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ASPECTOS GENERALES

La elaboracion del Plan Regulador de Rutas en Vehiculos Mayores para la provincia de
Huaura se ha desarrollado con base en el Manual de Planes Reguladores de Rutas aprobado
mediante Resolucion Directoral N° 014-2023-MTC/18 el 04 de octubre de 2023, la cual
establece la metodologia su elaboracién desde los trabajos de campo hasta el proceso de
modelamiento que incluye el Método de 4 Pasos, siendo el paso principal para nuestro caso,
la asignacion, la cual consiste en establecer el recorrido y la cantidad de flota que sera
necesario para la prestacion del servicio.

Cabe mencionar que el consultor encargado de la elaboracidn del Plan Regulador, Ing.
Dante A. Ramirez Julca es el mismo consultor contratado por la GIZ y el MTC para la
elaboracién del Manual de Planes Reguladore de Rutas, motivo por el cual se ha mantenido
la-metodologia técnica, lo cual garantiza la adecuada aplicacion de los conceptos de
ingenieria de transportes.

El Manual se ha elaborado recopilando experiencia, casuistica y material bibliografico
relacionado con los sistemas de transporte nacional y sus particularidades, asi como casos
de ciudades del extranjero para la promocién de buenas practicas; de la misma manera se
llevd a cabo un taller con especialistas del sector que con sus aportaciones intelectuales y
vivenciales han elevado el nivel del Manual haciendo de este un documento enriquecido en
su contenido para que de una manera practica y sencilla pueda ser utilizado por los
gobiernos locales.

Cabe mencionar que como visién de una nueva agenda urbana la jerarquizacion de la
movilidad prioriza al peatén, seguido por los ciclistas, el transporte publico, el transporte de
carga y, por Ultimo, los vehiculos particulares. Para el caso del transporte publico, la
prioridad es el “usuario” o “pasajero”, porque ellos son el fin fundamental de |a prestacion
del servicio. Por ello, todas las medidas o lineamientos del manual estan referidas a generar
una mayor eficiencia en sus viajes.

R9DE TRANSPORTES
Reg, CIP N° 106860
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Resoluciéon Directoral

N*14-2023-MT1C/18
Lima, 04 de oclubre de 2023

WVISTO: El Informme N 1353-2023MTC/18.01 de |a Diteccidn de Politicas y Narmas
en Transporte Vial de 12 Direccion General de Politicasy Regulacian en Transporte Multimodal;
Y.

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 3 de la Ley N 27181, Ley General de Transporte v Trinsito
Terrestre, en adelarte la LGTTT, prescribe que |3 accidn estatal en matena de transporte y
transto terrestre se onierta a la satisfaccion de las necesidades de os usuanos v al resguardo
de sus condiciones de seguridad y salud, asi como a la proteccion del ambients y la comunidad
en su conjunto,

Que, el literal by del citado articulo 16 de la Ley establece que el Ministerio de
Transpoes ¥ Comunicaciones, en adelarte MTC, tiene campetencia para intemretar los
principios de transporte v trdnsito terrastre definidos en la propia Ley v sus reglamentos
nacionales, asi coma velar porgque se dicten las medidas necesarias para su cumplimienta an
todos oz niveles funcionalesy terrtoriales del pals;

Que, de 1gual forma, la Ley establece en su articulo 22 los reglamentos nacionales
necesanos para la implementacion de la misma, ertre los que se encuentra el Reglamento
Nacional de Administracion de Transporte, el cual fue aprobado mediante Decreto Supremo N°
017-2009-MTC, en adelarte el Reglamento,

Que, el Realarnento tiene por finalidad reqular el serviclo de transparte terrestre de
personas y mercancias en los ambitos nacional, regional v provincial, de conformidad con los
lineamientos previdos en la LGTTT,

Que, asmmismo, la Setima Disposicion Complementaria Final del Reglamento
dispuan la obligacion de gque 1as Municipalidades Provinciales aprobaran su Plan Reguladar de
Rutas, en un plazo de ciento ochenta (180) dias calendarios en el caso de Lima v Callan y de
trescientos sesenta (360) dias calendarios en el resto del pais;

Que, en tal sertido, resulta necesario gue exista unformidad en el diseno de planes
reguladores de rutas por pade de las Municipalidades Provinciales, para una correcta
planificacion y gestidn de sys senvicios,

Que, confarme al numeral 62,5 de |a Directiva N° 010-2018-MTCI01, Directiva que
establece el procedimiento para realizar la publicacion de provectos normativos, aprobada por
Reslucion Ministerial N® 97 7-201 8MTCi01, en el caso de los proyectos normativos de rango
inferior auna Resolucion Viceministerlal o a una Resolucidn de Secretaria General, |a aprobacion
de la difusidn estd a cargo de la dependencia del MTC proponents,

t‘ REZ JULCA
INGENIXE®DE TRANSPORTES
KReg. CIP N 106860
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Resolucién Directoral

Que, de acuerdo con ello, |a Direccion General de Politicas v Regulacian en
Transporte Mullimodal mediante la Resclucion Directoral N* 003-2023MTCAS, dispuso la
publicacion del prayecto de manual en la pagina web del MTC v en el Diatio EI Peruano, con el
ohjeto de recibir cormertarios v sugerencias de |a ciudadania engeneral,

Grue, en el marco de su competencia v funciones previstas en ef Texto Integrado
Actualizado del Reglamento de Ormanizacidn v Funciones del Ministerio de Transportes v
Comunicaciones, aprobado por Resolucion Ministerial N° 858-2021-MTC/01, |a Direccidn de
Foliticas y Normas en Transporte Vial de la Direccidn General de Politicas y Regulacion en
Transporte Multimodal, susterta v propane la aprobacion del “Manual para la elaboracion de
Planes Reguladores de Rutas"

Que en consecuencia, es necesario disponer |a aprobacion del "Manual para la
elabaracion de Planes Reguladores de Rutas”

De confarmidad con lo dispuesto en la Ley N° 27181, Ley General de Transporte
Transto Terrestre, la Ley N° 29370, Ley de Organzzacion ¥ Funciones del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, el Reglamenta que establece dispasiciones relativas a la
publicidad, publicacion de Proyectos Mormativos v difusion de Narmas Legales de Caracter
iGeneral, aprobado mediarte Decreto Suprerna MN° 001-2003-JUS v el Texto Integrado
Attualzado del Reglamento de Omanizacion v Funciones del Ministerio de Transportes v
Corrunicaciones, aprobado por Resolucion Ministerial N° 658 2021-MTCI01; v 1a Directiva M°
010201 8-MTC/01 "Directiva gue establece &l procedimisrto para realizar la publicacidn de
pravectos normativos’, aprobada por Resolucion Ministerial N° 977-2018-MTCi01,

SE RESUELVE:
Articulo 1.- Aprobacion del Manual

Aprobar el Manual para la elaboracion de Planes Reguladores de Rutas, el cual,
mediante Anexo, forma parte integrante de la presente Resolucidn Directoral,

Articulo 2.- Publicacion
Dispaner la publicacion de la preserte Resolucidn Dirsctoral y su Anexo, en la sede

digital del Ministerio de Transportes v Comunicaciones (e gob pe/rtc), el mismmo dia de la
publicacion de la presente Resalucion Directoral en el Diario Oficial El Peruano

Registrese, comuniguese y publiquese

| Femzde digintzlmente por;
ARFOYC TOLTO JUcor ” .
Adrian FAU 20131370044 yad INGENIERQ DE TRANSPORTES
FLHEA hotive: Goy e swror del R‘—‘Ei- CIP N° 1068060
nrarTas | dycumento
Fasha  NATINATYR A 35 110400
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MANUAL PARA LA ELABORACION DE PLANES REGULADORES DE RUTAS

o Mmistens de Trarspoctes y Comumcsnones

Se agradece a la cooperacion alemana para of desarrolio vy la Cooperacion Suiza - SECD, mplementada por la
Deutsche Gesellschsft fur Imernationale Zusammenarbet (Gl1Z) Gmbil, a3 traves del proyecto "Apoyo en la
implementattn de la Politica Nachonal de Transperte Urbano en o Peru - CIMO", el apayo bnndato para la

elaboeation de cate doturmento

Ministeno de Transpoctes 3 Comumcaaanen
Manstro
Raul Ricardo Pérez-Reyes Espejo

Vicemunisterno de Transportes
Vicemnistro

1smael Sutta Soto

Darescoagn Gereral de Pobincas y Regularion en Transporte Multimodal
Director
Victor Adrian Arroyo Tocto

Direcown de Politicas y Normas en Transporte Vial
Directora
Ofelia Doris Socriano Ramos

Equipo tecnico responsable del contersda
Carmen del Pilar Saavedra Raya, MTC
Giovanna Sue Vasquez De Las Casas, MTC

Cortenidos

Dante Al Ramirez Julca

Pedrito Martin Ninahuanca Cubas
Ivo Darky Diaz Ortega

Franck Edwar Gomez Santillana
Percy Pardave Livia

Renzo Daniel Casanova Gonzales
Harry Mamani Condori

Gustavo Alfonso Ibarra lllescas
Lusdali Castillo Delgado
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9. COMPONENTES DEL MODELO

Un Modelo es toda representacion de la realidad. Asi, es una abstraccién realizada para
conocer mejor esa realidad. "Toda representacion es un modelo y el objetivo de éste es
proveer un cuadro simplificado e inteligible de la realidad, con el fin de comprenderla
mejor". Como dicen Haggett y Chorley: “se pueden concebir los modelos como
aproximaciones selectivas que, gracias a la eliminacion de detalles incidentales, permiten
captar en forma global algunos aspectos fundamentales, relevantes o interesantes del
mundo real". Para Stanford Optner “el éxito del analisis de sistemas y la validez de sus
soluciones estan influenciados por la habilidad de los experimentadores para representar el
mundo real del problema en forma simbélica” (Optner, 1976), esto es, de su habilidad para
crear modelos confiables.

La principal dificultad que enfrenta el tomador de decisiones en la gestiéon de los sistemas
de transporte consiste en encontrar la combinacién de caracteristicas del sistema de
transporte que resultan necesarias para garantizar un servicio adecuado. Es obvio que la
lista de caracteristicas posibles es realmente muy grande. Por tal motivo, es imprescindible
tratar de saber cuales caracteristicas contribuyen mas al logro de objetivos del sistema de
transporte (esto es, que atributos son mas importantes).

