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RESUMEN

Estudios técnicos revelan que desde hace cinco afos la congestion vehicular es el
segundo problema mas grave que afecta la calidad de vida de los habitantes de la

ciudad de Lima Metropolitana.

Entre las principales consecuencias de la congestion vehicular estan: la progresiva
reduccion de las velocidades de circulacion, el incremento de tiempos de viaje,
pérdidas de hora-hombre por incremento de tiempo de viaje, mayores indices de
contaminacion atmosférica y acustica, pérdidas de horas-hombre por inasistencia
laboral debido a enfermedades atribuibles a la contaminacién, mayor consumo de
combustible, incrementa el estrés, violencia vial o conduccién agresiva, mayor

ocurrencia de accidentes de transito, deterioro de la calidad de vida.

El tema de investigacion desarrollado en la presente Tesis, plantea una alternativa
de solucion al problema de la congestidn del trafico vehicular.

Esta alternativa de solucion al problema en mencion es la racionalizaciébn o
restriccion por dias de la semana de la circulacion de vehiculos particulares los
cuales representan actualmente el 47.8% -el mayor porcentaje -del total del

parque automotor en la ciudad de Lima Metropolitana.

La racionalizacién se realizara en base al Gltimo digito del nimero de matricula del
vehiculo'. Asi cada dia de la semana se prohibe la circulacién de los autos
terminados con ciertos numeros predeterminados, los cuales van rotando a lo

largo de la semana, prohibiéndose dos digitos por dia de lunes a viernes.?

https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
http://docplayer.es/7927049-Programa-de-restriccion-vehicular-hoy-no-circula-y-similares-en-el-mundo-
sus-alcances-y-limitaciones.html
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https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
http://docplayer.es/7927049-Programa-de-restriccion-vehicular-hoy-no-circula-y-similares-en-el-mundo-sus-alcances-y-limitaciones.html
http://docplayer.es/7927049-Programa-de-restriccion-vehicular-hoy-no-circula-y-similares-en-el-mundo-sus-alcances-y-limitaciones.html

Las restricciones vehiculares tienen como objetivo regular el uso de la red vial,
principalmente durante las horas pico para reducir la congestion o disminuir los
niveles de contaminacion atmosférica producidas por los vehiculos, por lo que

tiene efectos positivos en la economia, salud y calidad de vida de las personas.®

El objetivo general del estudio de investigacion es determinar si la racionalizacion
de la circulacion de vehiculos por dias de la semana disminuira la congestion

vehicular en la ciudad de Lima Metropolitana.

Los objetivos especificos son:

a) Demostrar que la velocidad de circulacion promedio de un vehiculo en la
ciudad de Lima Metropolitana se incrementara si se aplica la racionalizaciéon de la
circulacién de vehiculos por dias de la semana.

b) Determinar que el costo por tiempo perdido al dia por persona en edad de
trabajar en la ciudad de Lima Metropolitana se reducira si se aplica la
racionalizacion de la circulacion de vehiculos por dias de la semana.

c) Analizar que el costo por consumo de gasolina de los automoviles detenidos
con el motor encendido en la ciudad de Lima Metropolitana se reducira si se aplica
la racionalizacion de la circulacion de vehiculos por dias de la semana.

d) Comprobar que los niveles de contaminacién ambiental por la emanacion de los
gases de escape de los vehiculos y el estridente ruido de las bocinas, se reduciran
si se aplica la racionalizacion de la circulacién de vehiculos por dias de la semana

en la ciudad de Lima Metropolitana.

El estudio de investigacion abarca como poblacion o universo todo el flujo de
vehiculos que circula por la ciudad de Lima Metropolitana. La muestra
representativa es un tramo vial ubicado entre los distritos de Santiago de Surco y
Surquillo que son los que encabezan la lista de los distritos con mayor congestion

vehicular.

3 https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
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Los valores de los indicadores, “velocidad de circulacion promedio de un vehiculo”,

” 13

“tiempo de duracion promedio en vehiculo por viaje de 6 km.”, “tiempo perdido al

dia por congestién vehicular "y “flujo vehicular “, se han obtenido utilizado la
técnica de observacion directa de los hechos , encuestas, la técnica de estudio de

tiempos y la técnica del analisis estadistico.

El valor del indicador “costo promedio diario por congestién vehicular’ se ha
obtenido utilizando la técnica del andlisis matematico y la técnica del analisis

econdémico de la informacién recopilada.

Se ha considerado como técnicas de recoleccion de datos, el andlisis de
informacion de estudios realizados por especialistas del tema del presente estudio
de investigacion, asi como también el analisis de informacién de foros y
conferencias asistidas y el andlisis de informacion de publicaciones periodisticas,
revistas, libros y boletines.

Este estudio de investigacion se justifica porque su desarrollo y aplicacion
reduciran los sobrecostos que genera el problema de la congestion vehicular en la
ciudad de Lima Metropolitana y que cada dia se va empeorando si no se aplican

soluciones inmediatas.

Algunos resultados de la investigacién se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 11 :CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS

Indicadores para Lima Metropolitana Unidad de | Antes de aplicar la | Después de aplicar

medida restriccién la restriccién
vehicular vehicular

1. Velocidad de  circulacién | kilometros/

. . 11 12
promedio de un vehiculo. (*1) hora
2. Tlefmpo de dgrgcmn promedio en Minutos 32 29

vehiculo por viaje de 6 km. (*1)

3. Tiempo promedio perdido al dia| pinutos 28 20

por congestién vehicular (* 2)

4, Costo promedio diario por| g;/qia 7'436.111 5311,111
congestién vehicular (*3)

#
5. Flujo vehicular promedio Vehiculos/ 6,990 6,361
hora

(*1) En horario de 7 a.m. a 10 p.m. de lunes a viernes. (Ver tabla 16 )

(*2) Resultados en base a encuestas realizadas en el presente estudio de investigacion). (Ver tabla
24, Tabla 25)

(*3) Pérdida econémica calculada en base a las horas laborales que pierden los trabajadores
debido a la congestion vehicular. (Ver tabla 28, pto.4, pto.5)

La restriccién de la circulacion de vehiculos particulares por dia de la semana
como alternativa de solucidn para descongestionar el trafico vehicular, representa
una disminucion del 10% del total del universo de vehiculos que circulan

diariamente en Lima Metropolitana.

Al aplicar la medida de restriccion vehicular, la velocidad de circulacién promedio
de un vehiculo entre los dias de lunes a viernes se incrementa en 9%, pasa de 11
a 12 km/hora y el tiempo de duracién promedio por viaje de 6km. se reduce en 9%
pasa de 32 a 29 minutos.

El tiempo promedio perdido al dia por congestion vehicular para vehiculos
particulares y vehiculos de transporte publico, se reduce de 28 a 20 minutos
después de aplicar medida de restriccion vehicular, lo que representa una

disminucién del 29% en tiempo.

La aplicaciéon de la medida de restriccion vehicular representa una disminucion del

28.6% en el costo promedio diario por pérdida de horas laborales, que equivale a
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un ahorro de S/. 2.125 millones diarios, al reducirse de S/. 7.436 millones diarios a

S/. 5.311 millones diarios.

El ahorro en costos por consumo de gasolina al aplicar la medida de restriccion
vehicular es de S/. 170 millones al afio, lo que representa una disminucion del
29% en costos, al reducirse de S/. 585 millones al afio a S/. 415 millones al afio.

En base al analisis e interpretacion de los resultados obtenidos en el presente
estudio de investigacion, se recomienda aplicar el racionamiento de la circulacién
de vehiculos como alternativa de solucion para descongestionar el trafico vehicular

en la ciudad de Lima Metropolitana.
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ABSTRACT

Technical studies reveal that for five years the traffic congestion is the second most

serious problem that affects the quality of life of the inhabitants of the city of Lima.

The main consequences of traffic congestion include: the progressive reduction of
the speed of circulation, the increase in journey times, loss of man-hour by
increase in travel time, highest rates of atmospheric and acoustic pollution, loss of
man-hours by labor absenteeism because of illness attributable to pollution,
increased fuel consumption, increases stress, road rage or aggressive driving

increased occurrence of traffic accidents, impairment of the quality of life.

The subject of research developed in this thesis, presents an alternative solution to
the problem of traffic congestion. This alternative solution to the problem in
question is rationalisation or restriction for days of the week for the movement of
private vehicles, which currently represent the 47.8% - the highest percentage - of

the total of the vehicle park in the city of Lima.

The streamlining will be based on the last digit of the serial number of the vehicle.
So each day of the week is prohibited the circulation of cars finished with certain
default numbers, which will rotate throughout the week, banning two digits per day

from Monday to Friday.

Vehicle restrictions have as objective regular use of the road network, mainly
during peak hours to reduce congestion or reduce the levels of air pollution
produced by vehicles, so it has positive effects on the economy, health and quality
of life of the people.

The overall objective of the research study is to determine if rationalization of

vehicles for days of the week will decrease traffic congestion in the city of Lima.
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The specific objectives are: a) show that the average speed of a car in the city of
Metropolitan Lima will increase if you apply the rationalisation of vehicles for days
of the week. (b) determine that the cost per lost time per day per person working in
metropolitan Lima's age will be reduced if applies the rationalisation of vehicles for
days of the week. (c) analyze the cost for fuel consumption of automobiles arrested
with the engine on in the city of Metropolitan Lima will be reduced if applies the
rationalisation of vehicles for days of the week. (d) check that the levels of
environmental pollution by emission of fumes from vehicle exhaust and loud noise
from the speakers, will decline if applies the rationalisation of vehicles by days of

the week in the city of Lima.

The research study covers such as population or universe all the flow of traffic
flowing through the city of Metropolitan Lima. The representative sample is a road
stretch, located between the districts of Santiago de Surco and Surquillo are those

who top the list of districts with more traffic congestion.

The values of indicators, "average speed of a vehicle", "duration time average
vehicle for travel 6 km." "time lost a day due to traffic congestion" and "traffic flow",
they have been used the technique of direct observation of the facts, surveys, time

study technique and the technique of statistical analysis.

The value of the indicator "average daily cost by traffic congestion" has been
obtained using the technique of mathematical analysis and the technique of the

economic analysis of the information collected.

He has been considered as techniques of data collection, the analysis of
information from studies carried out by specialists of the subject of this research
study, as well as also assisted conferences and forums information analysis and
analysis of information from publications, newspaper, magazines, books and

newsletters.
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This research study is justified because their development and implementation will
reduce the cost overruns that generates the problem of traffic congestion in the city
of Metropolitan Lima and that every day will worsen if immediate solutions are not

applied.

Some research results are shown in the following table:

Table 11: Summary of results table
Indicators for Metropolitan Lima Unit of Sl ap_plymg Afte_r applyln_g fche
measure the vehicle vehicle restriction
restriction

1. Average speed of a vehicle (*1) El(l)cl:rpeters/ 11 12
2. Average duration in vehicle by 6 Minutes 32 29
kilometers trip (*1)
3. Average time lost a day due to Minutes 28 20
traffic congestion (* 2)
4 Average daily cost per traffic S/ / day 7436.111 5311111
congestion (*3) ’ '

5. Average volume of vehicles #Vﬁg:frleS/ 6,990 6,361

(*1) Hours of 7 a.m. to 10 p.m. Monday through Friday. (See table 16) (* 2). Results based on
surveys conducted in this research study). (See table 24, table 25) (* 3). Economic loss calculated
on the basis of working hours that lost workers due to traffic congestion. (See table 28, pto.4, pto.5)

The restriction of the movement of private vehicles by day of the week as
alternative solution to decongest traffic, represents a decrease of 10% of the total

of the universe of vehicles circulating daily in metropolitan Lima.

When applying the measure of vehicle restriction, the average speed of a vehicle
between Monday to Friday is increased by 9%, passes from 11 to 12 km per hour
and average time per trip of 6 km away is reduced by 9% passes from 32 to 29

minutes.
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Average lost a day due to traffic congestion for private vehicles and public
transport vehicles, reducing from 28 to 20 minutes after applying traffic restriction

measure, which represents a decrease of 29% in time.

The application of the measurement of vehicle restriction represents a decrease of
28.6% in the average daily cost for loss of working hours, which is equivalent to a
saving of S /. 2.125 million daily, to reduce of S /. 7.436 billion daily to S /. 5.311
billion daily.

The savings in costs of fuel consumption by applying the measure of vehicle
restriction is S /. 170 million per year, which represents a 29% decrease in costs,

reduced s /. 585 million a year to S /. 415 billion a year.
Based on the analysis and interpretation of the results obtained in this research

study, it is recommended to apply the rationing of the circulation of vehicles as an

alternative solution to decongest traffic in the city of Lima.
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INTRODUCCION

El problema de la congestion vehicular en Lima afecta a todos sus habitantes y se
ha agravado en los ultimos 20 afios con el incremento del parque automotor,
insuficiente vias de circulacion, el incremento de construcciones de casas,
condominios, centros comerciales, pool de oficinas, centros de estudios,
incremento de la poblacién y de migrantes que vienen de provincias a la capital en

busca de mejores oportunidades de trabajo y mejor calidad de vida.

El caos del transporte en Lima Metropolitana nos sitia como una de las peores
ciudades de América®. El parque automotor en nuestra ciudad es de 1'453,028 °
vehiculos —lo cual representa el 65.3% del total a nivel nacional-, ello explica que
un viaje promedio tarde 45 minutos y que la velocidad promedio de un auto en la

ciudad sea apenas de 13 a 14 km/hora®.

Segun estudios realizados en mayo del 2014 por la Fundacion “Transitemos”
acerca del problema del transporte en Lima, se llegd a la conclusion de que el
tiempo perdido por viaje en transporte publico es de 4 horas al dia, lo que equivale
a gue una persona econémicamente activa pierde en total 4 afios y 6 meses de

vida en 40 afios de vida laboral — desde los 25 afios hasta los 65 afios de edad-’.

* Martin Acosta, Los retos de un transporte que esta en la cola de Sudamérica, diario “El Comercio”,10
agosto 2014, A10

> Cifra oficial . Anuario Estadistico 2013, MTC, abril 2014, pag.87. Informe Evaluando la movilidad en Lima
2013, setiembre 2014

® Alfonso Flores Mazzini, Tendencias 2014, trafico urgente golpe de timdn, revista “Caretas”, 26
dic.2013,pags.. 49-51

’ René Zubieta, Caos en las pista de nunca acabar, diario “El Comercio”, 26 julio 2014, A10
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Los excesivos costos y tiempos para el desplazamiento de bienes y personas, asi
como la nociva contaminacion del ambiente y el dafio emocional severo a los
ciudadanos por el incremento del estrés, implican el disefio de politicas y medidas
gue contribuyan a la moderacion y control de este fenébmeno.

Problemas extraordinarios requieren la bisqueda de soluciones extraordinarias.®

El presente estudio de investigacion pretende dar una alternativa de solucién para

descongestionar el trafico vehicular en la ciudad de Lima Metropolitana.

La alternativa de solucién que se plantea es la racionalizacion por dias de la

semana de la circulacion de vehiculos particulares.

Segun opinidn de Alfonso Flores Mazzini —gerente de la Fundacion “Transitemos”
y especialista en temas de transporte-, el orden de prioridad en el transporte y
movilidad sostenible debe ser: 1. Peaton (traslado a pie), 2. Bicicleta, 3.

Transporte publico, 4. Transporte de carga, 5. Auto particular o privado.

Otros expertos en temas de transporte como Luis Quispe Candia — presidente de
la ONG Luz Ambar- opinan que se debe potenciar el uso de un transporte puablico
gue desincentive el uso de autos particulares todos los dias en la ciudad de Lima

Metropolitana °.

El racionamiento de la circulacion de vehiculos se realizaria en base al Ultimo
digito del nimero de la placa de matricula para los dias comprendidos entre Lunes

a Viernes, es decir que un dia a la semana no circularian determinados vehiculos.

Esta medida de restriccion vehicular se aplica actualmente en diversos paises de

América Latina - Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Honduras,

® Alfonso Flores Mazzini, Tendencias 2014, trafico urgente golpe de timdn, revista “Caretas”, 26 diciembre
2013,pags.. 49-51
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México, Venezuela- y también en Europa — Francia, Grecia, China, Italia, Reino
Unido- .

Para la realizacion del estudio de investigacidon se ha escogido como muestra
representativa de la poblacion, un tramo vial que abarca los distritos de Santiago
de Surco y Surquillo por ser estos distritos los que encabezan la lista de los
distritos con mayor indice de congestidon vehicular del total de los 43 distritos de

Lima Metropolitana.

Al finalizar el presente estudio de investigacion se habré respondido la pregunta
problema, ¢EI racionamiento de la circulacién de vehiculos particulares por dias
de la semana es una alternativa de solucion para descongestionar el trafico

vehicular en la ciudad de Lima Metropolitana?.

La respuesta a esta pregunta se basard en la comparacion de los siguientes

indicadores, antes y después de aplicar la medida de restriccién vehicular:

*Tiempo de viaje por una misma ruta de circulacion.

*Costo del tiempo perdido por hora-hombre.

*Costo por consumo de gasolina de un automovil detenido con el motor
encendido.

* Niveles de contaminacién ambiental por emanacion de gases de los vehiculos en

circulacion.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de larealidad problemética

Todos los que vivimos en la ciudad de Lima Metropolitana sufrimos por el

problema del tréafico.

Segun el quinto informe realizado por la organizacién “Lima Como Vamos”, el
segundo®® problema que afecta la calidad de vida de los limefios es el transporte
vehicular. Mas de la mitad de la poblacién -53.8%- lo considera como uno de los
principales problemas de la ciudad, mantiene el segundo lugar desde hace cinco

afnos.

En el mes de agosto del 2014 el diario “EI Comercio” publicd un titular en relacion
al caos del transporte en Lima, que decia “Los retos de un transporte que esta en

la cola de Sudamérica™.

El 40.3% *? de la poblacién limefia percibe que el tiempo por viaje ha aumentado.
La avenida El Derby en Surco, es el ejemplo mas contundente del trafico que se

vive en la ciudad en hora punta. Atravesar sus cinco cuadras en la mafiana o al

% Encuesta Lima Como Vamos 2014:Quinto Informe de percepcion sobre calidad de vida. 1ra edicion Enero
2015. Lima. Pag. 10

" Martin Acosta, diario “El Comercio”, 10 agosto 2014, A10

2 René Zubieta, diario “El Comercio”, 3 mayo 2014, A10



caer la noche, cuando la gente entra o sale del trabajo, puede hacer perder a un

conductor hasta 20 valiosos minutos 2.

Entre la 7a.m y 9.30a.m. 0 las 5p.m y 8p.m, los autos en la avenida Primavera en
Surco avanzan a ritmo de procesion. Salir de casa y recorrer apenas cuatro

kilbmetros puede tomar entre veinte y treinta minutos**.

“Me habian advertido sobre el desquiciado trafico de Lima, pero lo que tengo ante
mis ojos supera todo lo imaginable” (David Roas, escritor espafiol, extracto de su
libro “Bienvenidos a Incaland”, publicado en diario “El Comercio”, 18 enero 2015,
D12).

La congestion de transito ha ido en aumento en gran parte del mundo,
desarrollado o no, y todo indica que seguird agravandose, constituyendo un

peligro que afecta la calidad de vida urbana.

Las causas de la congestion vehicular en la ciudad de Lima se deben
principalmente al incremento del parque automotor, insuficiencia de la
infraestructura vial y mala planificacion urbanistica que ha permitido el incremento
de construccién de casas, edificios para vivienda, edificios para oficinas, centros
comerciales y centros de estudios sin considerar las suficientes vias de acceso,

deficiente educacion vial y el incremento de la poblacion y de la migracion.

La congestién vehicular es causada principalmente por el uso intensivo del
automovil, cuya propiedad se ha masificado en las Gltimas décadas en América
Latina. ElI automovil de uso particular posee ventajas en términos de facilitar la
movilidad personal, y otorgar sensacion de seguridad y de estatus especialmente
en paises en vias de desarrollo. Segun estudios se ha llegado a la conclusion que

el uso de vehiculos o automoviles particulares es poco eficiente para el traslado de

B René Zubieta, diario “El Comercio”, 26 julio 2014, A10
¥ Martin Acosta, diario “El Comercio”, 16 agosto 2014, A10



personas, al punto que cada ocupante produce en las horas punta unas 11
veces™ la congestién atribuible a cada pasajero de autobus. La situacion se
agrava debido a problemas de disefio y conservacion de las vias de circulacion y

estilo de conduccion que no respeta a los demas.

A nivel nacional el parque automotor se incrementé en 63% *° en el periodo 2004 -
2013 al pasar de 1.3 millones de unidades a 2.12 millones de unidades. La tasa de
crecimiento promedio anual en el periodo 2004-2013 ha sido 5.6%.

Este incremento del parque automotor se debe al crecimiento sostenido de la
economia nacional que ha permitido el auge del transporte de pasajeros y carga

por via terrestre.

El crecimiento en ventas de vehiculos nuevos en el afio 2014 respecto al afio 2013
a nivel nacional ha sido 7.3% '’ segiin ARAPER —Asociacién de Representantes
Automotrices del Pera-.

La AAP- Asociacion Automotriz del Pera- prevé una recuperacion de las ventas
para el afio 2015 con un crecimiento entre 12% *® y 13% respecto al afio 2014.

El gremio AAP explicé que el repunte de las ventas en el sector automotriz
respondera a las medidas dadas por el gobierno para reactivar la economia, la
estabilizacion en las economias de EEUU y China, asi como las inversiones en

infraestructura, mineria y agroindustria.

El INEI —Instituto Nacional de Estadistica e Informatica- inform6 que el flujo o
circulacion vehicular a nivel nacional entre noviembre del afio 2013 a octubre del

afio 2014 creci6 en 4.2%.*°

> Escamilla Francisco, Programa de Restriccidon Vehicular “Hoy No Circula” y similares en el mundo, México,
Junio 2012, pag.9

16 MTC, Anuario Estadistico 2013, abril 2014, péag. 87. Diario “Gestion” 20 diciembre 2014.
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El parque automotor en la ciudad de Lima Metropolitana en el afio 2013 es de
1°453,028 vehiculos®® y representa el 65.3%%* del parque automotor a nivel
nacional. La tasa de crecimiento promedio anual en el periodo 2004-2013 ha sido

5.9 % en Lima Metropolitana.

La cantidad de vehiculos de uso particular o privado que transitan en la ciudad de
Lima Metropolitana el afio 2013 es 694,871 unidades que representan el 47.80%
del total del parque automotor de la ciudad. (Datos estimados en base a
informacion del Anuario Estadistico 2013 elaborado por el MTC-Ministerio de
Transportes y Comunicaciones- publicado en abril 2014, pags.87, 88).

En mayo del 2014, la SUNARP revel6é que el parque automotor o vehicular en

Lima Metropolitana es 2'688,594 unidades?®.

Un estudio econdmico realizado por la ONG Luz Ambar y publicado en el diario “El
Comercio” el 30 abril del 2010 concluye que cada 5 minutos, sélo por la avenida
Javier Prado entre el 6valo Monitor y el Ministerio del Interior transitan 505
vehiculos, 550 vehiculos en su cruce con Rivera Navarrete; 450 y 360 vehiculos
en las intersecciones con Petit Thouars y Arenales respectivamente.

Segun cifras del Centro de Investigacion y Asesoria del Transporte (Cidatt), en la
Av. Javier Prado sélo en el tramo que corresponde a San Isidro, el flujo vehicular
es de 1,445 unidades en horas punta, lo que hace que debido a la congestién
vehicular un viaje de 15 o 25 minutos por este tramo se prolongue hasta por 45 o
50 minutos (Fuente: Pamela Sandoval Del Aguila, diario “El Comercio”, noviembre
2010).

2 Anuario Estadistico 2013, MTC, abril 2014, pag.87. Informe Evaluando la movilidad en Lima 2013,
setiembre 2014

! ONG Lima Como Vamos, 3er.Informe de resultados sobre calidad de vida: Evaluando Lima al 2012, pag.6
*2 Gélvez Victor ,analista de Sunarp, video de América Noticias 27 mayo 2014 “Ya no existe hora punta en
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Los 75 cruces® de mayor caos vehicular en horas punta se ubican en 22 de los 43
distritos de Lima. La mayor cantidad de cruces criticos lo tienen los distritos de
Cercado de Lima, San Martin de Porres, Santiago de Surco, Chorrillos y San
Isidro.

Para hacer mas fluido el transito por un eje vial, los policias de transito dejan pasar
hasta 2 luces verdes. En julio del 2014, el ministro del Interior lanzé un plan para
agilizar la fluidez vehicular en horas punta disponiendo que no solo los policias de
transito vayan a los puntos criticos, sino también los de las comisarias, la Division
de Emergencias y la unidad de motociclistas Los Halcones, que se dedican a
operaciones contra la delincuencia comun. Actualmente también el personal de

Serenazgo dirige el transito.

Segun un estudio realizado en el afio 2013 por la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén para el MTC- Ministerio de Transportes y Comunicaciones-
sé concluyé que de los 17 millones® de viajes motorizados que se producen a

diario en la ciudad de Lima Metropolitana, el 75% se realiza en transporte publico.

En agosto del 2014 el Ministerio del Ambiente revel6 que hay 150 vehiculos® por
cada 1,000 habitantes en Lima Metropolitana.

Segun informacion del INEI- Instituto Nacional de Estadistica e Informatica-, la
poblacion en la ciudad de Lima Metropolitana es de 9752,000 habitantes
(publicado en diario “El Comercio”, 27 setiembre 2014, A3).

La tasa de crecimiento promedio anual de la poblacién de Lima Metropolitana es
de 2.1%°

Las principales consecuencias de la congestion vehicular son:

1. La progresiva reduccién de las velocidades de circulacion.

2 René Zubieta, diario “El Comercio”, 26 julio 2014, A10
?* Diario “El Comercio”, 10 agosto 2014, A10

% Diario “El Comercio”, 31 agosto 2014, A4

*® INEI, Compendio Estadistico del Pert 2013



2. Elincremento de tiempos de viaje.
Pérdidas de hora-hombre por el incremento de tiempo de viaje.
Mayores indices de contaminacion atmosférica y acustica que impactan
negativamente en la salud de los ciudadanos.

