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RESUMEN

La presente investigacion denominada: “Sistema de Transporte y el Mejoramiento del flujo
vehicular urbano en el distrito de Huanuco - Peru 20227, tiene como objetivo: El objetivo de
esta investigacion es Proponer un modelo de disefio del sistema de transporte que permita el
mejoramiento del flujo vehicular urbano. La carencia de una adecuada infraestructura para el
transporte, y el desorden existente de los servicios brindados por los auto colectivos, combis,
mototaxis, el cual generan congestion del transporte publico, sobre todo en horas pico, trayendo
como consecuencia la contaminacion ambiental y sonora. La investigacion, se estructurd en
cuatro etapas: (1) Recoleccion de datos sobre la red vial de transporte publico y privado, (2)
Importacién y creacion de la red vial del transporte en el drea urbana del distrito de Huanuco,
(3) Zonificacion y conectividad del area de estudio, (4) Creacion de la matriz O/D de transporte
publico, apoyados de herramientas digitales (Arc Gis, AutoCAD, Excel). Como resultado para
abastecer la demanda de Sur a Norte de135343 pasajeros, y Para abastecer la demanda de Norte
a Sur 118958, se plantea la generacion de 1 ruta troncal, y 7 rutas alimentadoras, requiriéndose
422 buses, infraestructura vial como se puede ver en las Figuras 31 al 34, llevando consigo
carriles exclusivos para el funcionamiento de este Sistema de Transporte Masivo, la propuesta
permitira absorber el 59% de usuarios, los cuales tienen la preferencia de usar un sistema de

transporte publico, con lo cual se brindara un sistema de transporte eficiente y de calidad.

Palabras clave: sistema de Transporte, flujo vehicular, mejoramiento, transporte

urbano.



ABSTRACT

The present research called: “Transportation System and the Improvement of urban vehicular
flow in the district of Huanuco - Peru 2022, aims to: The objective of this research is to
propose a design model of the transportation system that allows the improvement of the urban
vehicular flow. The lack of adequate transportation infrastructure, and the existing disorder of
the services provided by collective cars, minibuses, motorcycle taxis, which generate
congestion of public transportation, especially during peak hours, resulting in environmental
and noise pollution. The investigation was structured in four stages: (1) Data collection on the
public and private transport road network, (2) Import and creation of the transport road network
in the urban area of the Hudnuco district, (3) Zoning and connectivity of the study area, (4)
Creation of the public transport O/D matrix, supported by digital tools (Arc Gis, AutoCAD,
Excel). As a result, to supply the demand from South to North of 135,343 passengers, and to
supply the demand from North to South of 118,958, the generation of 1 trunk route and 7 feeder
routes is proposed, requiring 422 buses, road infrastructure as can be seen in the Figures 31 to
34, taking with it exclusive lanes for the operation of this Mass Transportation System, the
proposal will allow absorbing 59% of users, who have the preference of using a public

transportation system, thus providing a system of efficient and quality transportation.

Keywords: transportation system, vehicle flow, improvement, urban transportation.



I. INTRODUCCION

El transporte publico y privado en sus diversos modos, son usados en zonas pobladas
para trasladarse al trabajo, al hospital, a la universidad entre otros motivos con la finalidad de
cumplir sus metas cada dia, asi como generar actividad econdmica, Estas actividades se
desarrollan con acciones que garantizan cierta comodidad en la calidad de vida y juegan un
papel clave en la sociedad, teniendo en ello vital importancia el sistema de transporte al cual

se acceda.

Los medios de transporte al cual accedemos juegan un papel muy importante en el
quehacer cotidiano, ya que, al no acceder a un sistema de transporte de calidad, nos generan
serios problemas a los usuarios como pérdidas de tiempo, accidentes, malestar y enojo en los
conductores y pasajeros, situacion a la que no se encuentra exento el drea metropolitana de

Huanuco.

El sistema de transporte tiene un objetivo fundamental que es el de optimizar la
capacidad de la red vial existente con el control eficiente de los vehiculos de la red, con esa
finalidad se desarrolla la presente investigacion, teniendo como objetivo el de “Proponer un
modelo de disefio del sistema de transporte para el mejoramiento del flujo vehicular urbano
para el distrito de Huanuco —Perti 2022, a fin de proponer un 6ptimo servicio del sistema de
transporte, y con ello dotar de calidad de vida a la poblacion de Huanuco, la cual se estructura

de la siguiente manera:

Dentro de la parte introductoria se veran los principales problemas que existen en la
ciudad de Huédnuco lo cual se profundiza en el capitulo I, en la cual trazaremos objetivos para
resolverlos, en la cual veremos la importancia de abordar el tema de sistemas y modelos de
transporte existentes que trataremos en el capitulo II, asi como el marco legal existente y la

filosofia relacionada al sistema de transporte, Una vez enmarcado el tema, pasaremos a ver el



capitulo III de método en la cual definiremos nuestra poblacion, trazaremos limites,
identificaremos el procedimiento necesario a fin de lograr los objetivos trazados, finalizando
trataremos el capitulo IV, en la cual mostraremos resultados y generaremos la propuesta de
solucion, posteriormente en el capitulo V discutiremos resultados a fin de identificar los
resultados y mejoras obtenidas, para culminar tocaremos los capitulos VIy VI de Conclusiones

y recomendaciones.