Por lo tanto, para el modelo de transporte de la provincia de Huaura, tomaremos en cuenta
toda la informacion que proviene de los trabajos de campo como las encuestas de origen —
destino, aforos vehiculares, aforos de ocupacién visual, reconocimiento de centros
atractores, y también el levantamiento y caracterizacién de la red vial. Todas estas variables
seran incluidas en el modelo de transporte con el objetivo de determinar las caracteristicas
de la demanda y la oferta, para que mediante este proceso se determine el escenario futuro
que contenga el nuevo sistema de rutas con su debido dimensionamiento de flota.

Los modelos buscan describir el comportamiento de la naturaleza, es decir, hallar leyes que
liguen los diversos fendmenos que la conforman.

Los modelos son instrumentos que permiten predecir el comportamiento de ciertas
variables, para apoyar las labores de planificacién. No se necesita representar la realidad en
todos sus detalles para decidir un curso de accion. Es preferible ignorar los aspectos que no
son relevantes para el analisis.

Alimentados con informacion de la realidad, los modelos pueden predecir cémo se
comportara el sistema de transporte analizado, bajo distintas hipotesis de implementacion

del proyecto. D'
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CLASES DE MODELOS

Modelos Fisicos

Son adecuados para tratar ciertos problemas fisicos, pero estan claramente limitados al
aspecto de disefio. Por ejemplo, maquetas de arquitectura.

Tlustracién 1: Meodelo fisico

1 \\
ﬂ{ Y
X/’
MODELO-FISICO VALIDACION = ESCALA 1:20.. REALIDAD

Fuente: Elaboracion propia

Modelos Abstractos

En estos casos, la situacion real se representa por simbolos, de este modo son mas Utiles
para el planificador, ya que trasladan su atencion desde los aspectos tridimensionales del

disefio a la representacion de relaciones funcionales y a los procesos basicos de cambio en
los sistemas analizados.

Tlustracion 2: Meodelo abstracto

MODELC
ABSTRACTO

Fuente: Elaboracién propia INGENIERD DE TRANSPORTES
Key. CIP N° 106859
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En transporte, los fenémenos que interesan estudiar son, por ejemplo: nimero de viajes
producidos y atraidos por zona, probabilidad de usar un modo de transporte, etc. Para
explicar estos fenémenos se recurre a variables como: caracteristicas socioecondmicas,
niveles de servicio de los modos de transporte, etc. Sin embargo, los modelos de transporte

son usados no solo para explicar los fenomenos mencionados sino también para predecir
comportamientos futuros.

El objetivo del modelo es explicar de la mejor manera posible un fenémeno en un momento
dado, y se recurre variables que ayuden a este propésito. Si el objetivo del modelo es
predecir el comportamiento futuro del fenémeno a explicar, entonces se debe privilegiar la
inclusién de variables explicativas cuya evolucién en el tiempo se pueda determinar
razonablemente. Buena parte del arte de modelar radica en la habilidad con que se resuelve
este conflicto de objetivos.

FORMULACION DEL MODELO

Requiere la definicion de un fenémeno (una variable) que necesita ser explicado y por otra
parte, la definicion de un conjunto de variables explicativas que determinan las
caracteristicas del fendmeno que interesa analizar.

» Proposito con que estd construyendo el modelo.

e \Variables que se debieran incluir especificando cuales son controlables por el
modelador.

* Nivel de agregacion que debiera utilizar.

¢ Tratamiento del tiempo.

¢ Teoria que se esté representando en el modelo.

e Técnicas estadisticas y matematicas disponibles para construir el modelo.

* Métodos para calibrar y probar (validar el modelo).

ETAPAS DEL MODELO

Trabaja sobre la hipétesis de que los usuarios realizan secuencialmente un conjunto de
elecciones que caracterizan sus viajes, en base de ciertos atributos personales y del sistema
de transporte.

INGENIE r‘JLJ[' TRANSE
Req. CIP e 106660
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Tlustracion 3: Modelo secuencial de 4 etapas
INICIO DE VIAJE FIN DE VIAJE
(ORIGEN) (DESTINO)

y T—————)

SN
= [ )
oD

b R |

Generacién de Viajes

i

Di_stribucién

4

Particion Mo_dal

-
N T )

e

Fuente: Elaboracion propia

Asignacion

Estas elecciones tienen relacion con las decisiones de viajar (generacién de viajes) hasta un
destino (distribucion de viajes) en un modo de transporte (particién modal) y a través de
una ruta determinada (asignacién). La agregacién de estas decisiones individuales
determina las caracteristicas de operacién de un sistema de transporte dado.

El modelo general consta de un conjunto de submodelos que reflejan las distintas etapas
de la demanda y de la oferta de transporte.
Modelos de Generacion — Atraccion de Viajes

El modelo matematico de Generacion de Viajes es capaz de pronosticar con cierto grado de
confianza el nimero de viajes generados segun la unidad de analisis consideradas:
Poblacion, Empleo, Plazas escolares, Numero de vehiculos.

Los modelos utilizados seran de tipo lineal con la siguiente formulacion:

0i= a+(b*Vi")+(c*V) +...+ (n*V}")

Donde:
O; : Ndmero de viajes con origen en la zona i
A - Variable socioeconomica de la zona i

a,b,c,n : Parametros de ajuste

A I T e e R T R . R T ST Y v N s T 1T PR [ ] - 1
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El modelo matematico de Atraccion de Viajes es capaz de pronosticar con cierto grado de
confianza el nimero de viajes atraidos segun la unidad de analisis consideradas: Poblacion,
Empleo, Plazas escolares, Nimero de vehiculos.

Los modelos utilizados seran de tipo lineal con la siguiente formulacién:

Dj= a+(b*V;")+(c*V{) +...+ (n*V}")

Donde:
D; : Ndmero de viajes con destino en la zona |
V! : Variable socioecondmica de la zona i
a,b,c,n : Parametros de ajuste

Modelo de Distribucién de Viajes

Los modelos de distribucién permiten reproducir el nimero de viajes motorizados (publico
+ privado) entre cada par origen/destino mediante modelos matematicos basados en las
variables de origen/destino entre cada zona de transporte y el coste generalizado del viaje
entre ellas.

Los tiempos y costes de viaje se obtienen mediante la asignacién de las matrices del afio
existente en las redes de transporte del afio horizonte a evaluar. El modelo utilizado seré de
tipo gravitatorio con la siguiente formulacion:

Vij=a* opb* Djc * CG;jd

Donde:
Vij : Nimero de viajes entre las zonas iy j
Oi : Viajes en zona de origen i
Dj : Viajes en zona de destino j
CGij . Coste generalizado entre cada par de zonas ij - Como coste

generalizado del viaje se adoptaran los datos procedentes del modelo
de asignacion en transporte publico y privado, ponderando en
funcidn de la demanda de estos modos

a,b,cd : Pardmetros de ajuste.

1\
\
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Modelo de reparto modal

La formulacion tipo adoptada es la siguiente:

Ratio= a + (b*R")+(c*R2)+...+ (n*R")

Donde:

Ratio : Variable a estimar
R1 : Variables explicativas
a,b,c,n : Parametros de ajuste

Como variables explicativas de los modelos se han utilizado las siguientes:
* Ratio de Vehiculos por habitante en zona de origen y destino.

* Ratio de tiempos, como cociente entre el tiempo de viaje en transporte privado y

transporte publico (taxi y transporte publico convencional) en cada par de zonas
origen/destino.

* Ratio de tiempos, como cociente entre el tiempo de viaje en transporte publico
convencional y taxi en cada par de zonas origen/destino.

* Ratio de costes, como cociente entre el coste de viaje en transporte publico convencional
y taxi en cada par de zonas origen/destino.

Asignacién de Transporte

Este proceso de asignacion consiste en asociar la oferta y la demanda, mediante un proceso
iterativo hasta alcanzar el principio de equilibrio. El equilibrio se obtiene cuando el costo de
operacion (tiempo) es igual, para todos los caminos alternativos sobre la red para cada par
origen destino.

Los supuestos para el comportamiento de los usuarios son los siguientes:

Los usuarios son individuos racionales ya que intentan maximizar su utilidad personal (o
minimizar sus costos)

Tienen conocimiento perfecto de las condiciones de operacién de la red en cualquier
momento.

En una asignacion por equilibrio, el tiempo de viajes se calcula como la suma del tiempo
del auto sobre los enlaces y los tiempos en los giros.

L4 - o = - R
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SOFTWARE DE MODELACION

La construccion del modelo se realizé en la plataforma de modelacién TransCAD, de la
empresa Caliper, debido a la flexibilidad que ofrece este software para el trabajo de las

bases de datos (modelacion) y en simultaneo de la informacion geografica (SIG). La version
utilizada es la 5.0 R4.

Hustracion 4: Software TransCAD

| TransCAD 2=

id

Transportation Planning Software s As0m

©1994-2012 Caliper Corporation, All Rights Reserved  VERSION
Caliper TransCAD, MapWizard, and Caliper are registered tradernarks, and GISDE 5 o

is a trademark of Caliper Corporation. Raima Dsta Manager copyright n R4
©1986-199% Raima Corporation, Provided with Restricted Rights,

Sobhdebd bl

Fuente: Elaboracion propia

TransCAD es el primer y Unico Sistema de Informacién Geografica (SIG) disefiado
especificamente para ser utilizado por profesionales del transporte para almacenar, mostrar,
administrar y analizar datos de transporte. TransCAD combina SIG y capacidades de
modelado de transporte en una sola plataforma integrada, proporcionando capacidades
que no son igualadas por ningun otro paquete. TransCAD se puede utilizar para todos los
modos de transporte, a cualquier escala o nivel de detalle. TransCAD proporciona:

e Un potente motor GIS con extensiones especiales para el transporte

e Herramientas de mapeo, visualizacion y analisis disefiadas para aplicaciones de
transporte

* Moddulos de aplicacion para el enrutamiento, previsién de la demanda de viajes,
transporte publico, logistica, ubicacion del sitio y administracién del territorio

TransCAD tiene aplicaciones para todos los tipos de datos de transporte y para todos los

modos de transporte, y es ideal para la constrogrié ifpformacién de transporte y
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sistemas de apoyo a la decision. TransCAD se ejecuta en hardware facilmente disponible en
Microsoft Windows y abarca practicamente todos los estandares de computacion de
escritorio. Esto tiene dos beneficios importantes:

* Puede adquirir e instalar TransCAD a un costo mucho menor que cualquier otra
solucion integrada de modelado de SIG y transporte

* No es necesario crear aplicaciones personalizadas ni médulos de intercambio de datos
complicados para realizar analisis de transporte con datos SIG

En conjunto, cada uno de los elementos de los trabajos de campo y los modelos reportados,
aportan los insumos y parametros a utilizar en el proceso de construccién del modelo de
transporte.

