 2035.49 1.42 92.97 0.21 A
P47 Av. Jacinto Ibarra 1 1.267 0.867 0.995 1 1 1 1 1.09 2075.35 1.49 107.94 0.14 A
P48 Jr. Nemesio Raez 1 1.267 0.955 0.995 1 1 1 1 1.2 2287.01 0.82 311.24 0.11 A
P49 Jr. Alejandro O. Deustua 1 1.267 0.818 0.995 1 1 1 1 1.03 1959.48 0.93 496.82 0.24 A
PTEO1 Av. Mariscal Castilla 1 1.267 0.615 0.995 1 1 1 1 0.77 1472.43 1.53 312.56 0.76 C
PTEO2 Av. Independencia 1 1.267 0.749 0.995 1 1 1 1 0.94 1794.27 1.62 363.85 0.75 C
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PTEO3 Av. Ferrocarril 1 1.267 0.883 0.995 1 1 1 1 1.7 3227.55 1.53 870.39 0.72 C
PTEO4 Calle Real 1 1.267 0.969 0.995 1 1 1 1 1.22 2319.6 1.51 553.5 0.72 C
PTEOS Av. Huancavelica 1 1.267 0.843 0.995 1 1 1 1 1.06 2018.32 1.75 694.19 1.25 F
PTEO6 Jr. Daniel Alcides Carrién 1 1.267 0.934 0.995 1 1 1 1 1.18 2235.83 1.71 220.62 0.28 A
PTEO?7 Av. Panamericana Sur 1 1.267 0.679 0.995 1 1 1 1 0.86 1626.95 1.58 200.4 0.41 A
PTEO8 Jr. General Cérdova 1 1.267 0.776 0.995 1 1 1 1 0.98 1857.06 1.59 83.42 0.14 A
PTEO9 Calle Real 1 1.267 0.832 0.995 1 1 1 1 1.05 1993.18 1.43 222.66 0.34 A
PTE10 Jr. Huancas 1 1.267 0.932 0.995 1 1 1 1 1.17 2231.02 0.95 854.61 0.36 A

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

Los factores de localizacidn, sincronizacién, zona urbana (poblacién) y estacionamiento tienen un valor de 1, debido a que no tienen participacidon dentro del analisis de capacidad.

El Nivel de Servicio durante el turno noche es: 41 tienen un N.S. A, 7 puntos con N.S. B, 7 puntos con N.S. C, un punto con N.S. E, y 3 puntos

con N.S. F, siendo la Av. Huancavelica entre Jr. Aguirre Morales y Jr. Marina, la Av. Ferrocarril entre la Av. Evitamiento y el Jr. Atalaya, vy el

puente Huancavelica.
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ANEXO 2 RUTAS DE TRANSPORTE REGULAR DE PASAJEROS

En la tabla a. 9 se presenta las rutas que no fueron identificadas en campo.

Tabla A. 9: Rutas no detectadas en campo

Numero Cddigo de Ruta Tipo de Vehiculo

1 TM-19 Transporte masivo
2 TC-17 Camioneta rural

3 TC-30 Camioneta rural

4 TAE-09 Auto-colectivo

5 TM-02 Auto-colectivo

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano
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ANEXO 3 CENTROS ATRACTORES Y GENERADORES DE VIAJE

En la figura a. 3 se presenta los lugares generadores de viaje.

Figura A. 3: Centros generadores de viaje
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Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

Centros principales catalogados como centros de atraccion y de generacion de viaje:

o Hospital Nacional Ramiro Prialé
. Universidad Nacional del Centro del Peru
. Centro comercial Real Plaza

o Banco de la nacion sede Huancayo
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ANEXO 4 COMPONENTES DEL MODELO DEL PLAN REGULADOR

A.1.1.7. Zonificacion

El Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) divide los distritos de Chilca, El
Tambo, Huancayo y Pilcomayo en 58 zonas con fines censales tal como se muestra en la
figura a. 4.

Figura A. 4: Zonificacién segun INEI

Distrito
[_]CHILCA (8}
[_JEL TAMBO (28)
[_JHUANCAYO (18)
[_]PILCOMAYO (2)

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

El plan de desarrollo urbano (PDU) sectoriza los distritos de Chilca, EI Tambo y
Huancayo en 52 subsectores con fines de planificacién urbana, tal como se muestra en la

figura a. 5.
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Figura A. 5: Zonificacién segin PDU

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

En la figura a.6 se presenta una subdivisién de los sectores con el fin de mejorar el nivel

de detalle de origen — destino.

Figura A. 6 Zonificacion segun Plan Regulador de Rutas

DISTRITO
[]CHILCA (32)
[_]EL TAMBO (50}
[_]HUANCAYQ (50)|
[ 1PILCOMAYO (3)

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

En la figura a. 7 figura a. 7 se presenta la divisién externa (22 zonas) y de Huancayo

Metropolitano (135 zonas).
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Figura A. 7: Zonificacion externa

DISTRITO
I CHILCA (34)
[_ICHONGOS (1}
[_1CHUPACA (1}
[ EL TAMBO (51)
] HUALHUAS (1)
[ HUAMANCACA CHICO (1)
[_] HUANCAN (5)

] HUANCAYC [51)

] MATAHUASI (1)

[ PILCOMAYO (3)

[ SAN JEROMIMO [1)

[ SAN JUAN DE YSCO (1)
[ SAPALLANGA (1)

[ safio 1)

1 sicava z)

[ siNcos (1)

CIwiquEs (1)

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

La distribucién de zonas conformadas por Huancayo Metropolitano y exteriores queda

distribuida como se presenta en la tabla a. 10.

Tabla A. 10: Zonificacién Huancayo Metropolitano y Exteriores.

1 Chilca 34
2 ElTambo 51
3 Huancayo 51
4  Huancan
5 Pilcomayo 3
6 Sicaya 2
7 Otros

TOTAL 157

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

En la figura a.8 se presenta la agrupacion de zonificacién por ser homogéneas, creando

asi 48 macrozonas.
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Figura A. 8: Macrozonificacion

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

A.1.1.8.

A.1.1.8.1.

[—_Imacrozonas

Zonificacion

Matriz de viaje

PUNTOS ANALIZADOS

De los puntos de aforos vehicular se analizaron 24 puntos de los 59 puntos antes

mencionados como se muestra en la tabla a. 11.

Tabla A. 11: Puntos elegidos para Encuestas Origen — Destino

E-01 P23 Av. Huancavelica Jr. Piura - Jr. Cajamarca

E-02 P14 Av. Huancavelica Av. 9 de Diciembre - Jr. José Santos Chocano
E-03 PTEOS Av. Huancavelica Puente Huancavelica

E-04A P21 Jr. Arequipa Av. Parra del Riego - Jr. Alejandro O. Deustua
E-04B P20 Jr. Santa Isabel Jr. Sebastian Lorente - Antonio Lobato
E-05 P25 Av. Girdldez Jr. José Olaya - Av. Leandra Torres

E-06 P03 Av. Giraldez Jr. Tomas Guido - Av. Ferrocarril

E-07 P09 Av. Evitamiento Av. Mariscal Castilla - Prolog. Arequipa
E-08 PTEO3 Av. Ferrocarril Puente Integracion Huanca

E-09 P37 Av. Jacinto Ibarra Av. Leoncio Prado - Jr. Gamarra

E-10 P24 Calle Real Av. Ferrocarril - Jr. Manco Capac

E-11 P10 Av. Mariscal Castilla Universidad Nacional del Centro del Peru
E-12A P28 Jr. Arequipa Jr. Piura - Jr. Cajamarca
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E-12B P32 Jr. Moquegua Paseo La Brefia - Jr. Lima

E-13 Pa4 Av. Leoncio Prado Jr. Amazonas - Jr. Ancash

E-14 P13 Av. 9 de Diciembre Jr. General Cdrdova - Av. Huancavelica
E-15 P05 Av. Daniel Alcides Carrion Jr. Daniel A. Carridn - Psje. Los Angeles
E-16 P15 Av. Préceres Jr. General Cérdova - Av. Huancavelica
E-17 P42 Av. Ferrocarril Jr. Arequipa - Av. Huancavelica
E-18 PO1 Av. Calmell del Solar Parque Grau

E-19 P02 Av. San Carlos Universidad Continental

E-20 PTEO2 Av. Independencia Puente Brefia

E-21A P33 Jr. Hudnuco Av. Ferrocarril - Jr. Mantaro
E-21B P36 Jr. Tarapaca Calle Real - Jr. Arequipa

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

En la figura a.9 se muestra los puntos elegidos para la encuesta de origen — destino

ubicados en el plano.