5. Pérdidas de horas-hombre debido a la inasistencia laboral por
enfermedades atribuibles a la contaminacion.

6. Incrementa el estrés e impacta en la salud mental de la poblacién.?’
Violencia vial o conduccion agresiva.

8. Gastos hospitalarios para recuperar la salud afectada por accidentes de
transito, la contaminacion y el estrés.

9. Mayor consumo de combustible -pérdida innecesaria de combustible por
tener el motor prendido del vehiculo sin moverse-

10.Mayor gasto de mantenimiento de los vehiculos al producirse con mas
frecuencia reparaciones y reemplazos de piezas como consecuencia de
realizar una mayor cantidad de aceleraciones y frenados debido a la
disminucién de la velocidad de circulacion.

11.Desvalorizacion de la propiedad inmueble a causa de la contaminacion
atmosférica y sonora.

12.Incremento del costo de mantenimiento de las edificaciones.

13. Disminucién de los ingresos por turismo debido al deterioro de la ciudad —
pérdida del patrimonio monumental- por la contaminacion.

14.Deterioro de la calidad de vida.

Citaremos algunas cifras estadisticas y declaraciones que resumen la realidad

problematica de la congestién vehicular en Lima Metropolitana:

La velocidad de circulacion promedio de un vehiculo en Lima Metropolitana es de
13 a 14 Km./hora %.

27 https://www.scribd.com/doc/280584907/Articles52016InformeEsradoMedioAmbienteCompleto2011


http://www.scribd.com/doc/280584907/Articles52016InformeEsradoMedioAmbienteCompleto2011

Tiempo de duracion promedio en vehiculo por viaje de 10.5 km. a velocidad de 14

km./hora: 45 minutos.?®

Tiempo promedio perdido al dia por congestion vehicular en Lima Metropolitana:

30 minutos.*

Tiempo promedio perdido al dia por viaje en transporte publico en Lima

Metropolitana: 4 horas/dia !

Dias al afio perdidos por congestién vehicular en Lima Metropolitana: 7 dias*
Tiempo promedio perdido al dia por PEA(Poblacion Econémicamente Activa) en
40 afios de vida laboral — desde los 25 hasta los 65 afios de edad - debido a la
congestion vehicular en Lima Metropolitana: 4 afios y 6 meses de vida.*

Tiempo promedio que cada habitante utiliza para desplazarse al dia: 2 horas.>*

En el afio 2006, el Banco Mundial estimé que 2,900 personas® mueren

prematuramente cada afio en Lima y Callao a causa de la contaminacion del aire.

Segun la OMS (Organizaciéon Mundial de la Salud), en el afio 2008 se registraron

3,872 muertes®® relacionadas con la contaminacién del aire en Lima.

%8 Alfonso Flores Mazzini, Tendencias 2014, trafico urgente golpe de timdn, revista “Caretas”, 26 diciembre
2013,pégs.. 49-51

% Http://peru21.pe/actualidad/inei-mirada-lima-Metropolitana-elecciones-2014

*% Fundacién Transitemos, “Cadtica Realidad”, diario Peru 21, 28 octubre 2013

*! Alfonso Flores, Fundacion Transitemos, diario “El Comercio”,26 julio 2014, A10

*? Fundacién Transitemos, “Cadtica Realidad”, diario Peru 21, 28 octubre 2013
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** Estudio realizado por la Municipalidad de Lima, publicada en diario “EI Comercio”, 3 agosto 2012

* Centro de Investigacion de la Universidad del Pacifico,”Boletin de Economia y Ambiente”afio XII,
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Una consecuencia de la contaminacion del aire son las infecciones respiratorias
agudas (IRA). En el afio 2009, las IRA causaron el 18% de las muertes en la
ciudad de Lima y el 45% de las muertes de nifios de entre 0 y 11 afios de edad .

Lo que convierte a las IRA en la primera causa de morbilidad en el Peru.

El exceso de exposicion al didéxido de nitrégeno (NO2) que proviene del proceso
de combustion de los vehiculos es una de las principales causas de la alteracion
de los mecanismos de defensa del sistema respiratorio humano. Por este motivo,

la regulacién del parque automotor es prioritaria.

La fuente que mas material particulado (particulas contaminantes) emite es el
parque automotor. El 88.42%°’ de la contaminacién del aire en Lima Metropolitana
proviene del parque automotor, el 11% proviene de las actividades industriales y
fabricas y el 0.53% de labores agricolas y de construccion entre otros.

El indice promedio de material particulado PM 2.5 que tiene Lima Metropolitana es
38 ug/m® vy el indice de material particulado PM 2.5 recomendado por la OMS

(Organizacién Mundial de la Salud) es 10 ug/m3(micrémetros por metro cubico) 2.

El transporte terrestre en Lima emana un 70% *° del total de diéxido de carbono

(CO,) que contamina el aire de la capital.

El caos del transporte incrementa el estrés e impacta en la salud mental de la
poblacién, debido al estado de tensién tanto de usuarios de transporte publico
como particular por conducir inmersos en una masa vehicular excesiva y necesitar
llegar a tiempo a sus centros de trabajo, estudios y otros destinos, ello sumado al
ruido de las bocinas, la contaminacion del aire y la imprudencia de los conductores

gque no respetan las reglas de transito entre otros factores —semaforos

¥ Gustavo Kanashiro, diario “El Comercio”, 31 agosto 2014, A4
38 .
Ibid 37
% Luis Gutierrez Aparicio, “Declaracion de Lima:Libro Blanco de la Movilidad Urbana Sustentable de América
Latina”, extractos publicados en diario “La Razén”, 8 diciembre 2014, pag.12



malogrados, falta de policia de transito, desvio de calles por construcciones

inmobiliarias, etc.-

Con el fin de poder llegar a tiempo a las diferentes obligaciones o compromisos,
se sacrifican horas de suefio para salir mas temprano y ello repercute tanto en la
salud mental como fisica de las personas.

La directora de la Escuela de Psicologia de la Universidad Antonio Ruiz de
Montoya, Beatriz Oré, manifestd :“La anarquia del transporte en Lima es un factor
que estd asociado a la salud mental’. Por su parte, la psiquiatra del Instituto
Nacional de Salud Mental, Patricia Albornnoz, comenté : “Es un factor de tantos
gue ya se agrava. Tenemos una poblacion con trastornos mentales importantes,
con tension por estrés y niveles de insatisfaccion importantes”. (Diario “El

Comercio”, 3 mayo 2014).

Un automévil o vehiculo detenido con el motor prendido debido a la congestion
vehicular, consume un galén de gasolina cada cinco horas, lo que vale S/ 15. Si
consideramos que Lima Metropolitana tiene un parque automotor de un millén 400
mil vehiculos, entonces el costo por mayor consumo de combustible es de S/ 42

millones al mes*® o S/ 504 millones al afio.

La congestion vehicular acarrea una pérdida econémica de S/ 2,340 millones al
afio*! por causa de las horas laborales que pierden los trabajadores al estar

atrapados en las pistas capitalinas.

La pérdida econOmica proyectada entre Marzo y Mayo del 2015 en Lima
Metropolitana por causa de las horas laborales que pierden los trabajadores al

estar atrapados en las pistas capitalinas es S/ 2,907 millones al afio**.

“* Fundacién Transitemos, “Cadtica realidad”, publicacion Diario Pert 21, 28 octubre 2013
41 .
Ibid 40



Para el calculo anterior se ha considerado que la proyeccion para el trimestre
Marzo-Abril-Mayo del 2015 en Lima Metropolitana de la PET (Poblacion de edad
de trabajar) es 7°324,205 personas y que el incremento de la tasa promedio anual
es 1.80%. Asimismo se ha considerado que la proyeccién para el trimestre Marzo-
Abril-Mayo del 2015 en Lima Metropolitana del ingreso promedio mensual es S/

1,566.7 y que el incremento de la tasa promedio anual es 9%.

La pérdida econémica diaria en Lima Metropolitana a causa de horas laborales
que se pierden debido a la congestién vehicular es de S/ 6’500,000 /dia*?

La pérdida econémica proyectada diaria entre Marzo y Mayo del 2015 en Lima
Metropolitana a causa de las horas laborales que pierden los trabajadores al estar
atrapados en las pistas capitalinas es S/ 8°074,936/ dia **

La pérdida econdmica diaria por persona en edad de trabajar (PET) a causa de las
horas labores que se pierden debido a la congestion vehicular en Lima
Metropolitana es S/ 3.65/dia *°.

La pérdida econ6mica proyectada diaria por persona en edad de trabajar (PET) a
causa de las horas labores que se pierden debido a la congestion vehicular en

Lima Metropolitana entre Marzo y Mayo del 2015 es S/ 4.08/dia “°.

Segun la “Fundacion Transitemos” el perjuicio econémico por el caos vehicular
debido a pérdidas de tiempo, mayor gasto de combustible, accidentes,

enfermedades por la contaminacion ambiental y disminucién de la productividad,

* Fuente propia, estimado en base a datos del Boletin Estadistico INEIl: indicadores econdmicos y sociales,
afo 4, edicion 9, setiembre 2014, pags.6,7
* Fuente propia, estimada en base a informacidon publicada en Diario Pert 21, 28 octubre 2013
* Fuente propia, estimado en base a datos del Boletin Estadistico INEI: indicadores econdmicos y sociales,
afo 4, edicion 9, setiembre 2014, pags.6,7
j: Fuente propia, estimada en base a informacién publicada en Diario Peru 21, 28 octubre 2013

Ibid 44
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entre otros factores, genera en Lima Metropolitana una pérdida de US$7,000

millones al afio®’.

En articulo publicado el 3 de mayo del 2014 en el diario “El Comercio”, Adrian
Revilla, presidente de la Asociacién Cruzada Vial, declar6 que las proyecciones
para el 2015 respecto a los gastos por congestion vehicular en Lima Metropolitana
por pérdidas de horas hombre, combustible, accidentes de transito y la cobertura
de dafios materiales y humanos que estos generan, seran de US$ 8,000 millones
al afio si todo sigue como esta -cifra que representa aproximadamente el 4% del
actual PBI (Producto Bruto Interno) anual peruano-.

Un estudio realizado por el Banco Mundial el afio 2000 y publicado en el Informe
de Defensoria del Pueblo # 137: “ El transporte urbano en Lima Metropolitana un
desafio en defensa de la vida”, en noviembre del 2008, sefiala que el costo
estimado de la congestién vehicular en ciudades como Santiago, Sao Paulo y
Buenos Aires va desde el 1.37% al 3.42% del PBI.

El Pert pierde US$ 20 mil millones al afio®® por causa de la problemética del
transporte vehicular, inform6 Luis Gutierrez Aparicio —especialista en transporte
sostenible-, dicho monto equivale al 10% del PBI anual peruano y es la sumatoria
de los gastos por pérdida de horas-hombre, desperdicio de combustible,

contaminacion ambiental, accidentes de transito, entre otras consecuencias.
1.2. Delimitacion de la investigacion

1.2.1. Delimitacion espacial
El estudio de investigacion se desarrolla en la ciudad de Lima Metropolitana.

7 Martin Acosta G., “Los retos de un transporte que esta en la cola de Sudamérica”,diario “EI Comercio”
10agosto 2014, pag.A10

“8 Luis Gutierrez Aparicio, “Declaracion de Lima:Libro Blanco de la Movilidad Urbana Sustentable de América
Latina”, extractos publicados en diario “La Razén”, 8 diciembre 2014, pag.12
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1.2.2. Delimitacién social

El estudio involucra a todas las clases o grupos sociales.

1.2.3. Delimitacion temporal
El desarrollo del estudio de investigacion tiene una duracion de 14 meses y se ha

iniciado en el mes de abril del 2014.
1.2.4. Delimitacion conceptual
El presente estudio de investigacion esta inmerso en los conceptos de

“racionamiento de la circulacion vehicular” y “congestion del trafico vehicular”.

Respecto al concepto “racionamiento de la circulacién vehicular”

El racionamiento de la circulacion vehicular, llamado en economia del transporte

como racionamiento del espacio vial, es un tipo de restriccion vehicular.

La restriccion vehicular es una medida de gestion de la demanda de transporte
que es usada con la finalidad de llevar a cabo prohibiciones a la circulacion de
diversas clases de vehiculos, en cierto tiempo o en cierto lugar.*® Estas
restricciones se aplican principalmente dentro de las zonas urbanas o en
situaciones de emergencia. Son usualmente creadas e implementadas por el
gobierno o las autoridades publicas. Las restricciones vehiculares tienen como
objetivo regular el uso de la red vial, principalmente durante las horas pico para
reducir la congestion o disminuir los niveles de contaminacion atmosférica
producidas por los vehiculos, por lo que tiene efectos positivos en la economia,

salud y calidad de vida de las personas.*

49 https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
>0 https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
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Esta medida forma parte de las estrategias utilizadas por la gestion de la demanda
vial ante la escasez de capacidad vial para permitir un uso mas eficiente y
equitativo del sistema de transporte urbano, evitando asi grandes inversiones en

infraestructura vial o la asignacién de mas espacio urbano para los autos.>

En nuestro estudio de investigacion, el racionamiento de la circulacién vehicular se
aplicara al restringir el uso de un porcentaje de los vehiculos de uso particular
cada dia. La racionalizacion se realizard en base al ultimo digito del nimero de
matricula del vehiculo. Asi cada dia de la semana se prohibe la circulacién de los
autos terminados con ciertos niumeros predeterminados, los cuales van rotando a

lo largo de la semana, prohibiéndose dos digitos por dia de lunes a viernes .

Respecto al concepto “congestiéon del trafico vehicular”

En este estudio de investigacion, se analiza que es la congestion vehicular, cuales
son sus causas y cuales son sus consecuencias de este flagelo moderno de las
zonas urbanas que causa grandes pérdidas econémicas y que amenaza la calidad

de vida de sus habitantes.

La congestion del trafico vehicular es la condicion de un flujo vehicular que se ve
saturado debido al exceso de demanda de las vias, produciendo incrementos en
los tiempos de viaje. Este fendmeno se produce cominmente en las horas punta u
horas pico cuando el volumen del trafico genera una demanda de espacio mayor
gue el disponible en las carreteras, lo que trae como consecuencia pérdidas de

tiempo y consumo excesivo de combustible.

1.3. Problemas de investigacion

> https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
> https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
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1.3.1. Problema principal
¢La racionalizacion de la circulacion de vehiculos por dias de la semana

disminuiria la congestion vehicular en la ciudad de Lima Metropolitana?

1.3.2. Problemas secundarios o especificos
1) ¢Como el incremento de la congestién vehicular disminuye la velocidad de

circulacion promedio de un vehiculo en la ciudad de Lima Metropolitana?

2) ¢ Como se relaciona el costo por tiempo perdido al dia por persona en edad de
trabajar con el incremento de la congestion vehicular en la ciudad de Lima

Metropolitana?
3) ¢En qué medida el incremento de la congestidén vehicular en la ciudad de Lima
Metropolitana influye en el costo por consumo de gasolina de los automoviles

detenidos con el motor encendido?

4) ¢La disminucién de la congestion vehicular en la ciudad de Lima Metropolitana

puede reducir los niveles de contaminacion ambiental —atmosférica y sonora- ?

1.4. Objetivos de la investigacién

1.4.1. Objetivo General

Determinar si la racionalizacion de la circulacion de vehiculos por dias de la

semana disminuird la congestion vehicular en la ciudad de Lima Metropolitana.

1.4.2. Objetivos especificos

1) Demostrar que la velocidad de circulacién promedio de un vehiculo en la
ciudad de Lima Metropolitana se incrementara si se aplica la racionalizacion

de la circulacion de vehiculos por dias de la semana.
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2)

3)

4)

1.5.

Determinar que el costo por tiempo perdido al dia por persona en edad de
trabajar en la ciudad de Lima Metropolitana se reducird si se aplica la

racionalizacion de la circulacion de vehiculos por dias de la semana.

Analizar que el costo por consumo de gasolina de los automoviles
detenidos con el motor encendido en la ciudad de Lima Metropolitana se
reducira si se aplica la racionalizacion de la circulaciéon de vehiculos por

dias de la semana.

Comprobar que los niveles de contaminaciéon ambiental por la emanacion
de los gases de escape de los vehiculos y el estridente ruido de las
bocinas, se reduciran si se aplica la racionalizacion de la circulacion de

vehiculos por dias de la semana en la ciudad de Lima Metropolitana.

Hipotesis y Variables de la investigacion

1.5.1. Hipotesis General

La racionalizacion de la circulacién de vehiculos por dias de la semana en la

ciudad de Lima Metropolitana disminuiria la congestion vehicular.

1.5.2. Hipotesis Secundarias o especificas

1)

2)

La velocidad de circulacion promedio de un vehiculo en la ciudad de Lima
Metropolitana seria mayor a 13 Km/hora si se aplica la racionalizacion de la

circulacién de vehiculos por dias de la semana.

El costo por tiempo perdido al dia por persona en edad de trabajar en la
ciudad de Lima Metropolitana seria menor a S/4.08/dia si se aplica la

racionalizacion de la circulacion de vehiculos por dias de la semana.
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3) El costo por consumo de gasolina de los automoviles detenidos con el

motor encendido se reduciria en la ciudad de Lima Metropolitana a un nivel

menor a S/ 42 millones al mes si se aplica la racionalizacion de la

circulacion de vehiculos por dias de la semana.

4) Los niveles de contaminacion ambiental por la emanacion de los gases de

escape de los vehiculos y el estridente ruido de las bocinas se reducirian en

la ciudad de Lima Metropolitana si

se aplica la racionalizacién de la

circulacion de vehiculos por dias de la semana.

1.5.3. Variables ( definicién conceptual y operacional)

Para las hipdtesis planteadas, se detallan a continuacion las variables y sus

respectivos indicadores.

Variables Independientes (X)

Indicadores

1. Racionalizaciéon de la circulaciéon
de vehiculos por dias de la

semana.

1.1.Cantidad promedio de vehiculos por
hora que circulan sin aplicar la medida

de racionalizacién vehicular.

Variable dependiente (Y)

Indicadores

1. Congestion vehicular

1.1.Velocidad de circulacion promedio

de un vehiculo por viaje.

1.2.Tiempo promedio perdido por horas

hombre por demora durante Ia

congestiéon vehicular.
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Variable dependiente (Y)

Indicadores

1. Congestion vehicular

1.3.Nivel de contaminacion ambiental
por emanacion de gases de escape de

los vehiculos en circulacion.

1.4.Nivel de contaminacion por ruido

de las bocinas de vehiculos.

1.5.Tiempo promedio de transporte por
una misma ruta de circulacién sin
aplicar la medida de racionalizacion

vehicular.

1.6.Tiempo promedio de transporte por
una misma ruta de circulacion
aplicando la medida de racionalizacion

vehicular.

1.7.Tiempo promedio perdido de
transporte por demora durante la

congestion vehicular.

1.8.Cantidad promedio de vehiculos por
hora que circulan aplicando la medida

de racionalizacion vehicular.

1.9.Costo por tiempo perdido por hora
hombre debido a la congestidon

vehicular.
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Variable dependiente (Y)

Indicadores

1.10.Consumo de gasolina por minuto
de un automoévil detenido con el motor

encendido.

1.11.Tiempo de espera en reiniciar su
marcha de un automovil detenido con el
motor encendido debido a la congestion

vehicular.

1.12.Costo del consumo de gasolina de
un automovil detenido con el motor
encendido debido a la congestién

vehicular.

2. Contaminacion ambiental

2.1.Cantidad promedio de vehiculos por
hora que circulan aplicando la medida

de racionalizacién vehicular.

2.2. Nivel de contaminacion ambiental
por emanacion de gases de escape de
los vehiculos en circulacién sin aplicar y
aplicando la medida de racionalizacién

vehicular.

2.3.Nivel de contaminacién por ruido
de las bocinas de vehiculos sin aplicar
y aplicando la medida de

racionalizacion vehicular
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Delimitacion o definicion conceptual de la variable “Racionalizacién de la
circulaciéon de vehiculos.-

Es un tipo de restriccién vehicular que es usada con la finalidad de llevar a cabo
prohibiciones a la circulacion de diversas clases de vehiculos, en cierto tiempo o
en cierto lugar. Estas restricciones se aplican principalmente dentro de las zonas
urbanas o en situaciones de emergencia y tienen como objetivo regular el uso de
la red vial, principalmente durante las horas pico para reducir la congestion o
disminuir los niveles de contaminacion atmosférica producidas por los vehiculos,
por lo que tiene efectos positivos en la economia, salud y calidad de vida de las

personas 3.

Delimitacion o definicion conceptual de la variable “Congestion vehicular”.-

La congestion del trafico vehicular es la condicion de un flujo vehicular que se ve
saturado debido al exceso de demanda de las vias, produciendo incrementos en
los tiempos de viaje. Este fendmeno se produce comunmente en las horas punta u
horas pico cuando el volumen del trafico genera una demanda de espacio mayor
que el disponible en las carreteras, lo que trae como consecuencia pérdidas de

tiempo y consumo excesivo de combustible.

La congestién vehicular es el segundo® problema mas grave que afecta la calidad

de vida de los habitantes de la ciudad de Lima Metropolitana.

Delimitacion o definicion conceptual de la variable “Contaminacion
ambiental ”.-

La contaminacion ambiental —atmosférica- es la alteracion de la composicion
natural de la atmdsfera como consecuencia de la entrada de pequefas particulas -
polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento, polen- cuyo diametro es

menor a 10 micrémetros.

>3 https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
>* Encuesta Lima Como Vamos 2014:Quinto Informe de percepcion sobre calidad de vida. 1ra edicion Enero
2015. Lima. Pag. 10
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Los contaminantes atmosféricos aumentan cada vez que se produce una
congestion vehicular, lo que dafa directamente la salud de las personas
atrapadas en los embotellamientos, pero también perjudican a la vegetacion y
ecosistemas, causan dafilos materiales, contaminacion auditiva, entre otros

muchos efectos negativos.

Los contaminantes producen una gran variedad de efectos en la salud, entre los
principales se encuentran: asma, efectos en el desarrollo neonatal, mayor
sensibilidad en las vias respiratorias y enfermedades respiratorias crénicas,

cancer, principalmente pulmonar, arritmia cardiovascular, entre otros.

Es importante una buena planeacién vial en las ciudades que permita a que los

vehiculos fluyan de manera adecuada para evitar estancamientos.

La contaminacién ambiental es el tercer™ problema mas grave que afecta la

calidad de vida de los habitantes de la ciudad de Lima Metropolitana.

1.6. Metodologia de la investigacion

1.6.1.Tipo y Nivel de Investigacién

a) Tipo de Investigacioén

El presente estudio de investigacion es una investigacion de disefio experimental y
de tipo “explicativa”.

Es de tipo “explicativa” porque se van a analizar relaciones entre una o mas
variables independientes y una o mas variables dependientes y los efectos
causales de las primeras sobre las segundas.

Es una investigacion de disefio experimental porque habra un manipuleo

intencional de una accién para analizar las posibles consecuencias.

>> Diario “El Comercio”, 26 noviembre 2014
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En una investigacion de disefio experimental se ejecuta una accion y se observan
las consecuencias. Es decir se construye una situacion y se manipula de manera

intencional la variable independiente

b) Nivel de Investigacion
El nivel del presente estudio de investigacion tiene el siguiente alcance:
Descriptivo , porque mide conceptos y define variables.
Correlacional, porque explica y cuantifica la relacidbn entre variables y ofrece
predicciones.
Explicativo, porque determina las causas de los fendbmenos -hechos o

acontecimientos-

1.6.2. Método y Disefio de la Investigacion

a) Método de la Investigacién
Se usa el método de investigacion “Cuantitativo” el cual comprende las siguientes

fases o etapas:

Fase 1: Idea

La cual ayudara a resolver un problema. En este caso el problema es el
congestionamiento vehicular en la ciudad de Lima Metropolitana y una “idea” para
resolver este problema es la racionalizacion por dias de la semana de la
circulacion de vehiculos.

Fase 2: Planteamiento del problema

Orientado hacia la descripcion, prediccion y explicacion. Dirigido hacia datos
medibles y observables.

Fase 3: Revision de la literatura y desarrollo del marco teorico

Justificacién para el planteamiento y la necesidad del estudio.

Fase 4: Visualizacion del alcance del estudio

Fase 5: Elaboracion de hipotesis y definicion de variables

Fase 6: Desarrollo del disefio de la investigacion
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Fase 7: Definicion y seleccion de la muestra

Se generalizan los datos de una muestra a una poblacion. De un grupo pequefio a
uno mayor.

Fase 8: Recoleccion de los datos

Se utilizan instrumentos que han demostrado ser validos y confiables en estudios
previos.

Los datos son numéricos y se obtienen por observacion, medicidon vy
documentacion de mediciones.

Los principales criterios en la recoleccion de los datos son: la objetividad, la
confiabilidad y la validez.

Fase 9 : Analisis de los datos

Se realiza un analisis estadistico de los datos. Se compara los resultados con
predicciones y estudios previos.

La finalidad del andlisis de datos es describir las variables y explicar sus cambios.

Fase 10: Elaboracién del reporte de resultados

b) Disefo de lainvestigacion

En este estudio de investigacion, para probar la hipotesis central “La
racionalizacién de la circulacion de vehiculos por dias de la semana en la ciudad
de Lima Metropolitana, disminuiria /la congestion vehicular’, se manipula
deliberadamente la variable independiente “Racionalizacion de la circulacién de
vehiculos” realizando la restriccion vehicular por dias de la semana y se analizan
las consecuencias que la manipulacién tiene sobre la variable dependiente

“Congestion vehicular”.

A continuacion se describe el plan o estrategia disefiada para probar la hipotesis
planteada:
“La racionalizacion de la circulacion de vehiculos por dias de la semana en la

ciudad de Lima Metropolitana, disminuiria /a congestién vehicular’:
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Se detallard primero en qué consiste la medida de racionamiento o restriccion
vehicular y luego se explicara que acciones se han realizado para demostrar que

la hipotesis es valida.

Descripcion de la medida de racionamiento o restriccidon vehicular

El tema de investigacion desarrollado en la presente Tesis, plantea una alternativa
de solucion al problema de la congestion del trafico vehicular.

Esta alternativa de solucion al problema en mencion es la racionalizaciébn o
restriccion por dias de la semana de la circulacion de vehiculos particulares los
cuales representan actualmente el 47.8%, el mayor porcentaje del total del parque

automotor en la ciudad de Lima Metropolitana.