El modelo adoptado corresponde a un modelo especifico para el sistema de transporte
publico, el cual contiene la siguiente informacion:

9.1. ZONIFICACION

El area de estudio se divide en zonas mas pequefias, que constituiran en adelante la unidad
basica del analisis de transporte. El sistema de zonas se utiliza para congregar los hogares
individuales, oficinas y otros lugares de trabajo o servicios, en grupos manejables desde el
punto de vista de modelacion.

a) CRITERIOS PARA ZONIFICAR

La primera especificacion necesaria para construir el modelo de demanda es la definicion
del contexto espacial de su aplicacion. En términos generales, el area de estudio abarcara
todos los lugares donde se producen o atraen viajes pertenecientes a los diferentes medios
de transporte de pasajeros.

Definido el contexto espacial, el area de estudio se divide en zonas mas pequefias que
constituiran, en adelante, la unidad basica del analisis de transporte. La primera
caracteristica deseable de las zonas es su homogeneidad en términos de utilizacion de
suelos y de caracteristicas socioeconémicas de la poblacién, dado que estas son dos
variables fundamentales para explicar la demanda de viajes.

La definicion geografica de las zonas debe respetar las divisiones administrativas y politicas
de la Provincia de Huaura y las divisiones geograficas del Censo de Poblacion que el estado
realiza periddicamente. De esta manera serd posible obtener con facilidad determinados
datos basicos para el andlisis de transporte, tales como el nimero de hogares por zona

estratificados por ingreso, posesion de automovil, t ifiar, entre otros. Ademas, en
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torno al Censo de Poblacién suelen desarrollarse estudios de proyeccion de sus datos,
informacion también Gtil para el analisis de transporte,

Es recomendable que la zonificacién distinga adecuadamente zonas singulares de la
provincia que no poseen un comportamiento de viajes similar al de zonas residenciales,
comerciales o industriales. Segln la experiencia en el desarrollo de diversos estudios de

transporte, es aconsejable identificar como una zona independiente a las siguientes
singularidades:

» Estaciones de sistemas masivos de transporte publico.

= Universidades relevantes o complejos educativos.

» Grandes centros comerciales.

e Grandes centros de salud.

e Grandes complejos industriales.

* Grandes areas deportivas (estadios, coliseos, complejos deportivos, campos de golf,
etc.).

e Grandes parques zonales o areas verdes.

e Cuarteles.

e Cementerios.

e Cerros.

e Otros sectores que el analista estime pertinente.

La ventaja de ello radica en que las zonas resultantes son homogéneas en términos de uso
de suelos y en viajes generados y atraidos. Su tratamiento no es diferente al de otras zonas,
con la salvedad de que en éstas no es necesario que existan hogares, y para estimar la
cantidad de viajes, se requerira estudios especificos de produccién — atraccion de viajes.

b) CONSTRUCCION DE LA ZONIFICACION

El nimero de zonas es otra definicion delicada. A mayor niimero de zonas, el analisis de
transporte es mas preciso y detallado, pero también son mayores los requerimientos del
modelo y de la informacién necesaria. Por otro lado, un nimero demasiado pequefio de
zonas podria conducir a analisis demasiado agregados, refiidos con los objetivos de un
estudio de transporte.

La cantidad de zonas ideal es cada hogar, pero es poco préactico. Luego seria cada manzana.
lo que seria mas razonable, pero alun requiere muchos datos. Entonces, el criterio que se
usa en modelacion es el espacio que una persona puede caminar, que es de 5 cuadras o

500 metros a la redonda, lo cual seria el minimo tamafq_de ung zonificacion.
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Tlustracién 5: Distritos y Red Vial de la provincia de Huaura en TransCAD

Tliaradn %
Hap Layeis
Rvia_apong 22
[ - 2
8 i

Fuente: TransCAD - Elaboracion propia
Dentro de la estrategia de modelacién de la ciudad, se recomienda los siguientes niveles de
zonificacion;
e Modelos estratégicos con alrededor de 500 zonas de transito.
e Modelo operativo contiene entre 1000 - 1500 zonas de trénsito.
e A nivel de macrozonas, deberia ser agrupados a nivel distritos.

Zonificacién Interna: Para construir la zonificacién del modelo de Transporte de la
provincia de Huaura se tomo6 como base la concentracion de centros poblados por cada
distrito ademas de las principales vias de la red.

Para mejorar el nivel de detalle del modelo, se subdividio a su vez la division geogréfica, las
ciudades y centros poblados en zonas, de esta manera se capta mejor los origenes y
destinos de viaje en la Provincia.

La division se realizé siguiendo las recomendaciones descritas, se planteé la siguiente
zonificacion interna para el area de estudio:

= ALIL
0 £Z JULCA
INGENIERD DE TRANSPORTES
Reg. CIP N° 106860



MUNICIPALIDAD )
PROVINCIAL DE Plan Regulador de Rutas de Vehiculos Mayores

HUAURA de la Provincia de Huaura

Tlustracion 6; Zonas de Transito dentro de la provincia de Huaura
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La zonificacién comprende 153 zonas internas, que corresponde a los centros poblados de
la Provincia de Huaura y sus distritos, como se muestra en el cuadro siguiente:

Tabla1:  Cantidad de zonas por distrito

Huacho 53
Hualmay 9
Caleta de Carquin 4
Huaura 24
Vegueta 17
Santa Maria 12
Sayan 15
Checras 3
Leoncio Prado 1
Santa Leonor 1
Ambar 1
Paccho 1

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia que la mayor cantidad de zonas se encuentran en los distritos de Huacho y
Huaura, en segunda instancia Végueta y Sayan.

Zonificacion Externa: Muchos de los viajes se realizan dentro de esta area y otros
provienen de la periferia, para representar esos viajes, se consideré una zonificacion externa,
agregando 5 zonas de transito, como se muestra en la siguiente grafica:

JULCA
NIERD DE TRANSPORTES
Rag. CiP N° 106860
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llustraciéon 7:  Zonas Externas a la provincia de Huaura
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Fuente: TransCAD - Elaboracidon propia

Como se aprecia en la figura anterior las zonas externas de viajes, que tienen mayor
representacion de acuerdo con las encuestas, son 5 zonas agrupadas como se detalla:

e Zonas en Barranca

¢ Zonas en Oyo6n

e Zonas en Trujillo

E ALI
Z JULCA

INGENIERD DE TRANSPORTES
Reg. CIP N°® 106800

e Zonas en Huaral
e Zonasen Lima

De esta manera, considerando las 153 zonas internas y las 5 zonas externas, tendriamos un
total de 158 zonas.
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Macrozonas: Para analisis de lineas de deseo, se requiere trabajar de manera mas agregada,

en un nivel de detalle intermedio, es decir, no trabajar con aéreas tan grandes como
provincias, ni en dreas tan pequefias como las zonas.

Es asi como se crean macrozonas, que resultan de la agrupacion de zonas a nivel de los 12

distritos de la Provincia de Huaura y las 5 zonas externas, resultando 17 macrozonas para
nuestro estudio.

Hlustracion 8: Macrozonas y zonas externas

n®

Fuente: TransCAD - Elaboracion propia

c) CARACTERIZACION DE LA ZONIFICACION

Una vez construidas las zonas se procede a su caracterizacion, es decir, a ingresar
informacién a la tabla de datos (dataview) asociados al gréfico de zonas.

REZ JULCA
INGED DE TRANSPORTLS

Reg. CIP N® 106860
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Tabla 2: Caracterizaciéon de Zonas

Campo Descripcion
Campo no editable. Valor numérico (entero) que corresponde a un
D identificador
de nodos otorgado por el modelo en el orden de construccion de
los mismos.
% Extension de la zona en km2, generalmente estimados por el
rea
software.
Nombre de la Campo descriptivo con el nombre del distrito, urbanizacién, etc., a
Zona la que pertenece la zona.
Ubigeo Cédigo geografico del distrito y/o provincia a la que pertenece.
Codigo del Sirve para correlacionar el cédigo de la zona con el centroide al
Centroide que esta asociado.

Tipo de zona, que puede estar asociado:
e Con el uso de suelo (residencial, comercial, industrial, etc.).
Clasificacion o Clasificacion geografica (distrito, centro poblado,
urbanizacion, etc.).
e Equipamiento o tipo servicio (medico, educativo, etc.).
Contiene, en texto, el distrito al que pertenecen las zonas y

Distrito ;
centroides.
Informacion Informacion de interés que pueda ser graficada:
Complementaria e Poblacién, empleos, estudiantes, densidad, etc.).

Fuente: Elaboracion propia
9.2 MATRIZ DE VIAJE
a) CONCEPTO

Las matrices origen destino son muy empleadas en el transporte puesto que de manera
gréafica es posible conocer los flujos entre los diferentes puntos analizados, es decir, la matriz
representa los flujos de transporte existentes entre diferentes puntos de la red de
transporte.

En la representacion, las filas y columnas de la matriz ordenan los puntos considerados de
la red de transporte, siendo representados en las filas los posibles origenes y en las
columnas, los posibles destinos. En las celdas de cada par origen-destino, se indica el
numero de vehiculos que circulan entre dicho origen y dicho destino. De esta manera, es

posible conocer a partir de una representacion esquematica todos los flujos existentes entre
los nodos de la red.

La obtencion de las matrices origen destino (matrices O/D) puede realizarse mediante

diferentes técnicas. Las mas elementales son de vehiculos entre las
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localizaciones o encuestas a los conductores, aunque su coste econémico y humano es muy
elevado. Actualmente se esta avanzando en los algoritmos de estimacién de las matrices
origen-destino en funcién de los volimenes de trafico en los arcos de la red y el uso de
parametros desactualizados o estimados por otros procedimientos. Decir de estos
algoritmos que su complejidad es elevada, y que son de dificil aplicacion a los problemas

reales debido a las grandes dimensiones de los problemas reales y a las malas propiedades
matematicas de los modelos.