Figura A. 9: Puntos elegidos para encuesta Origen — Destino.

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

A.1.1.8.2.

¥
~ soamepts

HUANCAYO

g
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ENCUESTAS DE ORIGEN - DESTINO

Para la realizacion de encuestas origen destino, realizaron mas de 15 mil

encuestas origen — destino obteniendo los siguientes datos:

155




Tipo de vehiculo:

De las encuestas que realizaron llegaron a la conclusién que la camioneta rural es
mayormente utilizada en un 59% para poder desplazarse, seguido del auto-

colectivo en un 23%.

Motivo del viaje:

De las encuestas que realizaron llegaron a la conclusion que durante horas de la
mafiana la mayoria de personas salian de sus casas en un 67% mientras que el

8% salia de sus trabajos y caminaban para poder tomar un medio de transporte.

Y que durante horas de la tarde — noche la mayoria de personas salian de sus
casas en 35% y del trabajo un 27% y caminaban para poder tomar un medio de
transporte.

Lugar de destino:

De las encuestas que realizaron llegaron a la conclusion que durante horas de la
mafiana la mayoria de personas se dedicaban a realizar actividades comerciales
en un 31%, mientras que el 31% se dirigia al trabajo, y para llegar a su objetivo

iba seguir su camino a pie.

Y durante horas de la tarde - noche la mayoria de personas se dirigen a sus casas
en 53%, mientras que el 24% se dirigia a realizar otro tipo de actividades, y para

llegar a su objetivo iba seguir su camino a pie.

Edad:

De las encuestas que realizaron llegaron a la conclusion que el 44% de
encuestados tenia un rango de edad entre 30 — 40 afios, mientras que el 39%
tenia un rango de edad entre 18 — 29 afios y el 17% eran personas mayores a 41

afnos
Sexo:

De las encuestas que realizaron llegaron a la conclusion que el 59% de

encuestados eran de sexo masculino, mientras que el 49% era femenino.
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A.1.1.8.3. ENCUESTAS DE PREFERENCIAS DECLARADAS

De las encuestas de preferencias declaradas que realizaron se obtuvieron datos

como:
Tiempo de viaje:

En la figura a.10 se muestra el tiempo de viaje.

Figura A. 10: Tiempo de viaje
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Plan regulador de rutas de transporte urbano
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Costo de viaje:

En la figura a.11 se presenta el costo de viaje.

Figura A. 11: Costo del viaje
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Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

Numero de vehiculos usados por viaje:

En la figura a.12 se presenta el numero de vehiculos usados por viaje.

Figura A. 12: Namero de vehiculos usados por viaje.
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Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano
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Si estaria de acuerdo en utilizar un servicio de Omnibus:

En la figura a.13 se pregunta si estaria de acuerdo en utilizar un servicio de
omnibus.

Figura A. 13:¢Estaria de acuerdo en utilizar un servicio de Omnibus?
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Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano
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A.1.1.8.4.

PREFERENCIA POR ESCENARIOS PROPUESTOS

En la tabla a. 12 se presenta escenarios de preferencia, resultando ganador el

escenario 4, debido al menor costo que este representa.

Tabla A. 12: Preferencia por escenario

Nuevo
Nuevo .
. Transporte . . Transporte Sistema de
Escenario 1 . Sistema de Escenario 2 .
Publico Actual Publico Actual Buses
Buses (bus)
(metro)
Ti | Ti |
'en,”’?o tot.a 45min 20min 'en_”F_’o tot.a 45min 30min
de viaje (min) de viaje (min)
En el vehicul En el vehicul
n elvehiculo 10min 10min n elvehicuio 10 min 10min
esperando esperando
Caminando 10min 5min Caminando 10min 5min
Pasaje Total S/.1.00 S/.1.50 Pasaje Total S/.1.00 S/.1.00
N° de N° de
0 1 0 1
transbordos transbordos
Nuevo Nuevo
Escenario 3 Transporte Sistema de Escenario 4 Transporte Sistema de
Publico Actual Buses Publico Actual Buses
(metro) (metro)
Tiempo total 45min 25min Tiempo total 45min 35min
de viaje (min) de viaje (min)
En el vehiculo . . En el vehiculo . .
10min 10min 10min 10min
esperando esperando
Caminando 10min 5min Caminando 10min 5min
Pasaje Total S/.1.00 S/.1.20 Pasaje Total S/.1.00 S/.0.80
N° de N° de
0 1 0 1
transbordos transbordos

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

A.1.1.8.5.

MATRIZ O-D

APLICACION DE LAS ZONAS DE TRANSITO EN LA

Se crea una matriz de 157 x 157 de acuerdo a la subsectorizacion, donde la

matriz elaborada corresponde a una matriz de viaje de transporte publico en hora

punta (7:45am - 8:45am). Y una vez procesado los datos se obtuvo:

e 24,649 relaciones origen - destino.
e 41,998 viajes en producidos en hora punta.

e 493 viajes intrazonales.
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Donde la matriz de viaje origen — destino es representada por la figura a.14:

Figura A. 14: Matriz de viajes Hora Punta de la mafiana

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

Y de acuerdo a la macrozonificacion se obtiene una matriz de 48 x 48, y para
efectos de representacion se agrupo los distritos de acuerdo a su periferia en
distritos del norte, del oeste, del sur y del oeste como se muestra en la figura a.15
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Figura A. 15: Agrupacion de distritos

DISTRITOS
[ |CHILCA {33)
[ |EL TAMBO (50)
[T |HUANCAYO (50)
[ ILADOESTE (3}
[_IDIST. NORTE (5)
[__|DIST. OESTE (8}
[_|DIST. SUR (8}

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

Mientras que en la tabla a. 13 se observa la representacion de viajes a nivel
distrital:

Tabla A. 13: Matriz de Viajes a nivel distrital HPM

CHILCA 2455 3000 3286 310 233 340 376 10000
EL TAMBO 2846 2628 3168 330 60 573 350 9955

HUANCAYO 3069 3678 6679 473 301 530 254 14984
DISTRITOS DEL SUR 693 799 1440 125 46 163 26 3292
DISTRITOS DEL NORTE 299 333 294 22 14 35 16 1013
DISTRITOS DEL OESTE 317 417 327 26 1 48 36 1172
LADO ESTE 462 524 510 10 37 16 23 1582
TOTAL DESTINO 10141 11379 15704 1296 692 1705 1081 41998

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano
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A.1.1.8.6. LINEAS DE DESEO

En la figura a.16 se muestra una representacion gréfica de la tabla a. 13.

Figura A. 16: Lineas de deseo interdistritales

DISTRITOS
[ |cHILCA (33)
[_]DIST. NORTE (5)
[_|DIST.OESTE (8)
[ |DIST. SUR(8)

[ ]EL TAMBO (50)
[_]HUANCAYO (50}
[_]LADO ESTE (3)
e LINEA S DE DESEQ

I ——
10000 5000 11.045

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

A.1.1.8.7. CALIBRACION DE MODELO DE DEMANDA

En la tabla a. 14 se presenta una estimacion de capacidad promedio debido a que

todos cargan de manera diferente.

Tabla A. 14: Capacidad vehicular por tipologia segun porcentaje

_ CAMIONETA RURAL MICROBUS

FULL 22 38

SENTADO 100% PARADO 50% 19 30
SENTADO 100% 16 22
SENTADO 50% 8 11
SENTADO 25% CASI VACIO 5

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano
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En la tabla a. 15 se presenta la carga e pasajeros por punto aplicando la tabla
anterior.