Tabla 1
Parque automotor en la ciudad de Lima Metropolitana por uso de vehiculo
(afio 2013 - 2014)

uso UNIDADES %
VEHICULARES
1. Para transporte de personas (Categorias M1, M2,M3)
a. Particulares 694,871 47.8%
b. Taxis y colectivos 42,893 3.0%
c. Omnibus, custers, combis 120,101 8.3%
857,865 59%
2. Para transporte de materiales (Categorias N , O)
a. Camiones, camionetas 538,339 37.0%
b. Remolcadores, semiremolques 56,824 3.9%
595,163 41%
GRAN TOTAL 1,453,028 1,453,028 100.0% 100.0%

Fuente: Informe "Lima Como Vamos- Evaluando la movilidad en Lima afio 2013" elaborado
por el Instituto de Opinidn Publica de la PUCP, publicado el 30 setiembre 2014
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Este racionamiento de la circulacion de vehiculos particulares por dias de la
semana se basa en la tenencia de calcomanias de colores diferentes para
identificar los dias en que el vehiculo no esta facultado para circular. Las
calcomanias se pegan en la luna del parabrisas delantero junto con la del SOAT y

la de Revisidn Técnica.

El racionamiento de la circulacion vehicular se realiza en base al ultimo digito del
namero de matricula para los dias entre Lunes a Viernes de acuerdo al siguiente

cronograma:

Tabla 2

Cronograma de restriccion vehicular por dia de la semana

Dia de lasemana No circulan los digitos Color de la calcomania

Lunes ly?2 Blanco
Martes 3y4 Celeste
Miércoles 5y6 Amarrillo
Jueves 7y8 Rojo
Viernes 9y 0 Verde

La restriccion vehicular es solo para los vehiculos particulares los cuales son
usados para el transporte de personas y se caracterizan por tener menos de 8
asientos sin incluir el del conductor. En esta categoria estarian exceptuados de la

restriccion vehicular los taxis y colectivos.

Las placas de rodaje de los vehiculos particulares a los que se le aplica la
restriccion de circulacién por dias de la semana se distinguen de las placas

disefiadas para los taxis y colectivos y otros tipos o categorias de vehiculos.
Las placas vehiculares en el caso de los vehiculos particulares a los que se le

aplica la restriccion de circulacién son de fondo de color blanco y no llevan franja

en la parte superior.
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Placas de Rodaje- Sistema Integral de Identificacién Vehicular-

Figura 1

Fuente: MTC, Reglamento de Placas de Rodaje, vigente a partir del 1ro.enero 2010
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Estarian exceptuados de esta medida de racionalizacion los siguientes tipos de

vehiculos:

- Taxis y colectivos

- Vehiculos utilizados para el transporte masivo de personas —Omnibus,

microbuses, minibuses-. (en este tipo de vehiculos se incluye a los de

transporte escolar y transporte de trabajadores)

- Vehiculos utilizados para el transporte de mercaderias —camionetas,

camiones-
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- Vehiculos no motorizados utilizados para el transporte de mercaderias —
remolques, semirremolques-.

- Vehiculos blindados para el transporte de valores

- Vehiculos porta tropas

- Vehiculos funerarios

- Ambulancias

- Bomberos

- Vehiculos gubernamentales

- Vehiculos policiales

- Vehiculos del cuerpo diplomético

- Vehiculos de exhibicion

1.6.3. Poblacion y Muestra de la investigacion

a) Poblacidn

El presente estudio de investigacion abarca como poblacién o universo todo el
flujo de vehiculos que circulan por la ciudad de Lima Metropolitana.
(Ver en Anexos, Figura 3 “Mapa de las zonas geograficas de Lima Metropolitana

y relacion de sus 43 distritos”).

SegUn el anuario estadistico afio 2013 °® elaborado por el Ministerio de Transporte
y Comunicaciones, el parque automotor de la ciudad de Lima Metropolitana es de
1'453,028 vehiculos y representa el 65% del parque automotor a nivel nacional
que es de 2'223,002 vehiculos.

*® Anuario Estadistico 2013, MTC, abril 2014, pag.87. Informe Evaluando la movilidad en Lima 2013,
setiembre 2014
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Considerando que en la ciudad de Lima Metropolitana hay un total de 9'752,000
habitantes —en base a informacién del I.N.E.I ' -, se obtiene el indice de 149

vehiculos por cada 1,000 habitantes.

b) Muestra

Se ha escogido como muestra representativa de la poblacién, el tramo vial —ruta
de circulacion- de la avenida Angamos Este con la avenida Primavera de los
distritos de Surquillo y Santiago de Surco respectivamente y que abarca desde la
cuadra # 1 de la avenida Angamos Este en el distrito de Surquillo - cruce con la
avenida Arequipa- hasta el puente “Primavera” cuadra # 10 de la avenida
Primavera en el distrito de Santiago de Surco.

(Ver en Anexos, Figura 4 “Mapa de la ruta vial seleccionada como muestra”)

Una de las razones del porque se ha escogido este tramo o ruta de circulacion vial
como muestra representativa de la poblacion, es que esta ubicado en los distritos
de Santiago de Surco y Surquillo , que son los distritos que encabezan la lista de
los distritos con mayor congestion de vias junto con El Cercado de Lima, San

Martin de Porres, Chorrillos y San Isidro %,

La otra razon de la seleccién de la muestra, es que por este tramo vial cruzan
algunas de las avenidas con mayor afluencia vehicular, como la Av. Pettit Thoars,
Av.Paseo de la Republica, Av. Republica de Panama, Av. Tomas Marsano,, Av.
Principal, Av. Aviacion, Av. Caminos del Inca, Av. San Luis y Av.Velasco Astete,

La toma de datos en la muestra representativa se realiza para dos escenarios o
situaciones. El primer escenario o situacion es el actual, es decir antes de aplicar

la medida de restriccion vehicular. EI segundo escenario o situacion es despueés

>’ publicacién diario “El Comercio” 27 setiembre 2014, pag.A3, tomada de informacion del I.N.E.I.
>% “Caos vehicular en la capital no tiene fin”, diario “El Comercio” 26 julio 2014, p4g.A10
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de la simulacién de la aplicacion de la medida de restriccion vehicular por dias de

la semana en base al ultimo digito del nimero de matricula vehicular.

1.6.4. Técnicas e Instrumentos de la recoleccién de datos

a) Técnicas

La recolecciéon de datos se ha realizado con la participacién de alumnos del VII al
X ciclo de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos, al amparo de convenios existentes entre la Universidad y organismos

e instituciones relacionados al presente estudio de investigacion.

La recoleccion de datos tiene una duracién minima de tres meses y se realiza en

campo y oficina.

Para obtener los valores de los indicadores, “velocidad de circulacion promedio de
un vehiculo”, “tiempo de duracion promedio en vehiculo por viaje de 6 km.”,
“tiempo perdido al dia por congestién vehicular "y “flujo vehicular , se utiliza la
técnica de observacion directa de los hechos , la técnica de estudio de tiempos y

la técnica del analisis estadistico.

Para obtener el valor del indicador “costo promedio diario por congestion
vehicular’ se utiliza la técnica del analisis matematico y la técnica del analisis

econdémico de la informacién recopilada.

Se ha considerado como técnicas de recoleccion de datos, el analisis de
informacion de estudios realizados por especialistas del tema del presente estudio
de investigacion, asi como también el analisis de informacion de foros y
conferencias asistidas y el analisis de informacion de publicaciones periodisticas,

revistas, libros y boletines.
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La medicidn en la muestra representativa de los indicadores, “velocidad de
circulacion promedio de un vehiculo”, “tiempo de duracion promedio en vehiculo
por viaje de 6 km.”, “tiempo perdido al dia por congestién vehicular y “flujo

vehicular “ se realiza de la siguiente manera:

1. Fechas, horario y tiempo de duracion de la toma de datos:

La toma de datos se realiza todos los dias de la semana de lunes a domingo,

durante 11 meses en los siguientes horarios:

Mafnana: 7am.al2m.
Tarde: 12m. a 5p.m.
Noche: 5p.m.al0p.m.

Siendo 3 turnos de trabajo al dia de 5 horas consecutivas cada uno.

2. Procedimiento para la toma de datos

2.1. Se ha seleccionado para la toma de informacion el tramo vial —ruta de
circulacion- de la avenida Angamos Este con la avenida Primavera de los
distritos de Surquillo y Santiago de Surco respectivamente y que abarca
desde la cuadra # 1 de la avenida Angamos Este en el distrito de Surquillo -
cruce con la avenida Arequipa hasta el puente “Primavera” cuadra # 10 de

la avenida Primavera en el distrito de Santiago de Surco.

2.2. Los requerimientos para la toma de datos, el analisis de la informacion y los
resultados, incluyen el uso de “formatos” disefiados exclusivamente para el

presente estudio de investigacion.

2.3. Se utiliza “crondmetros de minuto decimal” para la toma de tiempos.
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2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Se requiere para la toma de datos un alumno por turno de trabajo o tres

alumnos al dia.

El valor del indicador “flujo vehicular’ expresado en cantidad de vehiculos
que circulan por hora y que se obtiene aplicando la técnica “observacion
directa de los hechos” se realiza registrando la cantidad de vehiculos en

circulacién en periodos de 15 minutos durante una hora.

Por ejemplo:
Intervalos de tiempo Volumen de vehiculos
(horas : minuto) cada 15 minutos
7:00-7:15 412
7:15-7:30 698
7:30-7:45 387
7:45 - 8:00 307

1,804 vehiculos/hora

El valor de los indicadores -“velocidad de circulacibn promedio de un
vehiculo”, “tiempo de duracion promedio en vehiculo por viaje de 6 km.” y
“tiempo perdido al dia por congestion vehicular ” — se obtienen aplicando la

técnica de estudio de tiempos y la técnica del analisis estadistico.

El valor del indicador “costo promedio diario por congestion vehicular’ y el
andlisis y procesamiento de la informacion recopilada y resultados finales
se obtienen utilizando la técnica del analisis matematico y la técnica del

analisis econémico.

La recopilacién, andlisis y procesamiento de informacién se realizan para

conocer los valores de los indicadores por cada dia de la semana.

El calculo del tiempo promedio perdido debido a la congestion vehicular

sera la diferencia entre el tiempo promedio de transporte en un dia
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laborable en el escenario o situacion actual — es decir antes de aplicar la
medida de restriccion vehicular y el tiempo promedio de transporte en un

dia simulado de restriccion vehicular.

Comentarios acerca de la técnica del analisis estadistico

La técnica estadistica como el disefio experimental permite identificar y cuantificar
las causas de un efecto dentro de un estudio experimental. En un disefio
experimental se manipulan deliberadamente una o mas variables, vinculadas a las
causas, para medir el efecto que tienen en otra variable de interés. El disefio
experimental prescribe una serie de pautas relativas qué variables hay que
manipular, de qué manera, cuantas veces hay que repetir el experimento y en qué
orden para poder establecer con un grado de confianza predefinido la necesidad

de una presunta relacion de causa-efecto

La inferencia estadistica.es la parte de la estadistica matematica que se encarga
del estudio de los métodos para la obtencion del modelo de probabilidad (forma
funcional y parametros que determinan la funcién de distribucion) que sigue una
variable aleatoria de una determinada poblacion, a través de una muestra (parte

de la poblacion) obtenida de la misma.

Los dos problemas fundamentales que estudia la inferencia estadistica son

"Problema de la estimacion” y el "Problema del contraste de hipotesis™

Cuando se conoce la forma funcional de la funcion de distribucion que sigue la
variable aleatoria objeto de estudio y soOlo tenemos que estimar los parametros
gue la determinan, estamos en un problema de inferencia estadistica paramétrica,
por el contrario cuando no se conoce la forma funcional de la distribucion que
sigue la variable aleatoria objeto de estudio, estamos ante un problema de

inferencia estadistica no paramétrica.
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En la inferencia estadistica paramétrica la variable aleatoria objeto de estudio
sigue una distribucion normal, y soélo tendremos que tratar de estimar los
parametros que la determinan, la media y la desviacion tipica. Esta situacién se
presenta con frecuencia debido a que es posible a menudo conocer la forma
funcional de la distribucion de probabilidad, por consideraciones tedricas,
quedando Unicamente no determinados los pardmetros que determinan la funcién

de distribucion.

Como las poblaciones en las que se pretende estudiar una determinada variable
aleatoria, son grandes, es muy caro o imposible, estudiar a todos sus individuos; lo

gue se hace, es estudiar una muestra - una parte- de la poblacién

Para tomar muestras de manera apropiada se utiliza las técnicas basadas en la
“Teoria de Probabilidades” - distintas formas funcionales de las distribuciones de

probabilidad de Poisson- y la "Teoria de Muestras".

La distribucion de Poisson se aplica a varios fendmenos discretos de la naturaleza
(esto es, aquellos fenbmenos que ocurren 0, 1, 2, 3,... veces durante un periodo
definido de tiempo o en un area determinada) cuando la probabilidad de
ocurrencia del fendmeno es constante en el tiempo o el espacio. Ejemplos de

estos eventos que pueden ser modelados por la distribucion de Poisson incluyen:

- El nimero de autos que pasan a través de un cierto punto en una ruta
durante un periodo definido de tiempo.

- El nimero de errores de ortografia que uno comete al escribir una Unica
pagina.

- El nimero de llamadas telefénicas en una central telefénica por minuto.

- El numero de servidores web accedidos por minuto.

b) Instrumentos
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1. Para la toma de los tiempos de duracion por viaje en vehiculo segun el

tramo vial seleccionado se utilizan cronémetros de minuto centesimal.

2. Para la recoleccion de los datos y los reportes de resultados del presente

estudio de investigacion se han disefiado diferentes formatos. Se muestran

a continuacion algunos de ellos.

Figura 5
FORMATO PARA TOMA DE TIEMPOS

(*) distancia = 6 Kms.

Velocidad
Fecha Dia de la Hora de Hora de Tiempo de duracién (Km/
semana Inicio Término (minutos) hora) (*)
Figura 6

FORMATO PARA REPORTAR EL FLUJO VEHICULAR POR DiA DE LA SEMANA SEGUN CATEGORIA Y USO DE VEHICULO
(unidades de vehiculos por hora)

Lunes Martes | . Domingo
Categoria Descripcion del uso vehic./hr. | % |vehic./hr.| % |vehic./hr.| % |vehic./hr.|%

1 M1 Vehiculo Particular para el transporte

de personas
2 M1 Taxis y Colectivos

Vehiculo para el transporte urbano e
3 | M2Y M3 |interurbano de personas (dmnibus,

minibuses, microbuses)
4 | M2Y M3 | vehiculo para el transporte
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FORMATO PARA REPORTAR EL FLUJO VEHICULAR POR DiA DE LA SEMANA SEGUN CATEGORIA Y USO DE VEHICULO
(unidades de vehiculos por hora)

Lunes Martes | ... Domingo
Categoria Descripcion del uso vehic./hr. | % |vehic./hr.| % |vehic./hr.| % |vehic./hr. | %
interprovincial de personas
5 N Vehiculo para el transporte de
mercaderias (camiones)
Vehiculos no motorizado para el
6 (0] transporte de mercaderias (remolques,
semiremolques)
7 | Especiales | Vehiculos policiales
. Vehiculos de emergencia (ambulancias,
8 | Especiales
bomberos)
9 | Especiales | Vehiculos de exhibicién
10 | Especiales | Vehiculos gubernamentales

Nota: Las categorias son establecidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Cada una de las categorias tiene una placa de identificacidn vehicular con diferente disefio.

Figura 7

FORMATO PARA REPORTAR CANTIDAD DE VEHICULOS PARTICULARES
SEGUN ULTIMO DIGITO DE PLACA DE IDENTIFICACION VEHICULAR

Ultimo Cantidad de %
digito vehiculos
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Total
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1.6.5. Justificacion, importancia y limitaciones de la investigacion

a) Justificacion

El estudio de investigacion se justifica porque su desarrollo y aplicacion reduciran

los sobrecostos que genera el problema de la congestion vehicular en la ciudad de

Lima Metropolitana y que cada dia se va empeorando si no se aplican soluciones

inmediatas.

b) Importancia de la investigacion

El estudio de investigacion es importante por la trascendencia social econdmica

que tendra si con la disminucién de la congestion vehicular se logra:

a.

Incrementar la velocidad promedio de circulacién vehicular y con ello la
disminucién de los tiempos de viaje y la reduccion del tiempo perdido de
horas-hombre por la congestién vehicular. Ese ahorro de tiempo también
sera beneficioso para todos los habitantes de Lima Metropolitana porque
les permitiria utilizarlo en otras actividades y pasar mayor tiempo con su

familia.

Reducir los riesgos de la contaminacion ambiental y niveles de estrés que
afectan la salud fisica y mental de los habitantes de Lima Metropolitana y
como consecuencia de ello, rebajar los gastos por salud y las pérdidas de
horas-hombre por inasistencia laboral debido a enfermedades causadas por

la contaminacién ambiental —atmosférica y acustica- y el estrés.

Reducir los costos por consumo innecesario de combustible como también

los costos relacionados al mantenimiento operativo de los vehiculos.

Incrementar los ingresos por turismo al mostrar una ciudad mas limpia y

saludable.
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c) Limitaciones de la investigacién

a) En cuanto a las facilidades para conseguir informacion estadistica
actualizada de las diferentes organizaciones e instituciones relacionadas al

tema de investigacion.

b) En cuanto a las condiciones para la toma de informacién. Se realiza al aire

libre, de pie y requiere mucha concentracion visual.

c) En cuanto a la disponibilidad del tiempo para desarrollar el tema de
investigacién, no se tiene tiempo a dedicacion exclusiva sino que se realiza

paralelamente con otras actividades cotidianas.

36



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Muchas instituciones y organismos han propuesto soluciones al problema de la
congestion vehicular pero no se han puesto en practica por falta de compromiso
de la entidad responsable de ejecutar las acciones necesarias o0 debido a

limitaciones de financiamiento.

Esta solucién al problema de la congestién vehicular y contaminacién ambiental
mediante la restriccion de la circulacion de vehiculos por dias de la semana se

aplica en ciudades de América Latina y Europa.*®

Tabla 4

Restriccion vehicular en América Latina

Pais Ciudades Afio de implementacion
1.Bolivia La Paz 2003, Enero
2.Brasil Sao Paulo 1997, Octubre
3.Chile Santiago 2011, Abril

59 Escamilla Francisco, Salazar Jesus,”Programa de Restriccion Vehicular Hoy No Circula y similares en el
mundo”,Documento Técnico DDA/02/2012, México, Junio 2012
“Restriccidn Vehicular”, http://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular, Febrero 2015
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Pais Ciudades Afio de implementacion

4.Colombia Bogota, Medellin, Cali, Manizales, 1998
Barranquilla, Cartagena, Pereira,

Cucuta, Armenia, Pasto

5.Costa Rica San José 2011, Abril
6. Ecuador Quito 2010, Marzo
7.Honduras Todo el pais 2008, Abril
8.Venezuela Caracas 2012, Marzo
9. México Guadalajara, Pachuca, Puebla, 1990, (*) 2008

Toluca, Ciudad de México (*)

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién”Programa de Restriccion Vehicular Hoy No Circula y
similares en el mundo”, Documento Técnico DDA/02/2012, México, Junio 2012
“Restriccion Vehicular”, http://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular, Febrero 2015

Tabla 5
Restriccion vehicular en Europa:
Pais Ciudades Afo de implementacion
1.China Pekin 2008, Octubre
(pais euroasiatico)
2.Francia Paris 2014, Marzo
3.Grecia Atenas 1982
4.ltalia Milan, Turin, Pavia, Vercelli, 2002, Enero
Alessandria
5.Reino Unido Londres 2012, Julio

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion”Programa de Restriccion Vehicular Hoy No Circula y
similares en el mundo”, Documento Técnico DDA/02/2012, México, Junio 2012
“Restriccion Vehicular”, http://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular, Febrero 2015

Restriccion vehicular en Brasil &

% https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
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En el caso de Sao Paulo- Brasil desde el afio 1997 a la fecha se aplica la medida
de restriccion vehicular, mediante una ordenanza municipal del 03 de octubre del
afio 1997. Hay una tabla que determina en qué dias de la semana qué vehiculos
no pueden circular. Esta tabla es regida por el ultimo digito de la matricula del

vehiculo, siendo:

Tabla 6
Cronograma de restriccién vehicular por dia de la semana en Sao Paulo- Brasil

Dia de la semana Digitos prohibidos

Lunes ly2
Martes 3y4
Miércoles 5y6
Jueves 7y8
Viernes 9y0

Fuente: "Programa de Restriccion Vehicular Hoy No Circula y similares en el mundo”, Documento Técnico
DDA/02/2012, México, Junio 2012
“Restriccion Vehicular”, http://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular, Febrero 2015

La tabla no incluye los fines de semana ya que durante estos dias la restriccion no
es aplicada. La restriccion tampoco se aplica durante los feriados, en el periodo de
vacaciones escolares o0 en los dias en que se considera necesaria la suspension
debido a calamidades, huelga en el transporte publico o reduccion en el nimero

de vehiculos en circulacion.

Los conductores que son encontrados violando la restriccion de circulacion son

multados y se les computan cuatro puntos en la Carteira Nacional de Habilitagéo.

Restriccion vehicular en Bolivia

En el caso de La Paz-Bolivia, la restriccion vehicular es una medida de gestion vial

implementada con el fin de regular el uso de la red vial en el centro de la ciudad,
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evitando la congestion principalmente durante las horas pico y disminuyendo los

niveles de contaminacién ambiental y acUstica producidas por los vehiculos.®

No ingresan al centro las placas con terminacion indicadas en la tabla.

Tabla 7
Cronograma de restriccién vehicular por dia de la semana en La Paz-Bolivia
Lunes 1-2
Martes 3-4
Miércoles 5-6
Jueves 7-8
Viernes 9-0

Fuente: "Programa de Restriccion Vehicular Hoy No Circula y similares en el mundo”, Documento Técnico
DDA/02/2012, México, Junio 2012
“Restriccion Vehicular”, http://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular, Febrero 2015

Restriccion vehicular en Chile

En el caso de Santiago- Chile, la restriccion vehicular por dias de la semana se
aplica para reducir la contaminacion ambiental. Esta medida se viene aplicando en
la provincia de Santiago y las comunas de San Bernardo y Puente Alto. desde
abril del 2011 para todos los vehiculos sin convertidor catalitico ( sin sello verde).
La medida tiene vigencia de lunes a viernes, excepto festivos, entre las 07:30 y las
21:00 horas.®

61 https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
62 https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
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Tabla 8
Cronograma de restriccidn vehicular por dia de la semana v tipo de vehiculo en

Santiago- Chile

Restriccion Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Permanente 3-4-5-6 7-8-9-0 1-2-3-4 5-6-7-8 9-0-1-2
Tipo de vehiculo Horario Perimetro

Vehiculos Particulares Entre las 07:30 y

las 21:00 hrs. La Provincia
de Santiago

Entre las 21:00 y mas
Transporte Escolar las 06:30 hrs. las comunas

del dia siguiente de

- San
Buses rurale,:s e mterurpanos Bernardo y
y los vehiculos adscritos Entre las 10:00y [ p,ente Alto

al transporte privado remunerado las 16:00 hrs.

de pasajeros

Area interior

delimitada
Entre las 10:00 y
Transporte de Carga las 18:00 hrs. por el
Anillo A.
Vespucio

Fuente: "Programa de Restriccion Vehicular Hoy No Circula y similares en el mundo”, Documento Técnico
DDA/02/2012, México, Junio 2012
“Restriccion Vehicular”, http://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular, Febrero 2015

Los sdbados, domingos y festivos tienen prohibicién de circulacién los vehiculos de
transporte remunerado de escolares, entre las 00:00 y las 24:00 horas, en toda la
Provincia de Santiago y en las comunas de San Bernardo y Puente Alto, de acuerdo al

siguiente calendario:

Tabla 9
Cronograma de restriccion vehicular para vehiculos de transporte escolar en Santiago-
Chile
Periodo 2011 Sabado Domingo
01 de abril al 30 de abril Impares (1-3-5-7-9) Pares (0-2-4-6-8)
01 de mayo al 31 de mayo Pares (0-2-4-6-8) Impares (1-3-5-7-9)
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01 de junio al 30 de junio

Impares (1-3-5-7-9)

Pares (0-2-4-6-8)

01 de julio al 31 de julio

Pares (0-2-4-6-8)

Impares (1-3-5-7-9)

01 de agosto al 31 de agosto

Impares (1-3-5-7-9)

Pares (0-2-4-6-8)

Fuente: "Programa de Restriccion Vehicular Hoy No Circula y similares en el mundo”, Documento
Técnico DDA/02/2012, México, Junio 2012
“Restriccion Vehicular”, http://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular, Febrero 2015

Restriccion vehicular en Costa Rica %

Se aplica de lunes a viernes y en una zona restringida.

Su fundamento técnico se basé en el informe denominado: “Evaluacién del
impacto producido por eliminar la restriccién vehicular por nimero de placa en San
José” elaborado por la Direccion de Ingenieria de Transito del Ministerio de Obras
Publicas y Transportes, remitido mediante oficio N° DGIT-0626-2009 del 9 de julio
del 2009 asi como el informe “Evaluacién del impacto producido al establecer la
restriccion vehicular por numero de placa en San José unicamente en horas pico”,
elaborado por la Direcciéon de Ingenieria de Transito del Ministerio de Obras
Publicas y Transportes, remitido mediante oficio N° DGIT-ED- 2740-2011 del 25 de
abril del 2011.

Aplica durante los dias de lunes a viernes, inclusive, y en el periodo comprendido
entre las 06:00 a las 8:30 horas en la mafiana y de las 16:30 a las 19:00 horas por
la tarde, del respectivo dia, segun el numero final (Gltimo digito) de la respectiva
placa de circulacion:

Lunes (1y 2), Martes (3 y 4), Miércoles (5y 6), Jueves (7 y 8) y Viernes (9 y 0).

Restriccion vehicular en Colombia

Es conocida como Pico y Placa y su objetivo ha sido desde su creacion, de que el
trafico vehicular se reduzca a partir de una restriccién alternada en la circulacion

de los vehiculos particulares y de servicio publico del pais.

63 https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
* https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
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Esta medida fue inaugurada por el alcalde de Bogota en 1998. Desde entonces,
varias ciudades del pais y del mundo la han acogido como base para solucionar
los problemas de movilidad que padecen. En Colombia rige en Bogota, Medellin,
Cali, Manizales, Bucaramanga, Barranquilla, Cartagena, Pereira, Clacuta, Armenia
y Pasto.