1.1. Planteamiento del Problema

El desarrollo de la sociedad, la influencia del transporte, asi como sus correspondientes
relaciones, se han vuelto tan complejos que su uso sin una adecuada organizacion estatal se
vuelve incierto (Chebotareva et al., 2024). Desde 2014, ha habido un crecimiento promedio de
vehiculos del 3% en América Latina y una tendencia que indica una duplicacion de los
vehiculos actualmente existentes en los proximos 25 afios, considerando esta tendencia a partir
de 2014. Frente a esta problematica, solo los planes que quedan pendientes o estdn que no se
aplican correctamente en el trafico urbano. El ruido vehicular es un problema al que le damos
poca importancia pero que tiene un impacto en la salud publica, provocando problemas como
estrés, dolores de cabeza e irritabilidad, entre otros. Es bien sabido que para la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), el limite Optimo para el ruido de la calle deberia ser
constantemente de 30 dB, pero en la realidad esto no se cumple, y en muchas ciudades los

niveles de ruido superan los 80 dB en su punto mas critico de trafico. (Mufioz et al., 2024)

El transporte es uno de los principales y mayores contaminantes del aire del mundo.
Varios estudios muestran que la combustion de combustible emite multiples contaminantes,
que pueden afectar gravemente a los pulmones de los nifios en crecimiento y provocar una

disminucioén de la funcidon pulmonar. (Mufioz et al., 2024)



La transicioén a una economia competitiva con bajas emisiones de carbono significa que
la UE debe estar preparada para garantizar que, de aqui a 2050, reducira sus emisiones internas
en un 80% en comparacion con 1990. La Comision Europea ha realizado amplios anélisis de
modelos con varios escenarios posibles que muestran coémo se podrian alcanzar estos objetivos.
Este analisis de diferentes escenarios demuestra que, en términos de rentabilidad, lo 6ptimo
seria lograr una reduccion de emisiones internas del 40% para 2030 en comparacion con el
nivel de 1990 y del 60% para 2040. La reduccion de emisiones es del 25%. Por lo tanto, una
reduccion anual de aprox. Se alcanzaria el 1% en la primera década para 2020, en comparacion
con el nivel de 1990. En la segunda década, de 2020 a 2030, habria una reduccion del 1,5%, y
en las altimas dos décadas, para 2050, habria una reduccion del 2%. Se espera que, con la
mayor disponibilidad de tecnologias mas rentables, se intensifiquen los esfuerzos,

particularmente en el sector del transporte. (Konec¢ny et al., 2020)

En la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, el transporte sostenible se integra en
varios Objetivos y metas de Desarrollo Sostenible (ODS). Especificamente, la meta 11.2 tiene
como objetivo proporcionar “acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles y
sostenibles para todos, mejorando la seguridad vial, en particular ampliando el transporte
publico, con especial atencion a las necesidades de quienes se encuentran en situaciones
vulnerables, mujeres, nifios y nifias”, personas con discapacidad y personas mayores.” (Ochoa-

Covarrubias et al., 2021)

La accesibilidad al transporte publico en las ciudades aumenta con el crecimiento
demografico y la expansion geografica. Las recientes técnicas de planificacion del transporte
mal aplicadas han llevado a una distribucion desigual del acceso, lo que ha resultado en
inseguridad y contaminacién ambiental, favoreciendo al mismo tiempo el transporte privado y
descuidando el transporte publico local y no motorizado (Jawed et al., 2019). La congestion

del trafico se define como vehiculos que circulan lentamente debido a la capacidad limitada de



la via. En términos mas simples, la congestion ocurre cuando la demanda de trafico se acerca
o excede la capacidad de la red vial (Vencataya et al., 2024). Es un fendémeno global causado
por la alta densidad de poblacion, el crecimiento de los vehiculos motorizados y una
planificacion inadecuada de la infraestructura vial. A menudo se producen conflictos de trafico,
principalmente debido al exceso de trafico durante las horas pico (Afrin y Yodo, 2020). La
evaluacion actual de la calidad de los servicios de transporte publico en una ciudad en
desarrollo como Gazipur ayuda a los expertos en transporte a tomar mejores decisiones sobre
los sistemas de transporte futuros para mejorar la calidad del servicio, la movilidad, reducir la

contaminacion y garantizar una vida urbana dinamica. (Goswami et al., 2018)

En el andlisis de la ciudad de Karachi, la falta de transporte publico eficiente se debe al
costo extremadamente bajo de los automdviles disponibles para todo tipo de residentes de
Karachi, lo que lleva a un uso excesivo del automévil y al mismo tiempo aumenta la
dependencia de los automdviles privados, lo que genera problemas graves: accidentes,
congestion e impacto econdmico, social y ambiental (Hussain et al., 2021). Los atascos de
trafico ocurren no sélo en las metropolis y las grandes ciudades, sino también en ciudades de
tamafo mediano como Starogard Gdansk, donde la congestion del trafico tiene un impacto
negativo en las economias en desarrollo, la sociedad y el medio ambiente. (Gierszewski y

Kozlak, 2019)

De manera similar, Saltillo, Coahuila, como muchas otras ciudades a nivel mundial, ha
sido victima de un sistema de transporte publico inadecuado durante muchos afos, y los
resultados de sus iniciativas no han resultado en un buen sistema de transporte, ya sea por la
falta de un sistema adecuado. sistema de transporte publico, capacitacion insuficiente de los
operadores, oferta inadecuada de vehiculos y servicios, usuarios incapaces de planificar rutas
debido a horarios inconsistentes, etc. (Rivera et al., 2021). India esta atravesando la misma fase

de urbanizacion temprana que ya ocurrié en paises como Japon, la Republica de Corea y