Tabla A. 15; Carga de Pasajeros por punto

TIPO DE VEHICULO EO OE EO OE EO OE NS SN EO OE NS SN EO OE EO OE

AUTO-COLECTIVO 194 111 157 87 411 406 0 6 343 596 146 77 56 75 0 0
CAMIONETA RURAL 501 332 224 358 612 408 1800 1139 64 4 1121 880 820 1226 1017 1644
MICROBUS 211 79 153 158 793 0 362 429 148 258 330 271 0 0 126 278
TOTAL GENERAL 906 522 534 603 1816 814 2162 1574 555 858 1597 1228 876 1301 1143 1922

TIPO DE VEHICULO EO OE NS SN EO OE EO OE NS SN EO OE EO OE EO OE
AUTO-COLECTIVO 171 135 71 27 111 114 69 207 5 0 0 1 21 19 7 72
CAMIONETA RURAL 84 294 878 748 1456 2350 108 156 216 744 877 491 768 669 648 1807

MICROBUS 118 222 272 344 253 129 377 838 20 112 112 20 509 481 83 194
TOTAL GENERAL 373 651 1221 1119 1820 2593 554 1201 241 856 989 512 1298 1169 738 2073

TIPO DE VEHICULO NS SN SN NS NS NS SN NS SN EO OE EO OE SN NS
AUTO-COLECTIVO 164 62 69 104 105 73 66 282 531 274 73 25 132 0 322
CAMIONETA RURAL 1322 832 1068 2070 231 464 524 568 717 227 148 256 757 752 292
MICROBUS 75 0 121 317 394 565 591 618 905 366 184 30 144 897 101
TOTAL GENERAL 1561 894 1258 2491 730 1102 1181 1468 2153 867 405 311 1033 1649 715

TIPO DE VEHICULO EO OE SN NS SN EO OE SN OE NS SN NS SN OE EO NS
AUTO-COLECTIVO 3 25 394 140 561 59 0 299 133 0 1 36 42 0 0 206
CAMIONETA RURAL 88 92 468 380 108 332 528 900 778 372 1045 334 196 84 284 100
MICROBUS 46 143 26 474 0 54 123 68 484 36 110 44 276 185 422 240
TOTAL GENERAL 137 260 888 994 669 445 651 1267 1395 408 1156 414 514 269 706 546

TIPO DE VEHICULO EO OE EO OE EO OE EO OE NS SN NS SN NS OE NS SN

AUTO-COLECTIVO 39 29 30 16 142 74 0 0 200 43 0 0 0 286 0 16
CAMIONETA RURAL 40 124 393 196 496 753 0 0 0 0 164 227 243 274 865 842
MICROBUS 48 77 35 70 0 0 110 111 0 0 33 101 0 215 220 191
TOTAL GENERAL 127 230 458 282 638 827 110 111 200 43 197 328 243 775 1085 1049

TIPO DE VEHICULO EO OE NS SN NS SN NS SN NS SN NS SN NS SN SN

AUTO-COLECTIVO 0 0 82 69 317 318 4 0 36 35 95 59 10 77 174
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CAMIONETA RURAL 1872 2140 1225 1436 1384 634 137 68 172 225 460 449 440 1692 513

MICROBUS 176 240 219 60 541 597 0 0 318 750 93 101 51 341 356

TOTAL GENERAL 2048 2380 1526 1565 2242 1549 141 68 526 1010 648 609 501 2110 1043

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

En la tabla a. 16 se presenta la distribucion de pasajeros por tipo de vehiculo.

Tabla A. 16: distribucion de pasajeros por tipo de vehiculo

AUTOCOLECTIVO 10027
CAMIONETA RURAL 58228
MICROBUS 20773
TOTAL 89028

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

En la tabla a. 17 se presenta la frecuencia promedio de ruta.

Tabla A. 17: Frecuencia de ruta

1 TA-01 AUTO-COLECTIVO 03:23 46  TC-17 CAMIONETA RURAL 06:26
2 TA-03 AUTO-COLECTIVO 05:01 47  TC-18 CAMIONETA RURAL  09:48
3 TA-04 AUTO-COLECTIVO 03:38 48  TC-19 CAMIONETA RURAL 05:36
4 TA-06 AUTO-COLECTIVO 05:34 49  TC-20 CAMIONETA RURAL 5.2
5 TA-07A  AUTO-COLECTIVO 05:25 50 TC-25 CAMIONETA RURAL  04:45

TA-07B  AUTO-COLECTIVO 04:26 51 TC-26 CAMIONETA RURAL 07:39
6 TA-11A  AUTO-COLECTIVO 01:36 52 TC-27 CAMIONETA RURAL  05:25
7 TA-11B  AUTO-COLECTIVO 03:54 53 TC-28 CAMIONETA RURAL  05:30
8 TA-12 AUTO-COLECTIVO 04:53 54  TC-29 CAMIONETA RURAL  06:25
9 TA-13 AUTO-COLECTIVO 04:30 55 TC-30 CAMIONETA RURAL

10 TA-14 AUTO-COLECTIVO 02:49 56 TC-31 CAMIONETA RURAL  05:33
11 TA-15A  AUTO-COLECTIVO 01:56 57 TC-33 CAMIONETA RURAL  04:58
12 TA-15B  AUTO-COLECTIVO 02:51 58 TC-34 CAMIONETA RURAL  06:04
13 TA-16 AUTO-COLECTIVO 05:00 59 TC-35 CAMIONETA RURAL  06:12
14 TA-17 AUTO-COLECTIVO 03:10 60 TC-38 CAMIONETA RURAL  06:39
15 TA-18 AUTO-COLECTIVO 04:53 61 TC-E1 CAMIONETA RURAL  06:30
16 TA-19A  AUTO-COLECTIVO 03:24 62 TC-E3 CAMIONETA RURAL  05:07
17 TA-19B  AUTO-COLECTIVO 02:16 63 TC-E4 CAMIONETA RURAL  06:52
18 TA-24A  AUTO-COLECTIVO 05:03 64 TCE-05 CAMIONETARURAL 05:11
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19 TA-24B  AUTO-COLECTIVO 07:30 65 TCE-06 CAMIONETA RURAL 06:50
20 TA-25 AUTO-COLECTIVO 03:30 66 TCE-07A CAMIONETA RURAL 07:34
21 TA-26 AUTO-COLECTIVO 10:30 67 TCE-07B CAMIONETA RURAL 05:37
22 TA-27 AUTO-COLECTIVO 00:00 68 TCN-01 CAMIONETA RURAL 06:35
23 TA-31 AUTO-COLECTIVO 03:55 69 TCN-03 CAMIONETA RURAL 05:27
24 TA-E1 AUTO-COLECTIVO 00:00 70 TCN-04 CAMIONETARURAL 07:36
25 TA-E3 AUTO-COLECTIVO 00:00 71 TCN-08 CAMIONETA RURAL 00:05
26 TA-E7 AUTO-COLECTIVO 00:00 72 TCN-13 CAMIONETA RURAL 09:33
27 TA-E8 AUTO-COLECTIVO 00:00 73 TCS-03 CAMIONETA RURAL 04:16
28 TA-E8(2) AUTO-COLECTIVO 74  TCS-04 CAMIONETA RURAL 06:36
29 TAE-01  AUTO-COLECTIVO 05:00 75 TCS-06 CAMIONETA RURAL 09:36
30 TAE-04 AUTO-COLECTIVO 03:28 76  TM-01A  MICROBUS 06:26
31 TAE-08  AUTO-COLECTIVO 00:00 77 TM-01B  MICROBUS 09:50
32 TC-01 CAMIONETA RURAL  00:00 78 TM-04  MICROBUS 07:47
33 TC-02A CAMIONETA RURAL 09:00 79 TM-06  MICROBUS 08:45
34 TC-02B CAMIONETARURAL 08:29 80 TM-07  MICROBUS 09:24
35 TC-03 CAMIONETA RURAL  02:12 81 TM-11  MICROBUS 04:36
36 TC-04 CAMIONETA RURAL  06:47 82 TM-12  MICROBUS 08:04
37 TC-05 CAMIONETA RURAL  05:36 83 TM-14  MICROBUS 07:29
38 TC-06 CAMIONETA RURAL  04:58 84 TM-15  MICROBUS 05:41
39 TC-07A CAMIONETA RURAL 05:43 85 TM-16  MICROBUS 07:49
40 TC-07B  CAMIONETA RURAL 05:23 86 TM-17  MICROBUS 10:54
41 TC-09 CAMIONETA RURAL  05:37 87 TM-20  MICROBUS 07:35
42 TC-10 CAMIONETA RURAL 07:18 88 TM-21  MICROBUS 05:43
43 TC-12 CAMIONETA RURAL  05:56 89 TMN-02 MICROBUS 06:00
44 TC-14 CAMIONETA RURAL  06:51 90 TMS-01  MICROBUS 06:55
45 TC-15 CAMIONETA RURAL  04:00

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

El flujo vehicular por tipo de vehiculo se muestra en la tabla a. 18:

