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Resumen

El andlisis urbano desde la perspectiva de la sostenibilidad es un concepto
relativamente reciente que genera nuevos retos en la manera de gestionar y planificar
la ciudad. Lima Metropolitana no es ajena a estos problemas urbanos, con grandes
barreras urbanas como el rio Rimac, la via de evitamiento, la Panamericana hitos que
han dividido a Lima en cinco macrozonas, Lima Centro, Lima Norte, Lima Sur, Lima
Este y Lima Oeste, cada una con problemas particulares. El presente espacio de
investigacion se centra en el estudio de Lima Centro, y los 16 distritos que la componen,
para determinar su rol dentro de las dindmicas de movilidad a nivel de la megaldpolis

de Limay Callao.

El proceso de investigacion se ha dividido en cinco partes para poder sustentar la

hipotesis propuesta:

Primera parte: Maduracion de la etapa conceptual para el desarrollo de la tesis

Segunda parte: Revision del proceso global, marco normativo

Tercera parte: Evaluacion de la oferta de la Infraestructura vial desde la perspectiva

del transporte sostenible y transporte no sostenible

Cuarta parte: Evaluacion de la demanda del espacio desde la sistematizacion de los

viajes y modos de transporte

Quinta parte: Realizar una validacién de la hipdtesis de investigacion mediante los
datos cuantitativos producto de la investigacion, culminando con un analisis de

sensibilidad sobre la informacién cuantitativa que se ha construido en la investigacion.



A manera de conclusiones: La tesis enfrenta una de las aristas, del complejo mundo
de la movilidad, sin embargo, producto del desarrollo de la tesis podemos compartir
los resultados de esta, partiendo de la conceptualizacion del problema, junto a la
sistematizacion de informacidon cuantitativa, mediante el manejo de indicadores claves.
Los resultados de la investigacion que se muestran a lo largo del Capitulos IV, V y VI
permite determinar una linea base sobre la ocupacién del espacio publico (oferta), por
otro lado con la informacién obtenida del nimero de viajes a partir de la informacion
de Big Data nos permite identificar el nimero de usuarios (demanda), con dicha
informacidn podemos establecer la linea base de andlisis sobre la superficie destinada
a modos sostenibles versus modos no sostenibles, evidenciando el desequilibrio
espacial del espacio no sostenible sobre el espacio sostenible, a partir de este analisis y
mediante un analisis de sensibilidad establecemos un punto de equilibrio a fin de
determinar que con el 20% del espacio destinado a modos no sostenible hacia modo
sostenible podemos encontrar el equilibrio entre ambos espacios, en el otro extremo
podemos invertir los escenarios de la superficie destinada a modo no sostenible sobre
la superficie destinada a un modo sostenible, para lo cual se requiere destinar el 40%

de la superficie.

El marco de la Planificacion urbana en la mayoria de los casos se ha limitado a la
regulacion del territorio principalmente orientado al espacio privado, dejando el
espacio publico Unicamente al disefio normativo de las secciones viales (avenidas y
calles) sin preocuparse de la operacion y funcionamiento de los sistemas de movilidad

y desplazamientos sobre dicho espacio. El resultado de este modelo es un divorcio entre



las politicas de desarrollo urbano y las politicas de transporte urbano y un deterioro

galopante de este espacio publico y de la calidad de vida.

Experiencias internacionales en ciudades como Tokio, Bogota, Curitiba entre otras han
orientado sus politicas urbanas hacia los mismos objetivos, con lo que han podido
desarrollar sus ciudades con mayor eficiencia, generando teorias urbanas con buenos
resultados como es la teoria de Desarrollo Orientado al Transporte — DOT,
promoviendo una alta densidad habitacional en los ejes de transporte masivo,
generando una mayor y mejor accesibilidad de la poblacién a estos sistemas,
garantizando la demanda del transporte publico, rentabilizando el sistema asi como
proyectan la sostenibilidad del mismo, en tal sentido se evidencia una clara
complementariedad entre politicas de desarrollo urbano y politicas de desarrollo del

transporte.

El espacio publico resulta ser el &mbito de andlisis de la presente tesis, donde se aplican
politicas publicas, en tal sentido, consideramos que es una prioridad que estas politicas
prioricen principios establecidos en los acuerdos internacionales como Habitat I, 1l y
I11, los ODS, acuerdo de Paris, las reuniones anuales de COP que son la Cumbre
Anual que realiza la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico (CMNUCC), compromisos asumidos por parte del gobierno Peruano,
orientados a mitigar los impactos negativos que generan una mala practica de la

movilidad. Convirtiéndose en una agenda pendiente de solucionar.



Conceptualizar, esquematizar y trasladar estos conceptos de movilidad sostenible sobre
el espacio publico traducido en la validacion de la hipotesis ha sido el reto que nos

hemos propuesto en la presente investigacion,

Desde la experiencia profesional el primer paso que consideramos el mas importante
ha sido madurar y desarrollar la conceptualizacion del problema. A partir de este
esquema conceptual se ha podido establecer el modelo de investigacién basado en
teorias, leyes. Dentro de las que hemos tomado como referencia: “el circulo vicioso”,
“el espiral de Myrdal” “Teoria centro periferia” “Teoria de los umbrales”, que nos
permite visualizar el horizonte, tendencias, asi como la esperanza de que existe
posibilidad de generar cambios a las tendencias, orientadas a mejorar la calidad de vida
de Limefios, en el presente caso nos referimos a politicas que promuevan la movilidad
sostenible sobre el espacio publico vs politicas de movilidad no sostenible, el vinculo
que encontramos entre la teoria de los umbrales y la teoria la causalidad circular
acumulativa es una teoria desarrollada por el economista sueco Gunnar Myrdal en el
afio 1956 la relacion que encontramos es que Si N0 generamos propuestas que cambien
el rumbo de las tendencias urbanas, nos seguiremos hundiendo - sin aun tocar fondo,
esto se evidencia en indicadores donde el tiempo de viaje entre el punto A y el punto
B es cada vez mayor, la velocidad promedio de viaje es cada vez menor, segun el JICA
el 2005 era de 17 Km/h y el 2025 se estima que sera de 7.5 Km/h, los costos generados
por el mayor consumo de combustible son cada vez mayores como resultado del mayor
numero de horas que se encuentran encendidos los motores, una mayor contaminacion

y generacion de CO2 como consecuencia de las horas de desplazamiento,



adicionalmente a los indicadores ya descritos tenemos la presencia del estrés que nos

genera la horas hombre perdidas en los desplazamientos que realizamos.

Desde el enfoque conceptual de la arquitectura sobre el espacio publico y las
actividades que se realizan sobre dicho espacio podemos resumir en: pasivasy activas,
las primeras son atendidas por lo espacios receptivos como las plazas, parques,
alamedas, malecones, en el otro extremo las activas como son los desplazamientos son

atendidos por las avenidas, calles, jirones como consecuencia de los desplazamientos.

Para efectos de la presente investigacion hemos asumido la informacién disponible
referido a la superficie ocupada en Limay Callao, estimada en 832.17 km? la cual la
dividimos en dos grandes grupos: porcentaje de espacio privado y porcentaje de
espacio publico. De acuerdo a los estudios realizado por la Agencia Espacial Espafiola
para el Banco Mundial para el caso de Lima el espacio publico se ha determinado en
16 % (Euroean Space Agency), sobre el area de estudio Lima centro hemos
determinado que dicho porcentaje de espacio publico es 15.09 % es el escenario donde
se aplican politicas publicas como las de transporte, movilidad, pudiendo ser estas

ultimas: politicas de movilidad sostenible y politicas de movilidad no sostenible.

Para poder analizar, evaluar y validar la hipétesis de investigacion hemos tomado como
punto de partida el concepto de las leyes de la oferta y demanda, para el presente caso
consideramos como la oferta a la infraestructura vial y a la demanda a la poblacién que
se desplaza sobre dicha infraestructura. En el Capitulo IV determinamos la oferta de
la infraestructura vial, para lo cual recurriremos a la informacion obtenida de la

digitalizacion de los planos del Sistema vial metropolitano, nos referimos a la
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ordenanza 341-2001/MML la cual se basa en la categoria de vias establecidas en el
Reglamento Nacional de Edificaciones- RNE, donde clasifican las vias en vias
Expresas (nacionales, regionales y metropolitanas), vias arteriales, vias colectoras,
finalmente vias locales. Con ayuda de programas como el QGIS hemos logrado una
estructuracion de la informacion grafica pudiendo determinar los kilometros de vias
por cada tipo y por distrito, asi mismo con apoyo de imagenes del Street view del
Google hearth y de la Agencia Aeroespacial Peruana CONIDA, hemos podido obtener
informacidn referida al ancho de las vias, este proceso de investigacion de recoleccion
de informacion ha sido en gabinete y en algunos casos se ha realizado trabajo de
validacién en campo, el detalle se encuentra en el Capitulo IV donde se identifica y

analiza la oferta de infraestructura (km2 de vias metropolitanas).

Por otro lado, en el Capitulo V determina la demanda de espacio requerido por parte
de la poblacion que se desplaza sobre estas vias (oferta de infraestructura) informacion
obtenida a partir del nimero de viajes que realiza la poblacion por diferentes modos de
transporte, para lo cual recurrimos a la informacion obtenida de la plataforma Big Data
de la Autoridad de Transporte Urbano para Lima y Callao — ATU, la misma que esta
referida al afio 2019. Esta informacién sistematizada de acuerdo con zonas (norte, sur,
este, centro y Callao — oeste), se encuentra diferenciada para los 43 de Lima y 7 de
Callao, la investigacion se concentra en la zona centro, compuesta por 16 distritos,
subdividida en mesozonas y micro zonas, asimismo se encuentra detallada para los
siete dias de la semana, hemos elegido el mes de mayo 2019, donde se determina el
numero de viajes por rangos horarios (0-6, 6-9, 9-11, 11-13, 13-15, 15-17, 17-19, 19-

21, 21-00). Asi mismo las opciones de la plataforma nos permite determinar los
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parametros de analisis como sexo (hombre, mujer), motivo de viaje (trabajo, a casa,
otro), viaje de ida o vuelta 0 ambos, rangos de edad (menos de 15-19, 20-29, 30-39,

40- 49, 50 a mas), Nivel socio econémico (A/B, C, D/E).

A partir de esta gran Base de Datos referido a los viajes determinamos nuestro perfil
de viajero, para el presente caso hemos calculado de acuerdo con los siguientes
parametros, dia de semana: miércoles - mayo - 2019, rango horario (6 a 9), Edad (todas
las edades), Nivel socioeconémico (todos los niveles), motivo de viaje (todos los
motivos, genero (ambos sexos). Esta informacion obtenida la tomamos como el
universo de analisis de viajes. Los mismos que para traducirlo en nimero de
personas/hora realizamos el siguiente calculo: Tomamos como informacion el rango
de 3 horas (6 a9), para obtener una hora el valor obtenido de la plataforma lo dividimos
entre tres, asi tenemos el nimero de viajes en una hora punta, de acuerdo a los
parametros en el periodo de andlisis la plataforma Big Data ha determinado que el
promedio de viajes en Lima/persona es de 2.3 viajes, indicador que tomamos para
determinar el nimero de personas que se desplazan en la hora punta que obtuvimos,
producto de dividir el namero de viajes entre 3. Asi podemos obtener el nimero de
personas que se desplazan en una hora, informacion que la asumimos como la

demanda.

Para la contrastacion de la oferta (infraestructura vial) vs. La demanda (espacio
ocupado por personas, por modo desplazamiento). Este procedimiento lo desarrollamos
en el Capitulo VI determinando la equivalencia del numero de personas que se
desplazan en una hora en determinado espacio y por diferentes modos de transportes

recurrimos a la informacion que nos brinda la National Association of City
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Transportation Officials - NACTO, estableciendo parametros de ocupacion del espacio
publico por diferentes modos de transporte, asi como la capacidad de cada modo de
transporte, asi tenemos: un peaton = 1.00 m2; un ciclista = 2.00 m2, un auto privado =
1250 m2 y un bus = 36.00 m2. Estos indicadores son complementados con la
capacidad de desplazamiento por modo, asi se tiene: un peatén = una persona; un
ciclista = una persona; un auto privado = 1.2 personas, finalmente un bus tiene

capacidad de 40 personas.

Primer escenario, determinamos la linea base y los porcentajes de ocupacién por
desplazamientos no sostenible con 60.22% de ocupacion del espacio (incluye
transporte de carga), en el otro extremo el transporte sostenible con 17.48% de
ocupacion del espacio y finalmente el area ocupada por las areas verdes y bermas

laterales asciende a 22.30 % de la superficie analizada.

Segundo escenario, determinar el punto de equilibrio, para lo cual nivelamos los
porcentajes de area destinada a transporte sostenible y transporte no sostenible
mediante un analisis de sensibilidad determinando que el 20.49% de la superficie no
sostenible deberia pasar a la superficie destinada a modos sostenible con la finalidad

de nivelar los espacios con 38.46%.

Tercer escenario, invertimos los porcentajes de superficie destinada a transporte
sostenible y superficie destinada a transporte no sostenible, para lo cual el porcentaje
de variacion calculado es de 40.98 % donde el 60.23% se destinaria a una movilidad

sostenible y el 17.48% a un modo no sostenible.
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Cuadro No 1.01 . Analisis de sensibilidad de la distribucion del espacio destinado

al transporte sostenible, transporte no sostenible y Areas verdes

VIAS METROPOLITANAS
ZONA CENTRO LINEA BASE PUNTO DE EQUILIBRIO INVERTIR LINEA BASE
VIA VIA VIA
EXPRESA ARTERIAL COLECTORA
DISTRIBUCION DEL ESPACIO M2. % % VARIACION M2. % % VARIACION M2. %
TRANSP. SOSTENIBLE 2,262,154 17.48 4,841,941 38.85 7,421,728 17.48
TRANSP. NO SOSTENIBLE 7,421,728 60.22 20.49 4,841,941 38.85 40.98 2,262,154 60.22
AREA VERDE/BERMAS 2,906,540 22.30 2,906,540 22.30 2,906,540 22.30
TOTAL 12,590,422 100.00 12,590,422 100.00 12,590,422 100.00

Finalmente se concluye la investigacion incorporando en el analisis las externalidades
que se generan en torno al transporte como son los niveles de contaminacion, costos y

sobre costos

Lima, agosto de 2024.
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Introduccidn

En principio agradecer a la Universidad Nacional de Ingenieria por haberme dado las
herramientas necesarias para que pueda desarrollarme como profesional especialista en
planificacion urbana y regional. A lo largo del ejercido profesion como arquitecto y
como planificador, veo que la universidad debe y tiene la necesidad de evolucionar con
las nuevas tendencias y las necesidades que exige el desarrollo urbano. Asi mismo,
incorporar a la movilidad sostenible como un elemento estructurador es fundamental

generar ciudades y comunidades sostenible.

El andlisis de la superficie destinado al pablico como elemento de estudio es la base de
la presente tesis, vinculada a la gestion de la movilidad y la gestion de la administracion
publica sobre este espacio. La incorporacion teorias y leyes de la economia como la
oferta y demanda, teoria de los umbrales, teoria centro — periferia, son el sustento
necesario que nos ha permitido demostrar los postulados que proponemos en la

dialéctica de la tesis.

Resulta necesario empezar a entender que el espacio publico de la megal6polis de Lima
es escaso de acuerdo con estudios especializados tenemos este es Unicamente el 16%
(Euroean Space Agency) de toda el &rea urbanizada, si comparamos este indicador con
otras ciudades que tiene 30 % de espacio libre (ONU-HABITAT), este resulta ser muy
deficiente. En este enfoque, toda politica publica que se aplique sobre este espacio debe
priorizar a las mayorias, asi como la conservacion del medio ambiente promoviendo la

movilidad sostenible.
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Desde esa perspectiva, la tesis postula la hipdtesis de investigacion donde evalua la
movilidad sostenible vs. La movilidad no sostenible, analizando de manera cuantitativa
y cualitativa la ocupacion por los diferentes modos de movilidad desde caminar, ir en
bicicleta, desplazarse en transporte publico con carriles segregados, asi como analizar

los desplazamientos en transporte privado.

Para lograr este objetivo la Tesis propone el planteamiento del problemay los objetivos
propuestos en la investigacién, analiza el marco global asi como el marco de politicas,
reglamentos, leyes a nivel de gobierno central y ordenanzas por parte del gobierno
metropolitano, el Capitulo 11l evalGa el marco tedrico, el Capitulo IV establece la
evaluacion de la oferta de la infraestructura, cuantificando el espacio publico con
informacidén obtenida del sistema vial metropolitano (ordenanza 341-2001/MML), la
Agencia Aeroespacial Peruana— CONIDA, Informacion de Google hearth- Street view
identificando los km de ocupacién del espacio publico, determinando los km2 de la
calzada destinada a vehiculos particulares, km2 de calzada destinada a vehiculos de
transporte masivo (Bus Rapit Transportation- BRT), km de via destina a ciclovia, Km
de via destinada a vereda, estacionamientos, area verde. EI Capitulo V establece la
demanda a partir de determinar el nimero de usuarios que se desplazan por la via en
una hora punta, informacién obtenida a partir de la plataforma de Big-Data de la ATU,

estableciendo datos del promedio de viajes/persona/dia/hora.