En el transcurso del tiempo ha presentado modificaciones a través de varios
decretos distritales. Por ejemplo, el decreto distrital 626 de julio 15 de 1998
establece la medida de restriccién opera de lunes a viernes en la mafiana de 7:00

a 9:00 amy en la tarde de 5:30 a 7:30 pm especificamente de la siguiente forma:

Tabla 10

Cronograma de restriccidn vehicular por dia de la semana en Bogota- Colombia

Placas: 1y 2 los dias lunes y miércoles
Placas: 3y 4 los dias lunes y jueves
Placas: 5y 6 los dias martes y jueves
Placas: 7 y 8 los dias martes y viernes
Placas: 9 y 0 los dias miércoles y viernes

Fuente: "Programa de Restriccion Vehicular Hoy No Circula y similares en el mundo”, Documento
Técnico DDA/02/2012, México, Junio 2012
“Restriccion Vehicular”, http://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular, Febrero 2015

El dltimo decreto distrital 025 de enero 06 del 2012 establece que el nuevo horario
de restriccion es de 6:00 a 8:30 am y de 3:00 a 7:30. La restriccion es de acuerdo
al ultimo digito de las placas. Para los dias calendario habiles pares la restriccion
es para las placas terminadas en nimeros pares contando el cero como numero
par y los dias habiles impares la restriccion es para las placas finalizadas en
nameros impares.
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El pico y placa para vehiculos particulares ha permitido (caso Bogotd), a partir del
3 de julio de 2012 que las personas utilicen su vehiculo mas tiempo, ya que la

restriccion paso de 112 a 70 horas mensuales o de 14 a 7 horas al dia.

Algunas de las ventajas de la restriccion vehicular en Bogota son:

- Se reduce la cantidad de automodviles particulares en hora pico dando
mayor movilidad al transporte publico.

- La implementacién mediante placas pares e impares, permite que circulen
un menor nimero de vehiculos en las horas pico, mejorando la movilidad
en estos periodos.

- Al disminuir el niumero de vehiculos que circulan se observa un incremento
en la velocidad promedio de recorrido, presentando un beneficio para los

usuarios en la disminucion de su tiempo de desplazamiento.

El castigo por no cumplir con el pico y placa es de 15 salarios minimos diarios

legales vigentes.

Restriccion vehicular en Ecuador

Debido a los problemas de trafico en la Ciudad de Quito, por el alto nimero de
vehiculos que circulan en la ciudad; se decididé implementar una iniciativa del tipo
“pico y placa”.

Con esta medida se estimo6 una reduccion en el nimero de vehiculos que circulan
dentro del perimetro urbano del distrito metropolitano de Quito y con esto disminuir
los altos niveles de congestion vehicular, también como un incentivo al uso del
transporte publico. La restriccion no se aplica al transporte escolar, publico,

interprovincial, ni de taxis.®

65 https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
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La medida es de lunes a viernes y no aplica el fin de semana, comenz6 con
campafias de informacion desde enero de 2010 y su implementacion obligatoria
en el mes de Marzo del mismo afio con la restriccion de dos digitos diarios.

La medida fue para descongestionar el trafico de la ciudad, que actualmente es de
41,500 vehiculos. Segun los estudios previos a la regulacién, diariamente salen de
circulacién 8,000 vehiculos. Lo que significa que el 19.3% del total de vehiculos

salen de circulacion al aplicar la restriccion vehicular.

Su fundamento legal se basa en la Ordenanza Metropolitana 305, relacionada con
la “Regulacion de la Circulacidon vehicular’, denominada “PICO y PLACA”, cada
vehiculo tiene restriccion de circular un dia a la semana (de lunes a viernes), y 6
horas en ese dia (en la mafiana de 07h00 a 09h30, y en la tarde y noche de 16h00
a 19h30), asi, el lunes los vehiculos cuyas placas terminen en 1y 2, el martes en
3y 4, elmiércolesen 5y 6, el juevesen 7y 8,y el viernes en 9y 0. En el resto de
horas que no son pico, todos los autos pueden circular sin restriccion, al igual que
los fines de semana y feriados.

Las sanciones son: la primera detencién implica un dia de retencion vehicular y
97.33 ddlares. La reincidencia (segunda ocasion), tres dias de retencion vehicular
y 146 dolares, y la tercera detencion, 5 dias de retencién vehicular y 292 délares.
La aplicacion de la medida ha permitido que los habitantes de la capital de
Ecuador mejoren los tiempos de desplazamiento al aumentar la velocidad en los
principales corredores viales, ampliar la oferta y mejorar la calidad del servicio del
transporte colectivo y también disminuir la contaminacion vehicular y ambiental,

asi como reducir los accidentes de transito.

Restriccion vehicular en Honduras %°

Honduras, oficialmente Republica de Honduras, es un pais con aproximadamente
7,8 millones de habitantes, y esta entre las que registra un mayor namero de

crecimiento en Latinoamérica.

®® https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
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Debido al incremento del parque vehicular en este pais y al crecimiento de la
poblacion, ha surgido una problematica que es el congestionamiento vial en las
principales ciudades ya que la infraestructura vial en vez de ir mejorando continta
deteriorandose por la circulacion de gran cantidad de vehiculos.

La medida HNC “Hoy No Circula” fue una medida de gestion vial usada para
establecer prohibiciones a la circulacion de diversas clases de vehiculos, en un
cierto tiempo o en un cierto lugar, y utilizada a nivel nacional. Esta restriccion fue
creada con el fin de regular el uso de la red vial, principalmente durante las horas
pico para reducir la congestion. Este tipo de restriccion artificial de la demanda
ante la escasez de capacidad vial se denomina, en economia como racionamiento

del espacio vial.

A partir del 7 de abril de 2008 se implementoé en todo el pais el programa “Hoy No
Circula” con el propdsito de reducir el consumo del petréleo. A diferencia de otros
paises, la seleccion del dia de restriccion era opcional y a criterio de cada usuario
seleccionar el dia de la semana que no iba a circular y luego inscribirse en el
programa informando su eleccién. Los vehiculos debian usar una calcomania

identificando el dia en que no podian circular.

Restriccion vehicular en Venezuela &’

El decreto de “Dia de Parada” establece que el dia lunes no pueden circular por el
tramo indicado de la Avenida Venezuela los vehiculos de uso particular, cuyas
placas terminen en 1y 2, el martes no podran hacerlo las terminaciones 5y 6, el
miércoles corresponde a 3 y 4, el jueves a los 7 y 8, el viernes solamente estara
restringido el trafico para las placas terminadas en 0 y el sabado para las placas
terminadas en 9.

La restriccion rige las 24 horas del dia y quedan exceptuadas del cumplimiento de

la medida las unidades de transporte publico , vehiculos de uso oficial, transporte

®” https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
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de carga internacional, también los carros de matricula extranjera y los
venezolanos que no tengan el dispositivo Tag o Chip. El conductor que infrinja la
restriccion sera multado con el pago de 7 Unidades Tributarias. La Guardia
Nacional Bolivar, Cuerpo de Transito Terrestre, Milicia Nacional, Cuerpo Integral
Vial (Civitt), garantizaran el cumplimiento del decreto. El decreto de “Dia de

Parada” es de obligatorio cumplimiento a partir del martes 27 de marzo de 2012.

Antecedentes de restriccion vehicular en nuestro pais

La presente propuesta se sustenta también en hechos ocurridos en nuestro pais el
afio 1974 durante el gobierno de la dictadura militar, en donde se implanté una
medida para restringir la circulacion de vehiculos por dias de la semana, basado
en la tenencia de calcomanias de tres colores, las que facultaban para circular
unos dias y otros no. Con ello se esperaba reducir el consumo de la gasolina
mayoritariamente importada cuyo precio internacional se incrementd como
consecuencia del embargo del petroleo crudo por los paises éarabes, la

disminucién de su produccion y su restringida disponibilidad internacional.

Las calcomanias eran de color rojo, blanco y celeste. Los poseedores de
calcomanias de color rojo no podian circular ni lunes ni miércoles. Los poseedores
de calcomanias de color blanco no podian circular ni martes ni jueves. Los
poseedores de calcomania de color celeste usadas para las movilidades escolares
podian circular todos los dias utiles de la semana excepto los sdbados y
domingos.

Las calcomanias tenian un didmetro de 10 centimetros y un logo que decia

“Ahorro es Progreso”.

La medida de restriccion vehicular se implementé el 1ro. de febrero de 1974 y tuvo

una vigencia de un afio y medio.

® Fuente: http://www.arkivperu.com/ahorro-es-progreso-1974/
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El tema de investigacion desarrollado en la presente tesis, plantea una alternativa
de solucion al problema de la congestion del trafico vehicular. Esta alternativa de
solucion al problema en mencién es la racionalizacion o restriccion por dias de la
semana de la circulacion de vehiculos particulares que actualmente representan
el 47.8% ®°, el mayor porcentaje del total del parque automotor en la ciudad de

Lima Metropolitana.

Este racionamiento de la circulacion de vehiculos particulares por dias de la
semana se basa en la tenencia de calcomanias de colores diferentes para
identificar los dias en que el vehiculo no estd facultado para circular. Las
calcomanias se pegan en la luna del parabrisas delantero junto con la del SOAT vy
la de Revision Técnica.

El racionamiento de la circulacion vehicular se realiza en base al ultimo digito del

niimero de matricula para los dias entre Lunes a Viernes."

Dia de la semana No circulan los digitos Color de la calcomania

Lunes ly?2 Blanco
Martes 3y4 Celeste
Miércoles 5y6 Amarrillo
Jueves 7y8 Rojo
Viernes 9y 0 Verde

Estarian exceptuados de esta medida de racionalizacion los taxis y colectivos, los
vehiculos utilizados para el transporte masivo de personas —6mnibus, microbuses,
minibuses-, los vehiculos utilizados para el transporte de mercaderias —
camionetas, camiones- los vehiculos blindados para el transporte de valores, los

vehiculos no motorizados —-remolques, semirremolques- , los vehiculos porta

* Fuente propia. Estimado en base a informacién del “Anuario Estadistico 2013” elaborado por MTC, Abril
2014, pégs.. 87-88
7 https://es.wikipedia.org/wiki/Restricci%C3%B3n_vehicular
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tropas, los vehiculos funerarios, las ambulancias, los bomberos, los vehiculos

gubernamentales y los vehiculos policiales.

2.2. Bases Tebdricas

Los resultados del estudio de investigacion se fundamentan en el andlisis y
evaluacion de los costos generados por la pérdida de tiempo y consumo extra de
gasolina debido al caos vehicular en la ciudad de Lima Metropolitana en diferentes
horas del dia.

El objetivo del analisis y evaluaciéon de los costos generados por el caos vehicular,
es reducirlos y si es posible eliminarlos al implementar una alternativa de solucion

al problema como es la restriccion vehicular por dias de la semana.

Para el analisis y evaluacion de costos se han realizado toma de datos en campo
y también se ha considerado las referencias de estudios técnicos y publicaciones
de informacion estadistica realizadas por diversas instituciones como “Asociacion
Cruzada Vial”, “Fundacion Transitemos”, “ONG Luz Ambar”, “ONG Lima Como
Vamos”, “ONG Cidatt” —Centro de Investigacion y Asesoria del Transporte
Terrestre- , “Apeseg”-Asociacion Peruana de Empresas de Seguros-, “Araper” -,
Asociacion de Representantes Automotrices del Peru-, Empresa Ipsos Apoyo, y de
entidades estatales como el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Ministerio
de Vivienda y Construccion, Ministerio de Comercio y Turismo, Ministerio de
Educacion, Ministerio de Salud, Ministerio del Medio Ambiente, “INEI” -Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica- “Sunarp” —Superintendencia Nacional de
Registros Publicos”, Municipalidad de Lima Metropolitana y otras municipalidades

distritales.

La respuesta a la pregunta problema, ¢EI racionamiento de la circulacién de

vehiculos particulares por dias de la semana es una alternativa de solucion para
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descongestionar el trafico vehicular en la ciudad de Lima Metropolitana? , se basa
en la comparacion de “indicadores”, antes y después de aplicar la medida de

restriccion vehicular.

Figura 8
DISENO DE CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS

Indicadores para Lima Metropolitana Unidad de | Antes de aplicar la | Después de aplicar

medida restricciéon la restriccion
vehicular vehicular
1. Velocidad de circulacioén | kilometros/
promedio de un vehiculo hora
2. Tiempo de duracién promedio en .
Minutos

vehiculo por viaje de 6 km.

3. Tiempo promedio perdido al dia Minutos
por congestion vehicular

4, Costo promedio diario por| g//dia
congestién vehicular

#
5. Flujo vehicular promedio Vehiculos/
hora

Los valores de los indicadores - “velocidad de circulacion promedio de un

vehiculo”, “tiempo de duracion promedio en vehiculo por viaje ”, “tiempo perdido al
dia por congestion vehicular "y “flujo vehicular “- , se obtienen en base a la
observacion directa de los hechos y a la aplicacion de la teoria de “Estudio de

tiempos”.

El valor del indicador “costo promedio diario por congestion vehicular” se obtiene
en base a la teoria del “Andlisis y evaluacion de costos” de la informacién
recopilada.

Por ejemplo para el calculo del costo de horas laborales que pierden los
trabajadores debido al caos vehicular, se tiene que considerar ademas del tiempo
perdido, el ingreso promedio mensual y la cantidad de la poblacion en edad de

trabajar.
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2.3. Definicién de Términos Béasicos

Congestion Vehicular.-
Obstruccion, atasco, atolladero, paralizacion, obstaculo, embotellamiento,

estancamiento.

Contrastacion de Hipotesis.-

Actividad que mediante la observacion, experimentacion y la documentacion,
demuestra si una hipétesis es verdadera o falsa.

En la observacion, el investigador es receptor y registrador —con 0 sin
instrumentos- de los datos que emanan del objeto de la investigacion.

En el experimento, el investigador manipula deliberadamente el objeto de
investigacion para que se produzca los datos que le interesa.

La contrastacion de hipdtesis mediante documentacion se realiza comparando un
enunciado hipotético con una fuente de informacién de credibilidad y con base a
esta comparacion, se realiza una inferencia —conclusién- sobre la veracidad o

falsedad del enunciado.

Densidad, Congestionamiento o Concentracion Vehicular.-
Es el numero de vehiculos que ocupan una longitud especifica de una viabilidad
en un momento dado. Se expresa generalmente en cantidad de vehiculos por

kilbmetro, ya sea referido a un carril o a todos los carriles de una calzada.

Disefio.-
Plan o estrategia que se desarrolla para obtener la informacion que se requiere en

un trabajo de investigacion.
Experimento.-

Investigacion planeada para descubrir nuevos hechos o para confirmar o negar los

resultados de investigaciones previas.
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Situacion de control en la cual se manipulan de manera intencional una o mas
variables independientes (causas) para analizar las consecuencias de tal

manipulacion sobre una 0 mas variables dependientes (efectos).

Flujo Vehicular.- ™
Numero de vehiculos que pasan durante un intervalo de tiempo especifico a una
hora determinada. Es la frecuencia a la cual pasan los vehiculos por un punto o

seccion transversal de un carril o calzada. Se mide en cantidad de vehiculos/hora

Hora punta u Hora pico.-

Hora de maxima demanda. Denominacion que se le da al periodo de tiempo, no
necesariamente una hora, en el que se producen congestiones vehiculares
debido a que en las grandes ciudades, la mayor parte de la masa laboral ingresa y

se retira de sus puestos de trabajo a una misma hora.

Indicadores.-

Datos cuantitativos que nos permiten darnos cuenta de cOmo se encuentran las
cosas en relacion con algun aspecto de la realidad que nos interesa conocer. Los
Indicadores pueden ser numeros, graficos, hechos, opiniones o percepciones que
sefialen condiciones o situaciones especificas.

Los “Indicadores Econdmicos” son estadisticas, serie estadistica o cualquier forma
de prondstico que nos facilita estudiar dénde estamos y hacia dénde nos dirigimos
con respecto a determinados objetivos y metas, asi como evaluar programas
especificos y determinar su impacto.

Los indicadores representan importantes herramientas para la toma de decisiones
ya que transmiten informacion cientifica y técnica que permite un andlisis de la

realidad econ6mica y social.

Ingreso mensual.-

" https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/analisis-de-flujo-vehicular-cal-y-mayor.pdf
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Remuneracion que se da a un trabajador por realizar una actividad para la cual ha
sido contratado. El célculo del ingreso promedio mensual considera la
combinacion de las siguientes variables a) nivel de educacion — primaria,
secundaria, superior no universitaria, universitaria-, b) principales ramas de
actividad — manufactura, construccién, comercio, servicios- c) sexo —hombre,

mujer-, d) grupos de edad — 14 a 24 afios, 25 a 44 afos, 45 a mas afios-.

Investigacion.-
Conjunto de procesos sisteméaticos, criticos y empiricos que se aplican al estudio

de un fenémeno.

Movilidad Sostenible.-

Se refiere a un conjunto de procesos y acciones orientados a conseguir como
objetivo final el uso racional de los medios de transporte a fin de reducir el nUmero
de vehiculos que circulan por las vias y de esta manera disminuir la contaminacién
ambiental producida por los vehiculos y lograr asimismo un ahorro energético al
usar menos combustible.

El modelo de movilidad sostenible promueve el uso en mayor cantidad de los
medios de transporte menos contaminantes y que menos energia consumen
como, ir a pie, la bicicleta, combinandolo con el transporte publico y el coche

compartido en vez del vehiculo particular o privado.

Muestra.-

Proporcion —parte o subconjunto- de una poblacion especifica. Hay dos tipos de
muestra. Muestra probabilistica, cuando todos los elementos de la poblacion
tienen la misma posibilidad de ser incluidos en la muestra. Muestra no
probabilistica, cuando se consideran algunos criterios de seleccion previa para la
toma de la muestra, otorgando mayor posibilidad de inclusion a un segmento de la
poblacién. Cuando a partir del analisis de la muestra se llega a conclusiones del

conjunto poblacional, se llama inferencia estadistica.
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Placa de exhibicion.-

Son las placas de rodaje que se utilizan en vehiculos nuevos que requieren
circular en las vias publicas terrestres antes de su inmatriculacion en el registro de
propiedad vehicular. Sirve para que las empresas comercializadoras de vehiculos
automotores puedan trasladar por sus propios medios, las unidades desde la zona
de desembarque hasta el almacén o punto de venta.

Placa rotativa.-
Son las placas de rodaje que se utilizan en los vehiculos nuevos que requieren
circular en las vias publicas terrestres y que encuentran en proceso de

inmatriculacién en el registro de propiedad vehicular.

Poblacion en Edad de Trabajar (PET)
Conjunto de personas que estdn aptas en cuanto a edad para el ejercicio de
funciones productivas. En el Peru, se considera a toda la poblacion de 14 afios y

mas como poblacion en edad activa o poblacién en edad de trabajar.

Poblacion Econdmicamente Activa (PEA).-
Comprende todas las personas en edad de trabajar que se encuentren trabajando

o buscando trabajo.

Simulacion.-
Hace referencia a aquello que permite enfrentar un problema trabajando con una

imitacion del mismo en vez de lidiar con el problema real.

Tipo de vehiculo.-
Es la categoria o clasificacion de los vehiculos determinado por el Ministerio de
Transporte y Telecomunicaciones y se divide en dos categorias : a) vehiculos

menores b) vehiculos livianos y pesados.

Uso del vehiculo.-
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Se refiere al servicio que se realiza con el vehiculo sélo para el caso de los
vehiculos clasificados como livianos y pesados. La clasificacion por el uso del

vehiculo es la siguiente:

a) Para el servicio de transporte de personas .-
Vehiculos Particulares
Taxis
Colectivos
Vehiculos de transporte urbano de personas
Vehiculos de transporte interurbano de personas

Vehiculos de transporte interprovincial

b) Para el servicio de transporte de mercancias.-
Vehiculos motorizados

Vehiculos no motorizados

Vehiculo liviano .-

Vehiculos cuyo peso bruto es inferior a 3,500 kilos.

Vehiculo pesado.-

Vehiculos cuyo peso bruto es igual o superior a 3,500 kilos.

Violencia Vial.-

Violencia vehicular o conduccién agresiva, hace referencia a una serie de
acciones cometidas por automovilistas y que son motivadas por disputas con otros
conductores o peatones, a causa de la ira 0 enojo por la pérdida de tiempo debido

a la congestiones vehiculares.
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CAPITULO IIl: PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

3.1. REPORTE DE RESULTADOS

La hipotesis general planteada ‘“La racionalizacion de la circulacion de vehiculos
por dias de la semana en la ciudad de Lima Metropolitana, disminuiria la
congestion vehicular” se prueba obteniendo valores de “indicadores” en la
situacién actual, es decir antes de aplicar la medida de racionalizacion de
circulacion vehicular y luego comparando estos valores de “indicadores” con los
obtenidos después de la simulacion de la aplicacion de la medida de

racionalizacion de la circulacion vehicular.

Los “indicadores” son los siguientes y los valores obtenidos se detallan en el

“Cuadro Resumen de Resultados” Tabla 11.

Velocidad de circulacion promedio de un vehiculo en kilbmetros por hora.
Tiempo de duracion promedio en vehiculo por viaje de 6 km.
Tiempo promedio perdido al dia por congestion vehicular.

Costo promedio diario por congestion vehicular.

ok~ 0N PF

Flujo vehicular promedio expresado en cantidad de vehiculos por hora.
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Tabla 11

CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS
Indicadores para Lima Metropolitana Umd_ad de | Antes de_ apljcar la | Después qe gpllcar
medida restriccién la restriccién
vehicular vehicular

1. Velocidad de  circulacion | kilometros/ 11 12
promedio de un vehiculo. (*1) hora
2. Tiempo de duracién promedio en :

vehiculo por viaje de 6 km. (*1) Minutos 32 29
3. Tiempo promedio perdido al dia Minutos 28 20
por congestiéon vehicular (* 2)
4. Costo promedio diario por s/ / dia 7436111 5'311,111
congestién vehicular (*3)

#
5. Flujo vehicular promedio Vehiculos/ 6,990 6,361
hora

(*1) En horario de 7 a.m. a 10 p.m. de lunes a viernes. (Ver tabla 16 )
(*2) Resultados en base a encuestas realizadas en el presente estudio de investigacion). (Ver tabla

24, Tabla 25)
(*3) Pérdida econémica calculada en base a las horas laborales que pierden los trabajadores

debido a la congestion vehicular. (Ver tabla 28, pto.4, pto.5)

3.2. CALCULOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.2.1. Calculos y andlisis de resultados de toma de tiempos antes de aplicar

la medida de restriccion vehicular
Para el calculo de los indicadores “Velocidad de circulacion promedio de un
vehiculo” y “Tiempo de duracion promedio en vehiculo por viaje de 6 km.” antes de

aplicar la medida de restriccion vehicular, se ha utilizado la técnica del estudio de

tiempos.

3.2.1.1. Calculo del tamafio de la muestra
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Para el calculo del tamafio de la muestra se ha utilizado la siguiente formula

considerando que se desconoce el tamafio exacto de la poblacion:

Z’p q

eZ

n=

tamafio de la muestra

nivel de confianza o seguridad
probabilidad de éxito
probabilidad de fracaso

®© 2 T N 3

limite de error aceptable —precision o margen de error-

El nivel de confianza de la toma de informacion es 95% (donde Z= 1.96) con un
margen de error (e) del 5%. Los valores de probabilidad de éxito y fracaso son de
50% respectivamente.

Aplicando la formula, se requiere un tamafio minimo de muestra de 385

observaciones —viajes-.

3.2.1.2. Resultados de la programacion de la toma de informacion —estudio

de tiempos-

Para la programacion de la toma de informacion se han considerado los siguientes
criterios:
1. Tiempo de duracion del estudio de tiempos: 3 meses equivalente a 12
semanas — 4 semanas/mes-
2. Poblacion: comprende la circulacion de vehiculos motorizados en Lima
Metropolitana.
3. Muestra: circulaciéon de vehiculos en la ruta vial que abarca desde la cuadra
# 1 de la avenida Angamos Este en el distrito de Surquillo hasta la cuadra #
10 de la avenida Primavera - puente “Primavera” - en el distrito de Santiago

de Surco.
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4. Tamanfo de la muestra: 400 observaciones —viajes- (Se requiere un tamafo
minimo de 385 observaciones).

Distancia de un viaje: 6 kildmetros

Dias de toma de informacion: Lunes a Domingo

Horario de toma de informacion: 7:00 a.m. a 10:00 p.m.

© N o g

Cantidad de dias de toma de informacion a la semana: 5 dias —escogiendo

entre lunes a domingo-

9. Turno de trabajo al dia: 3 ( 1 en la mafana, 1 en la tarde, 1 en la noche)

10.Horarios por turno de trabajo: Mafana de 7 a.m. a 12 m. Tarde de 12 m. a
5 p.m. Noche de 5 p.m.a 10 p.m.

11.Cantidad de analistas (observadores) por turno: 1/ turno, equivalente a 3

analistas/dia.

Los resultados de la programacién de la toma de informacion —estudio de tiempos-
son los siguientes:
1. Cantidad de observaciones realizadas por analista en el periodo de estudio:
135 =400 observaciones / 3 analistas
2. Cantidad de observaciones realizadas al mes por analista: 45 = 135
observaciones/ 3 meses.
3. Cantidad de observaciones realizadas a la semana por analista: 12 = 45
observaciones / 4 semanas
4. Cantidad de observaciones realizadas al dia por analista: 3= 12
observaciones/ 5 dias a la semana
5. Cantidad de observaciones realizadas al dia por los 3 analistas: 9
6. Cantidad total de observaciones realizadas en todo el periodo de estudio

por los 3 analistas: 540 = 9 observac./dia x 5 dias/semana x 12 semanas.
La cantidad total de observaciones realizadas durante todo el estudio es 540.

Esta cantidad supera a la cantidad minima exigida del tamafio de muestra que
es 385.
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3.2.1.3. Resultados de la toma de tiempos antes de aplicar la medida de

restricciéon vehicular
Las observaciones realizadas en el estudio de tiempos se tabularon en una “Base
de Datos” cuya estructura se disefio para el presente estudio de investigacion. En

la tabla 12 se muestra un fragmento de esta “Base de Datos”.