Tabla A. 18: flujo vehicular por tipo de vehiculo durante la mafiana

PO1 167 319 201 115 34 0 13 29 878
ESTE-OESTE 111 175 101 58 17 0 6 15 483
OESTE-ESTE 56 144 100 57 17 0 7 14 395

P02 141 241 143 63 10 0 7 31 636
ESTE-OESTE 70 110 68 24 10 0 2 16 300
OESTE-ESTE 71 131 75 39 0 0 5 15 336

P03 144 563 704 231 80 0 4 53 1779
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ESTE-OESTE 98 339 287 142 80 0 0 43 989
OESTE-ESTE 46 224 417 89 0 0 4 10 790
P04 206 552 30 486 96 4 42 60 1476
NORTE-SUR 96 261 9 274 48 2 31 29 750
SUR-NORTE 110 291 21 212 48 2 11 31 726
P05 128 436 341 9 29 0 14 28 985
ESTE-OESTE 59 266 178 8 14 0 8 21 554
OESTE-ESTE 69 170 163 1 15 0 6 7 431
P06 427 1097 133 245 74 16 108 113 2213
NORTE-SUR 238 494 71 126 36 8 65 64 1102
SUR-NORTE 189 603 62 119 38 8 43 49 1111
P07 103 349 78 215 11 0 12 40 808
ESTE-OESTE 56 91 35 89 0 0 4 16 291
OESTE-ESTE 47 258 43 126 11 0 8 24 517
P08 186 197 0 219 20 0 49 53 724
ESTE-OESTE 79 85 0 112 14 0 24 25 339
OESTE-ESTE 107 112 0 107 6 0 25 28 385
P09 237 431 186 17 37 31 52 49 1040
ESTE-OESTE 136 261 86 10 15 13 17 23 561
OESTE-ESTE 101 170 100 7 22 18 35 26 479
P10 430 505 180 409 130 17 78 46 1795
NORTE-SUR 172 220 81 192 74 5 50 8 802
SUR-NORTE 258 285 99 217 56 12 28 38 993
P11 151 314 167 342 65 3 7 45 1094
ESTE-OESTE 151 314 167 342 65 3 7 45 1094
P12 117 286 91 344 36 0 8 17 899
OESTE-ESTE 117 286 91 344 36 0 8 17 899
P13 103 296 162 36 97 4 14 44 756
ESTE-OESTE 56 74 78 17 39 2 6 26 298
OESTE-ESTE 47 222 84 19 58 2 8 18 458
P14 38 115 2 74 8 0 10 44 291
NORTE-SUR 8 42 0 23 3 0 4 14 94
SUR-NORTE 30 73 2 51 5 0 6 30 197
P15 75 157 4 177 6 0 18 75 512
ESTE-OESTE 36 73 3 95 2 0 7 31 247
OESTE-ESTE 39 84 1 82 4 0 11 44 265
P16 152 511 152 611 161 7 40 79 1713
NORTE-SUR 83 265 91 358 63 3 32 39 934
SUR-NORTE 69 246 61 253 98 4 8 40 779
P17 82 346 37 257 30 0 33 192 977
NORTE-SUR 20 113 12 132 14 0 15 50 356
SUR-NORTE 62 233 25 125 16 0 18 142 621
P18 72 101 166 230 16 1 3 18 607
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NORTE-SUR 72 101 166 230 16 1 3 18 607
P19 62 225 34 106 0 0 5 28 460
SUR-NORTE 62 225 34 106 0 0 5 28 460
P20 95 190 126 356 61 0 4 49 881
SUR-NORTE 95 190 126 356 61 0 4 49 881
P21 69 129 221 301 25 0 3 18 766
NORTE-SUR 69 129 221 301 25 0 3 18 766
P22 70 165 33 24 17 0 12 30 351
NORTE-SUR 70 165 33 24 17 0 12 30 351
P23 229 706 184 144 54 2 920 98 1507
NORTE-SUR 88 327 112 90 44 0 58 35 754
SUR-NORTE 141 379 72 54 10 2 32 63 753
P24 171 517 550 205 115 10 11 43 1622
NORTE-SUR 62 179 282 95 68 5 4 23 718
SUR-NORTE 109 338 268 110 47 5 7 20 904
P25 98 312 176 40 44 0 13 39 722
ESTE-OESTE 60 153 91 22 16 0 6 26 374
OESTE-ESTE 38 159 85 18 28 0 7 13 348
P26 51 261 78 86 12 0 21 256 765
ESTE-OESTE 18 129 35 40 7 0 13 124 366
OESTE-ESTE 33 132 43 46 5 0 8 132 399
P27 41 176 0 101 73 0 7 10 408
SUR-NORTE 41 176 0 101 73 0 7 10 408
P28 44 123 281 47 14 0 1 10 520
NORTE-SUR 44 123 281 47 14 0 1 10 520
P29 14 109 38 40 17 0 1 15 234
ESTE-OESTE 2 50 16 20 9 0 0 6 103
OESTE-ESTE 12 59 22 20 8 0 1 9 131
P30 56 56 194 96 9 0 0 2 413
SUR-NORTE 56 56 194 96 9 0 0 2 413
P31 148 404 84 73 28 0 7 22 766
NORTE-SUR 148 404 84 73 28 0 7 22 766
P32 59 172 200 15 0 0 1 11 458
SUR-NORTE 59 172 200 15 0 0 1 11 458
P33 43 195 91 153 12 1 5 11 511
ESTE-OESTE 43 195 91 153 12 1 5 11 511
P34 14 202 0 88 7 0 9 4 324
OESTE-ESTE 14 202 0 88 7 0 9 4 324
P35 49 157 386 122 6 0 6 15 741
SUR-NORTE 49 157 386 122 6 0 6 15 741
P36 49 229 353 132 47 1 12 18 841
SUR-NORTE 49 229 353 132 47 1 12 18 841
P37 96 296 2 134 9 1 43 349 930
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NORTE-SUR 41 142 0 64 5 1 19 151 423
SUR-NORTE 55 154 2 70 4 0 24 198 507
P38 103 371 46 30 45 12 72 27 706
NORTE-SUR 81 190 23 13 24 5 21 17 374
SUR-NORTE 22 181 23 17 21 7 51 10 332
P39 37 95 0 18 16 0 0 82 248
OESTE-ESTE 37 95 0 18 16 0 0 82 248
P40 21 82 0 20 20 0 0 36 179
ESTE-OESTE 21 82 0 20 20 0 0 36 179
P41 145 319 66 8 14 0 20 28 600
NORTE-SUR 145 319 66 8 14 0 20 28 600
P42 109 265 48 30 31 5 12 31 531
ESTE-OESTE 51 148 39 22 15 4 3 15 297
OESTE-ESTE 58 117 9 8 16 1 9 16 234
P43 30 252 28 63 6 0 2 11 392
ESTE-OESTE 8 88 17 33 4 0 0 5 155
OESTE-ESTE 22 164 11 30 2 0 2 6 237
P44 92 247 94 117 1 3 26 68 648
ESTE-OESTE 56 138 48 60 0 0 12 36 350
OESTE-ESTE 36 109 46 57 1 3 14 32 298
P045 126 376 0 1 8 0 4 16 531
ESTE-OESTE 75 178 0 1 4 0 2 5 265
OESTE-ESTE 51 198 0 0 4 0 2 11 266
P46 149 360 107 1 0 0 9 41 667
NORTE-SUR 52 108 53 0 0 0 1 16 230
SUR-NORTE 97 252 54 1 0 0 8 25 437
P47 13 70 1 63 8 1 9 200 365
NORTE-SUR 4 36 0 37 3 0 4 101 185
SUR-NORTE 9 34 1 26 5 1 5 99 180
P48 56 102 1 18 0 0 2 11 190
NORTE-SUR 56 102 1 18 0 0 2 11 190
P49 60 121 128 29 20 19 6 11 394
OESTE-ESTE 60 121 128 29 20 19 6 11 394
PTEO1 269 212 29 172 56 20 50 25 833
NORTE-SUR 166 111 2 83 30 7 33 12 444
SUR-NORTE 103 101 27 89 26 13 17 13 389
PTEO2 366 415 0 298 27 1 97 63 1267
ESTE-OESTE 142 183 0 150 14 0 17 32 538
OESTE-ESTE 224 232 0 148 13 1 80 31 729
PTEO3 298 593 265 528 68 22 60 74 1908
NORTE-SUR 150 386 178 259 46 7 40 7 1073
SUR-NORTE 148 207 87 269 22 15 20 67 835
PTEO4 471 1460 23 0 0 0 6 67 2027
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NORTE-SUR 259 884 23 0 0 0 4 39 1209
SUR-NORTE 212 576 0 0 0 0 2 28 818
PTEOS 426 806 495 217 80 3 77 86 2190
NORTE-SUR 184 286 236 107 39 1 47 42 942
SUR-NORTE 242 520 259 110 41 2 30 44 1248
PTE06 250 634 2 22 1 0 26 45 980
NORTE-SUR 132 332 2 12 0 0 13 25 516
SUR-NORTE 118 302 0 10 1 0 13 20 464
PTEO7 250 634 2 22 1 0 26 45 980
NORTE-SUR 132 332 2 12 0 0 13 25 516
SUR-NORTE 118 302 0 10 1 0 13 20 464
PTEO8 38 55 59 71 10 0 8 38 279
NORTE-SUR 11 24 43 39 6 0 3 24 150
SUR-NORTE 27 31 16 32 4 0 5 14 129
PTE09 54 176 60 195 23 1 38 58 605
NORTE-SUR 15 39 27 86 11 1 17 27 223
SUR-NORTE 39 137 33 109 12 0 21 31 382
PTE10 239 506 144 96 29 0 17 37 1068
SUR-NORTE 239 506 144 96 29 0 17 37 1068
TOTAL 7963 19447 17548 185 1323 3130 49596