En este paso se unen en parejas cada uno de los viajes producidos en las diferentes zonas
(del punto “generacion de viajes”) con alguno de los diferentes lugares de atraccion de
viajes en otras zonas o en la misma zona. El resultado de este paso es una tabla de viajes
entre las diferentes zonas del modelo, conocida como matriz origen-destino o matriz O-D.

La matriz muestra la cantidad de viajes desde cada uno de los origenes "i" hasta cada uno
de los destinos "j".

Origenes \ Destinos 1

2 13 i1 Ve P
: fn ’1: I !I- Jr|-.-, I| .
2 E AT 11T P, |
3 Fo (0 B 1T (2, 1 B
i ?‘l V. i TL I '
m 'I’_ NP .*l " "-,... !_‘” P
A A A |A A A total viages
] Y | n
En la matriz de tamafio m x n, donde:
T4 :viajes desde el origen /con destino /
Pi : total de viajes producidos en la zona 1.
A : total de viajes atraidos en la zona 1.
b) DETERMINACION DE LA MATRIZ ORIGEN — DESTINO NG
INGENIERT DE TRANSPORTES
Reg. CIP N* 106860

b.1.) Encuestas Origen - Destino

La matriz origen-destino actual se determind a partir entrevistas de interceptacion. La
descripcion metodoldgica, puntos de encuestas y programacién se han detallado en el

o
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Tabla 4, motivo por el cual en este punto se mostrara los resultados de la encuesta en
mencion.

Determinacion del Tamano de Muestra

El tamafio de muestra ha sido determinado mediante la siguiente férmula:

2
- ZoNpq
e2(N —1) + Z2pq
Donde:

N: Es el tamafio de la poblacién o universo (nimero total de posibles
encuestados).

e: Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se
tiene su valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9%
(0,09),

Zy: Es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos.

p: Proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de
estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que
p=q=0.5 que es la opcién mas segura.

q: Proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-
p.

n: Tamano de la muestra (nimero de encuestas que vamos a hacer).

La poblacién de la provincia de Huaura esta distribuida en sus 12 distritos conforme a lo
mostrado en el siguiente cuadro:

=
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Tabla 3: Distribucion de Poblacién en la Provincia

Poblacién 2023
Distrito
(N)
Hualmay 29,505
Santa Maria 40,879
Caleta de Carquin 9,463
Huaura 38,532
Vegueta 29,855
Ambar 1,958
Checras 822 |
Santa Leonor 799
Paccho 1,433
Leoncio Prado 1,971
Sayan 25,622
Huacho 74,014

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en el cuadro, los distritos de Checras y Santa Leonor presentan una
reducida cantidad de habitantes contrastando considerablemente con los otros distritos.
Esto refleja la baja realizacién de viajes provenientes de esos distritos, dato que ha sido
corroborado con el reconocimiento y validacién de rutas que operan en la provincia.

Reg. CIP N” 106860
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Tabla 4: Calculo del Tamaho de Muestra
DISTRITO Pog;azca:én Error Nivel de (Za) Muestra
(N) (e.) Confianza (n)
HUALMAY 29,505 5% 95.0% 1.96 380
SANTA MARIA 40,879 5% 95.0% 1.96 381
CALETA DE CARQUIN 9,463 5% 95.0% 1.96 370
HUAURA 38,532 5% 95.0% 1.96 381
VEGUETA 29,855 | 5% 95.0% 1.96 380
AMBAR 1,958 | 5% 95.0% 1.96 322
CHECRAS 822 5% 95.0% 1.96 263
SANTA LEONOR 799 5% 95.0% 1.96 260
PACCHO 1,433 5% 95.0% 1.96 304
LEONCIO PRADO 1,971 5% 95.0% 1.96 322
SAYAN 25,622 5% 95.0% 1.96 379
HUACHO 74,014 5% | 95.0% 1.96 383
TOTAL 4,125

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando un margen de error (e) de 5%, un nivel de confianza del 95.0% (Za = 1.96), se ha
obtenido como resultado un tamafio de muestra de 4,125 encuestas Origen — Destino. Este

tamario seré aplicado para los dias tipicos y atipicos haciendo un total de 4,125 encuestas
a recabar.

Tabla5: Comparativo entre tamafio de muestra y encuestas recolectadas

= Encuestas
Tamano de
o Recabadas
Validas
4,125 8,409

Fuente: Elaboracion propia

Hemos recabado 8,409 encuestas validas a diferencia de los 4,125 del tamafio de muestra

que obtuvimos, representando asi un poco mas del doble del tamafio de muestra. Por las
cuales, se obtendra un mejor resultado.

Resultado del levantamiento de Encuestas Origen ~ Destino

La cantidad de encuestas validas recabadas es de 8,409. Del total de encuestas recabadas
se ha obtenido el siguiente cuadro de modos de transportes utilizado pa :
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Tabla 6:  Utilizacién de los modos de transporte
TOTAL DE ENCUESTAS
MODO DE TRANSPORTE DOMICILIARIAS %
_ AUTO PARTICULAR 451 _ 536%
AUTOCOLECTVO | 3341 3973%
1 L 197 | 234%
cOMBI 234 2.77%
I MICRO | - 0.26%
Bl 2 0.26%
~ MINIVAN | 53 6.36%
MQTOTAXI s 2638 31.37%
MOTO LINEAL e T i . - 1.32%
~ BICICLETA 3 186 - 221%
CAMINAND_(_) - 212 - 252%
OofRO . 0.08%
NO ESPECIFICA 454 5.40%
TOTAL 8409 100.00%
Fuente: Elaboracion propia
llustracion 9: Utilizacion de modos de transporte
MODOS DE TRANSPORTE

CANTIDAD

3500 3341

Fuente: Elaboracion propia

Ru._] urN 106860

Una de las caracteristicas fundamentales del comportamiento de viajes en una ciudad esta
dada por el modo de transporte que usan los pobladores, es asi como apreciamos que en
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la provincia de Huaura predomina el uso de "Auto Colectivo” seguido del uso de la
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“"Mototaxi” para la realizacion de sus actividades diarias.

Tabla7: Motivos de viaje

; TOTAL DE ENCUESTAS
MOTIVOS DE VIAJE DOMICILIARIAS %

= ~ HOGAR | 55 B 0.65%

i TRABAJO 3062 | 3641%
ESTUDIO M4 136%
COMPRAS 40_56 ) | 48.23%

__SAWUD | 20000 s45 [ e48%
OTROS 577 6.86%
TOTAL 8409 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 10: ~ Motivos de viaje

MOTIVO DE VIAIJE

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

4056

3062

CANTIDAD

: 55
s B el

HOGAR

TRABAIO  ESTUDIO COMPRAS SALUD OTROS

MQTIVO

Fuente: Elaboracién propia

La atraccién y generacién de viajes est4 intimamente relacionada con el motivo de viajey la
zonificacién de la ciudad, es asi como las encuestas realizadas nos revelan que la poblacién
de Huaura tiene como mayor motivo de viaje al realizado por “Compras" con un 48.23%,
seguido por los viajes realizados por “Trabajo” con un 36.41%.

iGENERO DE TRMSPQR?!'.}
" ‘l:'hi-l; CIP N° 106360

o
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Tabla 8 Frecuencia de uso de vehiculos
TOTAL DE ENCUESTAS
F
RECUENCIA DOMICILIARIAS %
i Y N
2VECES | 1494 | 177T%
3VECES o — .. t 15.98%
SEMANAL | 88 o 105%
QUINCENAL ST 66T%
MENSUAL | 44 | a80%
OCASIONAL 985 11.71%
TOTAL 8409 100.00%
Fuente: Elaboracién propia
llustracion 11: Frecuencia de uso de vehiculos
FRECUENCIA DE USO DE VEHICULOS
i 3533
3500
3000
2 2500
& 2000
5 1500
1000
500
0
FRECUENCIA

Fuente: Elaboracion propia

Como apreciamos en la tabla, la frecuencia de viaje mas alta es la "Diaria®, que representan
mas del 42.01% de la frecuencia total de viajes; opuestamente con la frecuencia de viaje

“Semanal” que alcanza solo hasta el 1.05%.

Reg. CIP N° 106350

#0O DE TRANSPORTES
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Tabla 9: Rango de edad de los encuestados
TOTAL DE ENCUESTAS
RHaD DOMICILIARIAS »
~15A24AN0s 685 8.15%
25A34ANOS | 2282 27.14%
~ 35A44 ANOS 2297 27.32%
45 A 54 ANOS 1656 | 19.69%
55 A 64 ANOS 915 10.88%
_ B4AMASANOS | 564 | 671% |
. MENOSDE 15 ANOS 3 B ~ 0.04%
(en blanco) 7 0.08%
TOTAL 8409 100.00%
Fuente: Elaboracion propia
Ilustracién 12: Rango de edad de los encuestados
RANGO DE EDAD DE LOS ENCUESTADOS
2500 2282 2297
a- 0 1656
(=]
g 1500
1000 38
685 564
- 1B _
: = . = T W . .
) ) 5 ) S & ) N
v v"’b‘ vw‘ ¥ ¥ @?9 e N
o) A e 2 AN o ¥
&
<
RANGO

Segun las encuestas realizadas, estos viajes fueron en su mayoria producidos por personas
que se encuentran entre los "35 a 44 afos” correspondiendo a un 27.35%, sequidos por los
habitantes entre los “25 a 34 afios”; ambos rangos de edad corresponden a personas

economicamente activas.