El Capitulo VI permite contrastar la informacion obtenida en el Capitulo 1V referido a
la oferta de la infraestructura con la informacion obtenida en el Capitulo V referido a
la demanda de la infraestructura por los diferentes modos de movilidad, todo este

analisis solo es posible contrastarlo a partir del uso de parametros de establecidos por
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la National Asociation of City Transportation Officials — NACTO quienes
determinaron la superficie ocupada por los diferentes modos de transporte, lo cual nos
permite establecer la relacion entre ambos con la finalidad de establecer la situacion
actual de ocupacion del espacio publico por diferentes modos de transporte no
sostenibles y sostenibles y poder validar la hipotesis de la investigacion determinando
que la movilidad sostenible es mas eficiente frente a la movilidad no sostenible. Asi
mismo en este capitulo con la informacion obtenida podemos determinar la eficiencia
de los modos de sostenibles frente a los no sostenible en cuanto al analisis de las
externalidades como la menor contaminacion, los costos que demanda, las horas

hombre perdidas por causa de la congestion vehicular.

Finalmente, el Capitulo VII nos permite presentar las conclusiones

El Autor
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CAPITULO I - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, OBJETIVOS

1.1. Planteamiento del problema

Actualmente, se evidencia un cambio de paradigmas a nivel global referido a los
conceptos de transporte, pasando a conceptos de movilidad (ONU - Habitat, 2017). La
sostenibilidad en las politicas urbanas analiza la forma en que los ciudadanos nos
movilizamos. Esto supone un cambio en las prioridades basado en la “Piramide de la
movilidad sostenible”, a través de la cual se propone que el centro de las politicas de
movilidad urbana deje de ser el auto particular, y mas bien promueva modos de
transporte sostenibles como caminar, transporte no motorizado y masivos. De esta
manera, las ciudades deben estar estructuradas a promover ejes de transporte masivo
de calidad asociados a altas densidades habitacionales, generando una demanda
inducida, garantizando la rentabilidad de las inversiones en transporte masivo y
promoviendo la inversion privada en proyectos de vivienda de alta densidad. Todo este
enfoque orientado a atender la demanda futura de poblacion, la cual es evidente su

incremento frente a las tendencias de urbanizacion de la megalopolis Lima y Callao.

En el Peru, especificamente en Lima, el transporte urbano es considerado un problema
dentro de los dos méas importantes de la ciudad, siendo el primero la inseguridad
ciudadana (Lima Como Vamos, 2022). Las causas que identificamos para la
precariedad de la movilidad en Lima podemos estructurarlas en: problemas a nivel de
infraestructura: esta responde a una demanda del automavil particular, la deficiencia
de instrumentos técnico-normativos: acordes a las politicas de movilidad sostenible, la
politica de transporte que se viene implementando, se refleja en la conceptualizacion

que Lewis Mumford manifestd que “anadir carriles para coches para solucionar la

18



congestion del trafico es como aflojar el cinturén para curar la obesidad” (Mumford,
1955). Por otro lado, las politicas destinadas al desarrollo urbano y al desarrollo de
transporte: no se gestionan de manera conjunta (Dextre & Avellaneda, 2014). Es asi
como en el Per se evidencia dicha discordancia en el caos en nuestras ciudades
causado por la informalidad (invasiones, lotizaciones sin pardmetros) ha generado un
pésimo disefio urbano de la ciudad y una falta de continuidad vial, secciones viales
variables, perjudicando la implementacion de vias adecuadas. Adicionalmente, la falta
de criterios de sostenibilidad también se evidencia, o tiene su génesis, en los
instrumentos técnico-normativos que regulan el desarrollo vial urbano de las ciudades
a nivel nacional y local. Estas herramientas, si bien estan enfocadas a solucionar un
problema publico, no contemplan criterios de movilidad sostenible. EI problema se ve
tanto a nivel nacional como a nivel subnacional. Por ello, es importante identificar las
carencias que la normativa peruana tiene en relacion con la movilidad sostenible. El
marco normativo nacional que nos servira para el analisis toma en cuenta las siguientes

politicas nacionales:

* Politica Nacional de Transporte Urbano — PNTU es un instrumento con objetivos y
acciones priorizadas con el fin de solucionar la problemética para la poblaciéon que

residen en las principales ciudades del Perad (MTC, 2019).

* Politica Nacional de Vivienda y Urbanismo, es un instrumento con objetivos,
estrategias y acciones priorizadas que promueven las orientaciones y articulaciones en
los tres niveles de gobierno central, regional y local, asimismo, con el sector privado y
sociedad civil enmarcados en vivienda y urbanismo con una vision al 2030 (Ministerio

de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2022)
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Del mismo modo, a nivel local, el marco normativo vigente: Plan de Desarrollo Urbano
al 2040, la ordenanza 341-2001/MML vy la ordenanza 2343-2021/MML, referidas al
Sistema Vial Metropolitano de Lima. Es asi como el modelo de movilidad actual,
presente en la normativa de planificacion, se encuentra enfocado en el transporte
motorizado de baja ocupacién en lugar de priorizar la eficiencia del espacio publico,

mediante modos de movilidad sostenibles.

1.2. Pregunta de investigacion

¢Como las regulaciones nacionales vigentes que guia el desarrollo vial urbano

incorporan criterios asociados a la movilidad urbana?

1.3.Justificacion de la Investigacion.

Por medio del anlisis del marco normativo referido al sistema vial vigente de Lima,
incorporando la perspectiva de movilidad sostenible se busca aportar y proponer una
actualizacién en términos técnico - legales, de la vision sobre el espacio publico y
especificamente sobre la movilidad. Asimismo, la tesis propone directrices para alinear
la movilidad sostenible a la planificacion urbana y planificacion del transporte. En este
sentido, se requiere un cambio estructural en los conceptos de manejo del espacio
publico con un enfoque a partir de tres ejes: Infraestructura, Estructura y
Superestructura (ITDP México, 2011) y la poli estructura como un concepto nuevo a

incorporar en el analisis de la gestion de la movilidad.
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e El enfoque de la superestructura, referido a acciones propias de la promocion,
difusion, sensibilizacion y promocién de la movilidad sostenible, creencias, ideales,

ruptura de paradigmas.

e El enfoque de la infraestructura referido a la construccion de sistemas de movilidad

sostenible como: metro, BRT, ciclo vias.

e El enfoque estructural se encuentra referido a los cambios normativos que se tienen
que implementar permitiendo una sostenibilidad de las politicas. (ITDP Meéxico),

2011).

e El enfoque de poli estructura, vinculado directamente a acciones de los politicos,
decisiones de alcaldes, gerentes, directores y su relacion interinstitucional y con

agencias de cooperacion internacional.

El porcentaje ideal de espacio publico en una ciudad debe ser alrededor del 30 %,
como lo tienen, por ejemplo, ciudades como Nueva York, Barcelona. (ONU - Habitat,
2013). De acuerdo con investigaciones realizadas por el Banco Mundial (BM) (Plan de
ciclovias para Lima y Callao 2020) sobre Lima, se estima que, del total del &rea
urbanizada (832.17 km?), el 16 % esta destinada al espacio publico (451.08 km?), en
términos relativos este porcentaje de area es el espacio donde se aplican las politicas

publicas.

1.4. Objetivo general

Evaluar las caracteristicas actuales del espacio publico, especificamente el area

destinada al transporte, evaluando la oferta de infraestructura vial y demanda de los
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usuarios. Analizando desde la perspectiva de la movilidad sostenible, en la zona

denominada Lima centro que abarca 16 distritos.

1.4.1. Objetivos especificos

- OEL: Analizar desde el Reglamento Nacional de Edificaciones la conceptualizacién

de redes viales, incorporando conceptos de redes de movilidad sostenible.

- OE2: Analizar los instrumentos de planificacion vigentes como el PLAN MET 2040
asi como las normas referidas al Sistema Vial Metropolitano: Ordenanza 341-

2001/MML y Ordenanza 2343-2021/MML.

- OE3: Sustentar de manera cualitativa y cuantitativa los indicadores de movilidad que
permitan demostrar los beneficios de implementar una red vial basada en la movilidad

sostenible.

CAPITULO Il - MARCO TEORICO - CONCEPTUAL

La conceptualizacion del area de estudio se divide en: espacio privado y espacio
publico, este ultimo lo dividimos en actividades receptivas, donde las plazas, parques,
alamedas son los espacios que albergan dichas actividades, en cuanto a las actividades
de desplazamiento se desarrollan en las avenidas, calles, jirones. Los responsables de
la administracion de dichos espacios son las municipalidades, tomando como
instrumento de gestion normas y reglamentos. Para efectos de la presente tesis
tomamos como punto de partida las vias establecidas en el citado reglamento (RNE),
donde las vias metropolitanas estan compuestas por vias expresas, arteriales y

colectoras.
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El analisis y desarrollo conceptual lo iniciamos con el soporte de teorias, leyes,
postulados, acuerdos, enfoques del nuevo urbanismo que incorpora a la movilidad

sostenible como el elemento estructurador.

Grafico No 2.01 Resumen historico de teorias, leyes, acuerdos

1956 - 1976
Ley de la ofertay| Causalidad 1974 Habitat | - 1904 Desarrollo 205
demanda - Modelo| ~ Circular Teoriade los | conferencia o orientado al Acuerdod
econémico - | Acumulativa- umbrales - | sobre AAHH N c;m“aégipw Transporte - cu;;ris ¢
Alfred Marshall Bodeslaw Malisz| \/ancouver, ' DoT
G. Myrdal
Canada
1767 50°s -80°s Teoria de Centro - Periferia - R. Prebisich Movilidad Sostenible
Estudio de los 1987 1971
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principios de la Sostenibilidad -| L-a vida entre Piramide de laf -\ 5"
economia - GroHarlem | las casas jan movilidad Quito
James Steuart Brundtland/ gehl CME Ecuador

ONU

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

2.1. Teoria del Equilibrio Econdmico (Oferta — Demanda)

El enfoque estructural de la tesis incorpora conceptos de economia de oferta y
demanda como la piedra angular de la investigacion a partir de considerar a la oferta
como la superficie de la infraestructura existente, y a la demanda como el nimero de

personas que se desplazan por dicha infraestructura.

Segun el Capitulo IV del RENAC - Reglamento Nacional de Gestion de la
infraestructura vial se refiere a vias urbanas, art. 32 definiendo que las calles que
conforman a un centro poblado y no estar dentro del Sistema Nacional de Carreteras,
se reglamentaran a través de ordenanza de los gobiernos locales. Para el analisis de la

presente tesis hemos estructurado el analisis del espacio en:

- Infraestructura sostenible: veredas para peatones, ciclovia para ciclistas,

carriles exclusivos para el transporte masivo
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- Infraestructura no sostenible: calzada vehicular destinada a trafico mixto como
autos particulares, taxis transporte publico, estacionamientos
- Adicionalmente, como parte del analisis del espacio se considera la superficie

ocupada por areas verdes y bermas (central y lateral).

2.2. Teoria de Myrdal (espiral)

Myrdal (1957) es un economista liberal iconoclasta llegando a una elaboracién del
principio de la causacion circular acumulativa. Es asi como, destaca la problematica
del desarrollo desigual a través de la existencia de una variedad de estimulos
provenientes de los sistemas en desarrollo y que tienen un impacto en otros,
produciéndose algunos efectos positivos que brindaran impulsos, asi como, efectos
negativos, también conocidos como efectos de retroceso, que impulsaran el mecanismo

especifico de causacion circular.

Es por ello por lo que es importante analizar el transporte desde un enfoque amplio en
donde se tomen en cuenta causas y efectos de tipo social, politico, econémico,

psicolégico entre otros.

El resultado del analisis del transporte bajo esta teoria circular acumulativa con efectos
negativos se evidencia en indicadores como: Menor velocidad de viaje, mayor tiempo
de viaje para el mismo recorrido, mayor congestién vehicular, incremento del namero

de accidentes, mayor contaminacién ambiental.

2.3. Teoria de los Umbrales
Tomando como referencia la teoria de los umbrales para el caso de Lima, se obtiene

una vision clara del desarrollo de la ciudad. Primero, es esencial entender la
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sostenibilidad en el contexto de la movilidad. Segundo, el modelo de desarrollo urbano
se encuentra desconectado del transporte urbano y alejado de una propuesta integral de
movilidad sostenible. Tercero, al analizar las barreras para promover un modelo de
movilidad basado en la piramide de la movilidad, se encuentran barreras naturales
como el rio Rimac, las estibaciones andinas (cerros), barreras fisicas como: la Vias de
la red nacional como la Panamericana, Cuarto, a nivel operativo, el sistema de

transporte publico se encuentra atomizado, obsoleto y con baja capacidad de servicio.

Pese a que Rébora (Tongo, 1978) precisa que la variable representativa para la
implementacién de la metodologia de la teoria de umbrales se debe aplicar
considerando un méaximo de un millon de habitantes. Consideramos gque a manera
conceptual si podemos aplicar la teoria para entender el problema de Lima y del
transporte, mas aun si a este enfoque de analisis le sumamos la teoria de la espiral de
Myrdal, donde cada vez estamos evidenciando indicadores que nos demuestran dicha
teoria como: menor velocidad de viaje, mayores tiempos de viaje, mayores niveles de

contaminacion, mayor accidentabilidad y fatalidad.

La utilizacion del concepto de umbral en la planificacion del desarrollo urbano busca
integrar las perspectivas de la planificacién fisica tradicional y la econdmica en un

analisis cuantitativo.

2.4. Centro — Periferia
La conceptualizacion de Centro y Periferia ha alcanzado su consolidacion académica
gracias a las contribuciones de Prebisch y los analisis subsiguientes en el marco del

enfoque de la Dependencia y el Desarrollo Desigual. Se erige como una explicacion a

25



la desigualdad econémica entre paises. (Raul Prebisch 1949). En el caso de Lima, el
proceso evolutivo ha llevado a ser una ciudad mono-céntrica en la década de 1950,
donde las actividades economicas giraban en torno al damero de Pizarro de Lima era
el unico polo atractor de actividades econdmicas y laborales, a convertirse en una
ciudad de modelo policéntrico, es un fendmeno notable. Cinco distritos de Lima
concentran actividades con particularidad de actividades principalmente terciarias en
Cercado de Lima (Actividades, politico — administrativas y de comercio, caso Mesa
redonda); San Isidro (centro financiero y empresarial principal de Per( y Lima),
Miraflores (centro comercial y turistico principal de Lima), La Victoria (centro
productor textil nacional) y, mas recientemente, Santiago de Surco (inversiones
inmobiliarias enfocadas en el segmento de oficinas premium), se sumaron a una intensa
actividad econdémica y comercial. Esto resulta en la atraccion de una fuerza laboral
significativa y, por ende, en dinamicas de movilidad urbanas complejas, no

contempladas en la planificacion urbana vigente.

Esta transformacion urbana, que genera el desarrollo de Lima, abarca desde la
estructura mono-céntrica (Lima) hasta el modelo policéntrico (macrozonas), refleja la
complejidad de las relaciones centro-periferia en el contexto de Lima. La tesis analiza
la concentracion de actividades econdmicas en los distritos de la Macrozona centro con
informacién del INEI, sus implicaciones en la movilidad laboral. Al profundizar en la
evolucion de la ciudad, se revela una concentracion de las actividades econémicas y
urbanas, proporcionando una perspectiva integral del problema de Lima que incorpora
elementos de la teoria de dependencia y desarrollo desigual en el ambito urbano

especifico de Lima.
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2.5. Piramide de la Movilidad

La evolucién del concepto de movilidad sostenible es un tema que cada vez mas se
incorpora a los estudios urbanos. Sin embargo, su aplicacién no se evidencia en
resultados de corto plazo y mas bien apuesta a proyectos de largo plazo por lo que sus
evidencias son minimas. En la actualidad, la movilidad sostenible no deja de ser un
discurso que aun no se traduce en politicas, programas y proyectos concretos, en el
extremo de la realidad el disefio y gestion del espacio publico sigue siendo disefiado
con prioridad para los automoéviles de baja ocupacion, sin priorizar modos sostenibles

como el transporte pablico, el modo no motorizado y la caminabilidad.

Grafico No 2.02. Pirdmide de la Movilidad

d .
JERARQUIA

Fuente: ITPD, 2014.

La pirdmide propone priorizar a los modos sostenibles como caminar, transporte
masivo, transporte no motorizado. Es asi como esta jerarquia antepone al usuario mas
vulnerable frente al menos eficiente, basandose en conceptos de eficiencia en la
ocupacion del espacio publico y menor contaminacién que genera. En todos los casos
la movilidad peatonal es la mas importante a ser priorizada. Resulta importante tomar
en cuenta la aplicacién de la pirdmide de la movilidad tomando en consideracién el
ambito territorial donde se aplica dicha politica.
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Banister (2008), sefiala que el enfoque de movilidad sostenible requiere de acciones
que reduzcan la necesidad de viajar (o viajar menos), de incentivar los cambios
modales, de reducir las distancias de viaje y de fomentar la eficiencia en el sistema de

transporte

El tema de movilidad sostenible recae en la atenuacion de impactos ambientales, la
reduccidn de congestion, la optimizacion del tiempo de viaje atenuando los niveles de
cansancio y ansiedad de las personas. Asimismo, se tiene beneficios tangibles para
grupos de bajos ingresos, quienes son quienes gastan mas tiempo y dinero en
transporte. Y mejora las condiciones de seguridad vial, sobre todo para peatones y
ciclistas (Moscoso et al, 2020). Es importante resaltar que el transporte representa una
de las causas que suman a la contaminacién en el planeta. Esto es particularmente

importante en Perd.

2.6. Desarrollo Orientado al Transporte

Se busca la construccion de barrios, que permitan el uso seguro de los espacios
publicos, activos y mixtos para la integracion de la sociedad. De esta manera, Quintero
(2019), sefiala que el modelo DOT se representa a través de un modelo urbano que
involucra la optimizacién urbana y territorial desde la planificacion del Sistema de
Transporte a traves de acciones estructurantes y procesales para la 6ptima gestion de

sistemas de transporte en las ciudades.