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

En la tabla a. 19 se presenta las velocidades vehiculares promedio por via y

tramo.

Tabla A. 19: Velocidades vehiculares promedio por viay tramo

A CHONGOS 26 21
AV. 13 DE NOVIEMBRE HUANCAVELICA - SANTA ISABEL 15 24
AV. 1RO DE MAYO 11 12
AV. 31 DE OCTUBRE 35 24
AV. 9 DE DICIEMBRE JR. PANAMA - PARQUE LOS HEROES 34 23

AV. 9 DE OCTUBRE 5 10

AV. ALAMEDA DE LAS FLORES 12 14
AV. ALEJANDRO O. DEUSTUA HUANCAVELICA - CASTILLA 22
AV. ARGENTINA 15 15
AV. ARICA 15 15
AV. ARTERIAL GARCILAZO DE LA VEGA - SANTA ROSA 10 12
AV. BOLIVAR CALLE LORETO - CASTILLA 15 15

AV. BOLOGNESI 25 25
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AV. BOREAL 8 14
AV. CALIXTO 22
AV. CALMELL DEL SOLAR LEANDRA TORRES - SAN FERNANDO 27 20
AV. CATALINA HUANCA LIMA - ICA 12
AV. CENTAURO 15 15
AV. CENTENARIO AV. FERROCARRIL - FRANCISCO SOLANO 16 10
AV. CIRCUNVALACION A CHONGOS - PTE. LA BRENA 15 20
AV. CORONEL PARRA AV. Cg;gmc:’tgc?gl\‘ PSIE 25 25
AV. CULTURAL INDEPENDENCIA - LOS ARTESANOS 27
AV. DANIEL ALCIDES CARRION AV. HUANCAVELICA - LAS GARDENIAS 38 28
AV. EVITAMIENTO AV. HUANCAVELICA - S/N 25 26
AV. EVITAMIENTO SUR AV. HUANCAVELICA - CASTILLA 36 27
AV. FERROCARRIL 20 18
AV. FRANCISCO CARLE PSJE. LOS ALAMOS - CALLE S/N 34 33
AV. FRANCISCO SOLANO AV. REPUBLICA DE URUGUAY - CENTENARIO 23 23
AV. GENERAL CORDOVA 24 16
AV. GENERAL CORDOVA 24 16
AV. GIRALDEZ PACHITEA - LEANDRA TORRES 18 14
AV. GRAI 15 15
AV. GUARDIA CIVIL 23 36
AV. HUANCAVELICA 17 17
AV. HUAYTAPALLANA 15 15
AV. INDEPENDENCIA 28 19
AV. JACINTO IBARRA TARAPACA - JOSE OLAYA 25 15
AV. JORGE CHAVEZ 15 15
AV. JOSE CARLOS MARIATEGUI AV. HUANCAVELICA - AV. FERROCARRIL 22 33
AV. JOSE MARIA ARGUEDAS 15 15
AV. JOSE OLAYA OCOPILLA - PIURA 15 18
AV. JOSE SANTOS CHOCANO 24
AV. JULIO SUMAR OVALO DE EL TAMBO - SANTA ISABEL 17 21
AV. LA CANTUTA 15 15
AV. LA ESPERANZA 14 24
AV. LA LINERA 15 15
AV. LA MARINA AV. HUANCAVELICA - AV. AREQUIPA 15 29
AV. LA PRADERA 15 15
AV. LA VICTORIA 15 15
AV. LAS COLINAS 17 16
AV. LAS GAVIOTAS 12 18
AV. LAS PALMAS 15 15
AV. LEANDRA TORRES 20 21
AV. LEONCIO PRADO REAL - LA ESPERANZA 21 30
AV. LOS AGRICULTORES 15
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AV. LOS AMAUTAS INDEPENDENCIA - EVITAMIENTO 13 11
AV. LOS ANDES 15 15
AV- LOS ANGELES 15 12
AV. LOS INCAS 16 14
AV. LOS LIBERTADORES 23 28
AV. LOS OBREROS 13 11
AV. LOS PROCERES 26 19
AV. LOS PROCERES (PROLOG.) 10 13
AV. MARIA ELENA MOYANO 17 18
AV. MARISCAL CASTILLA 40 40
AV. MARTIRES DEL PERIODISMO 33 29
AV. MIGUEL GRAU 13 26
AV. OCOPILLA 26 27
AV. ORION 12 11
AV. PALIAN 35 30
AV. PANAMERICANA SUR 35 29
AV. PASEO LA BRENA 10
AV. PROGRESO 15 30
AV. REPUBLICA DE URUGUAY AV. LEANDRA TORRES - TOMAS GUIDO 15 22
AV. RICARDO MENENDEZ 22 15
AV. RICARDO PALMA 21 15
AV. RIVA AGUERO 20 30
AV. SAN CARLOS 22 27
AV. SEBASTIAN LORENTE (PROLG.) 15
AV. TAHUANTINSUYO 15 15
AV. TAYLOR (PROLG.) 15 15
AV. TAYLOR 37 25
AV. TORRE TAGLE 34 12
AV. UNIVERSITARIA 13 18
AV. YANAMA 28 17
CALLE AMAZONAS 10 11
CALLE ATALAYA 15 9
CALLE BREDA 15 15
CALLE DANIEL ALCIDES CARRION (PROLG.) 22 23
CALLE DUNITAS 12 13
CALLE GUTIERREZ MENDOZA 13 14
CALLE HEROES DE AZAPAMPA 15 15
CALLE INCA RIPAC 16 14
CALLE JERUSALEN 12 13
CALLE JOSE SANTOS CHOCANO 13 12
CALLE LAS ISLAS 18 26
CALLE LAS MAGNOLIAS 18 17
CALLE LAS ORQUIDEAS 14 15
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CALLE LAS PENAS 17 16
CALLE LAS PLANICIES 14 18
CALLE LAS TURQUEZAS 15 15
CALLE LORETO 14 15
CALLE LOS ALAMOS AV. 9 DE OCTUBRE - PARADERO FINAL 13 18
CALLE LOS ARTESANOS AV. LA CULTURA - AV. 1RO DE MAYO 18 15
CALLE LOS CIPRECES AV. HUANCAVELICA - CALLE TITANITA 11 15
CALLE LOS LLANOS PSIE. LOS ACANTILADOS - LAS PERAS 17 15
CALLE MANCHEGO MURNOZ (PROLG.) AV. FERROCARRIL - JR. TRUJILLO 28 26
CALLE MIRIAM DE SALA CALLE SAN MATEO - AV. LOS ANGELES 18 13
CALLE NICOLAS DE PIEROLA JR. LOS BOSQUES - PSJE. LOS ARENALES 14 14
CALLE PLAZA DE LA CONSTITUCION AV. FERROCARRIL - JR. MARISCAL CACERES 20 17
CALLE REAL AV. FERROCARRIL - AV. 9 DE DICIEMBRE 21 17
CALLE REAL AV. 9 DE DICIEMBRE - FINAL 29 26
CALLE REAL IR. AYACUCHO - JR. COLISEO CERRADO 10 16
CALLE REAL JR TARAPACA - AV. FERROCARRIL 9 18
CALLE REAL AV. FERROCARRIL - AV. 9 DE DICIEMBRE 21 17
CALE SAN JUAN 15 16
CALLE SAN MATEO 15 16
CALLE SANTA ROSA 15 16
CALLE SARITA COLONIA 15 16
CARRETERA CENTRAL PF - SICAY 70 44
FERROCARRIL CENTRAL 20 18
JR. 14 DE JULIO PF - AV. JACINTO IBARRA 13 12
JR. 2 DE MAYO JR. SANTA ISABEL - AV. HUANCAVELICA 23 15
JR. 28 DE JULIO JR. MARISCAL (E:ékcsl':-lf:lis/-\ JR. MARISCAL - -
JR. 3 DE MAYO PSJE. LOS GUINDOS - JR. EL SOL 16 13
JR. AGUA MARINA PSJE. LA CANTUTA - PARADERO FINAL 12 7
JR. AGUIRRE MORALES 15 15
JR. ALFONSO UGARTE 15 15
JR. ALHELI 15 15
JR. ALPHA 15 15
JR. AMARILIS AV. HUANCAVELICA - PSJE. PASIONARIOS 16 15
JR. AMAZONITA JR. AREQUIPA - CALLE DUNITAS 15 35
JR. AMBAR 17 15
JR. ANCASH JR. AYACUCHO - AV. ARICA 10
JR. ANDRES RAZURI 12 10
JR. ANAGARAES JR. JACINTO IBARRA - JR. MOQUEGUA 19 15
JR. AREQUIPA AV. FERROCARRIL - S/N 15 14
JR. AREQUIPA JR. AYACUCHO - AV. FERROCARRIL 7
JR. AREQUIPA AV. LA MARINA - JR. 2 DE MAYO 17
JR. AREQUIPA (PROLG.) JR. DIAMANTE AZUL - AV. LA LINERA 15 15