Fuente: Elaboracion propia

Reg. CIP N° 106860
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Tabla 10:  Tarifas por viaje

TOTAL DE ENCUESTAS
Jana DOMICILIARIAS ®
o " g7 B 10.55%

'DE 1 A 2.99 SOLES 1987 | 2363% |
 DE300A499SOLES | 3202  3808% |
~ DES5.00 A6.99 SOLES 1436 | 17.08%
| DE7A899 SOLES - 263 ) 313%

 DE9AT099SOLES 384 | a57%
| DE11AMASSOLES 130  155%
~ (en blanco) | 41 049%
NO OPINA ] 79 0.94%
TOTAL | 8409 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Tlustracion 13: Tarifas por viaje

TARIFAS POR VIAJE
3500
3202
3000
2500
1987

2000 ;
(=]
g 1436
= 1500
:
U 887

1000 :

384
500 263
O -
0
0 DE1A DE3.00A DES.O0A DE7A DEYA DE11A  (EN NO
2.99 4.99 6.99 8.99 10,99 MAS  BLANCO) OPINA
SOLES  SOLES  SOLES  SOLES  SOLES  SOLES
TARIFA COBRADA POR CADA VIAIE

Fuente: Elaboracion propia

Como apreciamos en la tabla, la tarifa mas alta es de S/. 3 a S/. 4.99, que representan mas
del 38.08%, seguido por S/. 1 a S/. 2.99 con un 23.63%.

INGENIERO DE TRANSPORTES
Reg. CIP N° 106360
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Tabla 11:  Calificacion del servicio

2 TOTAL DE ENCUESTAS
CALIFICACION
DOMICILIARIAS %
BEJE\I_O B 2476 29.44%
REGULAR ) - i 4406 52.40%
_MALQ - .1_‘_1.04 13.13%
MUY MALO 397 4.72%
NO OPINA 26 031%
TOTAL : 8409 100.00%
Fuente: Elaboracién propia
llustracion 14: Calificacion del servicio
CALIFICACION DEL SERVICIO
4406
- 4500
4000
3500
2 3000
g 2500 £879
bl
2000
1104
1500
1000
. R <
BUENO REGULAR MALO MUY MALO NO OPINA
CALIFICACION

Fuente: Elaboracion propia

Segun las encuestas realizadas, los usuarios calificaron los servicios en su mayoria como
“Regular”, siendo ésta mas de la mitad del total, opuestamente a la calificacién de “Muy
malo” con 4.72%; y no opinan con un 0.31%.

IR OF TRANSPORTES
Reg. CIP N° 106860
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Tabla 12: Problematica del servicio
TOTAL DE ENCUESTAS
P ATI
BUBLEMATICA DOMICILIARIAS »
_C_QNFORME CON EL S_ERVICIO ' 1854 22. 05%
ALTO COSTO L a307 - 51.22%
INSEGURIDAD - 1043 1240%
MAL ESTADO DE LOS o
\_IE_HICULOS - 1_9% - - L2 -
MALTRATO DEL CHOFER 19_9 _ 2.37%
'ALTO TIEMPO DE ESPERA - 479 5.70%
ALTA VELOCIDAD 275 3.27%
NO OPINA 60 071%
TOTAL 8409 100.00%
Fuente: Elaboracién propia
Ilustracion 15: Problematica del servicio
PROBLEMATICA DEL SERVICIO
4500 4307
4000
3500
2 3000
g 2500
=z 2000
3 1500 479
1000 192 199 275 o
500 A S ..
0 . :
o o 9 & & ¥ Q ¥
@ﬁs} (9‘:;\ Q@v‘ & %é ‘-3{& & '51@
& 0 > O A
< » & A N N
S LA & o < <¥
&® o v S »
& \a <& AN
& = > <0
A"
ol ®
(JO
FRECUENCIA

Fuente: Elaboracion propia

Como apreciamos en la tabla, la principal problematica del servicio con un 51.22% seria el

“Alto costo”, seguido por una “"Conformidad del servicio” con un 22.05%.

NGENIERO DE mauspom:
Reg. CiP N° 106860

\%C
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Tabla 13:  Comparativa de respuestas sobre prescindir del servicio

PRESCINDIR Tm:g I\:,IEIEL';I::;SSTAS o
S 3566 42.41%
i N e 57.47%
NO OPINA 10 " o |
TOTAL 8409 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Ilustracion 16: Comparativa de respuestas sobre prescindir del servicio

¢PODRIA PRESCINDIR DEL SERVICIO?

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

3566

CANTIDAD

10

Sl NO NO OPINA

ALTERNATIVA

Fuente: Elaboracién propia

Segun las encuestas realizadas, los usuarios en su mayorfa respondieron que “No podrian
prescindir del servicio” con un 57.47%, siendo 42.41% el resto de los usuarios que “Podrian
prescindir de éste”.

INGEN DE TRANSPORTES
Reg. CIP N® 106860
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Tabla 14: Modo alternativo de transporte
TRANSPORTE TOTAL DE ENCUESTAS
ALTERNATIVO DOMICILIARIAS o
AUTO PAR_E(;LJ& - 477 i 17.56%
AUTO COLECTVO i 2468 | 2935%
™’ a7 1090%
COMBI . 659 | T84%
MICRO i 174  207%
MOTOTAXI 1919 | 2282%
MOTOLINEAL . i o34 040%
BICICLETA N 401 i 477% |
CAMINANDO [ 107 | 1.27%
'NO ESPECIFICA 250 297%
OTRO i 3 0.04%
TOTAL 8409 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Nustracién 17:

2500 2468

1919

2000
1500

1000

CANTIDAD

500

MODO ALTERNATIVO DE TRANSPORTE

Modo alternativo de transporte

MODOS DE TRANSPORTE

Fuente: Elaboracion propia

Como apreciamos en la tabla, el transporte alternativo con mayor demanda seria “el Auto

colectivo” con un 29.35%, seguido por los “Mototaxis” con 22.82%.

INGENIERO DE TRANSPORTES
Rieq. CIP N° 106860
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Tabla 15: Rango de ingreso familiar

TOTAL DE ENCUESTAS
INGRESO FAMILIAR Sl %

MENOS DE 1000 SOLES 5109  60.76%
1001 A 1500 SOLES T s [ 24.40%
1501A2000SOLES | 51 | 6.16%
2001 A 2500 SOLES I 70 | 083%
2501 A 3000 SOLES 94  112%
3001 AMASSOLES | 48  057%

NO ESPECIFICA | . 518 6.16%

TOTAL 8409 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Ilustracién 18: Rango de Ingreso Familiar

RANGO DE INGRESO FAMILIAR

6000
5109
5000
(=]
< 4000 |
% 3000 2052
2000 -
1000
5 e IIIIL --.n-.'lllll
(y
\.- \..» \( \r oy
< X § P
S $ ® P ¥ N
S S % O &
& \s v \s v O
<§3 S 2 >
3
RANGO

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla podemos apreciar que el ingreso familiar predominante con 60.76% seria
menor a S/. 1,000, seguido de S/. 1,001 a S/. 1,500 con 24.40%.

A JULF’A
INGENIERDAE TE‘AJ\SPORT‘ 5
Reg Cip N " 106860



f‘ i,, MUNICIPALIDAD

PROVINCIAI DE

-1‘

|
B ™
wyi.l r‘ﬂ

Plan Regulador de Rutas de Vehiculos Mayores
;%H HUAURA de la Provincia de Huaura

wut o

b.2.) Encuestas de Preferencias Declaradas

Para el caso de la provincia de Huaura no se realizaron encuestas de preferencias declaradas
porque no se esta proponiendo un cambio en el sistema de movilidad de la ciudad como
por ejemplo implementacién de un tren ligero o un BRT.

En la provincia dentro de sus 10 afios, no se producirdn cambios radicales que sean
necesarios prever a través de esta encuesta.

b.3.) Aplicacién de las Zonas de Transito a la Matriz Origen - Destino

La matriz origen-destino actual se determind a partir de entrevistas de interceptacion, que
sirvieron para determinar los patrones de flujo de los diferentes tipos de vehiculos que
mayormente circulan conectando a los diversos distritos de la provincia de Huaura y a
provincias contiguas fuera ambito provincial.

Previamente, una semana antes de efectuar las encuestas de interceptacién origen-destino,
en un dia tipico de semana y a diferentes horas del dia se llevé a cabo un levantamiento de
informacion en 35 puntos de conteo, tanto para Aforos Vehiculares y Ocupacion Visual,
donde se determinaron los volimenes de flujos vehiculares y ademas se realizd una
inspeccion ocular de los niveles de ocupacién vehicular (ratio de pasajeros por vehiculo
aproximado) para determinar los valores promedios de flujos de pasajeros y de vehiculos a
diferentes horas del dia y para los diferentes tipos de vehiculos o modos del sistema de
transporte publico.

Previamente a las actividades de los trabajos de campo se realizé la zonificacidon de la
provincia asignandole un valor numérico a cada zona, por lo tanto, seguin el origen o destino
de cada viaje, se le asignara un valor de “cantidad” a cada zona, estos valores seran
reflejados en una matriz en Excel como se muestra en el siguiente grafico:
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De Ias Zonas de TranSIto elaboradas para Ia prowncna de Huaura se tlene 153 zZonas
internas distribuidas en los distritos tal y como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 16:Cantidad de zonas por distrito

Huach Sl RAO i

Hualmay 9
Caleta de Carquin 4
Huaura 24
Vegueta 17
Santa Maria I
Sayan 15
Checras 3
Leoncio Prado 1
Santa Leonor 1
Ambar 1
Paccho 1

Fuente: Elaboracion propia

Conforme a esto, las zonas han sido agrupadas de manera distrital para una mejor
apreciacion de los viajes que se generan en cada uno de los distritos, ademas de los
viajes intrazonales (intradistritales).

c¢) CARACTERISTICAS GENERALES

La matriz elaborada corresponde a una matriz de viajes de transporte publico, siendo
ésta una matriz del periodo horario de la mafiana (7:00-10:00 AM), de un dia medio
laborable.

Se eligié un intervalo de 3 horas, debido a que, en la provincia de estudio, muchos viajes
entran y salen de diversas provincias, y los viajes pueden prolongarse mas de 1 hora.

La matriz de viajes origen-destino es coincidente con las zonas y los centroides definidos
anteriormente.

Esta matriz tiene las siguientes caracteristicas:
. 5,625 relaciones origen-destino.
INGER ES» O DE TRN‘ aF Dr”l 2

. 1,831 viajes origen-destino. Reg. CIP N° 106360

La ilustracion a continuacién muestra la matriz de viajes totales:
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lustracion 19: Vista tridimensional de la Matriz de Viajes Totales
;
i _=
|
.
1500
1000
500
0

Fuente: Elaboracion Propia

d) ANALISIS DISTRITAL

Para un analisis de matrices, es complicado presentar tablas de datos a nivel de la
zonificacion adoptada (153 zonas) presentando matriz de 153x153, solo la imagen
anterior puede resumir un nivel de detalle tan grande.