Segun Silva (2010), a lo largo de la historia, las ciudades han demostrado una alta
capacidad de transformacion urbana a través del transporte, siendo un instrumento

estructurante
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CAPITULO IlIl: MARCO NORMATIVO

El capitulo expone el marco global-conceptual que da los lineamientos, sobre el
desarrollo de la investigacion y el marco normativo en base a dos niveles: Nacional y
Metropolitano, sin embargo, la teoria de los umbrales y la causalidad acumulativa
desde la perspectiva de una problematica de movilidad que cada vez méas deteriora la
calidad de vida, donde los objetivos que se buscan en las conferencias internacionales
sobre Habitat y sobre cambio climético, brindan alternativas para enfrentar al

problema.

3.1. Internacional

Gréfico No 3.01 Proceso del concepto de movilidad sostenible en el urbanismo

1956 - 1976
Ley de la ofertay | Causalidad 1974 Habitat I - 1994 Desarrollo
demanda - Modelo Circular Teoria de los | conferencia Habitat II orientado al 2015
econdémico - Acumulativa - umbrales - sobre AAHH El Cairo, Transporte - Ac‘::gg &k
Alfred Marshall G. Myrdal Bodeslaw Malisz| Vancouver, Egipto DOT

1767 50°s -80°s Teoria de Centro - Periferia - R. Prebisich Movilidad Sostenible

Estudio de los 1987 - 1971

principios de la Sostenibilidad { L-a vida entre Piramide de 2015

Habitat 1T

econoimia - Gro Harlem | las casas jan la movilidad Quito
James Steuart Brundtland / gehl OMS Eeua dc’r
ONU

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

3.1.1. Conferencia de Naciones Unidas sobre AA. HH

Las Conferencias de Naciones Unidas sobre Asentamientos Humanos, (Habitat I, 11y
I11) 1976 - 1996 — 2016, Busca la necesidad de promover la sostenibilidad de los
asentamientos humanos y su evolucion, particularmente en los paises en vias de
desarrollo. Es por ello, que se buscan encontrar ideas para que los asentamientos
humanos sostenibles impulsando el desarrollo en un mundo urbanizado (ONU- Habitat,

s.f.).
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3.1.2. Protocolo de Kioto

Se dio en el marco de la Convencion Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio
Climéatico en 1997. En este espacio se establecen compromisos referentes a la
reduccion de los gases de efecto invernadero. El protocolo, principalmente, fue
enfocado a los paises industrializados, ya que estos producen y consumen en mayor
cantidad. Por ello, se propuso reducir en promedio 5% de las emisiones y cumplir los

compromisos a través de medidas nacionales (ONU, 1998).

3.1.3. Enfoque global - Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible proporcionan directrices para que los paises y
sus sociedades se comprometan principalmente con la erradicacion de la pobreza. Esto
implica llevar a cabo acciones que promuevan el desarrollo econémico y abordar
diversas problematicas sociales, educacion, salud, empleo, transporte, entre otras.
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2015). Estos son 17 objetivos enmarcados

dentro de la Agenda 2030.

3.1.4. Nueva Agenda urbana

Una perspectiva compartida para un futuro mejor mas sostenible reconoce que, con una
planificacion y gestion adecuada, la urbanizacion puede convertirse en una herramienta
significativa para la consolidacion de la sostenibilidad en las ciudades. El objetivo es
movilizar a los Estados miembros, asi como las partes interesadas para promover el

desarrollo urbano sostenible a nivel local.

3.2. Nacional
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Grafico No 3.02 Marco Normativo Nacional
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Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

3.2.1. Ley No 27972

La Ley Organica de Municipalidades define reglas concernientes a todas la
caracteristicas de las municipalidades. Ademaés, analiza las relaciones entre estas
organizaciones, incluidos los procedimientos especificos para las municipalidades y

los mecanismos de participacion ciudadana.

Se incluye la regulacion del transporte, la circulacion, para el caso de Lima

metropolitana estas facultades fueron delegadas a la ATU.

3.2.2. Decreto Supremo No 012-2019-MTC

La Politica Nacional de Transporte Urbano al 2030 promueve sistemas de transporte
seguro, de calidad, coordinado y sostenible. A través de ellos se plantea como la
disminucion del tiempo de viaje diario, mitigar el impacto de muertes y gases de efecto

invernadero.

La mencionada politica comprende 4 objetivos especificos:

1. Disponer de sistemas de transporte publico urbano eficientes para facilitar
la movilidad de las personas.
2. Acciones orientadas a mejorar el transporte de personas y mercancias en

las ciudades a nivel de gestion.
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3. Implementar servicios de transporte urbano con una infraestructura
apropiada orientada a los usuarios.
4. Atender con sistemas de transporte para la poblacién urbana en

concordancia con el crecimiento de las ciudades. (MTC, 2019)

3.2.3. Ley No 30936

Promueve y regular el uso de la bicicleta como un medio de transporte sostenible. Para
lograrlo, se propone impulsar la educacion vial y la incorporacion de la bicicleta en las
actividades escolares, mejorar la infraestructura, favorecer el transporte intermodal,
establecer estacionamientos para bicicletas, implementar sistemas de bicicletas
publicas, promover su utilizacion en entornos laborales y proteger los derechos de los

ciclistas.

3.2.4. Reglamento Nacional de Edificaciones (2021)

Busca establecer normas y requerimientos para disefiar y ejecutar habilitaciones y
edificaciones urbanas, lo que permite una mejor aplicacion de los Planes Urbanos,
establecido por el MVCS (2006). De igual forma, el Reglamento citado es la
disposicion que define los derechos y obligaciones de los participantes en el proceso

de construccién, con el propoésito de garantizar la calidad de la infraestructura.

Asimismo, el RNE establece las medidas minimas que deben tener las secciones viales
(veredas, calzada, estacionamientos) segln sea la naturaleza de la habilitacion urbana

establecidas en el MVVCS (2006).

3.2.5. LEY No 31199
Establecer un marco legal para la gestion, proteccion, manejo y sostenibilidad de los

espacios publicos. Estos espacios son fundamentales para la calidad de vida de los
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ciudadanos y el entorno urbano. La ley también busca garantizar que estos espacios se
mantengan de uso publico, a través de la colaboracion coordinada y participativa de las

instituciones y organismos competentes, basandose en criterios técnicos solidos.

3.2.6. DS. No 012-2022-VIVIENDA

El Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Planificacion Urbana del
Desarrollo Urbano Sostenible aborda aspectos claves en relacion con el desarrollo
urbano sostenible. En primer lugar, su objetivo principal es fomentar un desarrollo
urbano sostenible. Esto se lleva a cabo mediante el ordenamiento territorial y la
planificacion urbana, asegurando que la ocupacion del suelo sea sostenible, eficiente,

equitativa, segura y racional.

3.3. Metropolitano

Gréfico No 3.03 Marco Legal Metropolitano
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Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

Procesos planificados entre los que podemaos citar:

- Plan Piloto de Lima -1949
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- Plan de Desarrollo Metropolitano (PLANDEMET) 1967
- Plan de Desarrollo Metropolitano de Lima (PLANMET) (1990 - 2020 -2022)
- En 1965 se creo el Instituto Metropolitano de Planificacion (IMP).

3.3.1. Ordenanza 341-2001/MML
Clasifica las vias metropolitanas en las siguientes categorias de acuerdo con la funcion

que cumple cada una dentro de la estructura de la ciudad:

e Via Expresa

e Nacional / Regional
e Subregional

e Metropolitana

e Via Arterial

e ViaColectora

e Via Local

3.3.2. Ordenanza No 1851-2014/MML

La presente Ordenanza tiene como objetivo normar la circulacion mediante medios de
transporte no motorizados y regular la creacion, aplicacion, proteccion, recuperacion y
utilizacion compartida de la infraestructura ciclistica y otros elementos
complementarios en el espacio publico con el fin de promover su desarrollo en la

provincia de Lima.

Del mismo modo, la mencionada ordenanza tiene como objetivo garantizar que los
usuarios tengan acceso a una movilidad segura y eficiente como parte de un sistema de
transporte unificado. En ella se incorporan conceptos vinculados a la movilidad en

bicicleta.
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3.3.3. Ordenanza No 1852-2014/MML

La ordenanza mencionada proporcionar directrices para la gestion de areas verdes en
la provincia de Lima. Busca promover la creacion, conservacion, proteccion,
valoracion, manejo, mantenimiento y sostenibilidad de estas &reas, reconociéndolas
como esenciales para mejorar la calidad de vida de las personas y del entorno urbano.
Ademas, se enfoca en asegurar una gobernanza adecuada y garantizar que estas areas

estén disponibles para el uso publico.

En el andlisis metodoldgico de la tesis, se considera al espacio publico, incluyendo
pistas y areas verdes, como insumo (oferta). Por lo tanto, es fundamental tener en
cuenta los principios de conservacion y proteccién que establece la ordenanza para

evaluar adecuadamente la gestion de estos espacios.

3.3.4. Ley No 30900-2018

Creacion de la ATU, asegurando la operacion de un sistema integrado de transporte
para Limay Callao que satisfaga eficientemente las necesidades de movilidad de los
habitantes de estas provincias de manera sostenible, accesible, segura, respetuosa con

el medio ambiente y con una amplia cobertura.

Tiene por objetivo planificar, ejecutar y administra el SIT de Limay Callao, conforme

a las directrices de politica aprobadas por el MTC.

3.3.5. Ordenanza No 2343-2021/MML
Esta ordenanza, amplia la cobertura del area establecida en la Ordenanza 341/2001-

MML por el Plano del Sistema Vial Metropolitano hasta Huaral al norte y Mala al sur.
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Esta ampliacion refleja la respuesta al continuo crecimiento urbano experimentado en
Lima Metropolitana y Callao. Con el aumento de la poblacidn, la ciudad se expande

hacia sus periferias, conectandose con otras provincias.

3.3.6. Ordenanza No 2499-2022

Aprueba el Plan Met 2040, este plan guia el desarrollo urbano de Lima Metropolitana
buscando la eficiencia y sostenibilidad. Busca promover una infraestructura de
servicios adecuada que asegure elevar el nivel de vida para la poblacion. A través de
este enfoque, se pretende crear un entorno urbano que no solo sea funcional y accesible,
sino también resiliente y equilibrado en términos de desarrollo social, econémico y

ambiental.

CAPITULO IV — ANALISIS DE LA OFERTA INFRAESTRUCTURA

El presente capitulo analiza la oferta de la infraestructura vial de la zona de estudio, se
ha recurrido a informacion de fuentes secundarias en las diferentes plataformas
institucionales bajo la politica de datos abiertos como: MVCS, MTC, MML/IMP,
CONIDA, GOOGLE EARTH/STREET VIEW. Dicha informacién se ha
sistematizado y estructurado de acuerdo con los parametros establecidos en la

investigacion lo cual permite construir indicadores de la oferta de infraestructura vial.

4.1. Concepto del espacio publico

La investigacion del tema en el contexto de Lima se fundamenta en conceptos
esenciales, reconociendo la necesidad de abordar el origen del problema, analizando el

marco normativo que establece la distribucion de la infraestructura. Por tanto, es
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imperativo promover el cambio estructural — normativo sobre la ocupacion del espacio
publico, asi como modificar nuestros habitos de desplazamiento como medidas claves
para abordar eficazmente el problema principal.

En este contexto es necesario mencionar determinadas referencias bibliograficas que
refuerzan este enfoque como la realizada por la periodista Jane Jacob (1961) escribe
el iconico libro “Muerte y vida de las grandes ciudades”, demostrando su sensibilidad
para percibir el dafio que estaba causando las politicas publicas separando los usos
dentro de la ciudad, destruyendo el uso del espacio publico y siendo ocupado por el
automovil, dando como resultado ciudades sin vida, sin actividades que garanticen la

seguridad ciudadana ni gente que las ocupe de manera cotidiana.

Por su parte el arquitecto urbanista Jean Ghel destaca que el espacio publico es una
amalgama de funciones urbanas y manifestaciones del contacto humano, criticando la
modernidad por separar al individuo de su entorno social y afectar negativamente la
calidad de vida (Gehl, 2014). Esta perspectiva encuentra eco en investigadores locales,
como Avellaneda (2014), quien sefiala que, en Lima, las politicas de desarrollo urbano
y transporte han carecido de una gestion conjunta, evidenciando la desconexion entre
estos dos aspectos fundamentales. La falta de gestion conjunta entre el desarrollo
urbano y transporte en la ciudad se evidencia en una desconexion que compromete la
cohesion y vitalidad de estos aspectos fundamentales.

El cambio de paradigma del transporte hacia la movilidad (ONU - Hébitat, 2017). Este
cambio implica una reorientacion de prioridades, basada en la Piramide de la Movilidad

Sostenible, que propone desplazar al automovil particular como eje central de las
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politicas de movilidad urbana, fomentando en su lugar modos de transporte sostenibles,
como caminar, el transporte no motorizado y el transporte masivo.

En el contexto peruano, se estan observando cambios. El distrito de San Isidro fue uno
de los pioneros en implementar estas transformaciones al establecer la Subgerencia de
Movilidad Urbana en 2015, mediante Acuerdo de Concejo No 073-2016 Aprueban el
Plan de Movilidad Urbana sostenible. Posteriormente, la Municipalidad Metropolitana
de Lima cambio el ROF reestructurando la Gerencia de transporte urbano a Gerencia
de Movilidad Urbana en 2019. Ademas, otras municipalidades, como Miraflores,
Chorrillos, La Molina, Surquillo y mas recientemente la Municipalidad de Ancén, han
alineado sus politicas con este enfoque.

Una revision muy rapida de la planificacién en la ciudad de Lima se limita a los afios
(1940-1967-1990-2020-2022) donde se ha logrado aprobar determinados planes
urbanos que acompafiaron el proceso de ocupacion del territorio, sobre el particular no
se cuenta con una evaluacion del porcentaje de implementacion de cada uno de los
planes aprobados, sin embargo, segun la Camara Peruana de la Construccién —
CAPECO el 93 % de la urbanizaciones son informales, por lo que podemos deducir la
poca presencia de estos planes en la ocupacion del territorio

Lima Metropolitana planificacion el sistema vial metropolitano el afio 2001 publica la
ordenanza 341-2001/MML referido al Sistema Vial Metropolitano de Lima, la misma
que fue actualizado mediante ordenanza 2343-2021/MML,

Dicho plan vial ayuda a la administracion de las vias metropolitanas sobre las vias
locales, sin embargo, el enfoque de ambas ordenanzas no propone una prioridad del

espacio destinado a la movilidad sostenible (Carril bus, carril segregado para BRT,
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tranvia, ciclo vias y veredas amplias). Mantiene una vision basada en la ocupacion del

espacio por vehiculos de baja ocupacion (incremento de carriles).

4.2. Distribucién del Espacio Publico

Segun los reportes de Naciones Unidas DAES World Urbanization Prospects: The
2018 Revision (Perspectivas de la urbanizacion mundial: la revision de 2018),
determiné que en la década del 70 el 37 % de la poblacion vivia en el area urbana, para
el afio 2000, se estim6 que la mitad de la poblacién mundial vivia en areas urbanas, y
para el 2050, dos tercios de los habitantes de la Tierra residiran en ciudades (DAES,

2022-2023)

Grafico No 4.01 Poblacion mundial (Urbanay Rural) 1970 - 2000 - 2030

Urbana
37%

Rural
.

1970

Fuente: UN-HABITAT

Segln el INEI Lima llega a los 32 millones 625 mil 948 personas (INEI, 2020) vy se
espera que comience a disminuir en alrededor de 41 afios. En 1950, la poblacion no

superaba los ocho millones de personas.

En 1940, Lima contaba con una poblacion de 645 mil personas, siendo la ciudad mas
poblada del pais. En 21 afios, la poblacién de la region se triplicd, llegando a un total

39


https://population.un.org/wup/Publications/Files/WUP2018-Report.pdf
https://population.un.org/wup/Publications/Files/WUP2018-Report.pdf

de 1 millon 846 mil personas. En 2007, cuando se realizé el primer Censo de Poblacion
del siglo actual, la ciudad de la capital del pais experiment6 un aumento significativo
en su poblacion, que se quintuplico y se multiplico por cinco. Se preveé que para el afio
2019, su poblacién alcance los 10 millones de habitantes. (Migraciones Internas del
Perd, p.18).

Esta situacion genera desafios Unicos para Perl y Lima en comparacién con otras
ciudades. Segun estudios de la Agencia Aeroespacial de Espafia para el Banco Mundial
(ESA), en el caso de Lima, del total de area urbanizada el porcentaje destinado a

espacio publico es del 16%. Siendo el area privada el 84%.

Grafico No 4.02 Calculo del Area plblico y area privada de Lima y Callao

Tipo de Areas Area (m2)

Calles 134.495.810

Urbano + Calles 832.171.811

—— e

< - indice 16% l-?