Singapur. El aumento del volumen de trafico en las vias urbanas ha provocado que casi todas
las intersecciones estén totalmente congestionadas. Las largas colas y los fallos en los
semaforos son bastante habituales durante las horas punta. También se espera que la tasa de
viajes per capita para todos los modos de transporte aumente de 0,8 a 1,55 en 2007 y se espera

que sea de 1 a 2 en 2030. (Prem et al., 2019)

La ciudad compacta, pero en expansion con su crecimiento insostenible genera
distancias mas largas. En este caso, los modelos alternativos pueden no parecer viables, pero
es hora de considerarlos. Cabe sefalar que el volumen de vehiculos tanto publicos como
privados que circulan en una ciudad genera varios problemas, uno de los cuales esta
relacionado con la contaminacion del aire que cumple y excede los estandares nacionales de
calidad del aire. La contaminacion no so6lo afecta a la salud de los habitantes y a la vitalidad de
la ciudad, sino que también provoca diversos dafios fisicos a los edificios histdricos. (Konecny

et al., 2020)

La congestion del trafico es un obstaculo para cualquier sociedad en desarrollo y afecta
el nivel de productividad del pais, ya que las personas pueden tardar més de dos horas en viajar
al trabajo y regresar a casa, lo que afecta su desempefio laboral y su salud fisica y mental. (Li

et al., 2020; Olayode et al., 2020)

La movilidad urbana actual estd provocando una serie de conflictos ambientales
destacados a nivel global, la mayoria de los cuales estan vinculados al uso de transporte
motorizado, responsable del consumo de energia, la fragmentaciéon del suelo por la
construccion de carreteras, asi como el ruido y la contaminacion del aire. La calidad del aire es
monitoreada en algunas ciudades del mundo, pero en América Latina, particularmente en
México, el nlimero de ciudades atentas a este impacto ambiental es limitado, mientras que los

impactos negativos sobre la salud humana y los ecosistemas aumentan. (Hernandez et al., 2023)



Segun informes de Dirtepol Huanuco, en la capital del departamento de Huanuco
circulan diariamente un promedio de 25.000 vehiculos, entre motocicletas, triciclos y
automoviles. De este total, alrededor de 13.500 estan registrados y operan con autorizacion
municipal, mientras que el resto continia operando de manera informal, provocando

congestion vehicular en las principales vias de la ciudad. (Pifian, 2023)

En la ciudad de Huanuco los problemas de transito son tan complejos que surgen y
empeoran otros problemas relacionados. Uno de los problemas mas graves en Huanuco es el
transporte publico de pasajeros. Estos problemas derivan en inadecuados servicios de
transporte urbano para los usuarios, generando desorden, pérdida de tiempo de viaje tanto para
los conductores como para los usuarios de la via, congestiéon vehicular y contaminacion
ambiental en el casco urbano del distrito de Huanuco, debido a la falta de regulacion,

legislacion y deficiencias. Infraestructura viaria en el casco urbano del distrito.

En la figura 1, en la A, se aprecia un paradero de autos colectivos autorizado por la
Municipalidad de Huanuco, lo cual invade un carril de la via, en la B aprecia motos lineales
estacionadas en zona rigida, ello debido a la falta de vigilancia por parte de la municipalidad
en la C se observan vehiculos estacionados en un carril de la via, reduciendo espacio de

infraestructura vial.

Figura 1

Flujo vehicular en Huanuco



Nota: La figura es de elaboracion propia.

Comparando con la norma antes mencionada (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM) y
de acuerdo al monitoreo realizado, hemos observado que, en la mayoria de las evaluaciones, el
ruido generado en los diferentes puntos detectados ha alcanzado niveles altisimos, llegando a

casi duplicar el estandar para ese tipo de area y tiempo. (Limaylla, 2019)

Segtin Dionisio et al., la congestion de vehiculos de todo tipo en la ciudad ha empeorado
en los Ultimos cinco afos, lo que ha provocado una grave contaminacion del aire. Debido a la
falta de espacios publicos en el casco urbano, los residentes abandonan la ciudad hacia las
margenes de los rios Huallaga e Higueras en busca de espacios recreativos, como lo menciona

Contreras-Zarco Ella. (Contreras-Zarco, 2023)

El distrito de Huanuco, cuyas emisiones de CO acumuladas durante los afios 2019-2022
han disminuido, a excepcion del afio 2020. Adicionalmente, se puede indicar que, en los
periodos analizados, las mayores concentraciones de gases se encuentran en la zona central y
nororiental de la provincia, debido principalmente a la ubicacion de varias capitales de distrito
y a las actividades humanas que se desarrollan en estas zonas. Ademas, la zona noreste muestra
una distribucidon de localidades que justifica el aumento de actividades generadoras de CO.