JR. PIURA NUEVA PROLG. - JR HUANUCO

JR. ATAHUALPA PROLG. 8
JR. ATAHUALPA PSJE. LOS INCAS - AV. FERROCARRIL 29
JR. AUGUSTO B. LEGUIA JR. MANCO CAPAC - JR. MARISCAL CACERES 17 16
JR. AUQUIMARCA AV. RIVA AGUERO - AV. FERROCARRIL 18 22
JR. AYACUCHO AV. FERROCARRIL - AV. HUANCAVELICA 20 15
JR. BARITINA AV. MARISCAL CASTILLA - JR. AMBAR 15 21
JR. CAJAMARCA AV. FERROCARRIL - AV. YANAMA 7
JR. CAJAMARCA (PROLOG.) AV. JOSE OLAYA - AV. FERROCARRIL 12
JR. CAJATAMBO AV. FERROCARRIL 15 15
JR. CAJATAMBO (PROLOG.) AV. LOS ANGELES - JR. LOS JAZMINES 15 9
JR. CHANCHAMAYO AV. TUPAC AMARU - JR. PIURA 20 15
JR. CHAVIN JR. TUMBES - AV. RICARDO MENENDEZ 14 16
JR. COLISEO CERRADO CALLE REAL - JR. ANCASH 15 15
JR. COLISEO MUNICIPAL JR. ANCASH 10
JR. COLON JR. LOS MANZANOS - AV. MARIATEGUI 11 7
JR. COSMOS ALAMEDA FORESTAL - CALLE CUSCO PROLOG. 20 22
JR. CUSCO AV. FERROCARRIL - JR AMAZONAS 5
JR. CUSCO JR. AMAZONAS - JR. TACNA 10
JR. DANIEL ALCIDES CARRION CALLE DANIEL A. CARRION PROLOG. - JR. ICA - 18
NUEVA
JR. DIAMANTE AZUL JR. AREQUIPA PROLOG - JR. AMBAR 15 15
JR. EL SOL PARADERO FINAL - AV. HUATAPALLANA 10 12
JR. FENIX JR. GALAXIA - JR. PEGASO 15 15
JR. FRANCISCO BOLOGNES| AV. MARISCAL CAS'I;:IEL';AO-E(SZALLE CIRCUIRO LOS 5 -
JR. FRANCISCO TOLEDO PSJE. UNION AZAPAMPA - PARADERO FINAL 10 12
JR. GABRIEL GARCIA MARQUEZ PARADERO FINAL - PSJE. LA AMISTAD 8 21
JR. GALAXIA CALLE. GUTIERREZ MENDOZA - JR. FELIX 9 12
JR. GARCILAZO DE LA VEGA JR. 2 DE MAYO - AV. ARTERIAL 12 13
JR. HIDRA JR. MEDUSA - JR. TEC. CASTILLO VELARDE 6 10
JR. HUALLAGA AV. LEONCIO PRADO - JR. AUQUIMARCA 30 35
JR. HUANCAS JR. LOS ALAMOS - JR. TARAPACA PROLOG. 10
JR. HUANUCO AV. FERROCARRIL - AV. YANAMA 11
JR. HUANUCO (PROLOG.) AV. JOSE OLAYA - AV. FERROCARRIL 7
JR. HUARI JR. HUASCAR - JR. TRUJILLO 20 26
JR. HUASCAR JR. HUARI - AV. FERROCARRIL 15 15
JR. HUAURA AV. CIRCUNVALACION - JR. MACHU PICCHU 17 15
JR. HUMBOLT AV. 9 DE DICIEMBRE - PARADERO FINAL 18 14
JR. HUSARES DE JUNIN JR. ANDRES RAZURI - AV. OCOPILLA 10 12
JR. ICA ANTIGUA JR. HUANCAS - JR. ANCASH 10
JR. INTI CARBAJAL PSIE. OLLANTAY - JR. HUASCAR 14 15
JR. JAZMINES CALLE INCA RIPAC - JR. JAZMINES 15 9
JR. JORGE CHAVEZ AV. MIGUEL GRAU - AV. CIRCUNVALACION 9 15
JR. JOSE GALVEZ AV. JOSE OLAYA 16 15
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JR. JOSE MARTI AV. LOS OBREROS - AV. EVITAMIENTO 13 10
PSIE. UNION AZAPAMPA - CALLE HEROES DE
JR. JOSE OLAYA AZAPAMIPA 11 11
JR. JUAN MENA BACA JR. MANUEL GONZ?VII.S/SRADA-AV. 1RO DE g ,
JR. JUNIN JR. AYACUCHO - PASEO LA BRENA 19
JR. BEGONIAS CALLE BREDA - PSJE. DON BOSCO 14 15
JR. LAS DALIAS JR. UNION - AV. DANIEL ALCIDES CARRION 12 16
JR. LA LIBERTAD JR. CUSCO - JR. TARAPACA 15
JR. LIMA JR. DANIEL A. CARRION - PARADERO FINAL 15 15
JR. LIMA CALLE AMAZONAS - JR. DANIEL A. CARRION 13
JR. LORETO JR. ANCASH - JR. LIBERTAD 5
JR. LOS ALAMOS CALLE MANCHEE&-I\\'/I\]L(J:Z(S)Z PROLOG. - JR. o
JR. LOS ANDES AV. FERROCARRIL 15 15
JR. LOS MANZANOS - CALLE NICOLAS DE
JR. LOS BOSQUES PIEROLA 13 23
JR. LOS CARDOS CALLE CUSCO Pré(;;(;% NAv. DANIEL AV. - 18
JR. LOS GUINDALES JR. COSMOS - ALAMEDA LAS FLORES 15 12
JR. LOS MANZANOS JR. LOS BOSQUES - PSIE. AGUIRRE MORALES 18 11
JR. LOS RUBIES CALLE DUNITAS - PSJE. LA CANTUTA 15 18
JR. MACHU PICCHU JR. HUAURA - AV. FERROCARRIL 11 15
JR. MANCO CAPAC CALLE REAL - JR. AUGUSTO B. LEGUIA 15 15
JR. MANTARO IR. PICHIS - JR. CAIAMARCA 18
JR. MANUEL FUENTES JR. SANTA ISABEL - AV. MARISCAL CASTILLA 15 16
JR. MANUEL GONZALES PRADA AV. MARIA ELENA MB?;:AANO - JR. JUAN MEJIA , 1
CALLE PLAZA DE LA CONSTITUCION - IR.
JR. MARISCAL CACERES AREQUIPA 17 16
JR. MARISCAL CACERES (PROLOG.) JR. SANTA ROSA - AV. JACINTO IBARRA 20 20
JR. MARISCAL CASTILLA PARADERO FINAL - JR. SANTA ROSA 22 25
JR. MARISCAL SUCRE IR. SEBASTIAN LO':EELE - JR. PARRA DEL 5 "
JR. MEDUSA AV. CENTAURO - JR. HIDRA 7 10
JR. MICAELA BASTIDAS JR. PANAMA - CALE CIRCUITO LOS HEROES 15 17
JR. MILLER PSIE. COCAHUASI - AV. OCOPILLA 22 17
JR. MIRAFLORES AV. GIRALDEZ - AV. CIRCUNVALACION 20 22
JR. MOQUEGUA PSIE. NEMESIO RAEZ - JR. AYACUCHO 13
JR. NECOCHEA AV. ARGENTINA -AV. CORONEL PARRA 38 56
AV. JOSE C. MARIATEGUI - AV. ALEJANDRO O.
JR. NEMESIO RAEZ DEUSTUA 17
JR. NICOLAS DE PIEROLA IR. SEBASTIAN LoRRlléng - JR. PARRA DEL 3 5
JR. OMAR YALI JR. PUNO - JR. ICA ANTIGUA 13
JR. PACHITEA AV. CALIXTO - AV. GIRALDEZ 25
JR. PACHITEA (PROLOG.) JR. CAJAMARCA PROLOG. JR. TARAPACA 5
JR. PANAMA PARADERO FINAL - AV. 31 DE OCTUBRE 11
JR. PANAMA (PROLOG.) PSIE. LEONCIO PRADO - JR SAUL MUNOZ 11 11
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MENACHO