Tabla 12

Base de Datos de toma de tiempos antes de restriccion vehicular (fragmento)

FRAGMENTO DE TABULACION DE DATOS DE TOMA DE TIEMPOS SIN RESTRICCION VEHICULAR

Fecha de toma de datos: desde el 18 julio 2014 hasta el 11 julio 2015

Tramo “A”: desde puente Primavera -cuadra 10 Av. Primavera, Surco- hasta Av. Angamos Este -
cuadra 1, cruce con Av. Arequipa, Surquillo-

Tramo “B”: desde Av. Angamos este -cuadra 1, cruce con Av. Arequipa, Surquillo- hasta puente
Primavera -cuadra 10 Av. Primavera, Surco-

Distancia entre tramo “A” y tramo “B”: 6 kild6metros

FECHA DIA TRAMO | HORAINICIO |HORAFIN DURACION | VELOCIDAD
hr:min hr:min (MINUTOS) | KM/HORA
1 18-jul-14 viernes B 01:45 p.m.| 02:22 p.m. 37 10
2 22-jul-14 martes A 09:00 a.m.| 09:29 a.m. 29 12
3 22-jul-14 martes B 11:56 a.m.| 12:31p.m. 35 10
4| 04-ago-14 lunes A 02:00 p.m.| 02:18 p.m. 18 20
5| 04-ago-14 lunes B 06:34 p.m. 07:20 p.m. 46 8
6| 05-ago-14 martes A 02:50 p.m. 03:13 p.m. 23 16
7| 05-ago-14 martes B 06:47 p.m.| 07:27 p.m. 40 9
8| 06-ago-14| miércoles A 08:07 a.m.| 08:46 a.m. 39 9
9| 06-ago-14| miércoles B 01:16 p.m.| 01:46 p.m. 30 12
10| 09-ago-14 sabado A 09:23 a.m.| 09:42 a.m. 19 19
11| 09-ago-14 sabado B 12:05 p.m.| 12:37 p.m. 32 11
12| 09-ago-14 sabado A 02:39 p.m.| 03:07 p.m. 28 13
13| 09-ago-14 sabado B 06:29 p.m.| 06:57 p.m. 28 13
14| 12-ago-14 martes A 03:21 p.m.| 03:47 p.m. 26 14
15| 12-ago-14 martes B 06:51 p.m.| 07:35p.m. 44 8
16| 16-ago-14 sabado A 01:37 p.m.| 02:03 p.m. 26 14
17| 16-ago-14 sabado B 06:24 p.m.| 06:50 p.m. 26 14
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FRAGMENTO DE TABULACION DE DATOS DE TOMA DE TIEMPOS SIN RESTRICCION VEHICULAR

Fecha de toma de datos: desde el 18 julio 2014 hasta el 11 julio 2015

Tramo “A”: desde puente Primavera -cuadra 10 Av. Primavera, Surco- hasta Av. Angamos Este -
cuadra 1, cruce con Av. Arequipa, Surquillo-
Tramo “B”: desde Av. Angamos este -cuadra 1, cruce con Av. Arequipa, Surquillo- hasta puente
Primavera -cuadra 10 Av. Primavera, Surco-

Distancia entre tramo “A” y tramo “B”: 6 kildmetros

FECHA DIA TRAMO | HORAINICIO |HORAFIN DURACION | VELOCIDAD
hr:min hr:min (MINUTOS) | KM/HORA
18| 18-ago-14 lunes A 07:31a.m.| 08:07 a.m. 36 10
19| 18-ago-14 lunes B 09:50 a.m.| 10:09 a.m. 19 19
20| 19-ago-14 martes A 07:32a.m.| 08:00a.m. 28 13
21| 19-ago-14 martes B 10:12 a.m.| 10:40 a.m. 28 13
22| 19-ago-14 martes A 04:10 p.m.| 04:40 p.m. 30 12
23| 19-ago-14 martes B 07:28 p.m.| 08:00 p.m. 32 11
24| 21-ago-14 jueves A 03:33 p.m.| 03:59 p.m. 26 14
25| 21-ago-14 jueves B 08:38 p.m.| 09:16 p.m. 38 9
26| 25-ago-14 lunes A 03:23 p.m.| 03:54 p.m. 31 12
27| 25-ago-14 lunes B 08:13 p.m.| 08:48 p.m. 35 10
28| 28-ago-14 jueves A 03:26 p.m.| 03:52 p.m. 26 14
29| 01-sep-14 lunes A 03:49 p.m.| 04:24 p.m. 35 10
30| O0O1-sep-14 lunes B 08:19 p.m.| 08:52 p.m. 33 11
31| 02-sep-14 martes A 04:08 p.m.| 04:39 p.m. 31 12
32| 02-sep-14 martes B 08:22 p.m.| 08:48 p.m. 26 14
33| 08-sep-14 lunes A 08:00 a.m.| 08:38 a.m. 38 9
34| 08-sep-14 lunes B 12:22 p.m.| 12:54 p.m. 32 11
35| 15-sep-14 lunes A 03:37 p.m.| 04:04 p.m. 27 13
36| 16-sep-14 martes A 04:54 p.m.| 05:18 p.m. 24 15
37| 16-sep-14 martes B 08:46 p.m.| 09:16 p.m. 30 12
38| 22-sep-14 lunes A 03:30 p.m.| 04:00 p.m. 30 12
39| 22-sep-14 lunes B 07:50 p.m.| 08:23 p.m. 33 11
40| 13-oct-14 lunes A 03:37 p.m.| 04:10 p.m. 33 11
41| 13-oct-14 lunes B 10:03 p.m.| 10:23 p.m. 20 18
42| 23-oct-14 jueves A 04:49 p.m.| 05:20 p.m. 31 12
43| 23-oct-14 jueves B 10:19 p.m.| 10:42 p.m. 23 16
44| 27-oct-14 lunes A 03:42 p.m.| 04:11 p.m. 29 12
45| 27-oct-14 lunes B 10:58 p.m.| 11:18 p.m. 20 18
46| 30-oct-14 jueves A 03:37 p.m.| 04:11 p.m. 34 11
47| 30-oct-14 jueves B 10:34 p.m.| 10:51 p.m. 17 21
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La informacion registrada en la “Base de Datos” se ordeno por horario y por dia de

la semana para obtener los resultados que se muestran en la tabla 13.

Tabla 13
Resultados de la toma de tiempos antes de aplicar la medida de restriccion
vehicular
Tlem.pfo de Velocidad
. duracion por .
Escenarios . promedio
viaje de 6 km. (KM./hora)
(minutos) '
1. Hora Puntade 7:00 a.m.a 9 a.m.
. 39 9
de lunes a viernes
2. Hora Punta de 5:30 p.m. a 8:30p.m.
. 34 11
de lunes a viernes
3. Horario de 7:00 a.m. a 10 p.m. de 32 11

lunes a viernes
4.Horario no Punta de 9 a.m. a 5:30
p.m.y de 8:30 p.m. a 10 p.m. de 29 12
lunes a viernes
5. Dias sabado de 7:00 a.m. a 10 p.m.
(*)
6. Dias domingo de 7:00a.m. a 10p.m.
(*)

(*) La restricciéon vehicular no incluye sabados ni domingos, se aplica sélo de lunes a viernes

29 13

19 19

3.2.2. Calculos y analisis de resultados de toma de tiempos después de

aplicar la medida de restriccion vehicular
El calculo de los indicadores “Velocidad de circulacion promedio de un vehiculo” y
“Tiempo de duracion promedio en vehiculo por viaje de 6 km.” después de aplicar

la medida de restriccion vehicular, se ha realizado en base a simulaciones.

3.2.2.1. Criterios para calculo de la velocidad promedio de circulacién de

vehiculos aplicando medida de restriccion vehicular
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Tabla 14

Velocidad promedio de circulacidon de vehiculos en Lima Metropolitana aplicando
la medida de restriccion vehicular

(En horario de 7 am. a 10 p.m. de lunes a viernes)

No Cantidad de . Velocidad
, . , Cantidad de .
Dias dela| circulan vehiculos ) promedio de
s . vehiculos que . .
semana ultimos particulares que no . circulacion
, . . si circulan
digitos circulan (Km./hora)
Lunes ly2 138,974 1,314,054 12
Martes 3y4 138,974 1,314,054 12
miércoles 5y6 138,974 1,314,054 12
Jueves 7y8 138,974 1,314,054 12
Viernes 9y0 138,974 1,314,054 12
694,871
Variables:
1. Cantidad total de vehiculos que circulan en Lima Metropolitana 1,453,028
2. Cantidad de vehiculos particulares que circulan en Lima Metropolitana 694,871

3. Velocidad promedio de circulacién de vehiculos en Lima Metropolitana antes
de restriccidon -segun estudio de tiempos, en horario de 7 a.m. a 10 p.m. de
lunes a viernes- 11 km/hora

4. Se asume que la cantidad de vehiculos particulares que circulan en Lima
Metropolitana tienen una distribucién igual segun el Ultimo digito del nimero

de su placa vehicular.

5. Cantidad de grupos con restriccidon segun ultimo digito de placa vehicular 5

El célculo de la velocidad promedio de circulacion de vehiculos aplicando la
medida de restriccidn vehicular se determina con una regla de tres simple e
inversa, suponiendo que la velocidad de circulacion aumenta si el niumero de
vehiculos que circulan disminuye.
Entonces si con 1'453,028 vehiculos totales que circulan sin restriccion, la
velocidad promedio de circulacion es 11 km. por hora -segun el estudio de
tiempos-, con 1'314,054 vehiculos que circulan después de aplicar la medida de
restriccion vehicular, la velocidad seria:
1°453,028 x 11- 12.2 Km./hora

1°314,054
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También podemos llegar a este resultado considerando que la restriccion de
circulacion de vehiculos particulares de lunes a viernes representa una
disminucién del 10% del total del universo de vehiculos que circulan diariamente
en Lima Metropolitana - Cantidad de vehiculos particulares en Lima Metropolitana
gue no circulan por restriccion vehicular/ Cantidad total de vehiculos que circulan
sin restriccion en Lima Metropolitana = 138,974/1°453,028 =9.6% = 10%-.
Es decir la cantidad de vehiculos en circulacion aplicando la medida de
restriccién vehicular es el 90 % del total de vehiculos antes de aplicar la medida,
0.904 x 1'453,028 = 1'314,054 (redondeando).
1x11-12.2 Km./hora

0.9

3.2.2.2. Criterios para calculo del tiempo de duracién promedio por viaje

aplicando medida de restriccion vehicular

Tabla 15

TIEMPO DE DURACION PROMEDIO POR VIAJE DE 6 KM. EN VEHICULO APLICANDO LA MEDIDA
DE RESTRICCION VEHICULAR
(En horario de 7 am. a 10 p.m. de lunes a viernes)

No circulan Cantidad de Tiempo de duracion
Dias de la ‘e vehiculos Cantidad de P . .
ultimos . , . promedio por viaje
semana .. particulares que no | vehiculos que si .
digitos . . (minutos)
circulan circulan
Lunes ly2 138,974 1,314,054 29
Martes 3y4 138,974 1,314,054 29
miércoles 5y6 138,974 1,314,054 29
Jueves 7y 8 138,974 1,314,054 29
Viernes 9y0 138,974 1,314,054 29
694,871
Variables:
1. Cantidad total de vehiculos que circulan en Lima Metropolitana: 1,453,028
2. Cantidad de vehiculos particulares que circulan en Lima Metropolitana: 694,871

3. Tiempo promedio de circulacion de vehiculos por viaje de 6 KM. en Lima
Metropolitana antes de restriccién -segun estudio de tiempos, en horario de 7
a.m. a 10 p.m. de lunes a viernes-: 32 minutos
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4. Se asume que la cantidad de vehiculos particulares que circulan en Lima
Metropolitana tienen una distribucién igual segun el Ultimo digito del nimero de

su placa vehicular.

5. Cantidad de grupos con restriccidén segun ultimo digito de placa vehicular: 5

El calculo del tiempo de duracion promedio por viaje de 6 Km. aplicando la medida
de restriccion vehicular, se determina con una regla de tres simple y directa,
suponiendo que si el numero de vehiculos que circulan disminuye, el tiempo de
duracion por viaje también disminuye al incrementarse la velocidad de circulacion.
Entonces si con 1'453,028 vehiculos totales que circulan sin restriccion, el tiempo
de duracion promedio por un viaje de 6 Km. es de 32 minutos -segun el estudio de
tiempos-, con 1'314,054 vehiculos que circulan después de aplicar la medida de
restriccion vehicular, el tempo de duracion seria:
1°314,054 x 32- 28.9 minutos

1’453,028

También podemos llegar a este resultado considerando que la restriccion de
circulacion de vehiculos particulares de lunes a viernes representa una
disminucién del 10% del total del universo de vehiculos que circulan diariamente
en Lima Metropolitana - Cantidad de vehiculos particulares en Lima Metropolitana
gue no circulan por restriccion vehicular/ Cantidad total de vehiculos que circulan
sin restriccién en Lima Metropolitana = 138,974/1°453,028 =9.6% = 10% -
Es decir la cantidad de vehiculos en circulacién aplicando la medida de restriccion
vehicular es el 90% del total de vehiculos antes de aplicar la medida, 0.904 x
1'453,028 = 1'314,054 (redondeando).
0.90 x 32- 29 minutos

1

65



3.2.2.3. Comparacioén de resultados de estudio de toma de tiempos antes y

después de aplicar medida de restriccidon vehicular

Tabla 16

CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS DE TOMA DE TIEMPOS ANTES DE RESTRICCION
VEHICULAR Y RESULTADOS DE SIMULACION APLICANDO LA MEDIDA DE RESTRICCION

VEHICULAR
Antes de aplicar Después de aplicar
restriccion vehicular restriccién vehicular
Escenarios Tiempo de Velocidad | 1€MPO de Velocidad
duracidn por | duracién por )
viaje de 6 km promedio viaje de 6 km promedio
" (KM./h ' KM./h
(minutos) (KM./hora) (minutos) (KM./hora)
1. Hora Punta de 7:09 a.m.a9a.m. 39 9 35 10
de lunes a viernes
2. Hora Punta de 5:30‘p.m. a 8:30p.m. 34 11 31 12
de lunes a viernes
3. Horario de 7:00 a'.m. al1l0p.m. de 32 11 29 12
lunes a viernes
4.Horario no Punta de 9 a.m. a 5:30
p.m.y de 8:30 p.m. a 10 p.m. de 29 12 26 13
lunes a viernes
. Dias sa 7: .m.a 10 p.m.
5. Dias sabado de(*)OO a.m.a10p.m 79 13 79 13
. Di i 7: .m. a 10p.m.
6. Dias domingo d(e*) 00a.m. a 10p.m 19 19 19 19

(*) La restriccién vehicular no incluye sabados ni domingos, se aplica sélo de lunes a viernes

3.2.2.4. Analisis de resultados de velocidad y tiempo de circulacion después

de aplicar medida de restriccion vehicular

TABLA 17

Tabla 17: ANALISIS DE RESULTADOS DE VELOCIDAD Y TIEMPO DE CIRCULACION DESPUES DE
APLICAR MEDIDA DE RESTRICCION VEHICULAR

Variables

Datos

Und.Medida

Relacién

Resultado

Cantidad de vehiculos particulares que

138,974

unds.

1) A/B

20%
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Tabla 17: ANALISIS DE RESULTADOS DE VELOCIDAD Y TIEMPO DE CIRCULACION DESPUES DE

APLICAR MEDIDA DE RESTRICCION VEHICULAR

Variables Datos Und.Medida Relacién Resultado
no circulan por dia de semana después disminucién
de aplicar medida de restriccidon circulacion
Canti tal hicul ticul

an |.dad tota dg vehiculos pa.r iculares 694,871 unds.

que circulan en Lima Metropolitana
VeIoudagI en horario7a.m a 10pm de 11 KM./hora 9%
lunes a viernes antes de restriccion .

- - 2) (D-C)/C incremento
Velocidad en horario 7 a.m. a 10 p.m. de .

. , ., 12 KM./hora velocidad
lunes a viernes después de restriccidon
Velocidad en hora punta 7a.m.a 9 a.m.
. N 9 KM./hora

de lunes a viernes antes de restriccion / 11%
Velocidad en hora punta 7a.m.a 9 3) (F-E)/E incremento
a.m.de lunes a viernes después de 10 KM./hora velocidad
restriccion
Velocidad en hora punta 5.30 p.m.a 8.30
p.m.de lunes a viernes antes de 11 KM./hora 9%

. . 0

restriccion
4) (H-G)/G | incremento

Velocidad en hora punta 5.30 p.m.a 8.30 ) (H-6)/ velocidad
p.m. de lunes a viernes después de 12 KM./hora
restriccion
Cantidad de vehiculos particulares en
Lima Met lit ircul

|Ima etropolitana q'ue no CII’.CU an por 138,974 unds. 10%
dia de semana después de aplicar L,

. . 5) 1/} disminucién
medida de restriccidon . .,
Cantidad total de vehiculos que circulan circulacion

. . . ) 1,453,028 unds.
sin restriccion en Lima Metropolitana
Tiempo de duracién promedio por viaje
de 6 KM. en Lima Metropolitana antes de
restriccion en horario 7am.a 10 p.m. de 32 minutos
lunes a viernes- segln estudio de 9%
tiempos- 6) (K-L)/K disminucién
Tiempo de duracién promedio por viaje tiempo
de 6 KM. en Lima Metropolitana después .
C . 29 minutos
de restriccién en horario 7a.m. a 10 p.m.
de lunes a viernes.
Tiempo de duracién promedio por viaje
de 6 KM. en Lima Metrop. en hora punta .
. 39 minutos
7 a.m.a 9 a.m. de lunes a viernes, antes 10%
de restriccién °
" — - — 7) (M - N)/M | disminucidn
Tiempo de duracién promedio por viaje .
. tiempo
de 6 KM. en Lima Metrop. en hora punta .
35 minutos

7 a.m. a9 a.m. de lunes a viernes,
después de restriccion
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Tabla 17: ANALISIS DE RESULTADOS DE VELOCIDAD Y TIEMPO DE CIRCULACION DESPUES DE

APLICAR MEDIDA DE RESTRICCION VEHICULAR

Variables Datos Und.Medida Relacién Resultado

Tiempo de duracién promedio por viaje
de 6 KM. en Lima Metrop. en hora punta 34 minUtos
5:30 p.m - 8:30 p.m. de lunes a viernes,
antes de restriccién 9%

8) (0 -P)/O |disminucion
Tiempo de duracion promedio por viaje tiempo
de 6 KM. en Lima Metrop. en hora punta 31 Minutos
5:30 p.m. a 8:30 p.m. de lunes a viernes,
después de restriccion
Disminucién del tiempo de viaje en hora
punta 7 a.m. a 9 a.m. de lunes a viernes, 26%
en relacion al tiempo prom. en horario 9)(M -L)/M | disminucién
de 7 a.m. a 10 p.m. después de aplicar tiempo
restriccion
Disminucién del tiempo de viaje en hora
punta 5.30 p.m. a 8.30 p.m. de lunes a 15%
viernes, en relacién al tiempo prom. en 10) (O -L)/O | disminucién
horario de 7 a.m. a 10 p.m. después de tiempo

aplicar restriccion

3.2.3. Calculo y analisis del tiempo promedio perdido por congestion

vehicular

El calculo del tiempo promedio perdido al dia por congestion vehicular se ha

determinado en base al andlisis de encuestas realizadas en el presente estudio de

investigaciéon a conductores —choferes- y usuarios de vehiculos particulares o

privado y de transporte publico.

3.2.3.1. Criterios en el disefio y realizacién de las encuestas

Las encuestas se han realizado considerandose los siguientes criterios:

a. Poblacion: conductores y usuarios de vehiculos particulares o privado y

conductores y usuarios de transporte publico que transitan en Lima

Metropolitana.
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b. Muestra: conductores y usuarios de vehiculos particulares o privado y
conductores y usuarios de transporte publico que transitan en el tramo vial
gue comprende desde la Av. Primavera cuadra 10, distrito de Santiago de
Surco hasta la Av. Angamos Este cuadra 1, distrito de Surquillo. (EI tramo
vial de la muestra es el mismo utilizado en el estudio de tiempos realizado
en el presente estudio de investigacion).

Tamafo de la muestra: 400 encuestas (ver céalculo en punto 3.2.1.1.)

Nivel de confianza: 95%

Margen de error: 5%

~ ® a0

Periodo de realizacién de las encuestas: 12 semanas (3 meses)
Fecha y horario del trabajo de campo: diciembre 2014 a febrero 2015, de

©

lunes a viernes de 7 a.m. a 10 p.m.

Preguntas realizadas a los entrevistados

Las preguntas que comprende la encuesta se han realizado considerandose la
circulacién vehicular entre los dias lunes a viernes en el horario de 7 a.m. a 10
p.m. en el tramo vial que abarca desde la Av. Primavera cuadra 10, distrito de
Santiago de Surco hasta la Av. Angamos Este cuadra 1, distrito de Surquillo .

Cada encuesta consiste en dos preguntas.

Pregunta 1 (Caso de vehiculos particulares: Escenario actual)

¢, Qué tiempo le toma aproximadamente circular por el tramo vial comprendido
entre la cuadra 10 de la Av. Primavera (puente Primavera) , Santiago de Surco,
hasta la cuadra 1 de la Av. Angamos Este, Surquillo?. Elija una de las siguientes
alternativas:

a) 20 a 24 minutos, b) 25 a 29 minutos, c¢) 30 a 34 minutos, d) 35 a 39 minutos

Pregunta 2 (Caso de vehiculos particulares: Escenario ideal)
¢, Cudl seria el tiempo ideal que le tomaria aproximadamente circular por el tramo

vial comprendido entre la cuadra 10 de la Av. Primavera (puente Primavera) ,
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Santiago de Surco, hasta la cuadra 1 de la Av. Angamos Este, Surquillo?. Elija una
de las siguientes alternativas:
a) 10 a 14 minutos, b) 15 a 19 minutos, c¢) 20 a 24 minutos, d) 25 a 29 minutos

Pregunta 1 (Caso de vehiculos de transporte publico: Escenario actual)
¢ Qué tiempo le toma aproximadamente circular por el tramo vial comprendido
entre la cuadra 10 de la Av. Primavera (puente Primavera) , Santiago de Surco,
hasta la cuadra 1 de la Av. Angamos Este, Surquillo?. Elija una de las siguientes
alternativas:

a) 30 a 34 minutos, b) 35 a 39 minutos, c¢) 40 a 44 minutos, d) 45 a 49 minutos

Pregunta 2 (Caso de vehiculos de transporte publico: Escenario ideal)
¢, Cual seria el tiempo ideal que le tomaria aproximadamente circular por el tramo
vial comprendido entre la cuadra 10 de la Av. Primavera (puente Primavera) ,
Santiago de Surco, hasta la cuadra 1 de la Av. Angamos Este, Surquillo?. Elija una
de las siguientes alternativas:

a) 15 a 19 minutos, b) 20 a 24 minutos, c) 25 a 29 minutos, d) 30 a 34 minutos

Tabla 18

Rangos de tiempos de duracion por viaje a seleccionar en encuesta (en minutos)

Clasificacion Escenario actual Escenario ideal
Conductores o choferes y usuarios a) 20 a 24 min. a) 10 a 14 min.
de vehiculos particulares b) 25 a 29 min. b) 15a 19 min.

c) 30 a 34 min. c) 20 a 24 min.
d) 35a39 min. d) 25a29 min.
Conductores o choferes y usuarios a) 30 a 34 min. a) 15a 19 min.
de vehiculos de transporte publico b) 35 a 39 min. b) 20 a 24 min.
c) 40 a 44 min. c) 25a 29 min.
d) 45 a 49 min. d) 30a 34 min.
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Tabla 19

Motivos o propésitos de viajes en Lima Metropolitana

Destino Propor.
1. Trabajo 16%
2. Estudios (colegio, universidad, institutos) 14%
3. Casa 47%
4. Negocios 3%
5. Otros (compras, entretenimiento, 20%
0
restaurantes, centros de salud, etc.)
100 %

Fuente: Informe “Centros generadores de viajes y la movilidad Urbana,
caso regién Lima Metropolitana”,Mg. Arq.Gerardo Regalado,USMP,2013

Formato estandar para toma de datos de encuestas acerca del tiempo de

duracién por viaje

Figura 11

Formato estandar para toma de datos de encuestas acerca del tiempo de duracion

por viaje

Clasificacion de entrevistados

Conceptos

1. Caso: circulacién de vehiculos

particulares

P1. Qué tiempo le toma aproximadamente circular por el
tramo vial comprendido entre la cuadra 10 de la Av.
Primavera (puente Primavera) , Santiago de Surco, hasta
la cuadra 1 de la Av. Angamos Este, Surquillo?

20" a 24’ | 25 a 29’ | 30'a 34’ | 35 a 39

P.2.; Cuédl seria el tiempo ideal que le tomaria
aproximadamente circular por el tramo vial comprendido
entre la cuadra 10 de la Av. Primavera (puente Primavera)
, Santiago de Surco, hasta la cuadra 1 de la Av. Angamos
Este, Surquillo?.

10’ a 14’ 15" a 19 | 20’ a 24’ | 25 a 29’

1.1. Choferes o conductores

1.2. Usuarios o pasajeros

2. Caso: circulacion de vehiculos de
transporte publico

P1. Qué tiempo le toma aproximadamente circular por el
tramo vial comprendido entre la cuadra 10 de la Awv.
Primavera (puente Primavera) , Santiago de Surco, hasta
la cuadra 1 de la Av. Angamos Este, Surquillo?

30a34 | 35a39 | 40a44 | 45 a4y

P.2.; Cudl seria el tiempo ideal que le tomaria
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Formato estdndar para toma de datos de encuestas acerca del tiempo de duracion

por viaje

Clasificacion de entrevistados

Conceptos

aproximadamente circular por el tramo vial comprendido
entre la cuadra 10 de la Av. Primavera (puente Primavera)
, Santiago de Surco, hasta la cuadra 1 de la Av. Angamos
Este, Surquillo?.

15 al19 | 20a24 | 25a29 | 30 a34

2.1.

2.2.

Choferes o conductores

-0 Q00T

Combis

Coasters

Omnibus

Taxis y colectivos
Servicio escolar
Transporte trabajadores

Usuarios o pasajeros

-0 o0 T D

Combis

Coasters

Omnibus

Taxis y colectivos
Servicio escolar
Transporte trabajadores

Destino del viaje... Edad aprox. encuestado....Sexo....Fecha........... Dia de semana...... Hora......
Nombre del encuestador..............