(Pacheco et al., 2023)
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De un estudio realizado sobre la contaminacion ambiental provocada por gases de
combustidn interna del parque automotor en la ciudad de Huanuco en términos generales, se
determina que el 38,9% de los vehiculos estaban fuera de los Limites maximos permisibles
respecto al monoxido de carbono, el 79,5% se encontraban fuera de los LMP respecto al
monoxido mas didxido y un 58,40% de vehiculos que se encontraban fuera de los LMP respecto

a los hidrocarburos, como se puede apreciar en la Tabla 1. (Godoy, 2015):

Tabla 1
Cuadro comparativo de vehiculos mayores y menores que se encuentran dentro y fuera de los

limites permitidos, segun puntos de monitoreo en la ciudad de Hudanuco.

PUNTO CO(% de volumen) CO+CO2(% de volumen) HC(ppm)
S DE Dentr LMP Fuera LMP Dentr LMP Fuera LMP Dentr LMP Fuera LMP

MONIT [ o o

OREO Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
1 6429 60,65 4171 39,35 1170 20,51 4534 79,49 4365 41,18 6235 58,82
3 3552 5398 3029 46,02 830 20,12 3298 79,88 2438 37,05 4143 62,95
4 5385 59,23 3707 40,77 1051 20,71 4026 79,29 3673 40,40 5419 59,60
5 5435 62,43 3271 37,57 956 21,24 3544 78,76 3698 42,48 5008 57,52
6 3080 62,42 1855 37,58 537 21,09 2011 78,91 2094 4243 2841 57,57
7 3990 56,37 3089 43,63 877 20,73 3354 79,27 2740 38,71 4339 61,29
8 3216 52,78 2877 47,22 798 20,31 3130 79,69 2218 36,41 3875 63,59
10 2745 65,52 1445 34,48 410 20,71 1569 79,29 1850 44,15 2340 5585
12 5644 76,50 1733 23,50 480 20,28 1886 79,72 3734 50,61 3643 49,39
13 10006 66,11 5131 33,89 1382 19,82 5594 80,18 6698 44,25 8439 5575
23 3622 66,94 1789 33,06 484 19,89 1950 80,11 2423 44,77 2988 5523
24 5851 59,48 3986 40,52 1088 20,04 4342 79,96 3967 40,32 5870 59,68
39 5603 58,03 4053 41,97 1143 20,61 4403 79,39 3829 39,65 5827 60,35
40 2498 59,88 1674 40,12 481 20,94 1816 79,06 1705 40,87 2467 59,13
41 5389 58,72 3789 41,28 1067 20,58 4117 79,42 3676 40,06 5502 59,94
42 3663 67,87 1734 32,13 489 20,60 1884 79,40 2457 4552 2940 5448
43 5980 56,00 4699 44,00 1310 20,40 5110 79,60 4097 3837 6582 61,63
44 1376 60,76 888 39,24 261 21,32 962 78,68 940 41,52 1324 58,48

PROM 61,31 38,69 20,55 79,45 41,60 58,40

EDIO
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Nota: La tabla es de elaboracion propia, con datos extraidos de Problematica del

transporte publico en la ciudad de Huanuco:2015. 2015.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es proponer un modelo para disefiar un
sistema de transporte urbano para mejorar el flujo vehicular, con el objetivo de mitigar la

congestion vehicular y sus problemas asociados como la contaminacion ambiental y acustica.

El informe de la Direccion de Transporte de Huanuco indica que existen mas de 20,000
trimoviles de los cuales s6lo 8200 vehiculos estan registrados como formales en el municipio

de Hudnuco. (Luna, 2018)

Los niveles sonoros son relativos, alcanzando hasta 78 decibelios, y no cumplen con la
normativa o normas nacionales de calidad ambiental en materia de ruido (Decreto Supremo N°

085 de 2003), provocando contaminacion acustica en las mafianas. (Berrospi-Noria et al., 2019)

Segun la entrevista realizada al Ingeniero Jorge Luis Escalante Soplin, Gerente de
Transporte de la Municipalidad Provincial de Hudnuco, en la ciudad de Hudnuco el 90% de las
vias se encuentran pavimentadas. En la ciudad de Huanuco no existe acceso a ciclo vias salvo
la salida al Sitio Arqueoldgico Kotosh, ademds afirmé que en el centro urbano de Huanuco
existen 76 paradas autorizadas, la mayoria de las cuales han venido generando congestion

vehicular.

El aumento de las actividades comerciales y econdmicas, como la construccién de
nuevos centros comerciales, que se han convertido en polos de atraccion (flujos migratorios)
debido al crecimiento poblacional, y el aumento del transporte vehicular, la educacion y la
atencion médica, provocan persistentes problemas de trafico. congestion y agravar al publico
urbano. El monéxido de carbono inhalado puede combinarse con la hemoglobina sanguinea y

reducir la capacidad del cuerpo humano para transportar oxigeno, y la exposicion prolongada
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causa enfermedades cardiacas, edema, congestion pulmonar grave y nauseas, entre otros.

(Yzarra et al., 2023)

Se logré evaluar la intensidad del ruido en 12 puntos de congestion vehicular
identificados en el area urbana del distrito de Amarilis, perteneciente al area metropolitana de
Huénuco, en los cuales se determin6 que la intensidad del ruido excede el ECA para ruido (D.S
No. 085-2003-PCM) y los estandares de la OMS en horario diurno, la evaluacion se realizé por

un periodo de 4 semanas, con seguimiento 2 dias a la semana. (Colqui, 2018)

Una de las principales consecuencias del caotico sistema de transporte es la pérdida de
tiempo. Esto afecta directamente la economia de los usuarios, quienes pierden horas
productivas en el desplazamiento a sus lugares de trabajo. Si esta pérdida de tiempo se desglosa
entre los usuarios de vehiculos motorizados, el mayor coste de tiempo lo asumen los usuarios
del transporte publico convencional, que no tienen el privilegio de pasar por encima de los

vehiculos privados. (Dextre y Aranda, 2021)

Por tanto, el objetivo de esta investigacion es un sistema de reordenacion del transporte

publico que permita mejorar el flujo vehicular urbano.