Entonces, facilitar el analisis de resultados, se decidio agrupar los distritos, provincias y
departamentos de la periferia de acuerdo con las macrozonas presentadas en items
anteriores.

Asi, con una agrupacion de macrozonas (17 zonas), tendriamos matrices de 17x17, que
tambien dificulta la presentacion de datos.

La tabla a continuacidon muestra la matriz de viajes de la provincia de Huaura, agregada
a nivel distrital y los viajes de la periferia, es decir, con las zonas externas a la provincia
de estudio:
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Matriz de Viajes a nivel Macrozonas
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Fuente: Elaboracién propia

La imagen a continuacion muestra que la mayor cantidad concentracion de viajes esta
en el area urbana de la provincia.

Ilustracion 20: Vista tridimensional de la Matriz de viajes en Transporte Piblico
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Fuente: Elaboracién Propia
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Las lineas de deseo muestran de manera grafica las principales relaciones de viajes en el
sistema en estudio. Sin necesidad de terminar el proceso de modelacién, las lineas de
deseo muestran la tendencia de los principales pares origen-destino.

En este caso, se han generado lineas de deseo por macrozonas a partir de las matrices
origen/destino ajustadas para el presente estudio.

A continuacién, se grafican estas lineas de deseo por distrito, segin la agrupacién

adoptada por macrozonas:

Tlustracion 21:

Lineas de deseo a nivel de Zonas de Transito

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia

A nivel general, se aprecia que la mayor cantidad de viajes se producen entre los distritos
de Huaura y Huacho y de la misma manera con igual relevancia hacia la zona este de la
provincia donde se encuentran los sectores de La Campifia, Cipreses y Chonta. También
se aprecia una considerable tendencia hacia el distrito de Sayan, tanto desde la zona del
distrito de Huaura, asi como Huacho.

9.3 RED VIAL

Para efectos del modelo de transporte, la red vial basica esté representada por:

Nodos: es el conjunto de puntos que representa las intersecciones de calles y los
centroides de las zonas (localizacién del origen y destino de los viajes).

Arcos: es el conjunto de lineas que representa las calles de la ciudad.

La imagen a continuacion esquematiza los componentes ya descritos:

U DE TRANSPORTES
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llustracion 22: ~ Ejemplo de Red Vial

Fuente: Elaboracion propia

La definicion de los arcos y nodos debe guardar un equilibrio entre la simplificacién de
la red y su representatividad real. Para ello, se recomienda tener en cuenta lo siguiente:

e Lared vial no debe ser tan desagregada que puede ser muy real, pero puede
causar fuertes dificultades al momento de calibrar el modelo.

¢ Lared no puede ser tan agregada que ya no representa la realidad y de forma
similar causa dificultades al momento de calibrar.

e La conectividad debe ser una simplificacién razonable de la red vial real y debe
resaltar aspectos importantes.

e Lared debe contener las caracteristicas de la clasificacion vial y los pardmetros
asociados a la misma en cuanto a velocidad, capacidad, etc.

« Se debe tener en cuenta la funcionalidad de le red vial a representar y, si existe
alguna diferenciacién importante a considerar, esta debe realizarse en redes
paralelas (por ejemplo. Carriles centrales rapidas y vias auxiliares, etc.).

Para construir la red vial no se necesita representar la realidad en todos sus detalles
para decidir un curso de accion. Es preferible ignorar los aspectos que no son
relevantes para el analisis.
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Modelo abstracto de la red vial
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Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la imagen anterior, para efectos del modelo no es necesario dibujar
carril por carril. Basta con trazar una linea que tenga contenida la informacion de la
cantidad de carriles y la direccién de estos. Incluso una linea puede representar carriles
en ambos sentidos o cualquier otro tipo de caracteristica fisica, agregando la informacion
adecuadamente.

Esta simplificacion adoptada favorece el proceso de modelacion, porque a mayor
cantidad de arcos y nodos, mayor tiempo requiere su trazado y edicidn, mayor sera el
tamafio de los archivos y también serd mayor el tiempo de procesamiento de la
informacion.

La importancia de la red vial también radica en que el sistema de rutas ha de estar
referenciado a los arcos que constituyen sus itinerarios, que es la propia red vial de la
ciudad, sobre la cual se introduciran las rutas.

E ALl
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a) CONSTRUCCION DE LA RED VIAL

Para la elaboracion de la red vial de la provincia de Huaura, se tomé informacién del Plan
de Desarrollo Urbano y de los diversos trabajos de campo, estos tuvieron que ser
exportado a formato shp (Arcgis).
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Este archivo contaba con 11,961 arcos y 8,714 nodos. Solo se contaba con un campo

descriptivo con el nombre de la via.

A partir de esta informacion, se exporto el archivo al software TransCAD y se realizaron
modificaciones a fin de que la red vial sea compatible con el proceso de modelacion.

Hustracién 24:

Red vial de la provincia de Huaura en TransCAD
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Fuente: Elaboracion propia

b) CENTROS Y CENTROIDES

Para cada una de las zonas de transporte se determina un centroide, siendo el punto a
partir del cual saldran los conectores que uniran los centroides con las paradas de la red
de transporte publico.

Los conectores son arcos por los cuales los viajeros son asignados a la red de transporte
publico desde una zona, y los cuales no pueden ser utilizados como arcos de recorrido
de definicion de un trayecto.

A los conectores se les caracteriza con una velocidad de recorrido tedrica de acceso a la
red, que se traduce en tiempo en funcién de esta y su longitud. Como éstos representan
el acceso a la red de transporte publico se supone que se desarrolla a pie con una
velocidad media de 4 km/h.

Los centroides son puntos que representan a las zonas durante el proceso de asignacion.
Se ubican, en el centro de gravedad de la movilidad de cada zona, que no tiene por qué
coincidir con el centro geométrico.

mcmrERO DE TRANSPORTES
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Inicialmente, se generan unos centroides y conectores por zona. Durante el proceso de
calibracién se determina si es necesario la modificaciéon del nimero de conectores o su

punto de conexién a la red, al igual que se comprueba la correcta ubicacion de los
centroides de cada zona.

Es asi como, en base a las zonas planteadas, se adoptaron igual nimero de centroides
153 y 153 conectores.

Tlustracion 25: Centroides y conectores
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Fuente: Elaboracion propia

El TransCAD asigna autométicamente los centroides y conectores, por lo general 2
conectores por centroide, pero lo hace bajo ciertos criterios como: ubicar centroides en
el centro geométrico de la zona y tender conectores hacia las vias mas
ambos casos no necesariamente es la mejor opcion.

canas. En
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Para mejorar la ubicacién y conectividad, de centroides y conectores, se realizan
ediciones, de tal manera que:

¢ Los centroides se ubiquen en las zonas de mayor densidad de poblacién o de

actividades (trabajo, estudios, comercio, salud, etc.).
Los conectores, se dirijan hacia las vias por donde normalmente hay flujo de

transporte publico, a fin de tener una conectividad similar a la que se produce
normalmente en las zonas de viaje.

c¢) CLASIFICACION DE LA RED VIAL

Esta clasificacion fue adoptada a partir del comportamiento observado en campo, asi la

red vial estd compuesta por vias locales, vias colectoras, vias arteriales, carreteras y
trochas.

Hustracion 26:  Caracterizacién de la red vial
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Para facilitar la seleccion de grupos de datos en el modelo, se codificé la clasificacion
existente, la misma que puede ser complementada o ampliada en estudios posteriores
de la ciudad.

Tabla 17: Clasificacion vial

Tipo Clasificacion Vial

1 Via Nacional

2 Via Regional

3 Via Arterial

4 Via Colectora

5 Via Local Principal

6 Via Local

T Via Peatonal

Fuente: Elaboracion propia

d) CARACTERIZACION DE LAS VIAS

Asociado al archivo de vias, se tiene una tabla de datos que caracteriza cada uno de los
arcos y nodos (puntos) de la red vial, el cual contiene la siguiente informacién:

Tabla 18: Caracterizacion de los Nodos

Campo Descripcion
Campo no editable. Valor numérico (entero) que corresponde a

un
o i identificador de nodos otorgado por el modelo en el orden de

construccion de los mismos.

Longitud - Son las coordenadas cartograficas de la posicion de cada uno de
Latitud los nodos introducidas.
Centroides Los puntos que son centroides son identificados con el ndmero 1.
Contiene los ID de la zonificacion, sirve para correlacionar los
ID Zona centroides con la zonificacion, y también para realizar operaciones

con las matrices.
Sirve para correlacionar las zonas agregadas con el archivo de

Macrozonas RS :

zonificacion y con las matrices.
o Contiene, en texto, el distrito al que pertenecen las zonas y
Distrito ;
centroides.
;i Contiene, en nimero, el distrito al que pertenecen las zonas y
ID Distrito ; . s ;
| centroides, para permitir el analisis agregado de matrices(” , >yr/

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Caracterizacion de los Arcos
Campo Descripcion
Campo no editable. Valor numérico (entero) que corresponde a
D un identificador de arcos otorgado por el modelo en el orden de
construccion de los mismos.
Lenght Longitud del tramo de via.
Dir Direccion del tramo.

Nombre - Via

Nombre del eje vial.

Clasificaciéon

Clasificacién adoptada:

e Peatonal
e Local

¢ Colectora
e Arterial

e Expresa

« Corredor segregado
e Vias férreas

Carriles Cantidad de carriles por via.
Capacidad Capacidad de la via en cantidad de vehiculos por hora.
RedPrV Tramos de via habilitados para la circulacion vehicular y peatonal.
Usado en la construccion del Highway Network (Red privada).
Tramos de via habilitados para la circulacién peatonal. Usado en
WalkLinks la
construccion del Transit Network (Red publica).
Vel-Tprv Velocidad del transporte privado en la red.
Vel-Tpub Velocidad del transporte publico en la red
Vel-Peat Velocidad peatonal, se asume 4Km/h.
Time Tiempo, en minutos, en transporte privado adoptado para la
e }7 asignacion.
: Tiempo, en minutos, en transporte publico, calculado:
Time_Tpub
IR 60*Length/Vel-Bus.
Time_Peat Tiempo, en minutos, para caminata, calculado: 60*Length/Vel-
Peaton.
RutasEQ Tramos de via por los cuales circula el transporte publico, varian
RutasE1, ... segun el Escenario. Usado como Drive Links en la construccién
RutasE1n del Transit Network (Red publica).
Campos de apoyo para la asignacion de vehiculos de transporte
AB-veh /BA-veh | P peye R ; g P
plblico y el calibrado segun tramos de conteo.