3.2.3.2. Resultado de encuestas a conductores y usuarios de vehiculos

particulares y transporte publico

El resultado de las encuestas realizadas a la muestra seleccionada de lunes a

viernes en el horario de 7 a.m. a 10 p.m., se resume en las tablas 20 y 21.
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Tabla 20

Tiempo de viaje promedio actual y tiempo ideal segun encuestas

Escenario actual Escenario ideal
Clasificacion Tiempo Velocidad™ Tiempo Velocidad™
(minutos) (Km./hora) (minutos) (Km./hora)
Particular o privado 25 14 15 24
Transporte publico 45 8 30 12

T . R .2
WLa velocidad de circulacién se ha calculado en base a las respuestas de las encuestas acerca de
los tiempos de duracién por viaje para el tramo vial de la muestra seleccionada— distancia 6 km.-

Tabla 21

Tiempo de viaje promedio ponderado actual y tiempo ideal segin encuestas

Escenario actual Escenario ideal
Clasificacion Tiempo @ | Velocidad” Tiempo ® | Velocidad™
(minutos) (Km./hora) (minutos) (Km./hora)
Particular o pnyado y 40 9 26 14
transporte publico

I : : .
WLa velocidad de circulacién se ha calculado en base a las respuestas de las encuestas acerca de
los tiempos de duracién por viaje para el tramo vial de la muestra seleccionada — distancia 6 km.-

El tiempo de viaje promedio ponderado para la circulacibn de vehiculos
particulares o privados y vehiculos de transporte publico se ha calculado tomando
en cuenta una distribucion porcentual del 26% para el caso de vehiculos

particulares y del 74% para el caso de vehiculos de transporte publico.

@ Tiempo en escenario actual: 25’ (0.26) + 45’ (0.74) = 40’
® Tiempo en escenario ideal: 15’ (0.26) + 30’ (0.74) = 26’

Esta distribucion porcentual es resultado del analisis de datos publicado en el

articulo “La crisis del timén”’2. En el articulo se informa que de acuerdo con el

£ Alvaro Arce Valdez, diario “El Comercio”, suplemento “Somos”, 22 agosto 2015, pags. 20 a 23.
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“‘Plan Maestro de transporte urbano para Lima y Callao proyeccién al aino 2025” ,

la distribucién actual de los 22.308 millones de viajes diarios en Lima

Metropolitana tiene la estructura que se muestra en la tabla 22.

Tabla 22

Estructura de la distribucion de viajes diarios en Lima Metropolitana segun
modo o forma de transporte

Modo o forma de transporte Millones de viajes diarios | Distrib. %
Vehiculos particulares 3.971 17.8 %
Transporte publico 11.332 50.8 %
Peatonal 5.443 24.4 %
Vehiculos menores (bicicleta) 1.562 7.0%
22.308 100 %
Fuente :Alvaro Arce Valdez, diario “El Comercio”, suplemento “Somos”, 22 agosto 2015,

pags. 20 a 23.

Por lo tanto, la distribucion porcentual de viajes diarios en Lima Metropolitana de

vehiculos motorizados, resulta:

Tabla 23
Estructura de la distribucién de viajes diarios en Lima Metropolitana de
vehiculos motorizados
Modo o forma de transporte Millones de viajes diarios | Distrib. %
Vehiculos particulares 3.971 26 %
Transporte publico 11.332 74 %
15.303 100 %
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3.2.3.3. Tiempo promedio perdido al dia antes de aplicar medida de

restriccion vehicular, segun encuestas

De acuerdo a los resultados obtenidos y reportados en las tablas 20 y 21, el
tiempo promedio ponderado perdido por viaje debido a la congestion vehicular es
14 minutos ( 40’ escenario actual — 26’ escenario ideal = 14)).

Si al dia se realizan como minimo 2 viajes, entonces el tiempo promedio perdido al
dia antes de aplicar medida de restriccion vehicular es 28 minutos ( 14/viaje x 2
viajes/dia = 28’ /dia).

Tabla 24
Tiempo promedio perdido al dia antes de aplicar medida de restriccion
vehicular segln encuestas
Concepto Valores o datos
(a) Tiempo de duracién promedio ponderado por 40 minutos
viaje en escenario actual
(b) Tiempo de duracién promedio ponderado por 26 minutos
viaje en escenario ideal
(c) Tiempo promedio perdido por viaje, (a) — (b) 14 minutos
(d) Cantidad minima de viajes al dia 2 viajes/dia
(e) Tiempo promedio ponderado perdido al dia 28 minutos
(c)x(d)

3.2.3.4. Tiempo promedio perdido al dia después de aplicar medida de

restriccion vehicular

El resultado del tiempo promedio perdido al dia por congestién vehicular después
de aplicar la medida de restriccidn vehicular, esta basado en el estudio de tiempos
y céalculos de simulacién para los dias de lunes a viernes en el horario de 7 a.m a
10 p.m. (Ver tabla 16).
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Tabla 25

Tiempo promedio perdido al dia después de aplicar medida de restriccion

vehicular

Concepto

Valores o datos

(a) Tiempo de duracién promedio por viaje en el
horario de 7 a.m. a 10 p.m. de lunes a viernes,
después de aplicar medida de restriccion
vehicular (Ver tabla 16).

(b) Tiempo de duraciéon promedio ideal por viaje
(basado en un dia domingo, ver tabla 16 )

(c) Tiempo promedio perdido por viaje, (a) — (b)

(d) Cantidad minima de viajes al dia

(e) Tiempo promedio perdido al dia, ( c¢) x (d)

29 minutos

19 minutos

10 minutos
2 viajes/dia
20 minutos

3.2.4. Calculos y analisis de costos por congestién vehicular

3.2.4.1. Variables utilizadas en el célculo de costos y analisis técnico

Los calculos de costos y andlisis técnico estdn basados en los datos de las

variables que se detallan en la tabla 26

Tabla 26

Tabla 26: Variables utilizadas en el calculo de costos y andlisis técnico

Cantidad o | Unidad de | Fuente de

Referen Concepto Valor Medida | informaci

cia on (Tabla
A Tiempo promedio perdido al dia por

congestion vehicular en Lima
Metropolitana antes de aplicar medida de 28
restriccion  vehicular  (promedio en
vehiculo particular y transporte publico)

Minutos/
dia
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Tabla 26: Variables utilizadas en el calculo de costos y analisis técnico

Cantidad o | Unidad de | Fuente de
Referen Concepto Valor Medida | informaci
cia on (Tabla
27)
(2).
Al Tiempo promedio perdido al dia por
congestiéon vehicular en Lima
Metropolitana después de aplicar medida 20 Minutos/ 1A
de restriccibn vehicular (promedio en dia
vehiculo particular y transporte publico)
1)
B Tiempo promedio perdido al dia por
congestién vehicular en Lima
Metropolitana antes de aplicar medida de 30 Minutos 2
restriccion  vehicular, segun  otros
estudios técnicos.
C Dias al afio perdidos por congestién
vehicular en Lima Metropolitana, segin 7.5 Dias/afio 3
otros estudios técnicos.
D Tiempo promedio perdido al dia por viaje
en transporte publico en Lima 4 Horas/dia 4
Metropolitana, segun otros estudios
técnicos.
E Tiempo.;,)romedio' pgrdido al dia ppr PEA 4 afios y 6
(Poblacion econémicamente activa) en .
40 afios de vida laboral debido a la | Mesesde | ANOS de 5
congestion vehicular en Lima vida vida
Metropolitana.
F Cantidad de minutos disponibles al dia. 1,440 Minutos/dia
24 horas/dia x 60 min./dia
G Dias laborables o utiles al mes 24 Dias/mes
G1 Dias calendarios al mes 30 Dias/mes
H Dias calendarios al afio 360 Dias/afio
H1 Cantidad de horas de trabajo al dia 8 Horas/dia
| Ingreso promedio mensual en Lima
Metropolitana, trimestre movil setiembre- | S/1,417.6 Sl.Imes 6
octubre -noviembre 2013
J Ingreso promedio mensual proyectado S/.1,566.7 s/ /mes v

en Lima Metropolitana, trimestre movil
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Tabla 26: Variables utilizadas en el calculo de costos y analisis técnico

Cantidad o | Unidad de | Fuente de
Referen Concepto Valor Medida | informaci
cia on (Tabla
27)
marzo-abril-mayo 2015
K Ingreso promedio mensual en Lima
Metropolitana, trimestre mévil abril- mayo | S/.1,532.1 | S/./mes 8
-junio 2015
L Incremento promedio anual del ingreso o 9 % 9
remuneracion en lima Metropolitana
M Ingreso promedio por hora-hombre en S/.7.30 s/./ hora- 18
lima Metropolitana afio 2013 hombre
M1 Ingreso promedio por hora-hombre en
lima Metropolitana segln ingreso S/.8.16 s/./ hora- 10
mensual proyectado marzo-abril-mayo hombre
2015
N Poblacion en edad de trabajar (PET) en 6'516,000 | Habitantes 11
Lima Metropolitana afio 2012
@) Poblacién en edad de trabajar (PET) en
Lima Metropolitana trimestre marzo- | 7 194,700 | Habitantes 12
abril- mayo afo 2014
P Incremento promedio anual de la
poblacién en edad de trabajar (PET) el 1.80 % 13
Lima Metropolitana
Q Poblacion en edad de trabajar (PET) en
Lima Metropolitana proyectada trimestre | 7'324,205 | Habitantes 14
marzo- abril- mayo afio 2015
R Costo promedio anual en Lima Millones
Metropolitana por congestion vehicular, | S/- 2,340 | de soles al 15
segun otros estudios técnicos afo
S Dias al afio perdidos por congestién
vehicular en Lima Metropolitana, antes 7 Dias/afio 16
de aplicar medida de restriccion
vehicular. (1)
T Dias al afio perdidos por congestion
vehicular en Lima  Metropolitana, 5 Dias/afio 17
después de aplicar medida de restriccién
vehicular. (1)
U Tiempo de duracion promedio por viaje
32 Minutos 19

de un vehiculo en Lima Metropolitana en
el horario de 7 a.m. a 10 p.m. de lunes a
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Tabla 26: Variables utilizadas en el calculo de costos y analisis técnico

Cantidad o | Unidad de | Fuente de
Referen Concepto Valor Medida | informaci
cia on (Tabla
27)
viernes, antes de aplicar medida de
restriccion vehicular. (2)
\Y Tiempo de duraciéon promedio por viaje
de un vehiculo en Lima Metropolitana en
el horario de 7 a.m. a 10 p.m. de lunes a 29 Minutos 20
viernes, después de aplicar medida de
restriccion vehicular. (2)
W Reduccion del tiempo de duracion
promedio por viaje en vehiculo en Lima
Metropolitana en el horario de 7 a.m. a 3 Minutos 21
10 p.m. de lunes a viernes, después de
aplicar medida de restriccién vehicular.
32-29=3" (2)
X Consumo de un galén de gasolina cada
5 horas de un vehiculo detenido con el 0.20 Galones/ 29
motor prendido. hora
1 galdén/ 5 horas= 0.20
Y Parque automotor en Lima Metropolitana 1°036,856 | vehiculos 28
afio 2008
Z Precio promedio de gasolina en Lima 14
Metropolitana  (incluye ISC-impuesto (US$
selectivo al consumo? , IGV —|mpue§to 4.28/gin) S/./ galon 23
general a las ventas-, impuesto al rodaje)
al 29/08/2015 Tipo cambio
S/ 3.271/US$
Z1 Parque automotor en Lima Metropolitana 17453.028 | vehiculos 24
afio 2013
Z2 Parque automotor en Lima Metropolitana 1'544.214 | vehiculos 25
estimado afio 2015
Z3 Poblacion en Lima Metropolitana a 9'752.000 | Habitantes 26
setiembre 2014
Z4 Poblacién del Peru proyectado afio 2014 | 30'814,175 | Habitantes 27
Z5 Cantidad de viajes diarios motorizados Millones
en Lima Metropolitana a octubre 2010 12.20 de \éi,ajes/ 28
ia
Z6 Cantidad de viajes diarios motorizados 15.30 Millones 29
en Lima Metropolitana a agosto 2015 de viajes/
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Tabla 26: Variables utilizadas en el calculo de costos y analisis técnico

Cantidad o | Unidad de | Fuente de
Referen Concepto Valor Medida | informaci
cia on (Tabla
27)
dia
Z7 Distancia promedio por viaje en vehiculo 71 Kilémetros 30
motorizado
Z8 Tipo de cambio promedio venta mes 3971 S/./ US$ 31
agosto 2015
Z9 Velocidad de circulacion promedio de un
vehiculo en Lima Metropolitana, segun | 13al1l4 | Km./hora 32
otros estudios técnicos
Z10 | Tiempo de duracibn promedio en
vehiculo en Lima Metropolitana por viaje 45 minutos 33
de 10.5 kilbmetros a velocidad de 14
Km./hora, segun otros estudios técnicos
Z11 | Tasa de crecimiento promedio anual del
parque automotor en Lima Metropolitana 3.20 % 34
(2004 -2013)
Z12 | Poblaciébn en Lima Metropolitana afio 8'5000,000 | habitantes 28
2007
Z13 | Ratio de participacion del parque
automotor de Lima Metropolitana y 65.3 % 35
provincia constitucional del Callao
respecto al total nacional.
Z14 | Cantidad de vehiculos de uso particular
que transitan en Lima Metropolitana a | 694,871 | vehiculos 36
abril 2014
Z15 | Ratio de participacion de vehiculos de 47.8 % 36

uso particular que transitan en Lima
Metropolitana respecto al total de
vehiculos a abril 2014

(1) Calculado en base a resultados de “encuestas” realizadas en el presente estudio

de investigacion acerca del tiempo perdido por congestion vehicular.

(2) Calculado en base a resultados del “estudio de tiempos” y simulaciones realizadas

en el presente estudio de investigacion.
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Tabla 27

Tabla 27 : Fuentes de Informacién de las variables utilizadas en los célculos de costos y

analisis técnico

1 | Resultados de “encuestas” realizadas en el presente estudio de investigacion
acerca del tiempo perdido por congestién vehicular. Ver tabla 24.
1 A | Resultados de “encuestas” realizadas en el presente estudio de investigacion
acerca del tiempo perdido por congestion vehicular. Ver tabla 25.
2 | "Diario Peru 21" articulo periodistico "Cadtica realidad" escrito por la Fundacién
Transitemos, 28 oct. 2013
3 | "Diario Peru 21" articulo periodistico "Cadtica realidad" escrito por la Fundacion
Transitemos, 28 oct. 2013
4 | Diario EI Comercio, seccion A10, sdbado 26 julio 2014. Andlisis realizado por
Alfonso Flores Mazzini ,gerente general. Fundacion Transitemos
5 Diario EI Comercio, secciébn A10, sabado 26 julio 2014. Andlisis realizado por
Alfonso Flores Mazzini ,gerente gral. Fundacién Transitemos. Articulo "Lima: Caos
en las pistas de nunca acabar"
6 Boletin Estadistico INEI :indicadores econdmicos y sociales. Afio 3, edicién N° 12,
Diciembre 2013
7 Boletin Estadistico INEI :indicadores econémicos y sociales. Afio 4, edicion N° 9,
Setiembre 2014, pag.7. (Valor estimado en base a un incremento promedio anual
del 9%. Proyeccion a Marz,Abril, Mayo 2015 : 1,437.3 x 1.09= S/ 1,566.7 mensual.
Donde Ingreso Marzo-Abril-Mayo 2014= S/ 1,437.3 mensual ).
8 Diario “ElI Comercio”, suplemento “Portafolio”, 19 julio 2015, pag. 2.
9 | Boletin Estadistico INEI: indicadores econdmicos y sociales. Afio 4, edicion N° 9,
Setiembre 2014, pag.7
10 | Estimaci6 en base a datos del INEI.
(S/1,566.7 /mes )(1 mes/ 24 dias utiles) (1 dia/ 8 horas de trabajo) = S/8.16 /hora
11 | INEI, Compendio Estadistico del Perti 2013 pag.149
12 | Boletin Estadistico INEI :indicadores econémicos y sociales. Afio 4, edicion N° 6,
Junio 2014, pag.6
13 | Boletin Estadistico INEI :indicadores econémicos y sociales. Afio 4, edicion N° 9,

Setiembre 2014, p4g.6
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Tabla 27 : Fuentes de Informacién de las variables utilizadas en los calculos de costos y

analisis técnico

14

Boletin Estadistico INEI, Set.2014. (Célculo estimado en base a un incremento
promedio anual del 1.08%. Proyeccion mensual -Marzo, Abril, Mayo 2015:
7'194,700 x 1.018= 7'324,205 personas. Donde PET mensual en Marzo-Abril-
Mayo 2014= 7'194,700 personas)

15

" Diario Peru 21" articulo periodistico "Cactica realidad" escrito por la Fundacién
Transitemos, director Jorge Vega, 28 octubre 2013

16

Resultados de “encuestas” realizadas en el presente estudio de investigacion
acerca del tiempo perdido por congestién vehicular. Ver tabla 30 “Calculos y
analisis técnicos”, pto.2

17

Resultados de “encuestas” realizadas en el presente estudio de investigacion
acerca del tiempo perdido por congestién vehicular. Ver tabla 30 “Calculos y
analisis técnicos”, pto.3

18

Diario El Comercio, seccion A2, sabado 27 setiembre 2014. Fuente base: INEI.
(S/ 1,398/mes )(1 mes/ 24 dias utiles) (1 dia laboral / 8 horas de trabajo) = S/7.30
/hora

19

Tabla “16”:Cuadro comparativo de resultados de toma de tiempo antes de aplicar
la medida de restriccibn vehicular y resultados de simulacién aplicando la
restriccion.

20

Tabla “16”:Cuadro comparativo de resultados de toma de tiempo antes de aplicar
la medida de restriccion vehicular y resultados de simulacién aplicando la
restriccion.

21

Tabla “16”:Cuadro comparativo de resultados de toma de tiempo antes de aplicar
la medida de restriccibn vehicular y resultados de simulacién aplicando la
restriccion.

22

" Diario Peru 21" articulo periodistico "Cadtica realidad" escrito por la Fundacion
Transitemos, director Jorge Vega, 28 octubre 2013

23

Articulo “; Cuan cara es la gasolina en el Peru?”, diario “El Comercio”, suplemento
“Portafolio”, 29 agosto 2015, péag. 20

OSINERGMIN - Facilito (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y
Minas)

24 | Fernando Alayo Orbegozo, “El dilema del pico y placa”, diario “El Comercio”, 21
junio 2015, A14
25 | Il Plan Integral de Saneamiento Atmosférico para Limay Callao-PISA, 2011- 2015,

pag. 13
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Tabla 27 : Fuentes de Informacién de las variables utilizadas en los calculos de costos y

analisis técnico

26 | Alfredo Oshiro, Carlos Ramirez, Antonio Tarazona, “Una mirada a los espacios y
habitantes de la capital”, diario ” EI Comercio”, 27 setiembre 2014, A3

27 | INEl-Instituto Nacional de Estadistica e Informética- Boletin especial N°17-
Proyeccion 2014

28 | MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones). Secretaria Técnica del
Consejo de Transporte de Lima y Callao. Informe “El transporte urbano
metropolitano de Lima y Callao en numeros a octubre 2010”

29 | Alvaro Arce Valdez,’La crisis del timén”, diario “El Comercio”, suplemento
“Somos”, 22 agosto 2015, pags.. 22 y 23.

MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones). Secretaria Técnica del
Consejo de Transporte de Lima y Callao, “Plan Maestro de Transporte Urbano
para el area de Lima Metropolitana y Callao en la republica del Perd”, proyeccion
afio 2025

Yachiyo Engineering Co.Ltd: en asociacion a Pacif Consultants Internacional, JICA
(Agencia Internacional de Cooperacion Japonesa)

30 | MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones), informe final del “Plan
Maestro de Transporte Urbano para el area de Lima Metropolitana y Callao”, Fase
1, péaginas 3-42

31 | BCR (Banco Central de Reserva del Perq)

32 | Articulo "Tendencias 2014, trafico urgente golpe de timén" publicado en la revista
"Caretas" 26-Dic.-2013 pags. 49 a 51, autor Alfonso Flores Mazzini, gerente de la
fundacion "Transitemos"-

Diario "La Republica", enero 2014, Adrian Revilla, Asociacion Cruzada Vial

33 | Articulo ";Qué falta para tener una Lima del siglo XXI?: Lima 2014 en cifras”
Http://pert 21.pe/actualidad/inei-mirada-lima-Metropolitana-elecciones-2014-

34 | MTC, informe "Evaluando la gestion en Lima al 2011-13: Lima como vamos en
movilidad y transporte”,pag.15.

35 | Informe del MTC "Parque automotor a nivel nacional segun departamento 2004-
2012" publicado por el INEI. Link: http://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice
tematico/transport-and-communications/

Informe “Evaluando Lima al 2012” elaborado por la ONG Lima Como Vamos,
pag.6

36 | MTC, Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “ Anuario Estadistico 2013

publicado en Abril 2014, pags. 87-88
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3.2.4.2. Resultados de célculos y andlisis de costos

Tabla 28
Tabla 28: Calculos y analisis de costos
Refe _ _
Cantidad | Unidad | renci | Cantidad | Unida
s a o Valor d.
o Concepto o Valor de . )
Z (s/) medida varia (U.S.9) Medid
' bles (4) a
(3) |
1 Costo promedio anual en Lima Metropolitana por mayor tiempo de duracion 2,340 Millones | I,C,N 715 Millén
de los viajes debido a la congestién vehicular —segun otros estudios de soles | R dolar
técnicos- al afo alafo
Célculo en base a las horas laborales que pierden los trabajadores por estar
atrapados en las pistas capitalinas.
Pérdida al afio por trabajador:
(S/ 1,417.6/mes)(1mes/29.6dias)(7.5 dias perdidos/afio)= S/359.19/ afio.
Donde S/ 1,417.6 es el ingreso promedio mensual en el trimestre
setiembre-octubre-noviembre 2013
Pérdida al afio por total de poblacion en edad de trabajar (PET):
(S/ 359.19/afo) (6"'516,000 personas)= S/ 2,340°482,040 /afio.
Donde PET= 6'516,000 en el afio 2012
Se considera poblacion en edad de trabajar -PET- a la poblacion de 14 y mas
afios de edad.
2 Costo promedio anual en Lima Metropolitana por mayor tiempo de duracion 2,677 Millones | J,S, 818 Millén
de los viajes debido a la congestién vehicular (1) de soles | Q dolar
al afio al afio

Célculo en base a las horas laborales que pierden los trabajadores por estar
atrapados en las pistas capitalinas.
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Pérdida al afio por trabajador:

(S/ 1,566.7/mes)(1mes/30dias)(7 dias perdidos/afio)= S/365.56/ afio.

Donde S/ 1,566.7 es el ingreso promedio mensual proyectado para el
trimestre marzo-abril-mayo 2015

Pérdida al afio por total de poblacién en edad de trabajar (PET):

(S/ 365.56/af0) (7°324,205 personas)= S/ 2,677°436,380 /afio.

Donde PET= 7"324,205 proyectado para el trimestre marzo-abril-mayo 2015
Se considera poblacién en edad de trabajar -PET- a la poblaciéon de 14 y méas
afios de edad.

Costo promedio anual en Lima Metropolitana por mayor tiempo de duracién
de los viajes debido a la congestion vehicular, después de aplicar la medida
de restriccién vehicular. (1)

Célculo en base a las horas laborales que pierden los trabajadores por estar
atrapados en las pistas capitalinas.

Pérdida al afio por trabajador:

(S/ 1,566.7/mes)(1mes/30dias)(5 dias perdidos/afio)= S/261.12/ afio.

Donde S/ 1,566.7 es el ingreso promedio mensual proyectado para el

trimestre marzo-abril-mayo 2015

Pérdida al afio por total de poblacién en edad de trabajar (PET):

(S/ 261.12/ afio) (7°324,205 personas)= S/ 1,912°496,410 /afio.

Donde PET= 7°324,205 proyectado para el trimestre marzo-abril-mayo 2015

Se considera poblacion en edad de trabajar -PET- a la poblaciéon de 14 y mas
afios de edad.

1,912

Millones
de soles
al ano

T,J,Q

585

Millon
dolar
al afio

Costo promedio diario en Lima Metropolitana por mayor tiempo de duracion
de los viajes debido a la congestion vehicular, antes de aplicar la medida de
restriccion vehicular. (1)

Célculo en base a las horas laborales que pierden los trabajadores por estar
atrapados en las pistas capitalinas.
Costo por la pérdida de horas laborales de la PET:

7°436,111

Soles/
dia

2°273,345

Dolar
es al
dia
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(S/2,677 millones /afio) (1 afio /360 dias)= S/ 7°436,111 diario

Costo promedio diario en Lima Metropolitana por mayor tiempo de duracion | 5311,111 | Soles/ 1623,696 | Dolar

de los viajes debido a la congestion vehicular, después de aplicar la medida dia g?a al
de restriccion vehicular. (1)

Célculo en base a las horas laborales que pierden los trabajadores por estar

atrapados en las pistas capitalinas.

Costo por la pérdida de horas laborales de la PET:

(S/1,912 millones /afio) (1 afio /360 dias)= S/ 5°311,111 diario

Reduccion del costo promedio diario en Lima Metropolitana por menor | 2°125,000 | Soles/ 649,648 | Dolar

tiempo de duracion de los viajes al aplicar la medida de restriccion dia gisa al
vehicular. (1)

Al reducir el tiempo de duracion de los viajes hay menos horas laborales perdidas

durante la congestion vehicular.

S/.7°436,000 (antes de restriccion vehicular) — S/.5'311,111 (después de restriccion

vehicular) = §/.2’125,000

Reduccién del costo promedio diario en Lima Metropolitana por menor | 2'988,276 | Soles/ M1,Q | 913,566 | Ddlar

tiempo de duracion de los viajes al aplicar la medida de restriccion dia W S?a al
vehicular. (2)

Al reducir el tiempo de duracion de los viajes hay menos horas laborales perdidas

durante la congestion vehicular.