1.2.  Descripcion del Problema

Segun el Diario Correo, a diario en Hudnuco circulan en el parque automotor mas de
60 mil vehiculos entre menores y mayores, publicos y particulares que realizaron el respectivo
cambio de placas. El 70% de los vehiculos son trimoviles y motocicletas lineales, el 30% son
mayores, autos, camionetas émnibus, indica el gestor del area de Placas de la Camara de

Comercio de Huanuco, Leonardo Rojas Sedano.
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Asimismo, el reporte de la direccion de Transportes de Huanuco, existen mas de 20 mil
trimoviles de las cuales solo 8200 vehiculos se registran como formales en la municipalidad de

Huanuco. (Luna, 2018)

La distribucion del parque automotor de Huanuco, estd representada por la Tabla 2
donde se clasifico por lo tipos de vehiculos existentes en el area urbana de la ciudad de
Huanuco, asimismo la cantidad de auto colectivos y combis sefialados en la tabla, se
recolectaron de la relacion de empresas, en la que se incluye la flota de cada una, de transporte

urbano, que cuentan con autorizacion de la municipalidad provincial de Huanuco.

Tabla 2

Distribucion del parque automotor de Huanuco.

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD
AUTO COLECTIVOS Y COMBIS 2203
CAMIONETAS, CAMIONES, AUTO 15797
PARTICULAR, OTROS.
MOTO LINEAL 17000
MOTOTAXIS 25000

Nota: Elaboracion Propia con Datos del Diario Correo.

La distribucion del parque automotor de Hudnuco, esta representado por el Grafico III.
23 donde se puede apreciar que el 42% son Mototaxis, el 28% son motos lineales, 26% son
camionetas, camiones, auto particular, 4% auto colectivos y combis con autorizaciéon de la

municipalidad Provincial de Hudnuco.

Figura 2

Distribucion del parque automotor de Huanuco.
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4% =2 AUTO COLECTIVOS Y
COMBIS

u CAMIONETAS,
CAMIONES, AUTO
PARTICULAR
MOTO LINEAL

EMOTOTAXIS

Nota: Elaboracion Propia con Datos del Diario Correo.

El transito en Hudnuco es caotico y sin planificacion. Los servicios publicos se
caracterizan por un exceso de oferta, lo que genera congestion, retrasos en los viajes y una
competencia destructiva. Aparte de eso, las personas responsables parecen no haber tomado
ninguna medida para solucionar el problema, a pesar de algunos intentos aislados de

solucionarlo. (Godoy, 2015)

Segin la entrevista realizada al Ing. Jorge Luis Escalante Soplin, Gerente de
Transportes de la Municipalidad Provincial de Huanuco, En la ciudad de Huanuco el 90% de
las vias son pavimentadas, En la ciudad de Huanuco no se cuentan con acceso a ciclo vias a
excepcion de la salida al Lugar arqueologico de Kotosh, asimismo manifestd que en el centro
urbano de Huanuco se cuenta con 76 paraderos autorizados, los cuales en su mayor parte vienen

generando congestion vehicular.

De un estudio realizado sobre la contaminacién ambiental generada por gases de
combustion interna del parque automotor en la ciudad de Huanuco, se concluye que, el parque
automotor de la ciudad de Huanuco presenta serios problemas en cuanto a la emision de gases
contaminantes tales como CO, CO+CO y HC, debido a que se incumple la normatividad
vigente y por otro lado se encuentra fuera de los limites permisibles, los cuales amenazan

gravemente la salud de la poblacion y el medio ambiente en general. (Céspedes et al., 2007)
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Se pudo evaluar la intensidad de ruido en 12 puntos de congestion vehicular
identificados en el casco urbano del distrito de amarilis, perteneciente al area metropolitana de
Huanuco, en la cual se determiné que las intensidades del ruido sobrepasan los ECA para ruido
(D.S N°085-2003-PCM) y los estandares de la OMS en horario diurno, la evaluacion se realizo

por un periodo de 4 semanas, con un monitoreo de 2 dias a la semana. (Colqui, 2018)

Por lo que la presente investigacion tiene como objetivo Proponer un modelo de disefio
del sistema de transporte para el mejoramiento del flujo vehicular urbano, a fin de mitigar la
congestion vehicular y los problemas que traen consigo como la contaminaciéon ambiental y

sonora.

1.3. Formulacion del Problema

1.3.1. Problema General
(De qué manera un sistema de transporte permite el mejoramiento del flujo de vehicular

urbano en el distrito de Huanuco-Pert1 20227

1.3.2. Problemas Especificos
e (En qué medida la oferta de transporte urbano satisface la demanda vehicular?
e ;En qué medida las horas pico inciden en la congestion vehicular?
e ;De qué manera las rutas de transporte urbano, permitird mejorar el flujo de transporte

urbano?