Fuente: Estudios realizados por la Agencia Europea Espacial (Euroean Space Agency) para el Banco
Mundial

Segun el estudio publicado por ONU-Habitat, Streets as public spaces and drivers of
urban prosperity, las ciudades que cuentan con un area libre superior al 30% son Nueva
York, Toronto, Barcelona, mientras que las ciudades que se encuentran entre el 29 %
y 20% de espacio publico son: Calgary, Copenhague, Los Angeles, Washington DC,

Bruselas, Sidney, Melbourne, Atenas, Montreal, Amsterdam, Paris, Londres (ONU-
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Habitat, p. 51), Lima como vemos esté por debajo de estos parametros con un 16% de
espacio libre. Es en este espacio donde se aplican politicas publicas y la eficiencia de
estas se traduce en mejores entornos urbanos con un espacio publico de calidad, cosa
que evaluaremos en la presente investigacion, especificamente sobre el ambito
territorial de 16 distritos de la zona centro, sobre las vias metropolitanas (expresas,

arteriales y colectoras).
Gréfico No 4.03. Comparacion de espacio publico en diferentes ciudades del Mundo
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Fuente: Street as Public Spaces and Driver of Urban Prosperty / UNO-HABITAT

La Regulacion de Habilitaciones Urbanas y Edificaciones, establecidas en la Ley
29090, y su reglamento el DS. No 008-2013/VIVIENDA, establece pardmetros para
los diferentes tipos de habilitaciones urbanas, asi como la Norma GHO020 de

habilitaciones urbanas
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Cuadro No 4.01 Parametros de disefio de vias

TIPO DE HABILITACION
VIVIENDA COMERCIAL [INDUSTRIAL Usos
EPECIALES

VIAS LOCALES PRINCIPALES

ACERAS O VEREDAS 18 2.40 3.00 3.00 2.40 3.00
ESTACIONAMIENTO 240 2.40 3.00 3.00 - 6.00 3.00 3.00-6.00
3.60 3.00 6 3.30
CALZADAS O sin con 3.60 3.60 3.00-3.60
PISTAS (modulo) separador separador
central central

VIAS LOCALES SECUNDARIAS
ACERASO VEREDAS 1.20 2.40 1.80 1.80-2.40

ESTACIONAMIENTO 1.80 5.40 3.00 2.30-540

CALZADAS O

270 3.00 3.60 3.00
PISTAS (modulo)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones /Capitulo Il Disefio de Vias/ Art. 8

Ademas de lo dispuesto por la normativa para el disefio de la calzada, vereda y
estacionamiento, las habilitaciones urbanas Ademas de los parques zonales deben
proporcionar aportes para la recreacion, el Ministerio de Educacion y otros fines. Estas
contribuciones deben cumplir con los siguientes parametros:

Cuadro No 4.02 Aportes de habilitaciones urbanas para uso de vivienda

. SERVICIOS PUBLICOS
RECREACION PARQUES COMPLEMENTARIOS

TIPO

PUBLICA  ZONALES
1 8% 2% 2% 1%
2 8% 2% 2% 1%
3 8% 1% 2% 2%
4 8% - 2% 3%
] 8% - 2%
6 15% 2% 3% 4%

Fuente: RNE /Capitulo Il Urbanizaciones / Art. 10

Segun el 6rgano especializado de la MML en materia de planificacion — IMP establecen
como parametro éptimo de espacio publico (pistas y areas verdes) alrededor del 30 %,

Conforme a datos oficiales proporcionados por la Camara Peruana de la Construccion
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(CAPECO, 2023), se destaca que el 93% de la expansion de la ciudad se debi6 a la
informalidad o al trafico de terrenos sobre espacios no aptos para ser urbanizados, lo
cual se refleja en las inundaciones observadas en diversas areas del pais. de la
Construccion (Valdivia 2023). Segun Espinoza y Fort (2018), en asentamientos
humanos sin una planificacion adecuada, se tiende a favorecer el uso privado del suelo,
destinado principalmente a viviendas (area vendible), dejando escaso espacio para usos

publicos como vias, areas recreativas y equipamiento (area no vendible).

En la evaluacion realizada en Lima en cuanto a la ocupacién del territorio, se tiene:
menos del 10% esta compuesta por proyectos de vivienda y urbanizaciones formales
cercadel 40% por lotizaciones informales y mas del 50 % por ocupacion ilegal (Grade,
2019) este es el escenario que debemos enfrentar los planificadores, frente a esta
situacion, la politica del estado evidencia una permeabilidad desde las décadas de 1960
y finales de la de 1980. Durante este periodo, la migracion rural a la ciudad provoco un
aumento significativo del territorio ocupado. Las Municipalidades Metropolitana de
Lima y Provincial de Callao fueron responsables de formalizar y otorgar titulos de
propiedad a la gran mayoria de estas ocupaciones informales. Posteriormente, en 1991,
durante el gobierno de Alberto Fujimori, se cred la Comisién de Formalizacion de la
Propiedad Informal - COFOPRI, como entidad encargada del saneamiento fisico legal

y formalizacion, siendo la responsable de la entrega de titulos de propiedad.

4.3. Parametros para evaluar, ocupacion de la via

En el &mbito actual, son escasas las instituciones publicas y universidades que

desarrollan investigaciones relacionadas con el transporte, y ain menos abordan el
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tema de la movilidad. Los parametros de ocupacion del espacio publico utilizaremos
los establecidos por la NACTO. (National Association of City Transportation Officials,

2016).

Gréfico No 4.04. Comparacion de la capacidad de la via, segin modo de transporte
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Fuente: NACTO/ Global Street Design Guide

Con el fin de determinar pardmetros de evaluacion sobre la ocupacion del espacio
publico y aplicarlos en la investigacion, tomaremos los parametros que establecié la
NACTO para cada modo de transporte, tomando como referencia un carril de 3.00 m
de seccidn durante el lapso de una hora. Estos pardmetros de evaluacion se utilizaran
en el modelo propuesto de la tesis con el objetivo de demostrar la hipétesis, asi se
tiene:

Cuadro No 4.03 Numero de personas /hora segun modo de transporte
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MODO DE DESPLAZAMIENTO pers./hora
Vehiculos privados 600 — 1600
Trafico mixto vehiculo privado y buses 1,000 — 2,800
Ciclistas 6,500 — 7,500
Transporte publico con carril exclusivo 4,000 — 8,000
Personas a pie 8,000 — 9,000
Transporte masivo — tren 10,000-25,000

Fuente: NACTO/ Global Street Design Guide

A manera de representacion grafica y didactica con los indicadores de ocupacion del
espacio en la via segun modo de transporte, el Banco Mundial presentd una
comparacion de la seccion vial con una situacion que prioriza el auto privado (la
movilidad no sostenible), con respecto a una seccion vial que promueve el transporte

masivo, la bicicleta (Ila movilidad sostenible).

Situacién que prioriza al auto privado (movilidad no sostenible)

e Tres carriles por sentido, cada carril de 3.00 m. atiende a 1500 Pers./hora
e Una vereda por sentido, cada vereda de 1.80 m. atiende a 15,000 Pers/hora

e Total, de personas que utilizan la seccién vial 47,000 Pers./ hora

Situacién con un disefio de vial que promueve al peatdn, ciclista y transporte

publico (movilidad sostenible)

e Un carril vehicular por sentido, cada carril de 3.00 m. atiende a 1500 Pers.
/hora

e Un carril para transporte Publico por sentido de 3.00 m. atiende a 5,000
Pers. /hora

e Un carril para ciclistas por sentido de 2.80 m. atiende a 14,000 Pers. /hora

e Una vereda por sentido, cada vereda de 1.80 m. atiende a 15,000 Pers/hora

e Total, de personas que utilizan la seccién vial 79,000 Pers./ hora
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Grafico No 4.05. Capacidad de una via, vision no sostenible
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Fuente: Presentacién de Felipe Targa - consultor senior del Banco Mundial

Desde la visién de la investigacion, el concepto de movilidad sostenible tiene tres ejes

estructuradores:

Gréfico No 4.06. Capacidad de una via, vision sostenible
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Fuente: Presentacién de Felipe Targa- consultor senior del Banco Mundial

1. Modo de transporte menos contaminante, orientado a utilizar energia
limpia

2. Eficiencia en la ocupacion del espacio publico por modo de transporte,
orientado a optimizar el uso del espacio publico.

3. Implementar acciones, politicas publicas que sean sostenibles en el tiempo,
permitiendo su permanencia y que generen ciudades y comunidades
sostenibles.

46



Segun el manual Urban Street Design Guide de la NACTO ha determinado parametros
de dimensiones de ocupacion del espacio por diferentes modos de transporte o
movilidad en el disefio urbano. Los mismos que seran aplicados en el andlisis de la tesis
con el fin de validar nuestra hipotesis de investigacion, asi tenemos:

Grafico No 4.07. superficie ocupada por diferentes usuarios de la via.

TRANSPORTE TRANSPORTE
SOSTENIBLE NO SOSTENIBLE

2.8m

Fuente: NACTO / Global Street Design Guide

E

e Peatdn. El espacio ocupado por un peaton es de 1.0 m. x 1.0 m. = 1.00 m2.

e Ciclista. El espacio ocupado por un ciclista es de 1.0 m. x 2.0 m. = 2.00
m2

e Bus. El espacio ocupado por un bus con capacidad de 40 pasajeros es 3.0
m. X 12.0 m = 36.00 m2.

e Auto. El espacio ocupado por un auto con capacidad 1.2 Pasajeros 8prom.

De pasajeros en Lima) es 2.5 m. x 5.0 m =12.5 m2

Aplicando los parametros que establece la NACTO en cuanto a la ocupacion del
espacio publico en M2. Realiza un ejercicio para 50 personas en diferentes modos de
desplazamiento,

Grafico No 4.08. Superficie ocupada por modos de desplazamientos
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Fuente: NACTO/ Global Street Design Guide

Asi se tiene, la ocupacién de los diferentes usuarios de la Via en un modo estatico se
tiene:

50 Prs. Ocupan 50 m2.

50 ciclistas ocupan 100 m2.

40 personas en un bus ocupan 36 m2.

40 personas en auto particular, tomando como referencia que la tasa de
ocupacion del vehiculo es de 1.2 Prs./vehiculo, ocupan 400 m2

Para el prop6sito de la investigacion tomamos como oferta (infraestructura) el calculo
de infraestructura vial existente, tomando como base estos valores referenciales de la
NACTO. Determinando el nimero de usuarios que podria albergar cada modo de
transporte sobre las vias metropolitanas (expresa, arterial y colectora) de la zona de que

abarca los 16 distritos de la zona centro.

4.4. Calculo de Espacio Publico

Para determinar el calculo de la oferta de la infraestructura desde el enfoque de la tesis
se toma como referencia conceptos generales establecidos en el problema de
investigacion, para lo cual resumimos los siguientes indicadores:

Cuadro No 4.04 Superficie ocupada en Lima
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Superficies Km2.
Superficie provincia de Lima 2,926.20
Superficie ocupada (mancha urbana) (28.43 %) 832.17
Superficie de espacio publico (16%) 134.50
Superficie de espacio privado (84%) 697.17
Superficie del rea de estudio (16 distritos) 145.22

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

Plano No 4.01 Sistema Vial Metropolitano/Ord. 341-2002-MML

P|e  Sistema Vial Metropolitano - Adenda 75

Bl sistema vial metropolitano X
] AR

Leyenda

D

Nombres Viales SVN A75
wmm  EXPRESA NACIONAL - REGIONAL - SVN
w= 1 ARTERIALES - SVN

COLECTORA- SVN

Sistema Vial Metropolitano A75

£ PRESA NACIONAL - REGIONAL
w— EXPRESANACIONAL - REGIONAL - SVN
e EXPRESA SUB REGIONAL

£ PRESA METROPOLITANA

s ARTERIALES

COLECTORA

+| -76,925 -12,125 Grados

Fuente: IMP/PLANMET 2040
Para el célculo de la capacidad operativa de la via, informacion obtenida de fuentes

disponibles para el tema de investigacion, partimos de la informacion bésica referida
al sistema vial metropolitano (Ordenanza 341-2001/MML, Ordenanza 2343-
2021/MML).

Para determinar el ancho efectivo de las vias (capacidad vial — nimero de carriles
operativos - capacidad), se ha realizado un levantamiento de informacion mediante
fotografias satelitales obtenidas de la Agencia Aeroespacial Peruana CONIDA y
mediante Google Earth / Street View con la finalidad de determinar: namero de carriles

operativos y sus respectivos componentes detallados como, areas verde (berma central
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y berma lateral) estacionamiento, ciclo via, area destinada a transporte puablico

(exclusivo) esta informacion posteriormente ha sido validada en campo con una

validacion del 10% de muestreo por tipo de vias en campo. El procedimiento para

obtener la superficie vial por tipo de via se detalla en los siguientes pasos:

a.

Se descarga informacién desde diferentes fuentes:
https://portal.imp.gob.pe/sistema-vial/

Se descarga la informacion del servidor ATU Big Data:

http://bigdata.atu.gob.pe:3007/mapanalisis

NUmero de viajes segln origen - destino, segun division territorial:

e Micro zonas

e Mesozonas

e Distritos

e Zonas

Se carga todas las capas de informacién en Quantum GIS (QGIS 3.26.2)
Se re proyecta la informacién en proyeccién wgs84 utm18S

Se aplica simbologia a cada capa

¢ clasificacion de color por zone-id

e el etiquetado basado en zone-id

e latransparencia (30%) para poder ver el mapa base

Se carga el mapa base (ESRI Topografia)
Se define un layout (composicion / disefio): mapa y su respectiva cuadricula
(coordenadas en WGS84 UTM18S).

Se exporta al formato PDF (formato: 125 x 101 ¢cm / resolucién: 300dpi)
Se repite el mismo proceso para las zonas, mesozonas 'y micro zonas
Se exporta cada capa al formato KML para usar en Google Earth

4.5. Célculo de la infraestructura vial (oferta)

Se une las capas de Lima y Callao para procesar en un archivo

Anadlisis de las vias segun el atributo TIPO

Totalizacion de vias existentes y proyectadas.

e EXISTENTE 1’895,074.32 m 1,895 km
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http://bigdata.atu.gob.pe:3007/mapanalisis

e PROYECTADA 277,466.13 m 277 km

Plano No 4.02. Planos de vias existentes, proyectadas

Vias Existentes (931) | --—---- Vias Proyectadas (87)

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

= Andlisis de vias segun clasificacion del Reglamento Nacional de Edificaciones

a. Clasificacion general del sistema vial

Plano N° 4.03. Sistema Vial Metropolitano — Calculo de longitud de via

Leyenda
I Expresa Regional
BN Expresa Subregional
E— Expresa Metropolitana
Arterial
Colectora

Fuente: PLANMET 2040/ Trabajo de investigacion de tesis
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b. Largo total de via por clasificacion

Expresa regional
Expresa subregional
Expresa metropolitana
Arterial

Colectora

OTROS (ignorado)

TREN
LOCALES

c. Largo total de vias por categoria

Avenida
Carretera
Calle
Jirén
Ferrocarril
Otros

208,247.86 m = 208 km

34,152.58 m = 34 km
116,324.20 m =116 km
558,318.80 m = 558 km
928,716.66 m = 928 km

42,664.31 m= 42 km
6,649.87 m= 6km

1°033,449.16 m = 1,033 km

261,156.63 m= 261 km
65,220.29 m= 65 km
31,70253m=  31km
42,664.31m= 42 km

9,301.06 m = 9 km

d. Analisis de las vias segun el atributo ancho de via

Plano No 4.04 Plano de célculo de secciones de vias en Ml.

Leyenda — Seccion vial

100-120

100 - 80

80 - 60

60 - 40

40-20

20-1

Fuente: Sistema vial metropolitano/PLANMET 2040/ Trabajo de investigacion de tesis
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Cuadro No 4.05 Distribucién de las vias segun seccion vial

CLASE CLASE LARGO LARGO %
Numero label (en m) (en km) :
0 1-20m 166259 166 8.77%
1 20 - 40m 780735 781 41.20%
2 40 - 60m 363048 363 19.16%
3 60 - 80m 175357 175 9.25%
4 80 - 100m 65385 65 3.45%
5 100 - 120m 121109 121 6,39%
-1 MlSCELAN.EQ 223182 223 11,78%
(nulo | var. | sin inf.)
TOTAL 1895074 1895 100,00%

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

e. Vias sin registro

En total se han identificado 121 vias representando 166 km sin
informacién de ancho (valores nulos o con ancho variable) por lo que

no las podemos considerar en la informacion.

4.7. Informacién descargada segun su clasificacion vial

El siguiente paso ha sido filtrar la informacion para los 16 distritos de analisis, lo que
nos ha permitido determinar la cantidad de kilometros segln la clasificacion vial:
Expresa (regional, metropolitana), Arterial y colectora.
De la informacidn sistematizada en el cuadro podemos determinar que para la zona de
estudio hay un total de 396.54 km. de vias metropolitanas divididos de la siguiente
manera:

e Viaexpresa regional = 8.60 Km.

e Viaexpresa Metropolitana 40.22 Km.
e ViaColectora = 110.11 Km.
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o Via Arterial = 237.61 Km.