JR. PARACAS AV. ARGENTINA - CARRETERA CENTRAL 38 56
JR. PARRA DEL RIEGO JR. SANTA ISABEL - PARADERO FINAL 14 16
JR. PEGASO AV. CIRCUNVALACION - AV. ORION 8 11
JR. PICHIS JR. PACHITEA - JR. MANTARO 17
JR. PIURA AV. HUANCAVELICA - JR. HUANUCO 20 15
JR. PIURA ANTIGUA (PROLOG.) PARADERO FINAL - JR. MILLER 21 14
JR. PIURA NUEVA (PROLOG.) PARADERO FINAL - JR. ATAHUALPA 29
JR. PUNO AV. FERROCARRIL - AV. HUANCAVELICA 10
JR. PUNO (PROLOG.) AV. JOSE OLAYA 15 15
JR. QUITO JR. CUSCO - JR. PUNO 13
JR. RANGAL JR. CUSCO - CALLE CUSCO PROLOG. 15 15
JR. RICARDO PALMA CALLE REAL - JR. AREQUIPA 19 21
JR. RICARDO PALMA (PROLOG.) AV. JACINTO IBARRA - CALLE REAL 19 21
JR. SAN FRANCISCO PARADERO FINAL - AV. OCOPILLA 25 22
JR. SAN JUDAS TADEO AV. SAN CARLOS - JR. SAN MIGUEL 17 19
JR. SAN MARTIN DE PORRAS AV. DANIEL A. CAI’?X(I?:))('\)] - PSIE. LEONCIO 18 20
JR. SAN MIGUEL 20 15
JR. SAN PEDRO 15 15
JR. SAN SEBASTIAN 17 18
JR. SANTA BEATRIZ 16 18
JR. SANTA ISABEL AV. 13 DE N'\(;I)\A/IF:Z/ITBERGEUIAV. JOSE C. 21
JR. SAN ISABEL (PROLOG.) AV. JULIO SUMAR - AV. JOSE C. MARIATEGUI 23
JR. SANTA LUCIA AV. SAN CARLOS - AV. MARTIRES 15 16
JR. SANTA ROSA PARADERO FINAL - AV. PALIAN 10 12
JR. SANTIAGO NORERO AV. FERROCARRIL - JR. NEMESIO RAEZ 11
JR. SAUL MUNOZ MENACHO JR. PANAMA PROLOG. - AV. LOS INCAS 15 16
JR. SEBASTIAN LORENTE AV. FERROCARRIL - JR. AREQUIPA 14 10
JR. SIMON BOLIVAR CALLE NICOLAS DE Fi’llll:GRgLA - JR. PARRA DEL 15 12
JR. SUCRE JR. SEBASTIAN LoRRlléng -JR. PARRA DEL 15 16
JR. TACNA JR. CUSCO - JR. TARAPACA 14 16
JR. TARAPACA AV. JACINTO IBARRA - AV. YANAMA 15 15
JR. TARAPACA (PROLOG.) JR. HUANCAS - JR. TARAPACA 15 15
JR. TENCICO CASTILLO VELARDE CALLE GUTIERREZ MENDOZA - JR. HIDRA 16 17
JR. TOMAS GUIDO AV. SAN CARLOS - AV. GIRALDEZ 8
JR. TORRE TORRE AV. TAYLOR PROLOG. AV. CIRCUNVALACION 15 19
JR. TRUJILLO AV. FERROCARRIL - AV. MARISCAL CASTILLA 19
JR. TRUJILLO AV. CIRCUNVGIE}::'OC;’:RS'?S; MANCHEGO M 2
JR. TRUJILLO PARADERO FINAL - PSJE. DON BOSCO 14
JR. TUMBRES AV. AGRICULTORES - JR. CHAVIN 18 21
JR. TUPAC AMARU PF. AV. JACINTO IBARRA 13 12
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JR. UNION PARADERO FINAL - JR. COSMOS 19 17
JR. WIRACOCHA AV. JOSE C. MARIATEGUI - PSJE. OLLANTAY 18 16
JR. YAUYOS 15 14
OTROS ALAMEDA FORESTAL JR. COSMOS - ALAMEDA LAS FLORES 18 22
OTROS MALECON VIRGEN DEL CARMEN 10
OTROS PASEO LA BRENA CALLE REAL - AV. HUANCAVELICA 7
OVALO 41 19
OVALO COTO COTO 21 8
OVALO DEL TAMBO 21 21
OVALO PARQUE LOS HEROES 21 17

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano
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ANEXO 5: MODELO PLANEAMIENTO DEL TRANSPORTE

A.1.1.9. Modelo De Generacién Y Atraccion De Viajes

Para los datos de poblacién, numero de viviendas y hogares se obtuvo del censo del
2007. La informacion sobre plazas escolares fue obtenida del MINEDU, los datos de
puestos de trabajo en mypes fue recabado de una base de datos del Ministerio de
Industria, PRODUCE. Las variables socioeconémicas se proyectaron al 2022 para que se
proyecte las matrices de viajes y se represente una situacion hipotética a futura.

Para el caso de hora pico a.m. se obtuvieron los siguientes parametros luego de la

calibracion como se observa en la tabla a. 20 y tabla a. 21.:

Tabla A. 20: Modelo de generacion de viajes — hora pico mafiana

VARIABLES SOCIOECONOMICAS PARAMETROS

POBLACION 0.039872529612617
HOGARES 0.177160354122529
iNDICE DE CORRELACION r? =0.55580871

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

Tabla A. 21: Modelo de atraccion de viajes — hora pico mafiana

VARIABLES SOCIOECONOMICAS PARAMETROS

PLAZA ESCOLARES 0.179127076205747

PUESTO MYPES 11.7302225657356

INDICE DE CORRELACION r® =0.6921876234

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

En el estudio se menciona que el flujo vehicular de la ciudad de Huancayo tiene una
especie de hora punta al mediodia, y que tiene niveles de congestion parecida a las
horas punta por la mafana. Por este motivo se trata este horario en particular para el
andlisis del tréfico de pasajeros y vehiculos del transporte publico como se observa en la
tabla a. 22 y tabla a. 23.