1.4. Antecedentes
Segtin Moscoso (2012) en su investigacion “Los vehiculos motorizados privados y el

problema de transporte publico en los centros histéricos: el caso de Cuenca-Ecuador”, que tiene
como finalidad, comprender a profundidad el problema que genera el trafico intenso en las

ciudades patrimoniales, especialmente en el centro historico de Cuenca (Ecuador); que en



16

procedimiento a seguir menciona: el municipio ha desarrollado un sistema de transporte
integrado, cuyo objetivo es combinar diferentes modos de transporte y utilizarlos con un solo
pago. Resultando de la investigacion durante el estudio, se encontrd que el trafico es un tema
muy complejo que afecta no solo la estructura fisica de los edificios y las calles, sino también
la viabilidad de las ciudades histdricas y sus valores intangibles, lo que en ultima instancia
conduce a la despoblacion. Concluyendo que: La prioridad del automévil en el sistema de
transporte de Cuenca no solo ha creado complicaciones ambientales, sino que también ha
creado enormes problemas de conservacion en la ciudad histdrica, no solo por el deterioro de
las fachadas de los edificios del patrimonio estético debido al hollin, sino también por su

destruccion. de muchas estructuras internas.

De la investigacion de Maher (2013) titulada “Deficiencies of existing public transport
system and a proposal for integrated hierarchical transport network as an improvement options:
a case of Dhaka city”. Teniendo como proposito Identificar las deficiencias del sistema de
transporte publico existente para proponer un sistema de transporte masivo rapido apropiado
para recuperar la enorme demanda; que en su procedimiento: Se ha descrito una descripcion
general de los modos de viaje existentes y las caracteristicas de operacion. Por ultimo, se
destacan algunas propuestas de opciones de redes de transporte jerarquicas integradas en el
contexto de las caracteristicas predominantes de uso del suelo y transporte, contexto
socioecondmico de la ciudad metropolitana de Dhaka; Resultando en una propuesta la cual:
Seran dos lineas de BRT a nivel en las carreteras existentes, pero con un carril designado
exclusivo para el sistema de autobuses. Concluyéndose en: Dhaka es una ciudad densamente
poblada y su sistema de transporte se basa principalmente en carreteras con vehiculos en su
mayoria no motorizados (predominantemente rickshaw). Dhaka estd experimentando mucha

congestion de trafico y una gran falta de gestion del trafico.
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En el estudio desarrollado por Rajib et al. (2018) titulada “Empirical Analysis to
Explore the Deficiencies in Public Transport System: a case study on Gazipur”. Cuyo proposito
es descubrir las deficiencias en la calidad del servicio del transporte publico en la ciudad
industrial de nuevo crecimiento como Gazipur segin la perspectiva de los usuarios; En su
estrategia de trabajo indican que: Se han recopilado los datos necesarios a través de una
encuesta de cuestionario cara a cara. Las muestras de datos aleatorios se restringieron a 400
debido a la falta de voluntad de los viajeros, el movimiento de oficinas/hogares en horas pico
y otras situaciones inminentes; resultando que: cerca del 54,25% de los usuarios creian que la
calidad del servicio de autobus era insatisfactoria y el 48% se sentian inseguros dentro del
autobus. Finalizando en que: “En esta investigacion, se analizaron las deficiencias en el sistema
de transporte publico en funcion de la percepcion de los usuarios sobre la calidad, la seguridad
y la proteccion en la ciudad de Gazipur. Alrededor del 51% de las personas prefirieron el

autobus como su principal medio de transporte en Gazipur”.

En la investigacion desarrollada por Chebotareva et al. (2018) titulada “Mechanism of
the Administrative and Legal Regulation of Public Transportation System”. Teniendo como
proposito: analizar la regulacion administrativa y legal del transporte publico y las direcciones
para su mejora; En su proceso metodoldogico menciona Consideramos la coaccion, la
persuasion y la estimulacion (fiscal, etc.) como métodos bésicos en el ambito del transporte
publico que forman los métodos especiales de regulacion administrativa y juridica utilizados
por la administracion publica en este ambito (licencias, control, vigilancia, registro, etc.).
resultando que Una de las formas de mejorar la regulacion administrativa y legal del transporte
publico puede ser el desarrollo y la adopciéon del Codigo de Transporte de Rusia para
reemplazar la actual Carta de transporte motorizado y transporte eléctrico urbano terrestre,
donde el transporte publico seréd incluido en una seccion separada. Finalizando en que, para

mejorar aun mas la regulacion administrativa y legal del transporte publico, ofrecemos
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desarrollar la Carta del Ministerio de Transporte teniendo en cuenta el marco legislativo
existente. Siguiendo el ejemplo de la Republica Federal de Alemania, es posible introducir un

sistema intermodal de transporte publico.

Segun Vencataya et al. (2018) en su investigacion titulada “Assessing the causes &
impacts of traffic congestion on the society, economy and individual: a case of Mauritius as an
emerging economy”’. Teniendo como finalidad la de Proporcionar informacion al gobierno de
Mauricio y a los responsables politicos sobre las formas en que pueden medir la congestion del
trafico, gestionar el trafico de manera mas eficaz, adoptar politicas adecuadas e invertir en
proyectos de infraestructura; en su secuencia metodologia indica que. Se selecciond una
muestra de 100 encuestados, compuesta por personas que viajaban hacia y desde Ebene y Port
Louis de forma diaria o regular, mediante un muestreo por conveniencia. Resultando que: El
49 % de las personas encuestadas califico la congestion como un problema cada vez mayor en
Mauricio, y el 47 % de los encuestados afirma que el problema de la congestion del trafico es
grave. Concluyéndose en que las personas encuestadas creen que la congestion del trafico

afecta negativamente a diferentes aspectos de una sociedad, una economia y un individuo.