La informacion contenida en cada arco, segun los campos descritos ante ioy
puede ser revisada dentro del programa: -

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 27:  Caracterizacion de las vias
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Fuente: Elaboracion propia

9.4 RUTAS DE TRANSPORTE

Existe una red para cada uno de los modos de transporte publico, que representan los
servicios ofrecidos a los usuarios sobre la red.

El sistema de rutas esta incluido en una capa denominada “Rutas” y consta de los partes:

L]
e Representacidn de paradas de las rutas con sus bases de datos asoci

r/! tEZ JULCA B
INGEHERD DL TRANSPORTES
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De forma previa a la entrada de paradas, se corrigieron todos los errores detectados en

la introduccion de los itinerarios de varias lineas de transporte. Y finalmente, se insertaron
las paradas en todas las lineas bajo el criterio de ubicar un paradero por interseccién en
la red viaria (1 stop por cada nodo).

a) CONSTRUCCION DE LAS RUTAS DE TRANSPORTE

El archivo de rutas de transporte publico fue construido en base al levantamiento de
informacién en campo, de los itinerarios de las rutas con GPS.

En base a esta informacion se procedio el trazado de las rutas en el TransCAD. En cuanto
a la ubicacion de las paradas (stops) de cada ruta, siguiendo el funcionamiento actual de
recogida de pasajeros, se ha dotado al modelo la posibilidad de efectuar parada en las
intersecciones de la red vial. En la practica diaria las unidades efectuan paradas alli donde
lo solicitan los usuarios.

llustracion 28: Rutas actuales de transporte
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b) RUTAS ACTUALES

Los operadores de transporte en la actualidad se encuentran prestando el servicio
acogiéndose a la Ordenanza 029-2020, y a su vez la se est3 llevando a cabo un proceso
de empadronamiento, motivo por el cual nos referiremos solo a las rutas que se
encontraron en campo que suman la cantidad de 48 personas Juridicas, con

superposicion en las rutas de Huacho — Huaura, Huacho — Sayan, Huacho - Manzanares
— Atalaya en su mayoria.

De la misma manera se han localizado rutas urbanas con una longitud de recorrido muy
reducida como por ejemplo la ruta Huacho - Caleta de Carquin que posee
aproximadamente 6 km de ida y vuelta; y por otro lado, se han localizado rutas hacia la
zona andina de la provincia con frecuencia de 1 vez por dia o 1 vez por semana.

Posterior al reconocimiento de campo de las rutas y estas han sido importadas al
programa que georeferencia los mismos, estas se trazan en el programa TransCAD en la
red vial para generar el sistema de rutas de la situacién actual. Para apreciar mejor la
cantidad de rutas que pasan por ejes viales tenemos la imagen a continuacion:

Tlustracién 29: Rutas de transporte de la provincia de Huaura

Fuente: Elaboracion propia

La imagen previa muestra el trazo, ruta por ruta, se aprecia que hay una gran cantidad
de rutas que se concentran en el eje norte - sur, pasando por la antigua Panamericana
Norte, y de oeste a esta con la carretera a Sayan PE-1NE.

El eje norte — sur se convierte en un eje estructurador de la provincia de Huaura a partir
del cual se unen todas las macrozonas y a su vez se i
andina.

ARIIREZ JULCA
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La imagen a continuacion muestra la cantidad de rutas por eje de manera agrupada, la
tendencia del caso anterior se aprecia mas claramente, como se aglomeran en la antigua
Panamericana Norte y la Carreter a Sayan.

Ilustracion 30: Rutas por eje vial

Fuente: Elaboracion propia

¢) CARACTERIZACION DE LAS RUTAS

Las rutas de transporte publico vienen definidas por las caracteristicas:

e Itinerario de las lineas y paradas.

e Intervalos del servicio reflejado en la hora punta.
e Capacidad del vehiculo y de la ruta.

e Tarifas de viaje.

Para lo cual se plantearon los campos para el proceso de modelacién de acuerdo a los
escenarios, como se muestra en la tabla a continuacién:

INGENIERD DE TRANSPORTES
Reg. CIP N°® 106860
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Tabla 20: Caractenzac:on de Ias Rutas
Campo Descripcion
Campo no editable. Valor numérico (entero) que corresponde a un
Route_ID identificador de ruta otorgado por el modelo en el orden de

construccion de los mismos.

Route_Name

Nombre de la ruta

Route_Code Cédigo de la ruta.
Direccion Establece el sentido de la ruta en funcion (NS, SN, EO, OE).
Tipo de : i e . :
Vehicile Tipo de vehiculo: Combi, Micro, Bus, Alimentador y Troncal.
Codificacién numérica en funcién al tipo de vehiculo, por ejemplo:
» Autocolectivo: 1
s e Combi:2
e Micro: 3
Headway Intervalo de paso en minutos por ruta y sentido.
Tarifa en soles de acuerdo al modo:
_ e Autocolectivo: 3.00
e (Combi: 5.00
e Micro: 4.00

Capacidad del

Capacidad del vehiculo, en cantidad de pasajeros, de manera
referencial se colocan, por ejemplo:
e Autocolectivo: 4

vehileild e Combi: 15
o Microbus: 40
Capacidad de la ruta, en cantidad de pasajeros, funcién a: la
capacidad
del vehiculo (CapVeh), intervalo de paso (Headway) y el periodo
Capacidad de - R : ;
evaluacién de acuerdo con la matriz, es decir, 60 minutos (1 hora),
de
acuerdo con la siguiente formula:
Capacity = CapVeh x (60 / Headway)
Rutas Eo Rutas habilitadas para el escenario 0, es decir, las rutas actuales.
Rutas habilitadas para el escenario 1 hasta el escenario n, es decir,
Rutas E;, los
Rutas E,

escenarios rutas reestructuras para el proyecto a evaluar.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21:  Caracterizacion de los Paraderos
Campo Descripcién
Campo no editable. Val numérico (entero) que corresponde a
ID un identificador de paradas otorgado por el modelo en el

orden de construccién de estos.

Campo no editable. Son las coordenadas cartogréficas de la
posicion de cada uno de los nodos introducidas.

Route ID Campo no editable. Es el identificador de la ruta a la cual
pertenece cada parada.

Campo no editable. Indica el orden de paso de varias paradas

Longitude-Latitude

Pass Count ubicadas sobre la misma posicion durante el recorrido de una
ruta.
Campo no editable. Es la distancia de cada parada respecto el
Milepost origen de la ruta. De esta manera se obtiene que la Gltima
parada determina la longitud real del servicio introducido
Cada una de las paradas se ha de referenciar al nodo de la
Node_ID

capa viaria que representa su ubicacion.
Nombre o codigo de la ruta a la que pertenece el

NomRuta =
paradero/estacion.
Nombre de la estacién/paradero, este campo descriptivo se
usa generalmente para las estaciones de rutas de transporte
NomEst g P P

masivo o paraderos de importancia en corredores principales
de la ciudad.

Fuente: Elaboracién propia
9.5 CALIBRACION DEL MODELO
a) METODOLOGIA

Se propone calibrar la asignacién del Modelo de Demanda basado en los trabajos de
campo desarrollados (conteos, aforos de ocupacion, tiempos de viaje y encuestas) y, a
partir de ello, actualizar dicha informacién para reproducir las condiciones actuales del
sistema de transporte publico en Huacho, asi como proyectarlas para los afios horizonte
del proyecto.

La finalidad es poner a disposicion del planificador una herramienta que permita
reproducir la situacion actual del area de estudio y evaluar el impacto de:

* Nuevas infraestructuras de transporte, como puede ser nuevos ejes de transporte
masivo en los corredores viales que articulan el transporte en la provincia.
e Evolucion de la movilidad en los afios horizonte.

A fin de contar con un modelo calibrado y actualizado se realizaron las siguientes tareas:

e ATE AL
EZ JULCA
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b) ESTADISTICO GEH

Para contrastar los datos de campo con los obtenidos con los datos resultantes del
modelo, se utiliza el estadistico GEH.

El estadistico GEH por enlace, aceptado por la mayoria de los consultores como un
indicador de calibracion sobre la red. Su formulacion es:

(Cr' - A;‘ )2

GEH ()= (C.+4)2

Dénde: Ci es el dato observado y Ai es el dato asignado por el modelo en el enlace i.
Los criterios de aceptacion son:

e Elvalor de GEH<=4 para lineas cortinas, un corredor de interés de estudio.
e Al menos el 60% tengan GEH<=5.

e EI90% de casos el GEH <=10

e E| 100% de casos menor GEH<=12

La experiencia del consultor es que un punto de aforo estd ajustado cuando las
diferencias de porcentajes son pequefias o, si éstas son grandes, el estadistico GEH es
menor de 10.

Si GEH<10 el ajuste es adecuado, aunque tiende a ser un estadistico excesivamente
restrictivo para cifras elevadas.

Hay que indicar que las calibraciones se realizaran con énfasis en los 12 principales
puntos de toma de datos en los ejes que articulan la provincia, y de manera
complementaria en los otros puntos tomados del area de estudio.

c) TRABAJOS DE CAMPO PARA LA CALIBRACION DEL MODELO

Se realizaron los siguientes trabajos de campo para la construccidn y calibracién del
modelo de transporte de la provincia de Huaura:

c.1.) Aforos de Ocupacion Visual en Transporte Publico
Este es un estudio de utilizacién del servicio de transporte publico, que permite
determinar la carga de pasajeros, en un punto determinado de la red de
periodo de tiempo definido. Basicamente consiste en:

RAMIREZ JULCA
INGENIERQ DE TRANSPORTES
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» Determinar el tiempo transcurrido entre el paso de dos unidades de transporte
consecutivos de las diferentes rutas que utilizan el corredor bajo analisis.

» Contar o estimar el nimero de pasajeros que hacen uso del servicio en el tramo
en el cual se ubica el punto de aforo.

La frecuencia de servicio es tan importante como el nivel de ocupacion; mientras que el
primer parametro da el nimero de vehiculos, el sequndo da el nimero de personas, es
decir, que se cuantifica tanto la oferta como la demanda de transporte.