Cuadro No 4.06. Clasificacion de vias, por distrito y tipo de via

EXPRESA
LARGO | EXPRESA il
DISTRITO CLASFICACION METRO- 1A COLECTORA
tkml  |REGIONAL| Lo i | ARTERIAL
ARTERIAL ZE5
EARRANCO COLECTORA 102 303 2.65 Loz
EXPRESA METROFCLITANA 503
ARTERIAL 37
EREflA COLECTORA 365 0s 327 365
EXPRESA METROFCLITANA 105
JESUS ARTERIAL 372
MARIA COLECTORA 5.00 sz 1500
ARTERIAL 770
LA WICTORIA COLECTORA Z1.51 43 770 2131
EXPRESA METROPOLITANA 143
ARTERIAL 7465
COLECTORA 40.64
— LIFtE EXPRESA METROPOLITANA 422 085 dez 24.65 40.64
8 EXPRESA REGIONAL 0ES
= COLECTORA BT
= LN P RESA METROPOLITANA | 2o 227 &
= ARTERIAL 428
= '\;'TJGEE';‘A':S COLECTORA .50 336 4.28 1,050
o EXPRESHA METROPCLITANA 336
¥} ARTERIAL 558
= M'RAFSLDF'E COLECTORA 7108 SE2 858 2105
Q EXPRESHA METROPCLITANA B2
o= ARTERIAL 237
PUEELOLIER COLECTORA 518 £ 237 313
EXPRESHA METROPCLITANA Z0
O ARTERIAL 59
= e COLECTORA a4 st lazd
% ARTERIAL 770
COLECTORA 272
= SN ORI e e TROPOILITANA EXE] 85 1 o 1272
ERPRESAREGIONAL zE5
ARTERIAL 362
SANISIORD COLECTORA .31 436 362 1431
EXPRESA METROFCILITANA 358
ARTERIAL 411
SANLUIS T Y 411 465
ARTERIAL 05
SAN MIGLUEL COLECTORA 2247 47z 1605 2,247
EXPRESA METROPOLITANA 472
ARTERIAL EED
COLECTORA 36.42
g’égﬂ‘;ﬁg EXPRESA METROPOLITANA 137 s 137 330 3.842
EXPRESAREGIONAL 511
LOCALES 163
ARTERIAL .37
SURGQUILLD TR =5 g37 361
| PARCIAL [ &80 [ dozz [ w0 | Z3TE] ]
TOTAL | | 4582 [ wodr | 23761 |
[ KM, OE VIAS METROPCLITANAS | 336,54 |

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

4.8. Ratios de via y area verde en funcion de la superficie del distrito

En el siguiente cuadro se muestra los ratios de vialidad y &rea verde en funcion de la
superficie total de cada distrito. Con la informacién sistematizada por distrito,
podemos obtener los porcentajes de la superficie vial y areas verdes. EI promedio de
espacio libre obtenido para los 16 distritos arroja un 15.09% que si lo comparamos con
el porcentaje de area libre identificado por la Agencia Espacial Espafiola para Lima el
cual fue calculado en 16%, existe una variacion minima, Asi tenemos:

e Los distritos que presentan porcentajes por debajo de 10 % son: Brefia,

Rimac. Barranco y Lince.
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e Losdistritos que presentan méas del 10% y menos de 15% son: Magdalena
del Mar, San Isidro, San Miguel, La Victoria, Limay Surquillo

e Los distritos que superan el 15 % son: San Luis, Jesus Maria, Miraflores,
Pueblo Libre, San Borja y Santiago de Surco

Cuadro No 4.07. Ratios sup/A. verde, sup/vias. Ratio sup/(Via + Area verde)

superficie Total

SUP. VIALIDAD SUP. Area verde RATIO:
DISTRITO SUP. Km2 (S.vial +
Km2 Km2 Esp.Pub/sup.
S.Verde) Km2
1 Brefia 3.22 0.24 0.00 0.24 7.58%
2 Rimac 11.87 0.69 0.25 0.94 7.92%
3 Barranco 3.33 0.29 0.00 0.29 8.71%
4 Lince 3.03 0.23 0.06 0.29 9.57%
5 San Isidro 11.10 0.70 0.47 1.17 10.54%
6 Magdalena del Mar 3.61 0.41 0.01 0.31 11.63%
7 San Miguel 10.72 0.88 0.40 1.28 11.94%
8 La Victoria 8.74 0.89 0.25 1.14 13.04%
9 Lima 21.98 2.44 0.71 3.15 14.31%
10 Surquillo 3.46 0.33 0.17 0.50 14.45%
11 San Luis 3.49 0.39 0.14 0.53 15.19%
12 Jesus Maria 4.57 0.48 0.32 0.80 17.51%
13 Miraflores 9.62 1.39 0.32 1.71 17.78%
14 Pueblo Libre 4.38 0.35 0.47 0.82 18.72%
15 San Borja 9.96 1.25 0.95 2.20 22.12%
16 Santiago de Surco 34.75 2.15 10.90 13.05 37.55%

Fuente: INEI/ Trabajo de investigacion de tesis

4.9. Célculo de infraestructura vial por modo

La informacion gréfica referida a las vias se procesa mediante el programa QGIS con
la finalidad de poder determinar la informacion grafica sistematizada:

e Creacion de archivos en Q-GIS

e Cargar informacion en el archivo referido a:

e Limites de los distritos

e Cargar informacion referida a las vias segun su clasificacion

e Determinacion de las vias por cada jurisdiccion distrital

e Determinacion de la longitud (km) de vias segun la clasificacion de via

(Expresa, Arterial, colectora) o categoria de via.
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e Elaboracion de base de datos que permita visualizar la composicion de los
componentes viales

e Revision de vias metropolitanas, mediante el programa Google Earth
utilizando su visor Street view, con la finalidad de poder determinar la
distribucion del espacio en cada seccion vial

e Validar en campo (tomar una muestra equivalente al 10 % de las vias a fin
de validar la informacion registrada mediante el visor Street View

e Establecer los indicadores referidos al area parcial de cada superficie
ocupada en la via (calzada, estacionamiento, vereda, berma central, berma

lateral, ciclo via, carril exclusivo para el transporte masivo)

La técnica propuesta para la evaluacion de la infraestructura supone el manejo de
determinados indicadores que se han construido a partir de la informacion obtenida de
planos mediante el programa Q Gis sobre la longitud de las vias de acuerdo con la
clasificacion vial, esta informacion debidamente sistematizada se ha presentado para
los 16 distritos que componen la zona centro.

e Como parametro de validez tenemos calculado la longitud de via (expresa,
arterial, colectora) multiplicada por la seccion vial, lo que arroja una superficie
por cada via.

e Luego se ha realizado la sumatoria parcial de las vias analizadas segln su
categoria.

e Sobre la informacion obtenida para la zona de estudio se construye una matriz

e Ancho de vereda (uno por cada lado)

e Ancho de area verde o jardin (laterales)

e Ancho de berma central

e Ancho de estacionamientos

e Ancho de berma lateral (separador de la calzada principal con la calzada
auxiliar)

e Ancho de calzadas (por sentido)

e Lainformacion se ha registrado por sentido del flujo.
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e La informacion de la seccion es tomada mediante la herramienta de
medicién de distancias del Google Earth y validada a través del visor
Street View. Para los casos de las vias donde el ancho de la calzada varia,
esta se ha dividido por tramos, posteriormente, se llega a determinar un

promedio de ancho de calzada, que se aplica a toda la via.

4.10. Calculo del espacio Publico por componentes: Sostenibles y no Sostenibles

Luego del célculo realizado para determinar los porcentajes de vias, areas verdes, con
respecto a la superficie del distrito, el siguiente paso para determinar la infraestructura
sostenible y no sostenible sobre la infraestructura vial metropolitana.

Para realizar este ejercicio de calculo del espacio publico sobre los 16 distritos con el
objetivo de determinar la superficie destinada a transporte sostenible y la superficie
destinada a transporte no sostenible, para llegar a determinar este calculo se toma en
consideracion algunos pardmetros:

e Analisis de los tres tipos de vias expresa, arterial y colectora

o Superficie total de cada via (longitud total x ancho promedio de seccion
vial)

e Superficie de cada componente de la via (Superficie total de area verde,
Superficie total de berma, superficie total de ciclo via, superficie total de
estacionamiento, superficie total de vereda, Superficie total de espacio
destinado a transporte publico - BRT, superficie total destinado a transporte
privado - carriles vehiculares)

e Es necesario precisar que para validar este célculo se contrasta el area total
determinada por la longitud por el ancho de la seccién vial con la sumatoria
de las superficies parciales producto del célculo de la superficie de area
verde, bermas, ciclo via, estacionamiento, vereda, transporte publico,
transporte privado.
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Cuadro No 4.08. Célculo de la superficie ocupada por modo en Vias expresas

A. VERDE + BERMA MOVILIDAD SOSTENIBLE MOVILIDAD NO SOSTENIBLE
EXPRESA SUPERFICIETOTAL SUPERFICIE TOTAL SUPEDREFISCE;-;?TAL SUP.TOTAL DE SUPERFICIE  SUP.TOTAL SUP.TOTAL SUPTOTAL
DE AREA VERDE LATERAL Y VERADA CT%T&L\?IE\ DETRANSP.  DETRANSP. oops i nam
SR PUBLICO  PRIVADO =
SUMA TOTAL DE
AREAS (M2) 2,545,435.50 493,039.29 2,635.42 244,771.31 16,979.61| 148049.81| 1,438,469| 201491.45
SUMA TOTAL DE
2,545.44 493.04 2.64 244,77 16.98 148.05| 1,438.47 201.49
AREAS (KM2) : :
% 100.00 19.37 0.10 9.62 0.67 5.82 56.51 7.92

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

Cuadro No 4.9. Célculo de la superficie ocupada por modo en Vias arteriales

A. VERDE + BERMA MOVILIDAD SOSTENIBLE MOVILIDAD NO SOSTENIBLE
ARTERIAL B B prOTAL SUPERFICIE SUP.TOTAL SUP. TOTALDE SUPTOTAL D
R RD R 2 Rl @) A\ O R DO O
SUMA TOTAL DE
AREAS (M2) 3,593,531.66| 696,863.99| 117,098.72| 463,330.56| 99,915.85| 55,337.72| 1,699,654.26| 461,330.56
SUMA TOTAL DE
AREAS (KM2) 3,593.53 696.86 117.10 463.33 99.92 55.34 1,699.65 461.33
% 100.00 19.39 3.26 12.89 2.78 154 47.30 12.84
Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

Cuadro No 4.10. Célculo de la superficie ocupada por modo en Vias Colectoras

A. VERDE + BERMA

SUPERFICIE
SUPERFICIE TOTALDE

MOVILIDAD SOSTENIBLE

MOVILIDAD NO SOSTENIBLE

SUPERFICIE

COLECTORA

SUPERFICIE SUP. TOTAL

SUP.TOTAL

SUP.TOTALDE SUP. TOTAL DE DE
TOTAL TOTALDE SERMA TOTALDE DETRANSP.
AREA VERDE LATERALY VERADEA CICLOVIA PUBLICO THIYADY SSTACIOREA
CENTRAL M=o
SUMA TOTAL DE
AREAS (M2) 6,451,454.05| 684,304.51| 912,597.57| 1,176,575.90| 57,192.91 0.00| 3,079,524.51| 541,258.65
SUMA TOTAL DE
645145 68430  912.60|  1,176.58 57.19 000 307952  541.26
AREAS (KM2)
% 100.00 10.61 14.15 18.24 0.89 0.00 47.73 8.39

Fuente: Elaboracion propia

Luego de este calculo del espacio publico lo agrupamos en tres grandes componentes:

e Transporte sostenible
e Superficie de Ciclo via
e Superficie de Vereda
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e Superficie de Transporte publico -BRT

e Transporte no sostenible
e Superficie de Transporte privado - carriles vehiculares
e Superficie de estacionamiento

o Areaverde / bermas

Cuadro No 4.11. Calculo del porcentaje de espacio sostenible y espacio no sostenible
en Via expresa

SUPERFICIE VIA EXPRESA A. VERDE + BERMA MOVILIDAD SOSTENIBLE MOVILIDAD NO SOSTENIBLE]
AREA VERDE + BERMA 19.47 19.37 0.10
TRANSP. SOSTENIBLE 16.10 9.62 0.67 5.82
TRANSPORTENO
eETENEILE 64.43 56.51 7.92
TOTAL % 100.00 19.47 16.10 64.43

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

Cuadro No 4.12. Calculo del porcentaje de espacio sostenible y espacio no sostenible
en Via Arterial

SUPERFICIE VIA ARTERIAL A. VERDE + BERMA MOVILIDAD SOSTENIBLE MOVILIDAD NO SOSTENIBLE|
AREA VERDE + BERMA 22.65 19.39 3.26
TRANSP. SOSTENIBLE 17.21 12.89 278 1.54
TRANSPORTE NO
R EE 60.14 47.30 12.84
TOTAL % 100.00 22.65 17.21 60.14

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

Cuadro No 4.13. Célculo del porcentaje de espacio sostenible y espacio no sostenible
en Via Colectora

SUPERFICIE VIA COLECTORA A. VERDE + BERMA MOVILIDAD SOSTENIBLE MOVILIDAD NO SOSTENIBLE]
AREA VERDE + BERMA 24.75 10.61 14.15
TRANSP. SOSTENIBLE 19.12 18.24 0.89 0.00
TRANSPORTE NO
T 56.12 47.73 8.39
TOTAL % 100.00 24.75 19.12 56.12

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

El siguiente paso para realizar es: tomando en cuenta el porcentaje de usuarios que se
desplazan en transporte particular multiplicado por los parametros determinados por la

NACTO para determinar el namero de personas por modo.

59



Cuadro No 4.14. Célculo de personas por modo en vias expresas

MODO PEATONES CICLISTAS TRANSP. PUBLICO TRANSP. PRIVADO
VIA EXPRESA

DISTRIBUCION DEL ESPACIO (%) CAPACIDAD

TRANSP. SOSTENIBLE 14.48 368,579
TRANSP. NO SOSTENIBLE 57.94 1,474,826 1,474,826| 737,413| 1,638, 595| 141,533|
AREA VERDE/BERMAS 27.58 702,031
TOTAL 100.00 2,545,436

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

Cuadro No 4.15. Célculo de personas por modo en vias arteriales

PEATONES CICLISTAS ~ TRANSP. PUBLICO TRANSP. PRIVADO
1 2 36 12.5

VIA ARTERIAL

DISTRIBUCION DEL ESPACIO (%) . 1 1 40 1.2
TRANSP. SOSTENIBLE 17.3 620,027
TRANSP. NO SOSTENIBLE 60.13 2,163,797 2,163,797 1,081,899 2,404,219 207,725
AREA VERDE/BERMAS 064 814,708
TOTAL 100,00 3,598,532

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

Cuadro No 4.16. Célculo de personas por modo en Vias Colectoras

PEATONES CICLISTAS TRANSP. PUBLICO TRANSP. PRIVADO
1 2 36 125

VIA COLECTORA

DISTRIBUCION DEL ESPACIO (%) . 1 1 ] 1.2
TRANSP. SOSTENIBLE 19.12 1,233,518
TRANSP. NO SOSTENIBLE 6.12 3,620,557 3,620,557 1,810,278 2,011,420 214,551
AREA VERDE/BERMAS 24.76 1,597,380
TOTAL 100.00 6,451,455

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis
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Finalmente, después de calcular la ocupacion del espacio utilizando los pardmetros
establecidos por la NACTO sobre area ocupada y capacidad de personas sobre la via
por modo de transporte (peaton, ciclista, T. publico, T. privado), procederemos a
realizar un calculo de las ratios, con la finalidad de poder comparar la eficiencia entre
los modos de desplazamiento. Para realizar un analisis comparativo entre los modos de
desplazamiento necesitamos calcular la superficie total de las vias metropolitanas,

siendo esta de 12°590,970 M2. para los tres tipos de vias (expresa, arterial y colectora)

Cuadro No 4.17. Total, de superficie de vias metropolitanas en M2.

CATEGORIA DE VIAS M2, %
VIA EXPRESA 2,545,436 20.21
VIA ARTERIAL 3,598,532 28.57
VIA COLECTORA 6,451,455 51.22
TOTAL DE P EATONES METROPOLITANA 12,595,423 100.00

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

Cuadro No 4.18. Potenciales usuarios en vias metropolitanas por modo de
desplazamiento

SEELAREIES i “ PEATONES CICLISTAS  TRANSP. PUBLICO TRANSP. PRIVADO
VIA EXPRESA 2,545,436 2021 1,474,826 737,413 1,638,695 141,583
VIA ARTERIAL 3,598,532 28.57 2,163,797 1,081,899 2,404,219 207,725
VIA COLECTORA 6,451,455 5122 3,620,557 1,810,278 2,011,420 214,551
TOTAL DE P EATONES METROPOLITANA 12,505,423 100.00 7,259,179 3,629,550 6,054,334 563,859

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

De la evaluacidn realizada a la superficie de vias del sistema vial metropolitano, se
construyen escenarios hipotéticos asumiendo que el total de superficie que se destina a

modo no sostenible pueda ser ocupada por un modo sostenible, construyendo

61



escenarios para una supuesta migracion a que dicho espacio sea ocupado por peatones

(1.0 m2), por ciclistas (2.0 m2), por buses que ocupan (36.00 m2)

CAPITULO V - ANALISIS DE LA DEMANDA - VIAJES

Desde la perspectiva conceptual de la tesis, el punto de partida de este es identificar el
numero de viajes generados, para obtener dicha informacion se ha recurrido a la
Plataforma Big Data de la ATU, informacidn sistematizada a nivel de zona, mesozona
y micro zona, para el presente estudio trabajamos con la zona macrocentro, compuesta
por 16 distritos. La informacién obtenida esta referida al miércoles por considerarlo
representativo, el mes seleccionado es mayo el afio 2019, se ha seleccionado en el rango
de horario de 6:00 - 9:00 am y especificamente para una hora punta, bajo ciertos

parametros de analisis.

Cuadro No 5.01. Poblacion Megalépolis: Limay Callao

Poblacion de la Megalopolis Aflos

de Lima 2018 2019 2020
Lima 10180641| 10416139 10628470
Callao 1078789  1105512] 1129854
Total 11261448 11523670 11760344

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI

Del total de poblacién que se ubica en Lima y Callao se conoce que la concentracion
laboral se ubica en Lima Cercado, La Victoria, Miraflores, Surco y San Isidro resulta
ser un factor determinante para la preferencia de vivienda en dichos distritos por
consiguiente se ha generado una dindmica inmobiliaria y como consecuencia son

puntos atractores y generadores de viajes
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En cuanto a poblacién tenemos que para el afio 2019 la macrozona centro contaba con

2°084,400 habitantes, donde los distritos de mayor concentracion son: Santiago de

Surco (19.05%), Lima con (12.94%), La victoria (9.06%), Rimac (8.63%), San Miguel

(8.12%), San Borja (6.01%), Miraflores (5.22%), Surquillo (4.77%), Surquillo

(4.77%), Pueblo Libre (4.43%), Brefia (4.42%), Jesus Maria (3.86%), San Isidro

(3.21%), Magdalena del Mar 3.06%), Lince (2.84%), San Luis (2.67%), Barranco

1.71%).