Del estudio realizado por Gierszewskia (2019) denominado “The impact of Congestion
on the Costs of Public Transport in Starogard Gdanski”, Teniendo como finalidad: discutir los
resultados del estudio sobre el impacto de la congestion sobre los costes del transporte ptblico;
en su secuencia metodologica indica que Consistid en analizar las tarjetas de circulacion de los
vehiculos, las declaraciones de consumo de combustible de los autobuses y examinar los
tiempos reales de viaje de los autobuses y la magnitud de los retrasos causados por la
congestion en las lineas individuales; resultando que, los mayores retrasos se produjeron de
lunes a viernes, en las lineas 16, 17, 19, 15/25, especialmente en el llamado matutino (desde
las 7 a las 9 a.m. aproximadamente) y por la tarde (de 13:00 a 17:00 horas). En el caso del

sabado y el domingo, los retrasos fueron significativamente menores y se limitaron solo de
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13:00 a 17:00; concluyendo en que las empresas de transporte publico urbano incurren en
importantes costos financieros derivados del aumento del consumo de combustible y material
rodante. El flujo de trafico en dias laborables contribuiria a una reduccién del consumo de

combustible de 1.689,24 litros.

En la investigacion realizada por Agsa et al. (2019) titulada “Impacts of In-Accessible
and Poor Public Transportation System on Urban Environment: Evidence from Hyderabad,
Pakistan”, cuyo propdsito es Discutir los impactos del transporte publico inaccesible en las
zonas urbanas poblacidn, el efecto ambiental, y la expansion de la congestion del trafico;
tendiendo como secuencia metodoldgica, este estudio se basa en una evaluacion espacial de las
rutas de transporte publico actuales, que se utiliza para examinar los problemas de
accesibilidad, Se utilizaron imagenes Landsat para resaltar las rutas de transporte publico
actual, Resultando que, existe una provision de transporte publico no planificada en el area de
estudio. La mayoria de los encuestados tardan entre 10 y 15 minutos en llegar al transporte
publico, algo que afecta directamente al tiempo de viaje para llegar al destino. La mayoria de
las personas (57%) utiliza un modo privado para llegar a su destino causando congestion y
contaminacion del aire, mientras que el 84% dijo que el modo actual es inasequible y el 84%

no esta satisfecho con las condiciones existentes del transporte publico.

Segin Maher (2020) en su estudio titulado “Environmental Sustainability of the
Vehicle Fleet Change in Public City Transport of Selected City in Central Europe”, cuya meta
es, la creacion de un sistema de transporte competitivo y eficiente en el uso de los recursos para
hacer una contribucion significativa al logro del objetivo de reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero del 60 %; en la que se tuvo metodologicamente, la realizacion de un
método de calculo, que se refiere tanto a las emisiones directas como indirectas de sustancias

nocivas producidas por la operacion de un vehiculo en el transporte publico de pasajeros, Como
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producto final, indica que: La cantidad de autobuses y trolebuses no cambio, pero la capacidad
(ocupacion) de los autobuses disminuyd ligeramente. Los ahorros totales en produccion de
CO2 en 2019 (flota de vehiculos completamente renovada) hasta 2023, en términos de
renovacion de la flota de vehiculos, las emisiones de CO2 en términos absolutos se reduciran
en mas de 1,3 millones de toneladas. Finalizando en: recomendando que la UE contintie
apoyando la renovacion de la flota de vehiculos de transporte publico urbano en las ciudades

mas pequenas.

Del estudio realizado por Afrin (2020) titulado “A Survey of Road Traffic Congestion
Measures towards a Sustainable and Resilient Transportation System”, cuyo proposito es: (1)
proporcionar el estado del arte de las medidas de congestion de trafico actualmente disponibles;
(2) evaluar la efectividad y las discrepancias de las medidas en el monitoreo de las condiciones
del transito; (3) analizar las ventajas y desventajas de cada medida; y (4) identificar algunas
posibles direcciones futuras de investigacion hacia el desarrollo de un sistema de gestion de
transporte sostenible; Como secuencia generada indica, Para cuantificar el nivel de congestion,
se han desarrollado numerosas medidas de congestion considerando diferentes criterios de
desempefio, clasificandose en: (i) velocidad, (i1) tiempo de viaje, (iii) demora, (iv) nivel de
servicios (LoS) y (v) indices de congestion. Resultando, que el indice de rendimiento de
velocidad SPI muestra un total de 114 incidentes de congestion, mientras que SRI mostrd un
total de 57 incidentes de congestion en una semana; concluyendo que, los desafios actuales en
los enfoques de medicion de la congestion del trafico y proporciona una nueva perspectiva

hacia el desarrollo de un sistema de gestion del trafico sostenible y resistente a largo plazo.