(S/.8.16/hora-hombre)(1hora/60min.)(3min.)(7°324,205personasPET)= S/.2’988,276

Costo promedio diario en Lima Metropolitana por persona en edad de 3.81 S/./dia- | M1, 1.16 Dolar

trabajar (PET) debido a las horas laborales perdidas, antes de aplicar hombre | A S?apor
medida de restriccion vehicular. (1) homb

re
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(S/.8.16/hora-hombre)(28 minutos perdidos/dia)(1hora/60min.)= S/.3.81/dia-hombre

9 Costo promedio diario en Lima Metropolitana por persona en edad de 2.72 Sl./dia- | M1, 0.83 Délar
trabajar (PET) debido a las horas laborales perdidas, después de aplicar hombre | Al gfapor
medida de restriccion vehicular. (1) homb

re
(S/.8.16/hora-hombre)(20 minutos perdidos/dia)(1hora/60min.)= S/.2.72/dia-hombre

10 | Costo anual en Lima Metropolitana por mayor consumo de gasolina al tener 504 Millones X 154 Millén
el vehiculo detenido con el motor prendido debido a la congestion vehicular, de soles gIOLaF'IrO
segun otros estudios técnicos. al aflo

Un automovil detenido con el motor encendido consume un galén de gasolina
cada 5 horas, lo que vale en promedio S/ 15. Si tomamos en cuenta que tenemos
un parque automotor de un millon 400 mil vehiculos, se esta gastando S/42
millones al mes ¢ S/.504 millones de soles al afo.

Célculo:

Tiempo promedio perdido por congestién vehicular = 30 minutos/ dia 6 0.5 hrs./dia
Costo mensual promedio por vehiculo por consumo de gasolina al tener vehiculo
detenido con el motor encedido o prendido debido a la congestion vehicular=

0.5 horas/dia x 20 dias Utiles/mes x S/ 15/ galén x 1 galén/5horas = S/ 30 / mes

Si parque automotor es de un millon 400 mil vehiculos, entonces se gasta:

Al mes: S/30/mes x 1°400,000= S/42°000,000 /mes

Al afio: S/42°000,000/mes x 12 meses/afio= S/ 504 millones/afio

11 | Costo anual en Lima Metropolitana por mayor consumo de gasolina al tener 585 Millones | A,H, 179 Millén
el vehiculo detenido con el motor prendido debido a la congestion vehicular, de soles | X, Z, dolar

al afio zZ2 al afo

antes de aplicar medida de restriccion vehicular. (1)

Calculos:
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(Ref. A), Horas perdidas al dia: 28 minutos/dia x 1hora/60 min.= 0.47 horas/dia
(Ref. H), Horas perdidas al mes:0.47 horas/dia x 24 dias laborables/mes= 11.28
horas/mes

(Ref. X), Consumo mensual de gasolina por vehiculo sin movimiento con el motor
prendido: 0.20 galén/hora x 11.28 horas/mes = 2.256 galones/mes

(Ref. Z), Costo mensual de gasolina por vehiculo sin movimiento con el motor
prendido: 2.256 galones/mes x S/. 14/galén = S/. 31.584/ mes

(Ref. Z22), Costo mensual de gasolina a nivel Lima Metropolitana:
S/.31.684/mes x 1°5644,214 vehiculos = S/. 48’772,455 /mes

Costo anual por exceso de gasolina a nivel Lima Metropolitana:
S/. 48°772,455 /mes x 12 meses/afio = S/. 585°269,460/ afio

12

Costo anual en Lima Metropolitana por mayor consumo de gasolina al tener
el vehiculo detenido con el motor prendido debido a la congestion vehicular,
después de aplicar medida de restriccion vehicular. (1)

Célculos:

(Ref. Al, H), Horas perdidas al mes:

20 minutos/dia x 1hora/60 min x 24 dias laborables/mes= 8 horas/mes

(Ref. X), Consumo mensual de gasolina por vehiculo sin movimiento con el motor
prendido: 0.20 galén/hora x 8 horas/mes = 1.60 galones/mes

(Ref. Z), Costo mensual de gasolina por vehiculo sin movimiento con el motor
prendido: 1.60 galones/mes x S/. 14/galén = S/. 22.40/ mes

(Ref. Z22), Costo mensual de gasolina a nivel Lima Metropolitana:
S/.22.40/mes x 1°544,214 vehiculos = S/. 34°590,394 /mes

Costo anual por exceso de gasolina a nivel Lima Metropolitana:
S/. 34°690,394 /mes x 12 meses/afo = S/.415°084,728/ afio

415

Millones
de soles
al afo

Al,
HI XI
2,72

127

Millén
délar
al afo
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(1) Calculado en base a resultados de “encuestas” realizadas en el presente estudio de investigacion acerca del tiempo perdido por
congestion vehicular.

(2) Calculado en base a resultados del “estudio de tiempos” y simulaciones realizadas en el presente estudio de investigacion.

(3) Ver tabla 26 “Variables utilizadas en el calculo de costos y analisis técnico”, columna “Referencia”

(4) Tipo de cambio promedio mensual venta agosto 2015, S/. 3.271 por U.S.$

(5) PET (poblacién en edad de trabajar)= PEA (poblacion econdmicamente activa: trabajando o buscando trabajo) + PEI (poblacion
econdmicamente no activa)
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3.2.5. Célculos y andlisis técnico por congestion vehicular

3.2.5.1. Calculo del flujo vehicular

La toma de datos para el célculo del flujo vehicular —frecuencia del paso de
vehiculos durante un intervalo de tiempo especifico- expresado en cantidad de

vehiculos que circulan por hora, se ha realizado para dos escenarios:

Escenario 1: incluye todos los tipos- clases o categorias- de vehiculos -
particulares, taxis, colectivos, combis, coasters, buses, camiones, vehiculos de
carga y de transporte de mercaderia, ambulancias, seguridad ciudadana,
bomberos y otros de uso especial-

Escenario 2: incluye soélo los vehiculos particulares.

La muestra representativa para la toma de datos es el tramo vial de 6 km. que
abarca desde la Av. Primavera cuadra 10 —distrito de Santiago de Surco- hasta la

Av. Angamos Este cuadra 1 —distrito de Surquillo-.

La toma de datos para el célculo del flujo vehicular ha tenido una duracién de tres
meses y se ha realizado en el horario de las horas punta o pico -7:00 am. a 9:00

a.m. y 5:30 p.m. a 8:30 p.m.- en los dias de lunes a viernes.

El registro de la cantidad de vehiculos en circulacion se realiza para intervalos de
tiempo de 15 minutos durante 1 hora. Por ejemplo, para los datos que a

continuacion se muestran, el flujo vehicular es 1,804 vehiculos por hora.

Intervalos de tiempo Volumen de vehiculos
(horas : minuto) cada 15 minutos
7:00 - 7:15 412
7:15-7:30 698
7:30 — 7:45 387
7:45 - 8:00 307

1,804 vehiculos/hora
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Se ha disefiado un formato para la toma de datos (Ver en “Anexos” Figura 12).

Los resultados del célculo del flujo vehicular se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 29
Resultados del célculo del flujo vehicular (unidades de vehiculos/ hora)
Escenario 1 | Escenario 2 (s6lo
Concepto (todos los | vehiculos
vehiculos) particulares)
1 .Flujo vehicular antes de restriccion
. 1 6,990 3,145
vehicular
2 .Flujo de vehiculos particulares que
629

deja de circular al aplicar medida de

., . 5 (3,145 x 0.20= 629)
restriccion vehicular

3 .Flujo vehicular después de aplicar 6,361 2,516

medida de restriccion vehicular (6,990- 629=6,361) | (3,145 -629=2,516)
6
(3,145 x 0.80=2,516)

Y . 9% 20%
4 .Disminucion porcentual del flujo

vehicular después de aplicar medida | 6,990- 6,361= 9%

3.145- 2,516= 20%

., ) 6,990
de restriccion vehicular 3,145

0.09x6,990=629

! Calculado en base a los resultados de la toma de datos.

2 Calculado en base al porcentaje — 20%- de vehiculos particulares que dejan de
circular al aplicar medida de restriccion vehicular, considerando que la cantidad de
vehiculos particulares es la misma para cualquier dltimo digito de la placa
vehicular y que se restringe la circulacion por dia de dos digitos de un total de
diez — 2/10 = 20% -. Por ejemplo, los dias lunes no circulan los vehiculos
particulares cuyo ultimo digito del nimero de placaes 1y 2.
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3.2.5.2. Resultados de célculos y analisis técnico

Tabla 30

Tabla 30: Calculos y andlisis técnico

Referen
o Cantidad | Unidad de | ¢
o Concepto . variable
pd o Valor medida S
(2)
1 Dias al afio perdidos en Lima Metropolitana por 7.5 Dias/ afio | B,F, H
congestion vehicular, segun otros estudios técnicos
(Ver fuente de informacién #3).
Célculos:
(24 hrs/dia )x(60 minutos/hora) = 1,440 minutos/dia
Cantidad de minutos perdidos al afio:
(30 minutos/dia) x (360 dias/afio) = 10,800 minutos/afio
Cantidad de dias perdidos al afio:
(1dia/1,440min) X (10,800 minutos/afio) = 7.5 dias/afio
2 Dias al afio perdidos en Lima Metropolitana por 7 Dias/ afio | AF, H

congestién vehicular, segun el presente estudio de
investigacion, antes de aplicar medida de
restriccion vehicular.(1)

Célculos:
(24 hrs/dia )x(60 minutos/hora) = 1,440 minutos/dia

Cantidad de minutos perdidos al afio:
(28 minutos/dia) x (360 dias/afio) = 10,080 minutos/afio

Cantidad de dias perdidos al afio:
(1dia/1,440min) X (10,080 minutos/afio) = 7 dias/afio
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Dias al afio perdidos en Lima Metropolitana por
congestion vehicular, segun el presente estudio de
investigacion, después de aplicar medida de
restriccion vehicular.(1)

Célculos:

(24 hrs/dia )x(60 minutos/hora) = 1,440 minutos/dia
Cantidad de minutos perdidos al afio:

(20 minutos/dia) x (360 dias/afio) = 7,200 minutos/afio

Cantidad de dias perdidos al afio:
(1dia/1,440min) X (7,200 minutos/afio) = 5 dias/afio

Dias/ afo

Al

Tiempo promedio perdido en Lima Metropolitana
por persona econdmicamente activa en 40 afios de
vida laboral debido a la congestiébn vehicular,
segun otros estudios técnicos (Ver fuentes de
informacion #4, #5).

Célculos:

Segun especialistas el tiempo promedio perdido por
viaje en transporte publico es de 4 horas al dia.

Por lo tanto, una persona econémicamente activa con
una vida laboral desde los 25 afios hasta los 65 afios
(edad de jubilacién) pierde en esos 40 afios un total
aproximado de 4 afios y 6 meses.

Total horas disponibles al afio:

24 horas/dia x 360 dias/afio = 8,640 hrs/afio (A)
Total horas perdidas en 40 afos:

20.5 dias utiles/mes x12 meses/afo x 4 hrs.perdidas/dia
x 40 afios = 39,360 horas perdidas (B)

Equivalencia de las horas perdidas en afos:
(B)/(A)= 39,360/8,640 = 4.55 afios
0.55 afios x 12 meses/afio= 6.6 meses

4.55

afios

D.E

Cantidad promedio en Lima Metropolitana de viajes
diarios por vehiculo, estimado afio 2015

Calculo:
(15.30 millones de viajes/dia) / (1.544214 millones de
vehiculos) = 9.9 6 10 viajes/dia -vehiculo

10

Viajes
diarios
por
vehiculo

726,72
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Cantidad promedio en Lima Metropolitana de viajes 1.6 Viajes Z6,Z3
diarios por habitante, estimado afio 2015 diarios

por
Célculo: habitante
(15.30 millones de viajes/dia) / (9.752 millones de
habitantes) = 1.6 viajes/dia -habitante
Cantidad promedio en Lima Metropolitana de viajes 11.8 Viajes Z5,Y
diarios por vehiculo a octubre 2010 diarios

por
Calculo: vehiculo
(12.2 millones de viajes/dia) / (1.036850 millones de
vehiculos) = 11.8 viajes/dia -vehiculo
Cantidad promedio en Lima Metropolitana de viajes 1.4 Viajes Z5,2712
diarios por habitante a octubre 2010 diarios

por
Calculo: habitante
(12.2 millones de viajes/dia) / (8.500 millones de
habitantes) = 1.4 viajes/dia -habitante
Cantidad de vehiculos en Lima Metropolitana por 158 Vehiculos | 72,73
cada 1,000 habitantes. por 1,000

habitante

Célculo: S
(1°544,214 vehiculos/ 9°'752000 habitantes) x 1,000 hab.
=158

(1) Calculado en base a resultados de “encuestas” realizadas en el presente estudio de
investigacién acerca del tiempo perdido por congestién vehicular.

(2) Ver tabla 26 “Variables utilizadas en el célculo de costos y andlisis técnico”, columna
“Referencia”
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CONCLUSIONES

1. Conclusiones en relacion a la velocidad de circulacion y tiempo de

duracién por viaje en vehiculo

1. La velocidad de circulacion promedio de un vehiculo durante las horas
punta de 7:00 a.m. a 9:00 a.m. y de 5:30 p.m. a 8:30 p.m. entre los dias
lunes a viernes antes de aplicar la medida de restriccion vehicular es de 9
Km/hora y 11 Km/hora respectivamente, segun el resultado del estudio de

tiempos realizado. (Ver tablas 13y 16)

2. La velocidad de circulacion promedio de un vehiculo los dias sabado y
domingo en el horario de 7:00 a.m. a 10:00 p.m. es de 13 Km/hora y 19
Km./hora respectivamente, segun el resultado del estudio de tiempos
realizado. (Ver tablas 13 y 16)

3. La velocidad de circulacion promedio de un vehiculo entre los dias lunes a
viernes antes de aplicar la medida de restricciéon vehicular en el horario de
7:00 a.m. a 10:00 p.m. es de 11 Km/hora, segun el resultado del estudio de

tiempos realizado. (Ver tablas 13 y 16)

4. La velocidad de circulacién promedio de un vehiculo entre los dias lunes a

viernes después de aplicar la medida de restriccion vehicular en el horario
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de 7:00 a.m. a 10:00 p.m. es de 12 Km/hora, segun los calculos de
simulacion realizados. (Ver tablas 14 y 16)

. La circulacién de vehiculos particulares en Lima Metropolitana disminuye en
20% por dia de lunes a viernes después de aplicar la medida de restriccion
vehicular.(Ver tabla 17 -relacion 1)

. La velocidad de circulacién promedio de un vehiculo entre los dias lunes a
viernes en el horario de 7:00 a.m. a 10:00 p.m. después de aplicar la
medida de restriccion vehicular, se incrementa en 9%.

(Ver tablas 16 y 17-relacion 2)

. La velocidad de circulacién promedio de un vehiculo durante las horas
punta de 7:00 a.m. a 9:00 a.m. y de 5:30 p.m. a 8:30 p.m. entre los dias
lunes a viernes, después de aplicar la medida de restriccion vehicular, es de
10 Km/hora y 12 Km/hora respectivamente lo cual representa un
incremento en 11 % y 9 % en cada caso.

(Ver tablas 16 y 17-relacion 3, relacion 4)

. La restriccién de circulacion de vehiculos particulares de lunes a viernes
representa una disminucion del 10% del total del universo de vehiculos que
circulan diariamente en Lima Metropolitana.

(Ver tablas 16 y 17-relacion 5)

. El tiempo de duracion promedio por viaje de 6 km. de un vehiculo durante
las horas punta de 7:00 a.m. a 9:00 a.m. y de 5:30 p.m. a 8:30 p.m. entre
los dias lunes a viernes antes de aplicar la medida de restriccion vehicular
es de 39 minutos y 34 minutos respectivamente, segun el resultado del

estudio de tiempos realizado. (Ver tablas 13 y 16)
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10.

11.

12.

13.

El tiempo de duracion promedio por viaje de 6 km. de un vehiculo los dias
sébado y domingo es de 29 minutos y 19 minutos respectivamente, segun

el resultado del estudio de tiempos realizado. (Ver tablas 13 y 16)

El tiempo de duracion promedio por viaje de 6 km. de un vehiculo entre los
dias lunes a viernes antes de aplicar la medida de restriccion vehicular en el
horario de 7:00 a.m. a 10:p.m. es de 32 minutos, segun el resultado del

estudio de tiempos realizado. (Ver tablas 13 y 16)

El tiempo de duracion promedio por viaje de 6 km. de un vehiculo entre los
dias lunes a viernes después de aplicar la medida de restriccion vehicular
en el horario de 7:00 a.m. a 10:p.m. es de 29 minutos -segun los calculos
de simulacién realizados- (Ver tablas 15 y 16) y es igual al tiempo de
duracién promedio de un viaje realizado el dia sabado en el cual no se
aplica la medida de restriccion vehicular y todos los vehiculos pueden

circular.

El tiempo de duracion promedio por viaje de 6 km. de un vehiculo después
de aplicar la medida de restriccion vehicular en el horario de 7:00 a.m. a

10:p.m.se reduce en 9% - 3 minutos- . (Ver tablas 15y 17 relacién 6).

14.El tiempo de duracion promedio por viaje de 6 km. de un vehiculo durante

15.

las horas punta de 7:00 a.m. a 9:00 a.m. y de 5:30 p.m. a 8:30 p.m. entre
los dias lunes a viernes después de aplicar la medida de restriccion
vehicular es de 35 minutos y 31 minutos respectivamente.

(Ver tablas 15y 16)

El tiempo de duracion promedio por viaje de 6 km. de un vehiculo durante
las horas punta de 7:00 a.m. a 9:00 a.m. y de 5:30 p.m. a 8:30 p.m. entre
los dias lunes a viernes después de aplicar la medida de restriccion

vehicular, se reduce en 10 % y 9 % respectivamente.
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(Ver tablas 16 y 17-relacion 7 y relacion 8)

16. El tiempo de duracién promedio por viaje de 6 km. de un vehiculo durante
las horas punta de 7:00 a.m. a 9:00 a.m. y de 5:30 p.m. a 8:30 p.m. entre
los dias lunes a viernes antes de aplicar la medida de restriccion vehicular,
disminuye en 10 minutos (39-29min.) y 5 minutos (34-29min.)
respectivamente, en relacion al tiempo de duraciéon promedio ( 29 minutos)
en el horario de 7:00 a.m. a 10:p.m. después de aplicar la medida de
restriccién. Lo cual equivale a una disminucion del 26% del tiempo de viaje
en la hora punta de 7:00 a.m. a 9:00 a.m. y a una disminucién del 15% en la
hora punta de 5:30 p.m. a 8:30 p.m. (Ver tablas 16 y 17-relacién 9 y 10)

2. Conclusiones en relacion al tiempo perdido al dia por congestion

vehicular

1. Eltiempo de viaje promedio para una distancia de 6 km. para vehiculos que
circulan de lunes a viernes en el horario de 7 aim. a 10 p.m. en Lima
Metropolitana, en el escenario actual —sin aplicar medida de restriccion
vehicular- , segun resultado del analisis de encuestas, es de 25 minutos
para el caso de vehiculos particulares y de 45 minutos para el caso de

vehiculos de transporte publico. (Ver tabla 20)

2. Las velocidades de circulacién promedio, en el escenario actual, durante los
dias comprendidos entre lunes a viernes en el horario de 7 a.m. a 10 p.m.,
segun resultado del andlisis de encuestas, son de 14 km./hora para el caso
de vehiculos particulares y de 8 km./hora para el caso de vehiculos de
transporte publico.

3. El tiempo de viaje promedio para una distancia de 6 km. para vehiculos que
circulan de lunes a viernes en el horario de 7 a.m. a 10 p.m. en Lima

Metropolitana, en un escenario ideal —-menos congestion vehicular- , segun
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resultado del analisis de encuestas, es de 15 minutos para el caso de
vehiculos particulares y de 30 minutos para el caso de vehiculos de

transporte publico. (Ver tabla 20).

Las velocidades de circulacion promedio, en un escenario ideal, durante los
dias comprendidos entre lunes a viernes en el horario de 7 a.m. a 10 p.m.,
segun resultado del andlisis de encuestas, son de 24 km./hora para el caso
de vehiculos particulares y de 12 km./hora para el caso de vehiculos de

transporte publico.

El tiempo de viaje promedio ponderado para una distancia de 6 km. para
vehiculos particulares y vehiculos de transporte publico que circulan de
lunes a viernes en el horario de 7 a.m. a 10 p.m. en Lima Metropolitana, en
el escenario actual —sin aplicar medida de restriccion vehicular- , segun

resultado del andlisis de encuestas, es de 40 minutos (Ver tabla 21).

La velocidad de circulacién promedio ponderado para vehiculos particulares
y vehiculos de transporte publico, en el escenario actual, durante los dias
comprendidos entre lunes a viernes en el horario de 7 am. a 10 p.m.,

segun resultado del andlisis de encuestas, es de 9 km./hora.

El tiempo de viaje promedio ponderado para una distancia de 6 km. para
vehiculos particulares y vehiculos de transporte publico que circulan de
lunes a viernes en el horario de 7 a.m. a 10 p.m. en Lima Metropolitana, en
un escenario ideal —-menos congestion vehicular- , segun resultado del

analisis de encuestas, es de 26 minutos (Ver tabla 21).

La velocidad de circulacion promedio ponderado para vehiculos particulares
y vehiculos de transporte publico, en un escenario ideal, durante los dias
comprendidos entre lunes a viernes en el horario de 7 am. a 10 p.m.,

segun resultado del andlisis de encuestas, es de 14 km./hora.
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9. El tiempo promedio ponderado perdido por viaje de 6 km. para vehiculos
particulares y vehiculos de transporte publico que circulan de lunes a
viernes en el horario de 7 a.m. a 10 p.m. en Lima Metropolitana, antes de
aplicar medida de restriccion vehicular, segun resultado del analisis de

encuestas, es de 14 minutos por viaje y de 28 minutos al dia (Ver tabla 24).

10. El tiempo promedio perdido por viaje de 6 km. para vehiculos particulares
y vehiculos de transporte publico que circulan de lunes a viernes en el
horario de 7 a.m. a 10 p.m. en Lima Metropolitana, después de aplicar
medida de restriccion vehicular, segun resultado del estudio de tiempos y
calculos de simulacion, es de 10 minutos por viaje y de 20 minutos al dia
(Ver tabla 25).

3. Conclusiones en relacién al analisis de costos por congestion vehicular

1. El costo promedio anual por pérdida de horas laborales de la PET
(Poblacion en edad de trabajar) en Lima Metropolitana debido a la
congestion vehicular segun analisis de informacion del trimestre marzo —
abril — mayo 2015, antes de aplicar medida de restriccion vehicular, es de
S/. 2,677 millones al afio. (Ver Tabla 28, nota 2).

2. El costo promedio anual por pérdida de horas laborales de la PET
(Poblacién en edad de trabajar) en Lima Metropolitana debido a la
congestion vehicular segun analisis de informacion del trimestre marzo —
abril — mayo 2015, después de aplicar medida de restriccion vehicular, es
de S/. 1,912 millones al afio. (Ver Tabla 28, nota 3).

3. El costo promedio diario por pérdida de horas laborales de la PET
(Poblacion en edad de trabajar) en Lima Metropolitana debido a la

congestién vehicular segun analisis de informacién del trimestre marzo —
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abril — mayo 2015, antes de aplicar medida de restriccion vehicular, es de
S/. 7’436,111 diarios. (Ver Tabla 28, nota 4).

. El costo promedio diario por pérdida de horas laborales de la PET
(Poblacion en edad de trabajar) en Lima Metropolitana debido a la
congestion vehicular segun analisis de informacion del trimestre marzo —
abril — mayo 2015, después de aplicar medida de restriccion vehicular, es
de S/. 5’311,111 diarios. (Ver Tabla 28, nota 5).

. La aplicacion de la medida de restriccion vehicular representa una
disminucién del 28.6% en el costo promedio anual y en el costo promedio
diario por pérdida de horas laborales, lo cual equivale a un ahorro de 765
millones de nuevos soles al ano y S/. 2°125,000 diarios. (Ver Tabla 28, nota
6).

Disminucién del costo promedio anual: (S/.2,677 — S/.1,912)/ S/.2,677=28.6%

Disminucién del costo promedio diario: (S/.7°436,111 — S/5°311,111.)IS/. 7°436,111=28.6%

. La reduccion de 3 minutos en el tiempo de duraciéon promedio de un viaje
en vehiculo analizado en el horario de 7 a.m. a 10 p.m. de lunes a viernes
en Lima Metropolitana, por aplicar la medida de restriccion vehicular,
representa un ahorro en costos por pérdida de horas laborales de S/.
2'988,276 diarios. (Ver Tabla 28, nota 7).

. El costo promedio diario por horas laborales perdidas por persona en edad
de trabajar (PET) en Lima Metropolitana, antes de aplicar la medida de
restriccion vehicular es de S/.3.81 (US$ 1.16) al dia, y de S/. 2.72 (US$
0.83) al dia después de aplicar la restriccion. Estos valores representan una

disminucién del 28.6% en costos. (Ver Tabla 28, notas 8 y 9).
(3.81- 2.72)/3.81 = 28.6% Tipo de cambio promedio agosto 2015: S/3.271 / US$

. El costo anual por mayor consumo de gasolina al tener el vehiculo detenido

con el motor prendido debido a la congestion vehicular en Lima
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Metropolitana, antes de aplicar la medida de restriccion vehicular es de S/.
585 millones al ailo. (Ver Tabla 28, nota 11).

9. El costo anual por mayor consumo de gasolina al tener el vehiculo detenido
con el motor prendido debido a la congestion vehicular en Lima
Metropolitana, después de aplicar la medida de restriccion vehicular es de
S/. 415 millones al afio. (Ver Tabla 28 , nota 12).

10.El ahorro en costos por consumo de gasolina al aplicar la medida de
restriccién vehicular de lunes a viernes es de S/. 170 millones de soles al
afo, lo cual representa una disminucion del 29% en costos. (Ver Tabla 28,

notas 11y 12).
(585- 415)/585 = 29%  es decir 585 — 0.29 (585)= 415

11.El costo anual acumulado causado por mayor tiempo de duracion de los
viajes y mayor consumo de combustible, antes de aplicar la medida de
restriccion vehicular en Lima Metropolitana, asciende a S/. 3,262 millones al
ano. (Ver tabla 31).

12. El costo anual acumulado causado por mayor tiempo de duracién de los
viajes y mayor consumo de combustible, después de aplicar la medida de
restriccién vehicular en Lima Metropolitana, asciende a S/. 2,327 millones al
afo. (Ver tabla 31).