178



Tabla A. 22: Modelo de generacién de viajes — hora Valle Mediodia

VARIABLES SOCIOECONOMICAS  PARAMETROS

PLAZA ESCOLARES 0.0314987
PUESTO MYPES 11.970816
POBLACION 0.02341258
HOGARES 0.12422336

iNDICE DE CORRELACION

r® =0.74909173

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

Tabla A. 23: Modelo de atraccion de viajes — hora Valle Mediodia

VARIABLES SOCIOECONOMICAS PARAMETROS

VIVIENDA

0.26206782

iNDICE DE CORRELACION

% =0.25581264

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

Modelo de distribucion de viajes

Con los datos disponibles para los viajes en horas pico de la mafiana, al calibrar se

obtuvieron los siguientes valores de los parametros como se observa en la tabla

a. 24:

Tabla A. 24: Modelo de distribucién de viajes

PARAMETROS HORA PICA MANANA HORA PICO MEDIADIA ‘
o 1 1
I 0.19982593 0.37854461
¥ 0.32008893 0.11149327
5 -0.45590811 -0.23034816
INDICE DE CORRELACION 7% = 0.8072243806 % =0.82918953

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano
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A.1.1.10. Modelo de particién modal

En la tabla a. 25 y tabla a. 26 se presenta la cantidad de viajes segun particion modal de
acuerdo al turno.

Tabla A. 25: Cantidad de viajes segun particién modal — hora pico mafiana

AUTO-COLECTIVO CAMIONETA RURAL TRANSPORTE MASIVO TOTAL

14,015 37,919 12,377 64311

21.79% 58.96% 19.25% 100%

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

Tabla A. 26: Cantidad de viajes segun particion modal — hora valle mediodia

AUTO-COLECTIVO CAMIONETA RURAL TRANSPORTE MASIVO TOTAL

12,700 34,795 11,556 59,051

21.51% 58.92% 19.57% 100%

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano
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ANEXO 6 DEMANDA DE VIAJES

A.1.1.11. Escenarios

Se plantean posibles escenarios de implementacion del proyecto:

i. Escenarios Temporales

Referidas al tiempo en que se evalla el proyecto:

2013: Es el afio base en que se realiza el proyecto y se evalla el sistema de transporte.
2022: Es el horizonte de proyeccion del estudio.

ii. Escenarios de Rutas

Comprende los siguientes escenarios:

EO — Escenario Base: Sistema de rutas actual, en base a autos colectivos, camionetas

rurales y microbuses.

E1l — Escenario Evolutivo: Racionalizacién de rutas en la ciudad de Huancayo, por los

ejes de las vias principales: Ferrocarril, Real y Huancavelica.
E2 — Escenario Metro Wanka: Implementacion del Metro Wanka sobre la Av. Ferrocarril.

E3 — Escenario Wanka-Bus: Implementacion del sistema de buses sobre la Calle Real.

A.1.1.12. Resultados

i. Escenario Base (2013)

En la tabla a. 27 se presenta los resultados del escenario base.

Tabla A. 27: Resultados del escenario base 2013

PASAJEROS

VEHiCULO

VIAJES

%

KM HORAS

AUTO-COLECTIVO 2,071  5.06% 5,372 618

CAMIONETA RURAL 23,594 57.69% 70,917 6,502

TRANSPORTE MASIVO 15,237 37.25% 45,539 4,788

TOTAL 40,902 100% 121,828 11,908

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano
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En la tabla a. 28 se presenta los resultados proyectados para el afio 2022.

Tabla A. 28: Resultados del escenario base 2022

0 PASAJEROS
VEHICULO

VIAJES % KM HORAS

AUTO-COLECTIVO 5,215 8.61% 11,152 1,836

CAMIONETA RURAL 35,422 58.50% 82,323 12,164

TRANSPORTE MASIVO 19,912 32.89% 47,179 7,018

TOTAL 60,549 100% 140,653 21,018

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

En la figura a.17 se muestran los viajes divididos en flujos peatonales y vehiculares.

Figura A. 17: Flujos vehiculares y peatonales al afio 2022

LEYENDA .
——— Vias o

5000 2500 1250 |°
| == Flujo Vehicular
—— Flujo Peatonal |

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano
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A.1.1.13. Escenario evolutivo

En la tabla a. 29 se presenta los resultados de la racionalizacion de rutas sin varias la

cantidad de rutas.

Tabla A. 29: Resultados del escenario evolutivo 2013

PASAJEROS

VEHiCULO

VIAJES BAJADOS KM HORAS

AUTO-COLECTIVO 3,726 3,726 7,565 812

CAMIONETA RURAL 28,593 28,593 80,744 8,663

TRANSPORTE MASIVO 14,212 14,212 42,369 4,546

TOTAL 46,530 46,530 130,678 14,020

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

Para el afio 2022, se presentan los siguientes resultados en la tabla a. 30:

Tabla A. 30: Resultados del escenario evolutivo 2022

PASAJEROS

VEHiCULO

VIAJES % KM HORAS

AUTO-COLECTIVO 5,322 7.86% 12,400 1,330

CAMIONETA RURAL 38,998 57.57% 97,216 10,430

TRANSPORTE MASIVO 19,419 34.57% 48,969 5,254

TOTAL 67,739 100% 158,585 17,015

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

Mientras que en el escenario base se tienen 60,549 viajes en 21,018 horas, en el
escenario evolutivo 67,739 viajes en 17,015 horas, es decir, se tienen mayor cantidad de

viajes en menor cantidad de tiempo. Lo que implica una optimizacion del sistema.
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A.1.1.13.1. ESCENARIO EVOLUTIVO + METRO WANKA

En la figura a.18 se aprecia el trazado y estaciones del Metro Wanka:

Figura A. 18: Metro Wanka
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Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

e Longitud: 6.40Km

e Estaciones 6 cada 1km entre estaciones.

En la tabla a. 31 se presenta los resultados para el afio base 2013 con la implementacion
del Metro-Wanka.
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Tabla A. 31: Resultados del escenario Metro-Wanka 2013

PASAJEROS

VIAJES % KM HORAS

VEHiCULO

AUTO-COLECTIVO 3,649  7.75% 7,686 825

CAMIONETA RURAL 28,217 59.91% 79,841 8,562

TRANSPORTE MASIVO 14,245 30.24% 42,594 4,563

METRO-WANKA 990 2.1% 3,400 137

TOTAL 47,100 133,522 14,087

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

Mientras que en la tabla a. 32 se hace una proyeccion al 2022.

Tabla A. 32: Resultados del escenario Metro-Wanka 2022

PASAJEROS

VEHiCULO

VIAJES % KM

AUTO-COLECTIVO 5,223 8.12% 12,144 1,303

CAMIONETA RURAL 38,259 59.49% 95,282 10,222

TRANSPORTE MASIVO 19,541 30.38% 50,335 5,386

METRO-WANKA 1,292 2.01 3,471 186

TOTAL 64,316 161,232 17,096

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

A.1.1.13.2. ESCENARIO EVOLUTIVO + METRO WANKA + WANKA
BUS

En la figura a.19 se aprecia el trazado del Wanka Bus sobre la Calle Real y las
estaciones propuestas.
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Figura A. 19: Wanka Bus escenario afio 2022
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Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano
e Longitud: 7.21km

Estaciones: 10 cada 700 metros entre estaciones.

En la tabla a. 33 se presenta los resultados del escenario Metro-Wanka y Wanka Bus al

2022.
Tabla A. 33: Resultados del escenario Metro-Wanka y Wanka Bus al 2022

PASAJEROS

VIAJES % KM HORAS

VEHiCULO

AUTO-COLECTIVO 5157 7.88% 12,119 1,300

CAMIONETA RURAL 38,139 58.28% 95,170 10,210
TRANSPORTE MASIVO 18,808 28.74% 48,051 5,136
METRO-WANKA 1,533  2.34% 4,095 165

WANKA-BUS 1,800 2.76% 2,709 313
100% 162,144 17,124

TOTAL 65,437

Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

186



En la figura a.20 se observa el trazado de ambas propuestas.

Figura A. 20: Metro Wanka y Wanka Bus
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Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano

Los dos corredores tienen un recorrido en paralelo a lo largo de todo su recorrido, lo cual
podria llevar a una competencia entre sistemas.

A.1.1.14. Resumen

En la tabla a. 34 se resumen los resultados obtenidos en todos los escenarios evaluados
al afno 2022.

Tabla A. 34: Resultados del escenario Metro-Wanka 2022

! PASAJEROS
VEHiCULO

VIAJES KM

BASE 60,549 140,653 21,018

EVOLUTIVO 63,739 158,585 17,015

METRO WANKA 64,316 161,232 17,096

MW+WB 65,437 162,144 17,124
Fuente: Plan regulador de rutas de transporte urbano
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