Cuadro No 5.02. Lima Centro - Poblacion por distritos 2018 - 2019 - 2020

NUM DISTRITO 2017 2019 Yo
1 Lima 268352 269769 12,94
2 Barranco 34378 35,745 1.71
3 Brefia 85309 92153 442
4 Jesis Maria 75.359 80,377 3.86
5 La Victoria 173,63 188,900 9.06
6 Lince 54711 59213 2.84
7 Magdalena del Mar 60,29 63 856 3,06
8 Miraflores 99337 108,735 522
9 Pueblo Libre 83,323 92,250 4.43
10 |Rimac 174785 179,892 8.63
11 |san Borja 113,247 125,183 6.01
12 San Isiro 60,735 66,878 3,21
13 San Luis 52.082 55 688 2.67
14 San Miguel 155,384 169,282 g.12
15 |Santiago de Surco 329152 397,082 19.05
16 Surquillo 91,023 99,397 477

[Poblacion | 1,911,097 2,084,400 100.00|

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI

Los distritos que concentra el mayor nimero de poblacion suman el 49.68 % de la

poblacién de la zona centro, nos referimos a Santiago de Surco, Lima cercado, La

Victoria, Rimac
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5.1. Evolucion de los viajes

De la informacion que se tiene al alcance sobre viajes para Lima Metropolitana
tenemos los registros de los estudios realizado por la cooperacion japonesa JICA 2004,

JICA 2012 y Big Data 2019.

Gréfico No 5.01. Evolucion de poblacion, viajes Limay Callao- 2004 - 2012 - 2019

11.5m 26.8 m

9.9m
8.7m
16.5m
I I . S

2004 2012 2019
ANOS

POBLACION

Cuadro No 5.03. Relacion de poblacion, viajes

ANO [POBLACION| VIAJES | VIAPRS.

2004 8.7 16.5 1.90
2012 9.9 22.3 2.25
2019 115 26.8 2.33

Fuente: INEI/Plataforma ATU / Big Data

El afio 2004 la poblaciéon de Lima era de 8.7 millones, generando 16.5 millones de
viajes diarios, para el 2012 la poblacion llego a 9.9 millones, generando 22.3 millones
de viajes diarios y para el 2019 llego a 11,558,324 habitantes, generando 26.8 millones

de viajes diarios, con un promedio de 2.3 viaje/persona.

La plataforma Big Data de la Autoridad de Transporte Urbano para Lima y Callao —
ATU, alcanza la informacion requerida en el siguiente enlace

http://bigdata.atu.gob.pe:3007/.nos
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Desde esta plataforma, se puede acceder a la informacion pudiendo descargar la base
de datos para analizar la informacion de viajes, Telefonica utilizé el sistema Luca
Transit, disefiado para analizar la movilidad en las ciudades mediante la evaluacion de
millones de viajes diarios. Este sistema se nutre de datos de la red mdvil, y en el caso
de Lima, la informacion se procesd mediante la tecnologia Big Data para analizar los

comportamientos de los usuarios.

La plataforma permitio conocer puntos donde se originan los viajes y cuél es su destino
de los viajes, a nivel de zona, meso zona y micro zona asi como la segmentacion
demografica de los usuarios en términos de edad y género. Ademas, se pudo inferir el
proposito de los viajes basdndose en su frecuencia. Esta informacion de acceso libre se
incorpora como una variable relevante para la investigacion, especificamente en la

evaluacion de la demanda de viajes.

El estudio realizado por Telefonica abarcé un periodo de 5 meses durante tres afios
consecutivos (2016, 2017 y 2019). Este monitoreo se aplic6 a millones de personas las
24 horas del dia en los 50 distritos de Lima y Callao, dividiendo la ciudad en 335 zonas
de transporte (ZAT). Segun la plataforma, este estudio representa la primera vez que
se realiza un analisis de movilidad urbana con un universo tan amplio en América
Latina utilizando herramientas de Big Data. Del analisis a los resultados obtenidos de
la plataforma Big Data se ha determinado que en promedio de viajes que una persona

realiza en Lima es de 2.3 viajes al dia.

La informacién tomada es:
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Afo 2019
Mes Mayo
Dia miércoles

5.2. Parametros de analisis de los viajes

Los parametros de evaluacion que utilizamos en la presente investigacion son los

siguientes:

e Lima esta dividido en cinco zonas (norte, centro, sur, este y callao)
e Viajes que se realizan entre las cinco zonas de Lima (Origen/Destino)
e Viajes que se realizan dentro de la zona centro, (Origen/Destino)
e Viajes que se generan en el centro (Origen) y se dirigen a la periferia (Destino)
e Viajes que se generan en una zona periférica (Origen) y llegan al centro
(Destino)
La informacién obtenida de la Plataforma de ATU/Big Data esta disponible a partir de

zona, Mesozona y Micro zona para un miércoles del mes de mayo del afio 2019, esta

informacion nos alcanza un total de 27°038,390 viajes.

Plano No 5.01.Plano de la Plataforma ATU Big/Data, Zonas, mesozonas y Micro zonas

S armmseers) 3 SN @8

Fuente: Plataforma ATU / Big Data

5.2.1. Parametros utilizados para definir el perfil de viajero segun Big Data/ATU
La plataforma permite definir el perfil del viajero de manera amigable, los parametros

de evaluacién horaria son:

e 24 horas en rangos de tres horas
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e Edad: (15-19), (20 —29), (30 — 39), (40 — 49), 50 a + edad
o Nivel socio econémico: A, B, C, D/E

e Dia: de Lunes a Domingo a eleccion

e Motivo de viaje: A casa, Trabajo, Otro

e Género: Masculino, Femenino

Grafico No 5.02. Ventana de la Plataforma ATU Big/Data para definir el perfil del

viajero

Fuente: Plataforma ATU / Big Data

5.3. Calculo de los viajes segun parametros establecidos

Para el analisis de los viajes se tiene una ventana donde el usuario puede determinar

los parametros de zona, mesozona y micro zona

Grafico No 5.03. Plataforma ATU Big/Data, definicion de parametros de viajes

- A e e D 5 & D & OO ND S

o

Fuente: Plataforma ATU / Big Data
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¢ Definir los parametros del viaje: Origen / Destino
e Seleccion del afio y mes de analisis
e Definir el tipo de reporte: Distrito, Macrozona, Mesozona, Micro zona

e Identificacion de lineas de deseo, viajes

Gréfico No 5.04. Andlisis de viajes de Plataforma ATU Big/Data

Viajes desde CENTRO 2 TODOS

Fuente: Plataforma ATU / Big Data

5.4. Calculo de los viajes segun parametros establecidos

Viajes que se realizan dentro de las cinco zonas de Lima, las cudles ha
predeterminado la plataforma, el cuadro de doble entrada identifica el origen, asi
como el destino de los viajes, determinando su porcentaje para cada caso. En el
actual PLANMET 2040 se ha incluido adicionalmente una zona que integra a los
balnearios del Sur, en la informacién de Big Data /ATU, no se tiene esa zona como

macrozona, por lo que no se ha incluido en el analisis metropolitano.
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Cuadro No 5.04. Lima Centro - Numero de viajes entre zonas de Lima

DESTINO HACIA

NORTE CENTRO SUR ESTE CALLAO  TOTAL
2,429,787 1,671,105 167,671 416,331 515,634 5,200,527

1,689,589 4,694 513 1,487,629 2,054,683 776,578 10,702,992 39.58
162,845 1,498,418 1,342,019 445,772 83630 3,532,683 13.07
404,525 2,065,038 446,971 2,285,221 176,327 5,378,082 19.89

519,969
5,206,714

793,906
10,722,979

80,068
3,524,357

167,529 662,635
5,369,536 2,214,804

2,224,107
27,038,390

100.00
Fuente: Plataforma ATU / Big Data

Plano No 5.02. Planos de movilidad entre zonas, plataforma ATU Big/Data

o CEEDGESeEmoSeseD D A e e
3

Fuente: Plataforma ATU / Big Data

Para el dia de analisis referido un miércoles de mayo de 2019 el registro de informacion

de Big Data arroja un total de 27°038,390 viajes en todos los modos de transporte.

5.5. Viajes que se generan en el centro (Origen) y se dirigen al centro (Destino)

Estos viajes son los que se generan entre los 16 distritos de Lima centro,
asciende a 4°694,513 viajes diarios, lo que representa el 17.36 %. A partir de

este universo de viajes desarrollaremos el analisis de la demanda de viajes.

Cuadro No 5.05. Lima Centro - Numero de viajes entre Lima centro y Lima centro
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DESTINO

CENTRO
ORIGEN

4,694,513
4,694,513

Fuente: Plataforma ATU / Big Data

Grafico No 5.05. Esquema de movilidad desde el centro hasta el centro

(4 H\
CENTRO

-

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

5.6. Viajes que se generanen el centro (Origen) y se dirigen a la periferia (Destino)

En Lima centro se generan 6°008,478 que tienen como destino la periferia, la mayor
cantidad de estos tienen como destino el este con 34.20%, a la zona norte se dirigen el

28.12%, a la zona sur se dirige el 24.76% y hacia el Callao se dirige el 12.92%
Cuadro No 5.06. Lima Centro - Numero de viajes desde Lima Centro (Origen) hacia
la periferia (Destino)

DESTINO ‘HACIA
ORIGEN ‘ NORTE ‘ SUR ‘ ESTE CALLAO TOTAL

SENUIRE ‘ 1,689,589.08 1 487,628.58 2 054,683.08 | 776,578.04 | 6,008,478.78

% 28.12 24.76 34.2 12.92

Fuente Plataforma ATU / Big Data
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Grafico No 5.06. Esquema de movilidad desde el centro hacia la periferia

OESTE -
CALLAG ﬁ

=
L S
=

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

5.7. Viajes que se generan en una zona periférica (Origen) y llegan al centro
(Destino)

Los viajes al centro provienen de la periferia suman 6°028,466 viajes, distribuidos de

la siguiente manera.

Cuadro No 5.07. Numero de viajes desde la periferia (Origen) hacia el centro (Destino)

DESTINO
ORIGEN

NORTE 1,671,105

CENTRO

1,498,418
ESTE 2,065,038
CALLAO 793,906

Fuente: Plataforma ATU / Big Data

Desde la zona Este es el mayor porcentaje de viajes que llegan al centro con un 34.25
%, en segundo lugar zona norte con 27.72 %, en tercer lugar zona sur con un 24.86%

finalmente del Callao llega el 13.17 %
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Gréfico No 5.07. Esquema de movilidad desde la periferia hacia Lima Centro

NORTE
OESTE -
CALLAO

A 4—\

I ESTE

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

5.8. Viajes que se generan en la periferia (Origen) y llegan a la periferia (Destino)

El total de viajes que se generan entre macrozonas exceptuando los viajes de Lima
centro a Lima centro y los viajes que interviene el centro son los viajes que se generan
en la periferia como origen y llegan a la periferia como destino

Cuadro No 5.08. Numero de viajes desde la periferia (Origen) hacia periferia (Destino)

DESTINO HACIA

ORIGEN NORTE CENTRO SUR CALLAO  TOTAL
2420787 1,671,105 167,671 46,331| 515634 5,200,527
1680580 4694513 1487629 2054683  7/6578[ 10,702,992 39.58
162845 1498418 1,342 019 445,772 83630 3,532,683 13.07
404525 2,065,038 446,971 2280221 176,321 5,378,082 19.89
519,969 793,906 80,068 167,529| 662635 2224107

5206714 10722979 3,524,357 5,369,536 2,214,804 27,038,390
Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

ESTE
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Gréfico No 5.08. Esquema de movilidad desde la periferia hacia la periferia

NORTE

OESTE -
CALLAO
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CENTRO
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Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

5.9. Calculo de los viajes para la hora punta: 6:00 - 9:00

Para la investigacion tomaremos los datos en el rango horario de 6:00- 9:00,

exclusivamente en los viajes que se generan en el centro (origen) teniendo como

(destino) el centro.

5.9.1. Centro (origen) - centro (destino)

Son los viajes que se originan en el centro que comprende 16 distritos y tienen como

destino uno de los 16 distritos, el total de estos viajes suman 815,201 viajes, que

representa el 60.17 % de los viajes que se generan en el centro.

Cuadro No 5.09. Horario 6:00-9:00 desde Lima (Origen) hacia Lima (Destino)

DESTINO HACIA
VIAES ORIGEN NORTE CENTRO SUR ESTE TOTAL
DESDE CENTRO 95,905 815,201 125,923 189,062 1,354,737
7.08 60.17 9.3 13.96 100

5.9.2. Centro (origen) - periferia (destino)

Fuente: Plataforma ATU / Big Data
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Son los viajes que se originan en Lima centro y tienen como destino la periferia Norte

con 95,905 viajes; Este con 189,062 viajes; Sur con 125,923 viajes y Callao con 99,324

viajes

Cuadro No 5.10. Horario 6:00-9:00 desde Lima Centro (Origen) hacia Periferia, Norte,
este, sur, Callao (Destino)

VIAJES

ORIGEN

DESDE

HACIA

NORTE

CENTRO

SUR

ESTE

TOTAL

HACIA

CENTRO

679,053

815,201

584,982

739,678

3,068,272

22.13

26.57

19.07

24.11

100

Fuente: Plataforma ATU / Big Data

5.9.3. Periferia (origen) - Centro (destino)

Son los viajes que se originan en la periferia y tienen como destino el centro, desde el

Norte se generan 679,0053 viajes; desde el Este se generan 739,678 viajes; desde el

Sur se generan 584,982 viajes y desde Callao se generan 249,358 viajes

Cuadro No 5.11. Lima Centro - Horario 6:00-9:00 desde Periferia Norte, Este, Sur,
Callao (origen) hacia Lima - centro (Destino)

VIAJES

DESTINO

CENTRO

%

ORIGEN

NORTE

679,053.00

30.14

ESTE

739,678.00

32.83

SUR

584,982.00)

25.96

CALLAO

249,358.00,

11.07

TOTAL

2,253,071.00

100.00

Fuente: Plataforma ATU / Big Data

5.9.4. Resumen de los viajes generados en torno a Lima - centro

El total de viajes que se generan dentro de Lima centro, desde Lima centro y

hacia Lima centro, asciende a 3°578,485 viajes
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Cuadro No 5.12. Lima Centro - Horario 6:00-9:00 desde Lima Centro (Origen) hacia

Periferia, (Destino)

ORIGEN / DESTINO CANTIDAD %
CENTRO - CENTRO 815,201 2278
CENTRO - PERIFERIA 510,213 14.26
PERIFERIA - CENTRO 2,253,071 62.96
TOTAL DE VIAJES 3,578,485 100.00

Fuente: Plataforma ATU / Big Data
5.10. Analisis de la movilidad en Lima Centro.
Para efectos préacticos de la tesis, nos concentraremos en los datos de Lima centro como
origen y destino, entendiendo que hay un universo mayor de viajes los que se generan
en Lima centro y va a la periferia, asi como los que van de la periferia a Lima centro.
este universo de viajes que tomaremos como la base para la evaluacion ascienda a
815,201 viajes.
Los pardmetros que la NACTO establece para determinar el nimero de usuarios son:
personas/hora

e Para tener los mismos parametros de comparacion entre los parametros de la

NACTO y los datos de Big Data dividiremos el nimero de viajes identificados

entre 2.4 que es el nimero de viaje/persona/dia

Cuadro No 5.13. Resumen de viajes y viajes / persona
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NUMERO DE VI AJES DIARIOS EN LMA

METROPOLITANA A 27,038,320 VIAIES
L NUMERD DE VIAIES DLARIOS EN LA
1ER0513]  VIAIE
ZONA CENTRO B L “
} U
NUMERD DE VIAJES EN HORA PUNTA E T -
{e00-2:00) '
L NUMERD DE VIAJES EN UNA HORA
PNTA_ D=Cf3Hm | 7L73| viaE

L PROMEDID DEVIAJES / FERSONA / DIA E 13| VIES
L NLUIMERO BE PERSONAS EN HORA
—— F=D/E 118,145 PERS. / HORA

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis Plataforma ATU / Big Data

CAPITULO VI - BALANCE DE LA OFERTA VS. DEMANDA

El presente capitulo nos permite probar la hipotesis de investigacion, es por ello la
importancia de tomar en consideracion como la ONU-Habitat incentiva una
planeacion urbana que promueva la sostenibilidad y un acceso equitativo a los bienes
comunes, a través de politicas y legislacion apropiadas, que aborden los desafios de la
urbanizacion moderna, consideramos que la propuesta de la tesis alcanza esos niveles
de exigencia que atiende los postulados planteados por la ONU, adicionalmente se
muestran resultados de una encuesta realizada al publico en general.

e Percepcion del publico sobre el espacio publico y del transporte

e Balance de politicas de transporte y movilidad

e Analisis costo/beneficio de la hipotesis propuesta

e Estrategia en Lima metropolitana para una politica de movilidad

sostenible
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e Estrategia de planeamiento y disefio de la red en favor de la movilidad
sostenible
o Entrevista con expertos sobre la investigacion y sus alcances

6.1. Percepcion del transporte

Dentro del Plan de Tesis, se propuso llevar a cabo una encuesta con un tamafio de
muestra no probabilistico, debido a las limitaciones inherentes a la investigacion
académica. El registro de encuestas logro la participacion de 120 personas mediante
formulario Google Forms. Los hallazgos ofrecen una perspectiva sobre la percepcion

de la poblacién y la relacion entre espacio publico y transporte.