13. El ahorro en el costo anual acumulado causado por mayor tiempo de
duracién de los viajes y mayor consumo de combustible, después de aplicar
la medida de restriccion vehicular en Lima Metropolitana, es de S/. 935
millones al afio y representa una disminucion del 29% en costos. (Ver tabla

31). (3,262- 2,327)/3,262 =29% es decir 3,262 — 0.29 (3,262)= 2,327
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Tabla 31

) analizados por congestion vehicular en Lima Metropolitana
(en millones de nuevos soles al afio)

Resumen de costos®

Costo antes desC?JSétso de S
Causa de los costos® de aplicar al;))licar AROITO en S
por congestion medida de % ) >
vehicular restriccion medida de costos 3
: restriccion ]
vehicular : O
vehicular
1.Mayor tiempo de
., . 2,677 82 % 1,912 765 (3)
duracion de los viajes
2.Mayor consumo de
. 585 18% 415 170 (4)
combustible
Totales 3,262 100% 2,327 935

1)
)

3

(4)

Costos obtenidos en base a resultados de “encuestas” realizadas en el presente estudio de
investigacién acerca del tiempo perdido por congestion vehicular.

El costo total por congestion vehicular incluye ademas del costo por mayor tiempo de
duracion de los viajes y del costo por mayor consumo de combustible, el costo por
contaminacion ambiental, costos por accidentes de trafico, costos por enfermedades en la
poblacién —como el estrés-, y costos por inseguridad entre otros.

Costo calculado en base a las horas laborales perdidas por la PET (poblacion en edad de
trabajar) debido a mayor tiempo de duracion de los viajes por congestion vehicular (Ver
tabla 28, notas 2, 3)

Costo calculado en base al consumo de combustible por tener el vehiculo detenido con el
motor prendido (Ver tabla 28, notas 11, 12).

Conclusiones en relaciéon al analisis técnico

1.

Antes de aplicar la medida de restriccion vehicular, se pierden 7 dias al afio
como consecuencia de un mayor tiempo promedio de duracidén por viaje

causado por la congestion vehicular en Lima Metropolitana.

Después de aplicar la medida de restriccion vehicular, se pierden 5 dias al
afio como consecuencia de un mayor tiempo promedio de duracion por
viaje causado por la congestion vehicular en Lima Metropolitana.

Por lo tanto, el tiempo promedio perdido se reduce en 2 dias al afio lo que

equivale a una reduccion del 29% (2 dias/7dias x 100% = 29%).
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3. La cantidad de viajes diarios motorizados en Lima Metropolitana tiene un
incremento del 25% entre octubre 2010 a agosto 2015.
(15.3-12.2)/ 12.2 = 25.4%

4. Para el afio 2015 la cantidad promedio de viajes diarios por vehiculo en
Lima Metropolitana se estima en 10.
Segun informe “El transporte urbano metropolitano de Lima y Callao en
numeros a octubre 2010” elaborado por el MTC (Ministerio de Transporte y
Telecomunicaciones), este valor se estim6 en 11.8.
Por lo tanto, hay una reduccién del 15% en la cantidad promedio de viajes
diarios por vehiculo en el periodo 2010 al 2015.
(10 - 11.8) /11.8 = -15.2%

5. Para el afio 2015 la cantidad promedio de viajes diarios por habitante en
Lima Metropolitana se estima en 1.6
Segun informe “El transporte urbano metropolitano de Lima y Callao en
numeros a octubre 2010” elaborado por el MTC (Ministerio de Transporte y
Telecomunicaciones), este valor se estimo6 en 1.4.
Por lo tanto, hay un incremento del 14% en la cantidad promedio de viajes
diarios por habitante en el periodo 2010 al 2015.
(1.6 —1.4) /1.4 = 14.2%

6. La cantidad de vehiculos en Lima Metropolitana por cada 1,000 habitantes
tiene un incremento de 5.3%. Paso de 150 (valor estimado en agosto 2014
segun estudio realizado por el Ministerio del Ambiente y publicado en el
diario “El Comercio”, 31 agosto 2014, pagina A4) — a 158 (valor estimado a
agosto 2015 segun analisis del presente estudio de investigacion).

(158-150) / 150 = 5.3%
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7. El flujo vehicular promedio en Lima Metropolitana antes de la restriccion
vehicular es de 6,990 vehiculos por hora para el caso de la circulacion de
todos los tipos —clases o categorias- de vehiculos sin excepcion y de 3,145
vehiculos por hora para el caso de la circulacion de sélo vehiculos

particulares.

8. El flujo vehicular promedio de vehiculos particulares en Lima Metropolitana

representa el 45% del total del flujo vehicular promedio de vehiculos.
3,145/ 6,990 = 45%

9. EI flujo vehicular promedio en Lima Metropolitana después de aplicar la
medida de restriccion vehicular es de 6,361 vehiculos por hora, lo que

representa una disminucién del 9%.
(6,990 — 6,361)/ 6,990 = 9%
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RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones obtenidas en el presente estudio de investigacion, se

recomienda aplicar el racionamiento de la circulacion de vehiculos particulares por

dia de semana como alternativa de solucion para descongestionar el trafico

vehicular en la ciudad de Lima Metropolitana.

Otras alternativas para solucionar o aliviar el problema de la congestion vehicular

pueden ser:

1.

Instalacion de seméforos inteligentes.

Un semaforo inteligente se encuentra interconectado a la Central de Control
y Gestion de Transito (CCGT), donde se programan los tiempos. Tiene una
camara de trafico y sensor optico que cuantifican el nimero de vehiculos
que transitan por una avenida, informacién que es enviada al controlador de
trafico de la interseccion y éste —por fibra optica— la traslada a la CCGT
para que pueda realizar el Plan de Transito en la interseccion,
determinando la utilizacién de las olas verdes, para el pase de vehiculos en
la via donde mayor trafico exista.

Por falta de una sincronizacion de semaforos se pierden hasta 20 minutos

por viaje.

Uso de la aplicacion “Waze” para smartphones que usa el GPS —Sistema
de posicionamiento global- instalado en el equipo para informar acerca de
la mejor ruta a tomar que demore el menor tiempo. Con el uso de esta
aplicacién se puede conocer donde hay calles en mal estado, cierres por

obras, accidentes de transito, presencia de policias, embotellamientos.

Uso de bicicletas y otros medios de transporte no motorizados como las

patinetas.
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El ciclismo urbano ademés de disminuir la congestion vehicular, disminuye
la contaminacion ambiental porque no se usa gasolina.

Para incentivar el uso de bicicletas , se debe implementar mas ciclovias.
Las municipalidades de San Borja, Surquillo y Santiago de Surco han
iniciado un plan para implementar mas ciclovias. Las ciclovias deben ser
parte del sistema de transporte integrado y llegar hasta estaciones del
Metropolitano y del Metro de Lima. Para celebrar el “Dia Mundial sin
automovil” — 22 de setiembre-, la municipalidad de Lima ha iniciado desde
el domingo 27 de setiembre una campafa llamada “Al damero de Pizarro

sin carro”

4. Retiro de las combis y cambio por unidades de transporte con mayor

capacidad como los buses.

5. Prohibicion del transito de vehiculos con mas de 15 afios de antigiiedad
para el caso de vehiculos particulares y mas de 30 afios de antigiiedad

para el caso de vehiculos de transporte publico.
6. Restriccion del transito de camiones en horas punta.
7. Realizacién de obras civiles —como arreglo de pistas- entre 10 p.m. a 6 a.m.

8. Cobro de tarifas por congestion 3.
Esta alternativa tiene como objetivo disminuir el trafico en las zonas
céntricas de las ciudades. En Londres se aplica desde febrero 2003, se
cobra una tarifa de 10 euros (US$ 12) a los vehiculos particulares que
desean circular por el centro de la metropoli. En seis meses de ejecucion se
registraron 60 mil vehiculos menos que en el afo anterior, segun el
Transport for London (TFL), el 60% de los vehiculos que dejaron de circular

optaron por usar el transporte publico.

7 “Tarifas por congestion, la otra alternativa” Diario El Comercio, pag. A14, 21 junio 2015
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La fiscalizacion se realiza con camaras ubicadas en las entradas del ambito
de cobro, las cuales identifican los nimeros de placas. Esta alternativa se
puede aplicar en el centro histérico de Lima —Damero de Pizarro- y el
parque Kennedy de Miraflores. Se necesita para su implementacion una
tecnologia similar a la de las fotopapeletas que se usan en el Callao para
fiscalizar los vehiculos y luego cobrarles por la congestion. Lo recaudado
se puede emplear para crear infraestructura vial alternativa, como ciclovias

y vias peatonales.

Compartir el auto “carsharing”.

Es una alternativa que permite reducir el uso de vehiculos particulares.

El sistema “carsharing” —auto compartido- es el uso de vehiculos
multiusuarios o compartidos en régimen de alquiler. Su uso se aplica en
aquellas situaciones donde el transporte publico o los otros modos no
motorizados — a pie o bicicleta- no aportan toda la oferta de movilidad
necesaria, evitando asi recurrir al uso del vehiculo privado. Esta destinado a
personas que tienen vehiculo y disponen de asientos vacios como a
quienes no tienen vehiculo y no les incomoda ir en el vehiculo de otra
persona.

El “carsharing” esta orientado a potenciar la movilidad sostenible,
reduciendo el consumo del combustible y la emision de gases de efecto
invernadero y favoreciendo el uso racional y eficiente del vehiculo particular.
Se estima que cada vehiculo de carsharing viene a reemplazar entre 4 a 5
vehiculos particulares en Bélgica y entre 7 a 10 en Bremen (Moses 2005).
En Londres cada vehiculo de casharing reemplaza alrededor de 6 vehiculos
privados.

El “carsharing” ha tenido una gran acogida en las ciudades donde se ha
implantado. Algunos paises que actualmente aplican este sistema son
Bélgica-1988, Suiza-1997, Alemania-1998, Reino Unido-2000, EEUU-2001,
Italia, Espafia y Canada entre otros.
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ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Racionamiento de la circulacién de vehiculos como alternativa de solucion para descongestionar el trafico vehicular en la
ciudad de Lima Metropolitana”

PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES | METODOS TECNICAS INSTRUMENTOS
JLa Obijetivo Hipotesis Independientes: | 1.Cantidad de | a)Tipo de | Se aplican las | Uso de
racionalizacién General Central: 1. vehiculos que | investigacion: siguientes formatos
de la circulacién Racionalizacion | circulan en la | de disefio | técnicas: disefiados para
de vehiculos por Determinar si la La d_e 3y la C|_udad de e_xperlmt_antal y 1_.ObservaC|on el registro de
. racionalizacion | o .o cion circulacion de | Lima tipo explicativas | directa de los | datos de la
dias  de la| de lacirculacion | .7\ " O | vehiculos Metropolitana | . hechos. medicion  del
semana de d,veh:jculols de vehiculos por sin aplicar y | b)Nivel de | 2.Estudio de | flujo vehicular y
disminuiria la ggrrnarzzs € @l dias de la Dependientes: | aplicando la | investigacion: Tiempos la mediciéon de
congestion disminuira  la | S€Mana en. la | 1.Congestion medida de | descriptivo, 3.Andlisis los tiempos de
vehicular en | congestion (l\:/llu?ad Io'lte Lima | vehicular racionalizacion | correlacional, matematico circulacion.
Lima vehicular en la dignz(i)r?t?irli:na’ & vehicular. explicativo. 4.Anql|s!s
Metropolitana? | ¢udad de Lima | o o oqion 2. o , ) estadistico Uso de cuadros
’ Metropolitana. vehicular. Contaminacion | 2.Velocidad de | c)Método y | 5.Analisis y tablas
ambiental . circulacién Disefio: econoémico disefiados para
La congestion | Objetivos o promedio de | La medida de | 6.Andlisis de | el registro de
vehicular en | especificos m_ un vehiculo en | racionalizacion informacion resultados
Lima 1.Demostrar secundarias la ciudad de | vehicular de estudios | finales.
Metropolitana se | due la velocidad _ Lima consiste en que | realizados,
et de circulacion | 1.La  velocidad Metropolitana. | los  vehiculos | publicaciones | Uso de
. promedio de un | de  circulacion particulares  — | relacionadas | cronémetros de
incrementando | vehiculo en la p“;{,“ef'o de o 3.Tiempo gue son el|al tema en | minuto decimal
dia a dia y con :\:/Illé?r?)do(ljiteal’ll_;ma \éﬁjd'gg OdeenLim: promedio  de | mayor revistas,libros, | para la toma de
ello se | .o inceementaré Metropolitana transporte por | porcentaje del | boletines, informacion en
incrementan las | g e aplica la | seria mayor a 13 una misma | parque periédicos, campo.
pérdidas racionalizacion | Km/hora si se ruta de | automotor- no | opiniones de
econémicas _ | de la circulacién | aplica 3 la circulacién sin | circularan un | expertos.
costos- como de  vehiculos | racionalizacion aplicar la y | dia ala semana

por dias de la

de la circulacién
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PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES | METODOS TECNICAS INSTRUMENTOS

consecuencia de | semana. de vehiculos por aplicando la | segun el Ultimo

pérdidas de _ dias de Ila medida de | digito del

horas  hombre, éuze;?rglsntirpor semana. raﬂpn?lizacién n:jmero de gu
vehicular aca e

mayor consumo tiempo perdido 2E| costo por lr')natl’iCU|a

de combustible e | al  dia  por | tiempo  perdido , '

; ersona en|al dia  por 4.Tiempo

incremento de la | P . di Para probar la

o edad de trabajar | persona en edad promedio ara p
contaminacion en la ciudad de | de trabajar en la perdido por | hipétesis central

ambiental.

Lima
Metropolitana
se reducira si se
aplica la
racionalizacién
de la circulacion
de vehiculos
por dias de la
semana.

3.Analizar que
el costo por
consumo de
gasolina de los
automoviles
detenidos con el
motor
encendido en la
ciudad de Lima
Metropolitana
se reducira si se
aplica la
racionalizacion
de la circulacion
de vehiculos
por dias de la
semana.

4.Comprobar
que los niveles

ciudad de Lima
Metropolitana
seria menor a
S/4.08/dia si se
aplica la
racionalizacion
de la circulacién
de vehiculos por
dias de la
semana.

3.El costo por

consumo de
gasolina de los
automoviles

detenidos con el
motor encendido
se reduciria en
la ciudad de
Lima
Metropolitana a
un nivel menor a
S/ 42 millones al
mes si se aplica
la
racionalizacion
de la circulacién
de vehiculos por
dias de la
semana.

4.Los niveles de

horas hombre
por demora

durante la
congestion
vehicular.
5..Nivel de

contaminacion
ambiental por
emanacién de
gases de
escape de los
vehiculos en
circulacién sin

aplicar y
aplicando la
medida de
racionalizacion
vehicular

6.Nivel de

contaminacion
por ruido de
las bocinas de
vehiculos sin

aplicar y
aplicando la
medida de

se obtendran
valores de
indicadores
antes y después
de aplicar la
medida de
restriccion
vehicular.

d)Poblacién:
Todo el flujo de
vehiculos que
circulan por la
ciudad de Lima
Metropolitana

e)Muestra:

Ruta de
circulacién que
abarca desde la
Av Angamos
Este cdra.#1 del
distrito de
Surquillo  hasta
la Av.Primavera
cuadra # 10 del
distrito de
Santiago de
Surco.
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PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOS TECNICAS INSTRUMENTOS
de contaminacion racionalizacion
contaminacion ambiental por la vehicular.

ambiental se
reducirdn si se
aplica la
racionalizacion
de la circulacion
de vehiculos
por dias de la
semana.

emanacion  de
los gases de
escape de los
vehiculos y el
estridente ruido
de las bocinas
se reducirian en
la ciudad de
Lima
Metropolitana  si
se aplica la
racionalizacion
de la circulacién
de vehiculos por
dias de la
semana.
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Figura 2

DISTRIBUCION DE COLORES Y REPRESENTACION GRAFICA DE LAS
PLACAS DE RODAJE SEGUN CATEGORIA Y USO DE VEHICULO

Fondo Franja Letras
superior
shete N Bevae Piwgr
‘I B PERU -~ \
) M1, A

2) Vehicudas Particutares ([T NO Beva Nogro
|Catmgoria M) ' . PERU

ABC-123

Categotia Watic o Armarilio Newro . . PERU

ABC-123

e

¢) Vehiculos de las Cotogorias Bhanco Ve Negro
v MO para of servicio de . m
" POITe Ubano »
Hhane de pei s
ABC-123

. BB PERU

ABC-12

e
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1) Vehioulos nd motosiracos

para el tramporte do

et anc s [Categaria €H

2. Placas Especiales |

2.1, Maca Polics

2.2, Placa de Emergencla

23, Placa de Gracia

2.A. Placa de Exhibicion

2.1, e Gubermamental

Fondo Franja

superior
Amarilio Mlanco
Verde NG Berva
Rogo No lleva
Blanco No lleva

Anarangada No llevs

Dhanco No ey

Letras

Nogro

Negro

Blanco

Negro

Negro

BB PERU v

ABC-12

B PERU [N

e UA-123

BB PERU o

£CD-123

BN PERU o

E GA-123

R

Fuente: http://placas.pe/web/pdfs/DS-017-2008-MTC-anexo_|.pdf
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Figura 3

MAPA DE LAS ZONAS GEOGRAFICAS DE LIMA METROPOLITANA Y RELACION DE SUS 43
DISTRITOS

LIMA NORTE

Ancon
Santa Rosa
Carabayllo

Puente Piedra
Comas
Incependencia
Los Olivos

San Martin de Pores

Lima Cercado
Brefa
Rimac
La Victoric
San Luis
Sen Boria
San sidro
Lince
lesus Maria
Puenlo Libre
San Miguel
Maogdalenc del Mar
Miraflores
Surguillo
Santiago de Surco

Bananco

LIMA ESTE

La Molina
Ate
El Agustino
San Juan de Luigancho
Santa Anita
Chaclacayo
Cieneguilla
Luriganche-Chosica

LIMA SUR Y
BALNEARIOS

Chorillos
San Juan de Miraflores
Villa El Selvedor
Villa Maria del Triunfo
Pachacémac
Lurin
Punta Hemosa
Punta Negra
Sen Bertolo
Santa Maria del Mar

Pucusona

Fuente: http://www.limacomovamos.org/cm/wp-content/uploads/2014/03/EncuestaLlimaComoVamos2013.pdf
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Figura 4

MAPA DE LA RUTA VIAL SELECCIONADA COMO MUESTRA
s 416
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Miratls © % o PRS0 ESTE ©
% = o Dibos CHACARILLA &
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ps Oeste amos 4 i M &
= 3, Z < e Y iz 5
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Al by A Z % % :
Av José Pardo san Diego A Z. 1, senvicie, los [
R @ mejores
ille Beriin Ay 2 S i
e, ) = A . precios.
> = . 0{% % HIGUERETA SANTA TERESA & Reserve
N (N 7 3 s ] ahora
E SR G % & 3
o] 3 i % 27 ® L |
Fuente:http://www.distanciasentre.com/distancia-entre-plaza-san-miguel-lima-y-aeropuerto-internacional-jorge-
chavez/DistanciaHistoria/254766.aspx?IsHistory=1&GMapHistory|D=254766

Figura 5
FORMATO PARA TOMA DE TIEMPOS
(*) distancia = 6 Kms.
Velocidad
Fecha Dia de la Hora de Hora de Tiempo de duracién (Km /
semana Inico Término (minutos) hora) (*)
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Figura 6

FORMATO PARA REPORTAR EL FLUJO VEHICULAR POR DIA DE LA SEMANA

SEGUN CATEGORIA Y USO DE VEHICULO
(unidades de vehiculos por hora)

Lunes Martes | ... Domingo
Categoria Descripcion del uso vehic./hr.| % |vehic./hr.| % |vehic./hr.| % |vehic./hr.|%

1 M1 Vehiculo Particular para el transporte de

personas
2 M1 Taxis y Colectivos

Vehiculo para el transporte urbano e
3 | M2Y M3 |interubano de personas (dmnibus,

minibuses, microbuses)

Vehiculo para el transporte
4 | M2Y M3 |, ..

interprovincial de personas
5 N Vehiculo para el transporte de

mercaderias (camiones)

Vehiculos no motorizado para el
6 0] transporte de mercaderias (remolques

semiremolques)

7 | Especiales

Vehiculos policiales

8 | Especiales

Vehiculos de emergencia (ambulancias,

bomberos)

9 | Especiales

Vehiculos de exhibiciéon

10 | Especiales

Vehiculos gubernamentales

Nota: Las categorias son establecidas por el Ministerio de Transportes y
Cada una de las categorias tiene una placa de
identificacion vehicular con diferente disefio

Comunicaciones.
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Figura 7

FORMATO PARA REPORTAR CANTIDAD DE VEHICULOS PARTICULARES
SEGUN ULTIMO DIGITO DE PLACA DE IDENTIFICACION VEHICULAR

Ultimo
digito

Cantidad de
vehiculos %

0

O INO(L S~ W |N |

Vo]

Total

Figura 8

DISENO DE CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS

Indicadores para Lima Metropolitana Umd_ad de | Antes de_ apljcar la | Después d_e apllcar
medida restriccion la restriccion
vehicular vehicular
1. Velocidad de circulacion | kilometros/
promedio de un vehiculo hora
2. Tiempo de duracién promedio en| Minutos
vehiculo por viaje de 6 km.
3. Tiempo_ ’prome_dio perdido al dia Minutos
por congestion vehicular
4. Cg:sto promedio diario  por| g//4ia
congestién vehicular
#
5. Flujo vehicular promedio Vehiculos/
hora
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Figura 9
“EL RETO DE LIMA : MENOS AUTOS PARTICULARES”

Fuente: Diario “El Comercio”,sabado 16 agosto 2014

Figura 10
“;COMO SE MOVILIZAN LOS LIMENOS?
(COMO SE MOVILIZAN LOS LIMENOS?
A% 4%
Aple  Custer 16% .
Combi 15% 4 Ht!.h:rul
Auto 6% 5.‘% 3% 3% m rEal r e e I eyl
partcdr - Mototd Bis Metropoltano Taxd (oectivo 0,6% & 05% 03%
Metro Woto fia

| i =S ey () (il (il o omip | 90 G0 |

i
Fuente: “Los retos de un transporte que esta en la cola de Sudamérica”, Diario “El Comercio”,
domingo 10 agosto 2014
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Tabla 3

Los cinco peores puntos criticos de congestion vehicular en Lima Metropolitana y flujo por hora segun tipo de vehiculo

PUNTOS CRITICOS DE CONGESTION VEHICULAR Y FLUJO POR HORA SEGUN TIPO DE VEHICULO

1. Panamericana Norte | 2. Via de Evitamiento |3. Panamericana Sur | 4. Carretera Central |5. Plaza Bolognesi

Entre el ovalo de| |yterseccion conla Entre puentes | e el évalo Santa | Confluencia de 6

Naranjal y la Munic. de | Ay | as palmeras Benavidesy Alipio | =) e y el km.6.6 avenidas

San Martin de Porres Ponce

Vehiculos por Vehiculos Vehiculos Vehiculos Vehiculos
TIPO DE VEHICULO hora % por hora % por hora % por hora % por hora %
Taxis 1,600 24% 1,080 23% 3,620 39% 1,600 22% 5,600 31%
Vehiculos Particulares 3,400 51% 2,100 45% 4,580 49% 2,500 34% 7,600 42%
Vehiculos de carga 780 12% 720 15% 29 0% 1,090 15% 0 0%
Buses interprovinciales 45 1% 36 1% 60 1% 20 0% 80 0%
Buses urbanos 540 8% 480 10% 680 7% 1,900 26% 4,710 26%
Otros (%) 280 4% 240 5% 300 3% 280 4% 110 1%
Totales 6,645 100% 4,656 100% 9,269 100% 7,390 100% 18,100 100%

Fuente: Cuadro elaborado en base a informacién obtenida de la Secretaria Técnica de la Divisidn de prevencidn e investigacién de accidentes de
la PNP y publicada en la revista Caretas, 26 diciembre 2013, articulo "Tendencias 2014, trafico urgente golpe de timoén" pags. 49 a 51, autor

Alfonso Florez Mazzini, gerente de la fundacion Transitemos

A estos 5 puntos criticos de congestion vehicular le siguen:
6. Javier Prado : pase por el 6valo Monitor.
7. Via Expresa: desde la Av.28 de Julio hasta la salida e ingreso a la Av. Angamos

1 , . . , . . . . , . 4
(") Otros: vehiculos policiales, vehiculos de emergencia o ambulancias, bomberos, seguridad ciudadana, vehiculos gubernamentales, cuerpo diplomatico.
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FORMATO PARA TOMA DE DATOS DE FLUJO VEHICULAR
(Unidades de vehiculos por hora)

Intersecciones o cruces comprendidos en el
tramo vial -muestra representativa- que
abarca desde la Av. Primavera cdra. 10
hasta Av. Angamos Este cdra..1

Dia 1l Dia .... Dian
n o n o N n
R L R o @ Total T 18 |2 @ Wrotal
~ g™ gt gl® e “ g|S g|Y gC €
I E|1 &1 S| 1 5| vehiculos 5l = vehiculos
o ©in o ©wn © o Q.Q olo alln o
e | n T por hora m Q - por hora
~ ~ ~ ~ N n [te) el

@Flujo
promedio
vehiculos
por hora

1. Av. Primavera con Av.Velazco Astete

2 . Av. Primavera con Av. San Luis

3 . Av. Angamos Este con Av. Caminos del
Inca

4 . Av. Angamos Este con Av. Aviacion

5. Av.Angamos Este con Av. Principal

6 .Av.Angamos Este con Av. Tomads

Marsano

7 .Av.Angamos Este con Av. Republica de
Panama

8 .Av.Angamos Este con Av.Paseo de la
Republica

9. Av. Angamos Este con Av. Petit Thoaurs

10 . Av. Angamos Este con Av.Arequipa

® Flujo promedio total de vehiculos por hora

El flujo vehicular — cantidad de vehiculos por hora- varia segln la interseccion -cruce vial- y horario en que pasan dichos vehiculos por un lugar

determinado.

We«Total de vehiculos por hora” es la suma de la toma de datos de los 4 intervalos de tiempo de 15 minutos cada uno.
@ “Flujo promedio de vehiculos por hora” es el promedio del “Total de vehiculos por hora” de los dias 1 al n. Se calcula para cada interseccion.

@ "Flujo promedio total de vehiculos por hora” es el promedio del “Flujo promedio de vehiculos” calculado para cada interseccion.
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