Para nuestro caso, en la provincia de Huaura se utilizé los datos de los aforos para
determinar la carga y la frecuencia. Como parte de la calibracién de la red vial, es
necesario saber la cantidad de usuarios que se encuentran viajando en la hora pico, para
ello se procede al andlisis de pasajeros que se movilizan en las diferentes horas punta
del dia, la cual se muestran en los cuadros diferenciando los dias tomados en campo.

RARIREZ JULCA
INGENIERO DE TRANSPORTES
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Tabla 23: Calibracién de conteos

__ Base Iteracion 49

EC-28

164.75

1 | 5613 88.25 119.36|  109.64 3.1 4.7
EC25 | 2 | 7408 126.25 127.15 0.00 0.1
EC-26 | 3 | 7474 124.25 0.00] 280.50 11.0
EC-01 | 4 | 12021 17450 | 298.50 | 149.78| 39743 1.9 5.3
EC-29 | 5 | 7959 185.25| 260.75| 146.51| 263.51 3.0 0.2
EC-13 | 6 | 7962 359.25 537.97 0.00 8.4
EC32 | 7 | 7964 287.00 0.00| 390.85 5.6
EC12 | 8 | 11989 70.50 0.00 39.16 4.2
EC-12 | 9 | 11988 168.25 0.00| 208.82 3.0
EC-23 | 10 | 8779 377.00| 599.00| 49551| 532.66 5.7 2.8
EC-05 | 11| 3704 154.00 147.77 0.00 0.5
EC-34 |12 | 4342 491.50| 250.00| 520.95| 228.06 1.7 1.4

Fuente: Elaboracién Propia

Como se aprecia los puntos de conteo, el 70% de valores analizados se encuentra con valor
de GEH por debajo de 5, con lo cual el ajuste es bastante aceptable dentro de los parametros
de calibracion.

Ademas, los intervalos ajustados se pueden revisar en la base de datos del TransCAD,
correspondiente a las tablas (dataview) de rutas.

Tabla 24: Calibracion de conteos

GEH <=5 60% 70.6%
GEH<=10 | 90% 94.1%
GEH<=12 | 100% | 100.0%

Hlustracién 31:  Rutas por eje vial

Calibra Pax
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9.6 MODELO DE PLANEAMIENTO DE TRANSPORTE

Para caracterizar la situacion actual del transporte urbano en la provincia de Huaura,
buscando alcanzar los objetivos planteados en la formulacién del Plan Regulador de
transporte publico, se considerd un modelo clasico secuencial de las 4 etapas del
planeamiento de transporte, donde las etapas de generacion / atraccion de viajes,

distribucion de viajes y particién modal corresponden a la caracterizacion de la demanda
de viajes.

El modelo de asignacién implica la caracterizacion de la red vial disponible en la en la
provincia de Huaura, donde se ha considerado la inclusién en general los diversos distritos
principales y algunas provincias contiguas con grandes cantidades de viajes tanto
originados como atraidos, pero con frecuentes registros de viajes en las encuestas para la
determinacién de la matriz origen — destino del afio base.

llustracién 32: ~ Modelo secuencial del planeamiento de transporte

| GENERACION Y ATRACCION |

Vigjes por zona ,Cuantos?
; v
| DISTRIBUCION |
Viajes entre zonas
¢ de donde a donde?
DEMANDA
v
| PARTICION MODAL |
Viajes entre zonas y
¢en qué modo?
OFERTA
ASIGNACION A REDES POR MODO | Eleccion de ruta
R R e d.porl'd?’m;%%/
Fuente: Elaboracion propia "L\/ e Al
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a) GENERACION Y ATRACCION DE VIAJES

Se plantean dos modelos, uno para la generacion de viajes y otro para la atraccién de viajes,
basados en modelos de regresion lineal en donde los potenciales de viajes generados y
atraidos desde y hacia cada zona de trafico, tienen correlacion con variables
socioecondmicas asociadas a cada zona de trafico como tamano de poblacién, cantidad de
viviendas, cantidad de hogares, nimero de plazas escolares y de estudios superiores y

numero de puestos de trabajo en micro y pequefas empresas de la ciudad vinculados a
cada zona de tréfico.

Las variables socioeconémicas disponibles y elegidas por sus aceptables niveles de
correlacion para los modelos de generacion y atraccion de viajes fueron: poblacién, y PBI
Regional. Se consideraron inicialmente otras variables tales como puestos de trabajo en
mypes y agricultura, con menores indices de correlacién.

Los datos de poblacion, nimero de viviendas y hogares fue obtenido a partir del censo del
2017 del INEL y proyectado al 2024 como afio base, para fines de este estudio. Todas las
variables socioecondmicas fueron proyectadas al 2034 como horizonte del proyecto, para
proyectar las matrices de viajes y representar las situaciones hipotéticas futuras.

b) DISTRIBUCION DE VIAJES

El objetivo aqui es caracterizar mediante una formulacién matemética, la particular
estructura de la matriz origen — destino actual, obtenida luego de procesar las encuestas de
viajes.

Con los vectores de generacién y atraccion de viajes, obtenidos en la primera etapa del
planeamiento de transporte, y con la matriz de costos de viajes, se plantea un modelo de
distribucion de viajes del tipo Gravitacional, cuya expresién genérica utilizada es la siguiente:

. B t 4 O
V,=aVG VA s,

Donde:
VU Viajes entre el origen iy el destino j
VG, Viajes generados en el origen i
VAj Viajes atraidos por el destino j
f Funcion de costo generalizado de viaje entre i y j

i

o ﬁ X P ) Parametros por calibrar
2 > 2
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Con dichos pardmetros calibrados para el afio base 2024 y con las proyecciones de las tres
variables explicativas del modelo gravitacional: los vectores de viajes generados, viajes
atraidos y la matriz de costos, se hizo un pronédstico de la nueva matriz de viajes origen-
destino para el afio 2034.

c) PARTICION MODAL

Los datos obtenidos de las dos encuestas de viajes aplicadas a usuarios del sistema de
transporte indicaron que fueron 6 modos mas frecuentes para el traslado de la poblacion
de Huaura, estando entre los preferidos los siguientes tipos de vehiculos registrados:;
automovil, microbus, y mototaxi, contdndose ademas con la presencia de camiones,
vehiculos interprovinciales, y motocicleta. También se observaron viajes en bicicletas y a pie,
con menores niimeros de usuarios.

La particular reparticién de la matriz origen-destino obtenida para la situacién del afio base
fue factor determinante para obtener las matrices pronosticadas en los principales modos
para el afio 2034.

9.7 DEMANDA DE VIAJES

a) ESCENARIO ACTUAL

A partir de la eleccién del corredor se plantean posibles escenarios de implementacién
del proyecto:

i. Escenarios Temporales
Referidas a los cortes de tiempo en que se evalla el proyecto:

e 2024: Es el afio base en que se realiza el proyecto y se evalia el sistema de
transporte.

INGENIERD pE TRANSPORTES
Reg. CiF N 106360
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REGION LIMA: POBLACION CENSADA Y TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL, SEGUN

PROVINCIA, 2007 Y 2017
(Absoluto y porcentaje)
2007 2017 Variacion intercensal Tasade
— 2007-2017 crecimiento
promedio
Absoluto % Absoluto % Absoluto anuial

Total 839 469 100.0 910 431 100,0 70962 85 08
Barranca 133 904 16.0 144 381 15,9 10477 78 0.8
Capanmbo 8 358 1.0 6 559 0.7 -1799 -215 2.4
Canta 13513 16 11548 1.3 - 1965 -14.5 -1,6
Canet 200 662 238 240013 264 38 351 19.6 1.8
Huaral 164 660 19.6 183 898 20.2 16 238 11.7 1.1
Huarochiri 72 845 8.7 58 145 6.4 - 14 700 -20,2 -2,2
Huaura 197 384 235 227 685 250 30 301 15.4 14
Oyon 20 642 25 17739 1.8 -2903 -14.1 -1.5
Yauyos 27 501 33 20 463 22 -7038 -25,6 -29

Fuents: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2007 y 2017.

e 2034: Es el horizonte de proyeccion del estudio.

Para las proyecciones se considera el crecimiento de la poblacion de la provincia
de Huaura, de acuerdo con las proyecciones del INEL:

Tabla 25: Tasa de crecimiento promedio anual de la

poblacion censada

(Porcentaje)
ANO
1993 2007 2017
DEPARTAMENTO
NACIONAL 2,2 1,5 0,7
LIMA 2/ 1,3 1,5 0,8

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Censo Nacional de

Poblacién y Vivienda.
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Tabla 26: Proyecciones de poblacién

Poblacién
Anos _
| Peru Lima Huaura

2024 34,102,668 962,655 260,009
2025 34,341,387 970,356 263,649
2026 34,581,776 978,119 267,340
2027 34,823,849 985,944 271,083
2028 35,067,616 993,832 274,878
2029 35,313,089 | 1,001,782 278,726
2030 35,560,281 | 1,009,797 282,629
2031 35,809,203 1,017,875 286,585
2032 36,059,867 | 1,026,018 290,598
2033 36,312,286 | 1,034,226 294,666
2034 36,566,472 | 1,042,500 298,791

Fuente: Elaboracion propia

ii. Escenarios de Rutas

Referidas al tipo de tratamiento de las rutas de transporte publico en la provincia de
Huaura. Comprende los siguientes escenarios:

e EO - Escenario Base: Corresponde al sistema de rutas actual, en base a autos
colectivos y microbuses.

e E1 - Escenario Evolutivo: Considera el reordenamiento de rutas en la provincia de
Huaura desde el 2025 cuando se otorguen las autorizaciones hasta el 2034.

b) ESCENARIO EVOLUTIVO

En el escenario evolutivo existe un reordenamiento de rutas, para hacer mas eficiente el
sistema considerando que se apreciara un incremento en la poblacién, expansion urbana a
nivel horizontal, y en la actividad comercial de la provincia debido a factores intrinsecos al
crecimiento econémico, por eso para proyectar el incremento anual de flota hay que
determinar las tasas que seran utilizadas para los calculos respectivos.

Para el afio 2034, se presentan los siguientes resultados para el escenario evolutivo en

cuanto al sistema de rutas que (como minimo) h el quinto ano de vida util de la presente
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