Gréfico No 6.01. Relacion entre Desarrollo Urbano y Desarrollo de Transporte Urban6

Preguntas  Respuestas @ Configuracion

Que nivel de relacion consideras que hay entre del Desarrollo Urbano y Transporte
Urbano?

119 respuestas

@®25%
®50%
75 %
@ 100%
@ Ninguna relacion

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis
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En cuanto a la percepcion sobre la relacion entre Desarrollo Urbano y Transporte
Urbano, se observa que el 47.1% sostiene que existe un vinculo muy alto. Sin embargo,

un 31.1 % indica que no tienen ninguna muy poca o ninguna relacion.

Para la cuantificacion de espacio sostenible y espacio no sostenible, en este contexto,
se planteo la siguiente pregunta: Bajo la premisa que se manifestd que el 30% del
espacio es lo ideal que sea el area publica en una ciudad, ¢cuénto consideras que tiene

Lima en espacio publico?

Grafico No 6.02. Cual es la prioridad que debe tener el transporte

De acuerdo a la clasificacion de vias los tipo de vias son: 1) Vias Expresas 2) Vias |_|:| Copiar
Arteriales 3) Vias Colectoras 4) Vias locales, en tu opinién el transporte publico
deberia tener prioridad en:

119 respuestas

@ Vias Expresas?
@ Vias Arteriales?
Vias Colectoras?
@ Vias vecinales?
@ Todas las Vias
@ Vias Expresas y Vias Areriales?
@ Vias Expresas y Vias Colectoras?
® Vias Arteriales v Vias Colectoras?

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

Respecto a la pregunta sobre la prioridad que deberia tener el transporte publico y
distritales dentro del espacio publico, se obtuvieron los siguientes resultados:
unicamente el 18.5% respondi6 que la prioridad debe tenerla en todas las vias, un 19.3

% en las vias Arteriales y colectoras y un 8.4% en las vias expresas.
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Grafico No 6.03. Percepcion sobre el espacio pablico y transporte

Que porcentaje del espacio publico consideras que ocupa el transporte publico en
la distribucion de las vias en Lima?

119 respuestas

@ Ninguna
®5%
10%
®15%
®20%

— | @ 5%
10,9%

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

¢Cual es su percepcion sobre el area que ocupa el transporte publico en Lima? cerca
del 30 % de la poblacion considera que el transporte publico ocupa el 25 % del espacio,
el 12.5% considera que ocupa el 20%, el 21% considera que ocupa el 15%, un 23.5%
considera que ocupan un 10% de la via, mientras que un 10.9% considera que ocupa el

10% de la via.

A la pregunta referida al porcentaje que dentro de la seccion vial deberia tener el
transporte pablico, solo el 24.4 % indica que se le debe asignar el 50 % del espacio
publico, es preocupante que el 22.7% de los encuestados considera que se le debe

asignar igual o menor al 20 % del espacio publico.
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Grafico No 6.04. Espacio para el transporte

Enuna ciudad como Lima, una red de transporte masivo es una prioridad, Que
porcentaje de la seccién vial consideras que se deberia asignar a dicho modo de
transporte?

119 respuestas

®5%
®10%

20 %
®30%
®40%

‘ ®s50%

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

A menara de conclusion de las encuestas realizadas sobre la percepcién del espacio
publico y del transporte publico sobre dicho espacio vemos que la gran mayoria de la
poblacion no tiene claro la importancia que debe tener el transporte en el espacio

publico.

6.2. Politica de transporte y politica de movilidad sostenible

Este item esta vinculado a entender y aplicar el concepto de trafico inducido para

explicar con mayor profundidad los resultados obtenidos en el cap. 4 y cap. 5

Nos preguntamos: ;como esta la gestion de la infraestructura vial de Lima, frente a este

concepto?
Vamos a realizar el analisis bajo dos enfoques:

. Evaluacion de las politicas de infraestructura vial en el escenario actual - Linea
base.

o Evaluacion de la infraestructura vial existente si aplicamos una politica de
movilidad sostenible.
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. Nivelar los porcentajes de espacio sostenible y no sostenible y

o Revertir los porcentajes de ocupacién del espacio no sostenible por
modos sostenibles

Hemos constatado que el espacio publico en Lima es limitado, representando tan solo
el 16%, y corroborando con la investigacion este indicador con 15.09%, ocupacion que

estd compuesta por las vias metropolitanas y.

En este sentido, podemos afirmar que las politicas estan fomentando el uso del vehiculo
particular de baja ocupacion. Por lo tanto, la gestién de la infraestructura influye
directamente en el tréfico, promoviendo el uso de vehiculos particulares de baja

ocupacion.

En la evaluacion de la infraestructura existente, realizada en el capitulo 4, se ha
registrado la totalidad de las longitudes viales tipificadas en el Sistema Vial
Metropolitano (segun la Ordenanza 341-2001/MML y la Ordenanza 2343-2021/MML)
de acuerdo con su naturaleza y uso previsto, ya sea para transporte sostenible (veredas,
ciclovias y carriles segregados para el transporte masivo - BRT) o transporte no
sostenible (estacionamientos, calzada vehicular), asi como areas destinadas a bermas
central y lateral, con area verde o sin esta. Segun las mediciones realizadas, la superficie
total de vias en la zona centro asciende a 12,728,786.13 m2. (expresas, arterial,

colectora)

Cuadro No 6.01. Superficie y porcentaje en vias metropolitanas

CATEGORIA DE VIAS M2, %
VIA EXPRESA 2,545,430 20.21]
VIA ARTERIAL 3,598,532] 28.57
VIA COLECTORA 6,451,455 51.22]
TOTAL DE P EATONES METROPOLITANA 12,595,423 100.00 Euente: Tl’abajO de inVeStigaCién de tesiS
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Para determinar el potencial de usuarios que podria migrar del transporte No
Sostenible a otros modos sostenibles, se considera a peatones, ciclistas y transporte
publico y con los que se trasladan en auto privado hemos utilizado el RATIO obtenido

del nimero de usuarios/Superficie

Cuadro No 6.02. Célculo del nimero de usuarios que ocupan el espacio publico

SP. SP.
CATEGORIA DE VIAS 2. PEATONES  CICLISTAS | FonsP LG
PUBLICO  PRIVADO
VIA EXPRESA 2,545,436 20.21 1,474,826 737,413 1,638,695 141,583
VIA ARTERIAL 3,598,532 28.57 2,163,797 1,081,899 2,404,219 207,725
VIA COLECTORA 6,451,455 51.22 3,620,557 1,810,278 2,011,420 214,551
TOTAL DE P EATONES METROPOLITANA 12,595,423 100.00 7,259,179 3,629,590 6,054,334 563,859

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

A continuacién, mostramos un cuadro resumen de la construccién de escenarios, con
la finalidad de que se pueda evidenciar mediante RATIOS la eficiencia de la ocupacion

de un modo de movilidad (no sostenible) con respecto a otro modo (sostenible)

6.3. Célculo de RATIO: Usuarios de la via / Capacidad de la via por modo

Para determinar los Ratios y poder comparar la eficiencia de un modo de
desplazamiento con respecto a otro, la investigacion tomo como referencia el célculo
del total de usuarios de la via por modo tomando como referencia la Capacidad de la
via (superficie no sostenible), asi tenemos:

e Total, de usuarios en transporte publico 13°994,914 entre el total de la

superficie de vias 7,421,728 m2. (Superficie No sostenible) da un ratio de 1.11
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e Total, de usuarios de la via caminando 12°595,423 entre el total de la superficie
de vias 7°421,728 m2. da un ratio de 1.00
e Total, de usuarios de la via en bicicleta 6°297,712 entre 7°421,728 m2.
(Superficie No sostenible) da un ratio de 0.50
e Total, de usuarios de la via entre vehiculo particular 1°209,161 entre 7°421,728
m2, (Superficie No sostenible) da un ratio de 0.10
Como resultado del célculo de Ratio podemos afirmar que el modo mas eficiente de
ocupacion del espacio publico es el modo transporte publico con un Ratio de 1.11,
seguido del modo peatonal con 1.00, seguido del modo ciclista con 0.50, finalmente el

modo auto privado con un Ratio de 0.10.

Cuadro No 6.03. Calculo de ratios por modo de transporte sobre vias metropolitanas

OCUPACION UNIDADES /
DEVIA / | VIAEXPRESA |VIA ARTERIAL [viacoLectora VNP2 CALCULO DE PERSONAS /MODO
MODO
PERSONAS / [N /A
M2, 2,545,436 3598532 6,451,455 UNIDMODO | capaciDAD | PERSONAS (EEREENATE
[mmma)] 36.00 70,707 99,959 179,207 209873 | (ol 40.00 13,994,914 1.11
[ ] [
l’\\ 100 2,545,436 3598532 6451455 | 12595423 )k 100 12,595,423 1.00
&) 2,00 1272,718 1,799,266 3225728 | 6207,712 ) 100 6,207,712 0.50
o 1250 203,635 287,883 516116 | 1007634 | rdulibg 120 1,209,161 0.10

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

6.4. Analisis de sensibilidad

Para poder demostrar la eficiencia de una politica publica donde se prioriza el
transporte sostenible sobre el transporte no sostenible realizamos un ejercicio en base
a los indicadores obtenidos, para lo cual aplicaremos un analisis de sensibilidad en tres
escenarios.
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Primer escenario: Construccion de la Linea Base

Segundo escenario: nivelar los escenarios

Tercer escenario: Invertir los indicadores

Cuadro No 6.04. Anélisis de sensibilidad de la superficie-Linea base, Punto de

equilibrio, invertir punto de equilibrio

VIAS METROPOLITANAS
ZONA CENTRO LINEA BASE PUNTO DE EQUILIBRIO INVERTIR LINEA BASE
VIA VIA VIA
EXPRESA ARTERIAL COLECTORA
DISTRIBUCION DEL ESPACIO M2. % % VARIACION M2. % % VARIACION M2. %
TRANSP. SOSTENIBLE 2,262,154 17.48 4,841,941 38.85 7,421,728 17.48
TRANSP. NO SOSTENIBLE 7,421,728 60.22 20.49 4,841,941 38.85 40.98 2,262,154 60.22
AREA VERDE/BERMAS 2,906,540 22.30 2,906,540 22.30 2,906,540 22.30
TOTAL 12,590,422 100.00 12,590,422 100.00 12,590,422 100.00

Fuente: Trabajo de investigacion de tesis

El primer resultado del cuadro nos demuestra la situacion actual, con una linea base
donde el modo no sostenible tiene el mayor porcentaje de superficie con un 60.22 %
de superficie ocupada por modo no sostenible, frente a un 17.48% de ocupacion del
modo sostenible.

El segundo escenario que construimos es para equilibrar los porcentajes de superficie
destinada al transporte no sostenible con un 38.46% frente al transporte sostenible con
38.46%, para equilibrar los porcentajes, se deberia destinar el 20.49% de la superficie
no sostenible a la superficie sostenible.

El tercer escenario destinado a invertir la superficie No sostenible con 60.22 % frente
a un 17.48 % de modo sostenible, para lo cual habria que destinar un 40.98 % de la

superficie no sostenible a la superficie sostenible.

6.5. Externalidades en la investigacién

La importancia de cerrar una investigacion con indicadores que demuestren la hipotesis

propuesta consideramos que es un logros, sin embargo, en el presente tema de
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investigacion consideramos que hay mas aportes que se pueden lograr a partir de la
naturaleza de la investigacion, nos referimos a las externalidades en el transporte son
consecuencias adicionales que se originan cuando se desarrollan esta actividad, estos
efectos no afectan directamente sobre el transportista. En esta investigacion,
reconocemos las limitaciones de tiempo, recursos y especializacion que nos impide
definir con mayor precision e identificar de manera cuantitativa y cualitativa los
indicadores sobre las estas externalidades, sin embargo, podemos exponer y demostrar

algunas externalidades, tanto positivas como negativas.

6.5.1. Externalidades positivas:

o Cuando se mejora el transporte brindando un mejor servicio como la Linea 1
del Tren o el Metropolitano, los que han generado una dinamica comercial a lo largo
de dicho eje especialmente alrededor de las estaciones.

. Cuando el sistema funciona con energia limpia, ejemplo el tren funciona a
electricidad y el Metropolitano a gas Natural, lo que ha generado que ambos servicios
disminuyan los niveles de contaminacion.

o Cuando tienes un servicio con horarios que se cumplen como es el caso del tren
eléctrico, ayuda a que la gente se programe para realizar un viaje.

o Cuando las posibilidades de robo, asalto son minimas porque te encuentras en

una estacion con seguridad.

o Cuando las posibilidades de robo, acoso son minimas dentro del sistema de

transporte masivo administrado y controlado
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6.5.2. Externalidades negativas
Cuando el transporte es deficiente como en Lima, las externalidades son varias, sin
embargo, detallaremos algunas, tomando en consideracion la poca investigacion que

existe sobre el particular, sin embargo, nos remitiremos a algunas de estas.

a. Niveles de contaminacion

o Caélculo de los elementos identificados como contaminantes como: (NOx) éxidos
nitroégenos, (CO) Monoxido de carbono, (CO2) dioxido de carbono, los tres son

considerados como los principales contaminantes.

Grafico No 6.05. Estimaciones de los niveles de contaminacion por modo de transporte

Emisiones de CO2e: gramos/km/pasajero

fo &K o

No incluye produccion y O&M
Fuente: Estimaciones realizadas por DAAS-ATU (2021)

Fuente: ATU / DAAS

Célculo de CO2, considerado el mayor contaminante de los gases se ha realizado un
calculo en la zona de estudio en una hora punta, ascienden a 118,145 personas, sobre
este nimero de pasajeros realizamos los calculos en base a los indicadores que la

ATU/DAAS establecioé en el 2021 asi tenemos:

86



Cuadro No 6.05 Calculo de CO2 segun modo de desplazamiento

TOTAL DE PERSONAS 118,145
Gramo/K
MODO DE DESPLAZAMIENTO % PERSONAS{m/Pasajer| PARCIAL % CO2
0
CAMINAR 22.61 26,713 0.00 0.00 0.00
BICICLETA/SCOOTER 0.76 898 0.00 0.00 0.00
METROPOLITANO 1.59 1,879 4.00 7,514.02 0.08
TREN 1.94 2,292 4.00 9,168.05 0.09
BUS 37.8 44,659 42.10 1,880,135.90 19.43
CORREDOR 1.53 1,808 26.00 46,998.08 0.49
TAXI/AUTOPARTICULAR 25.12 29,678 203.00 6,024,638.87 62.27
MOTO / MOTOTAXI 8.65 10,220 167.00 1,706,663.60 17.64
TOTAL DE PERSONAS 100 118,145 9,675,118.53 100.00

Fuente: ATU/DAAS, Universidad Nacional de Colombia/SENAMHI

Del total de personas que se desplazan en una hora en Lima cercado se ha realizado un
calculo tomando como base loa indicadores utilizados por la ATU, a fin de identificar
las emisiones de CO2, las mismas que se han calculado en 9°675,118.53 gr./Km. El
auto particular es el que mayor porcentaje genera (62.33%); los buses (19.35%);
mototaxi (17.66%); Los corredores (0.49%); el Tren (0.10 %), el Metropolitano (0.08

%). (MINAM, mayo 2021:p25).

b. Calculo de consumo de combustible

Existe un sobre costo que se generar producto de un mayor consumo de combustible,
producto de las horas adicionales que generan los viajes como consecuencia de la
congestion vehicular ocasionando pérdidas econdmicas, la Fundacién Transitemos en
su publicacion denominada “Aspectos Negativos de la Congestion Vehicular Impacto

Social y Econdmico Actualizacion al 2022 identificd costos excesivos relacionados
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con el consumo excesivo de combustible eran de PEN 20.6 millones y los costos

anuales eran de PEN 4.900 millones..

¢. Cdlculo de estimado de los siniestros viales

Para el 2022 el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, a través de la direccion
de Seguridad vial, registro a nivel nacional, 74,624 siniestros para el afio 2021, donde
49,519 personas resultaron lesionadas y 3,032 fallecieron. Mas del 50% del total de los
indicadores descritos corresponden a Lima y Callao. Segun el MEF los costos por
muertes al afio se han estimado en US$ 311.7 millones y los costos por lesiones graves

ascendian a US$779.3 millones.

d. Problemas de salud derivados de la contaminacion del aire

Dentro de las tres principales causas de mortalidad en el Per( estan: en primer lugar,
las Infecciones Respiratorias Agudas, atribuible a la calidad del aire, en segundo lugar,
las enfermedades Cerebro Vasculares y en tercer lugar las enfermedades isquémicas

del corazon.

Segun el informe, el transporte por carretera aumenta la contaminacion del aire y las
enfermedades respiratorias, segin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), En
Per(, la contaminacion ambiental genera por cada 100,000 habitantes 14 muertes, lo
que equivale a 4,239 muertes anuales. La Agencia de Proteccion Ambiental de los USA
(2021), la exposicion a PM2.5 en el territorio de Lima y Callao causa mas de 10,000
muertes al afio y causa costos econémicos de USD 1,500 millones al afio. Uno de los

principales contribuyentes es el sector del transporte.
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e. Cdlculo de los Costos Asociados a la congestidén

El informe calculd el costo del tiempo que la poblacion de Lima y Callao dedica a los

desplazamientos diarios, calculando las horas hombre que se pierden producto del

sobre tiempo que demanda sus viajes. Ascendiendo a PEN 14.9 mil millones anuales.

Los tiempos de desplazamiento en Lima se encuentra directamente vinculado a las

horas hombre perdidas producto de la congestion vehicular. Por lo tanto, calcular los

tiempos de viaje permitira tener una idea del impacto que tiene la congestion vial en la

sociedad. El informe estima el tiempo destinado por una persona al afio para

desplazarse en Lima y Callao se presenta a las metodologias bottom-up para el calculo

del impacto social de los viajes urbanos desarrolladas por el ingeniero Udo Becker de

la Technische Universitat Dresden (2022), Alemania., segun tabla adjunta.

Cuadro No 6.06. Estimaciones del tiempo de viaje en Lima Metropolitana

A*

PEA ocupada en
Lima
Metropolitana y
callao

Viajes diarios por

persona

c“.

Tiempo de viaje

promedio (Horas)

D“

Dias laborados
anualmente por
persona

Conversion de

horas a dias

F=((A)X(B)x(C)x(D))/(E)

Dias perdidos por la
poblacidn para
desplazarse en un afio

G=(F)/(A)

Dias perdidos por
desplazarse en un afio
por persona

5,087,700.00

2.00

0.95

240.00

24.00

96,666,300.00

19.00

Fuente:

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica -INEI (Julio 2022)
Fundacion TRANSITEMOS
Lima Como Vamos (2021)

Fuente: Fundaciéon TRANSITEMOS
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Cuadro No 6.07. Estimaciones del tiempo de viaje en Lima centro

A* B** CH** D** E** F=((A)X(B)x(C)x(D))/(E) G=(F)/(A)
Di; did |
. . Tiempo de viaje | Dias laborados L 1as per I osporia Dias perdidos por
PEA ocupadaen | Viajesdiarios R Conversion de poblacién para "
R promedio anualmente por , desplazarse en un afio
Lima Centro por persona horas a dias desplazarse en un
(Horas) persona afio por persona
853,966.00 2.3 0.95 240.00 24.00 18,659,157.10 21.85
Fuente: * Instituto Nacional de Estadistica e Informatica -INEI (Julio 2022)
*x Fundacion TRANSITEMOS
*oxx Lima Como Vamos (2021)

Fuente: Fundacion TRANSITEMOS/ Trabajo de investigacion de tesis

Para la estimacion del tiempo de viaje al afio, se emplearon los siguientes criterios y

datos:

* [Columna A] Segun el INEI, la Poblacion Econémicamente Activa (PEA) ocupada

de Lima Metropolitana y Callao se utiliz6 como dato (julio de 2022).

¢ [Columna B] Por lo general, aquellos que se desplazan por algin motivo realizan al
menos un viaje de ida y vuelta al lugar de origen. Para el ejercicio de estimacion, se
suponia que la persona en promedio hace dos viajes al dia, sin embargo, de acuerdo
con las estimaciones de la plataforma Big Data de la ATU y los indicadores utilizados

en la tesis hemos considerado que el promedio de viajes es de 2.3 Viajes/dia/persona.

 [Columna C] con respecto al tiempo de viaje estimado en Lima, este se ha ido
incrementando entre 2005 y 2014. Segun el Plan de transporte elaborado por la
consultora Yachiyo Engineering Co., Ltd. (2005), para la agencia de Cooperacion
Internacional del Japon et al. (2013) y Serebrisky (marzo de 2014). En su encuesta mas
reciente, Lima Cémo Vamos (2021), que examiné las percepciones de los habitantes
de Lima Metropolitana y la Provincia Constitucional del Callao, se encontrd una vez

mas un aumento en los tiempos de viaje.
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* [Columna D] Para los célculos de los dias trabajados por la PEA en el Peru se ha

estimado en 20 dias de trabajo al mes, lo que es igual a 240 dias al afio.

* [Columna E] La Remuneracion Minima Vital desde el 1 de mayo de 2022 es de PEN

1025 (Decreto Supremo N.° 003-2022-TR, El Peruano, 3 de abril de 2022). ,

* [Columna F] Con base en el supuesto de 20 dias trabajados al mes y 8 horas por dia,

se estimaron 160 horas laboradas al mes por persona que pertenece a la PEA ocupada.

* [Columna G] Célculo de loa dias perdidos por desplazarse en un afio/prs.

Cuadro No 6.08. Célculo del valor econémico por tiempo empleado en
desplazamiento en Lima

A*

PEA ocupada en

fild

D**

Dias laborados

R

Remuneracidn

e

G=€/(F)

H=(A)X(B]X(C)X(D)X(G)

Lima Viajes diarios por| Tiempo de viaje - ) Horas laboradas al |Tarifa por hora laborada
i i anualmente por Minima Vital Total (PEN)
Metropolitana y persona promedio (Horas) mes (PEN)
persona (PEN)
Callao
5087700 2 0.95 240 1025 160 6.4 14.9 mil millones
Fuente: * Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI (Julio 2022)

Fundacion TRANSITEMOS

Lima Como Vamos (2021) y El Peruano (3 de abril de 2022}

Fuente: Fundacion TRANSITEMOS

Cuadro No 6.09. Calculo del valor econémico por tiempo empleado en
desplazamiento en Lima centro

A* B** Ciae D** e [Fa%s G=€/(F) H=(A)X(B)X(C)X(D)X(G)
L L Tiempo de viaje | Diaslaborados | Remuneracién )
PEA ocupadaen | Viajesdiarios N . . Tarifa por hora
. promedio anualmente por | Minima Vital Horas laboradas al mes Total (PEN)
Lima Centro por persona laborada (PEN)
(Horas) persona (PEN)
853,966.00 2.3 0.95 240 1025 160 6.4 855,400.65

Fuente:

*

*%

kx

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI (Julio 2022)
Fundacién TRANSITEMOS

Lima Como Vamos (2021) y El Peruano (3 de abril de 2022)

Fuente: Fundacion TRANSITEMOS/ Trabajo de investigacion de tesis

El resultado final determinar que la pérdida por horas hombre perdidas en la congestién

vehicular asciende a PEN 14.9 mil millones anuales. Del analisis se obtuvo como
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resultado que una persona que es parte de la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA)
ocupada destina 19 dias laborales al afio para realizar sus viajes diarios. es necesario

destacar que mas del 50% del PBI se genera en Limay Callao.

6.6. Calculo de andlisis costo/beneficio de la hipdtesis propuesta

La oferta se refiere a la infraestructura existente, cuantificada mediante la red vial
metropolitana, asi como la delimitacién del espacio por el cual circulan diversos modos
de movilidad. Por otro lado, la demanda se evalla a través del nimero de personas que
utilizan dicha infraestructura, obtenido mediante datos de la plataforma de ATU/Big
Data que registran la cantidad de viajes en Lima. Mediante el célculo de Ratios,

podemos demostrar la eficiencia entre los modos.

6.6.1. Enunciados para un analisis costo beneficio — ACB
En el capitulo 4 hemos demostrado la eficiencia de la sostenibilidad en cuanto a
ocupacion del espacio publico se refiere.

e Si determinamos los costos del suelo urbano a valor de mercado inmobiliario
ya sea en valor de venta o en valor de alquiler podemos determinar el costo de
la superficie ocupada en ambos casos y poder compararla a fin de determinar el
valor que representa dicha superficie frente a la demanda del mercado
inmobiliario.

e Esta ocupacion del suelo a valor de mercado nos permite determinar de manera

cuantitativa el valor del terreno ocupado por diferentes modos de movilidad.
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e Otra forma de obtener el ACB es cuantificando las externalidades, tanto
positivas como negativas, a fin de hacer un balance econémico, estos costos se
pueden clasificar en:

e Beneficios para la sociedad

e Beneficios para los individuos que utilizan un modo sostenible
e Beneficios para sus empresas

e Beneficios para la salud personal y salud publica

e Beneficios para el Estado

6.6.2. Estrategia en Lima para impulsar una politica de movilidad sostenible

En el &mbito del transporte urbano, la Ley N.° 27181 y el Decreto Legislativo N.°
651 de 1991 regulan la libre competencia y acceso en este servicio.

El servicio de transporte urbano, al satisfacer necesidades basicas y ser explotable
econdmicamente, se considera un servicio publico de interés general, cuya
prestacion y calidad deben ser garantizadas por el Estado.

Desde otro enfoque tedrico, la teoria de los umbrales sefiala que la velocidad
promedio de viaje en Lima disminuye anualmente debido a politicas que aumentan
los vehiculos de baja ocupacion. Es evidente que enfrentamos un colapso del
sistema de movilidad, reflejado en indicadores como la velocidad y tiempo de
viaje. La urgencia de comprender y abordar este problema es crucial para evitar
mayores complicaciones. Priorizar la especializacion de profesionales para una
adecuada interpretacion de indicadores y tomar medidas pertinentes y adecuadas.
El circulo vicioso del transporte y la dependencia del automovil se debe tomar con
responsabilidad y asumir que una decision donde se priorice a la movilidad

sostenible se debe tomar cuanto antes, de lo contrario el punto de quiebre y colapso
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sera mas prolongado, siendo lo prudente asumir acciones a partir de una lectura de

los indicadores expuesto en la investigacion.

6.6.3 Estimaciones de las inversiones de la municipalidad en transporte 2019-2023

En este punto de la investigacion, se hace un analisis sobre las inversiones
realizadas por la gestion municipal de Lima durante el periodo 2019 - 2023, Los
resultados del balance muestran que el 86.13 % de las inversiones se destinaron
hacia la infraestructura a No sostenible, mientras que un 13.85 % se destin6 a
infraestructura sostenible esta evaluacion se pudo realizar gracia a la plataforma
que tiene el MEF denominada consulta amigable.

Los criterios utilizados para definir las obras destinada a infraestructura sostenible
y no sostenible fueron los siguiente:

e Obras con enfoque sostenible orientadas a atender a peatones como
veredas, escaleras, puentes peatonales y ciclistas mediante la construccion
de ciclovias

e Obras no sostenibles: las que estan destinadas exclusivamente a vehiculos
motorizados (pistas)

Se debe destacar que por causas de la pandemia generada por el COVID 19, las

inversiones en ciclovias se incrementaron los afios 2020 y 2021

Cuadro No 6.10. Inversiones realizadas por la gestion municipal 2019 - 2023

INVERSION 2019 2020 2021 2022 2023 TOTAL %
INFRAESTRUCTURANO
SOSTENIBLE 675,799,002 652,790,703 403,506,206| 336,103,264| 675,972,989 2,744,172,164)  86.15
INFRAESTRUCTURA
SOSTENIBLE 60,929,942 83,173,716| 282,156,444 5,268,139| 9,689,661 441,217,902 13.85

Fuente: MEF, / consulta amigable / Trabajo de investigacion de tesis
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Grafico No 6.06. Inversion en transporte por parte de la MML en infraestructura
No sostenible e infraestructura sostenible.

INVERSIONES EN TRANSPORTE 2019 - 2023
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Fuente: MEF,/ consulta amigable/ Trabajo de investigacion de tesis

6.7. Entrevista con expertos

Entrevista con expertos sobre la investigacion y sus alcances:

Elvira Moscoso, Gerente de Movilidad Urbana de la Municipalidad Metropolitana

El titulo de la tesis resulta ser sugestivo e importante en un contexto donde los
gestores publicos no saben aprovechas las condiciones favorables para promover

una movilidad sostenible.

La existencia de un marco normativo que si bien es del siglo pasado presenta una
jerarquia vial institucionalizada a través de la Ordenanza 341, nos referimos al

Sistema Vial Metropolitana, lo cual favorece la implementacion de politicas en
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favor del transporte masivo, donde la ATU deberia establecer una red prioritaria

como una prioridad. La hipdtesis de la tesis se logra demostrar en la investigacion

En la medida que la ATU establezca esta red priorizada para el transporte masivo
sobre las vias metropolitanas, la Municipalidad podra institucionalizarla,
actualizando la mencionada ordenanza con una vision de Movilidad Sostenible
como manifiesta el titulo de la tesis demostrando la eficiencia de estas politicas

con respecto a politicas que promueven al vehiculo de baja ocupacion.

Los proyectos de largo plazo se logran a través de la institucionalizacién y
normatividad por lo que la gerencia de Movilidad Urbana apoyard cualquier
iniciativa.

En los 25 afios de experiencia vinculada al tema de transporte existe un deterioro
del sistema que se evidencia en un mayor numero de horas destinadas al transporte,
por lo que la tesis permite evidenciar esta situacion mediante la construccion de
indicadores por lo que resulta importante centrar hitos claros definiendo
parametros de movilidad es un gran aporte a nuestro medio y a las instituciones

gue promovemos la movilidad sostenible.

Otra de las ventajas comparativas que no se aprovecha en Lima es el uso de la
bicicleta, Lima en su gran mayoria no tiene pendientes o son minimas, no hay

climas extremos, dos condiciones favorables para este medio de transporte.
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Simone Censi, Doctor en Arquitectura y Urbanismo, docente universitario y experto
en movilidad sostenible
De la revision de la tesis notamos que se tiene una conceptualizacion completa y
articulada, metodologicamente bien estructurada, coherente hacia los objetivos
que se propone, lo cual le permite convertirse en un aporte importante para el

debate del espacio publico.

El procedimiento que se hace resulta coherente y se considera importante
focalizarse en la zona centro de Lima, la cual concentra los mayores atractores de

viaje.

La metodologia desarrollada, referida a estudiar el espacio publico, donde los ejes
viales forman parte importante, permite descubrir cuanto espacio efectivamente

hay para las vias y resulta muy til un estudio detallado sobre estos aspectos.

Por otro lado, la caracterizaciéon y analisis de data referida a los km2 de vias
relacionados con los viajes, separando la movilidad no sostenible de la movilidad

sostenible, permite demostrar la hipotesis.

Es importante evidenciar que esta investigacion tiene el potencial de abrir nuevos
escenarios de estudio y poder convertirse en una base de trabajo para las personas

que quieran profundizar el tema de transporte y de la movilidad:

- En primer lugar, porque se habla de vehiculos parados o de personas paradas,
pero si a esto se les agregaria la variable del movimiento y por lo tanto de la

velocidad, estos serian mas impactantes, es decir la diferencia entre el espacio
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ocupado por autos particulares y el espacio ocupado por peatones, ciclistas y
BRT puede incrementarse.

- Ensegundo lugar, este trabajo puede ser una base para analizar otras variables
incluyendo a los aspectos ambientales como la calidad del aire, contaminacion

sonora, el valor del espacio urbano y el uso de esto, entre otros temas.

Por otro lado, la tesis habla de la importancia de la movilidad en superficie, muchas
veces no se considera como alternativa cuando se piensa que el transporte publico
solo se va solucionar con grandes proyectos o se afirma que el transporte publico
debe ir abajo en un subterraneo, lo cual puede resultar muy costoso, menos
accesible y a veces innecesario ya que con una buena gestion de las operaciones
del transporte publico en superficie se puede ofrecer una importante alternativa de

movilidad a una ciudad.

Finalmente, la tesis tiene una vision integral de movilidad, incluyendo espacios
para el transporte publico, para peatones, para ciclistas y VMP, concibiendo la via
como un espacio de convivencia humana. Por todas las razones expuestas, esta
tesis puede abrir un debate importante en los tema de movilidad, gestion vial como

componente importante de la gestion urbana.

CAPITULO VII - CONCLUSIONES
7.1. Conclusiones

e El desarrollo de la tesis ha vinculado las teorias del marco teérico con el

desarrollo de la investigacion
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El tema de estudio tiene un enfoque global, vinculado a las tendencias
urbanas y movilidad sostenible.

Los componentes del Reglamento Nacional de Edificaciones referidos al
capitulo de habilitaciones urbanas deben actualizarse, especialmente los
conceptos de vias expresas, arteriales y colectoras.

La Agencia Espacial Espafiola Lima, determin6 para Lima 16% espacio
libre, la investigacion demuestra 15.09%.

La informacidn gréafica obtenida del PLAN MET 2040 y sistematizada con
las herramientas QGIS, Google earth, Street View nos ha permitido obtener
el calculo de la OFERTA de infraestructura.

Los datos obtenidos de la plataforma Big Data/ATU, referido a viajes, nos
ha permitido calcular el namero de personas identificando la DEMANDA
De la encuesta realizada el 85% piensa que el transporte publico ocupa el
70 % del espacio vial

Solo el 18,5 % piensa que se debe dar prioridad al transporte publico

7.2. Recomendaciones

Consideramos que la informacién obtenida y sistematizada en la
investigacion permite validar la hipétesis por lo que resulta ser un punto
de partida para profundizar y ampliar estudios sobre espacio publico y
movilidad sostenible.

El disefio metodoldgico desarrollado en la tesis, asi como los hallazgos

obtenidos pueden ser profundizado mediante herramientas de modelacion.
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7.3. Limitaciones de la investigacion

Existen variables que la tesis no se ha podido incorporar debido a lo complejo que
es el tema de movilidad y transporte, como es la velocidad de viaje por modo de
transporte. Estamos convencidos de que la incorporacion de esta variable permitira
mayores elementos de juicio a los resultados obtenidos en la investigacion.
Recursos limitados para destinar un mayor trabajo de campo y poder mejorar los
datos de fuente primaria como velocidades, encuestas a usuarios de la via.
Acceder a software especializados con la finalidad de poder validar la hipétesis.
La posibilidad de tener mas informacion detallada de las instituciones que no
cuentan con una politica de Datos abiertos limitando en el proceso de investigacion.
Hacer un trabajo de campo con mayor detalle y con una muestra mas representativa
en cuanto a levantamiento de informacion para conocer el estado de las vias y la

sefializacion.
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