Segun Muzamil et al. (2021) en su estudio titulado “Factors Influencing Private
Transport Users to Shift Towards Public Transport In Karachi”, Cuya meta fue, observar los
factores que motivan a las personas que utilizan el transporte privado a recurrir al transporte

publico, para lo cual tuvo como proceso, empezar con un analisis de sondeo que incluye una
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revision de la literatura para evaluar la brecha de investigacion y definir las preguntas de
investigacion. Esta investigacion se centra en recopilar datos cualitativos y cuantitativos sobre
la aceptacion anticipada de las instalaciones y politicas publicas introducidas por los residentes
de Karachi, resultando de las encuestas, que cada una de las relaciones de hipotesis accedido a
través del algoritmo de arranque, solo uno se acepta la hipotesis de conocimiento del medio
ambiente , y bastante fuerte 0.394 por el nivel de significancia aceptable obtenido,
concluyendo, que “la investigacion tuvo una participacion importante en la comprension del
comportamiento de eleccion de modo al presentar un modelo conceptual novedoso que vincula

el comportamiento, la intencion, la conciencia ambiental y la actitud”.

El afio 2010 se constituy6 la Fundacion de Transportes Metropolitanos de Barcelona
(TMB), en la ciudad de Barcelona con una poblacion de 1 620 343 habitantes al 2018, la cual
estd conformada por tres empresas: Ferrocarril Metropolita de Barcelona, Transports de
Barcelona y Projectes 1 Serveis de Mobilitat. Desde su constitucion, la fundacion vela por la
conservacion y la difusion del patrimonio historico y cultural de TMB, a la vez que fomenta y
promueve acciones de cardcter social que faciliten la inclusidén, la accesibilidad, la
sostenibilidad, la cooperacion, la solidaridad y los valores del transporte publico como opcion

sostenible.

1.5.  Justificacion de la Investigacion

La zona urbana del distrito de Hudnuco, carece de una adecuada infraestructura para
transporte urbano como paraderos, sefializaciones, infraestructura vial, afadiéndose el
desorden existente de los servicios brindados por los auto colectivos, combis, mototaxis, por
lo cual se genera congestion del transporte publico, y concentra en su mayor parte las zonas
comerciales del area metropolitana de Hudnuco (Mercado Modelo de Huanuco, Mercado

antiguo, Tottus, Real Plaza, Metro, Essalud, Hospital Regional Hermilio Valdizén, entre otros),
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concentrandose los viajes en los jirones Abtao, Dos de Mayo, Independencia, 28 de Julio, los
cuales, mas aun en horas pico, generan contaminacion ambiental, sonora. Por lo cual se requiere
de forma urgente una propuesta de mejoramiento del sistema de transporte urbano existente en

el area urbana del distrito de Huanuco.

La presente investigacion permite desarrollar una propuesta de mejoramiento del
sistema de transporte urbano en el del distrito de Huénuco, permitiendo elegir un modo de
transporte, estimar la duracion de sus viajes, acceder a un servicio de transporte eficiente, y de
calidad, asimismo permitirad reducir la contaminacién ambiental generada por efecto de la

congestion vehicular.

1.6. Limitaciones de la Investigacion

e (Carencia de acceso a informacion sobre las autorizaciones emitidas a las empresas de
transporte publico existentes como moto taxis, autocolectios, combis.

e Falta de disponibilidad de los funcionarios de las Entidades publicas, en el
acompanamiento en la toma de datos.

e Falta de apoyo de las autoridades locales en brindar informacion.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General
Proponer un sistema de transporte para el Mejoramiento del flujo vehicular urbano en

el Distrito de Huanuco-Perta 2022
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1.7.2. Objetivos Especificos

e Determinar en qué medida la oferta de transporte que satisfaga la demanda del

vehicular.
e Determinar en qué medida las horas pico inciden en la congestion vehicular.

e Proponer un Disefio de rutas de transporte urbano masivo, que permitan mejorar el flujo

de transporte urbano.

1.8. Hipotesis

1.8.1. Hipotesis General
Un sistema de transporte mejora significativamente el flujo vehicular urbano en el

distrito de Huanuco — Perta 2022.

1.8.2. Hipotesis Especificas
e La oferta de transporte urbano satisface significativamente la demanda vehicular.
e [Las horas pico inciden significativamente en la congestion vehicular.
e El Disefio de rutas de transporte urbano masivo, permitird mejorar significativamente

el flujo de transporte urbano.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Revision de Literatura

Durante las tltimas décadas, las autoridades de transporte publico han buscado formas
de aumentar el numero de usuarios de transporte y al mismo tiempo mejorar la calidad del
servicio de transporte y la eficiencia operativa. Como reflejo de esta mentalidad, gran parte de
la literatura existente se centra en el desarrollo de herramientas/métodos analiticos destinados
a mejorar la utilizacion de los vehiculos de transito, los conductores y/u otros recursos

(incluidos los equipos de mantenimiento y la financiacion). (Min, 2017)

ChiraChavala y Venter analizaron el impacto de los métodos automatizados de
programacion de vehiculos y pasajeros en los costos operativos de los sistemas de paratransito.
Descubrieron que tales métodos reducian los costos unitarios de transporte de paratransito en
un 13%. Ampliando atin mas el trabajo anterior de Chira-Chavala y Venter, Pagano et al. evalu6
el impacto de los sistemas de programacion y despacho asistidos por computadora (CASD) en
la calidad del servicio de paratransito en el centro de Illinois. Descubrieron que los sistemas
CASD permitian a los pasajeros disfrutar de menos tiempo de viaje y mas servicios puntuales
tanto en las recogidas como en las devoluciones y, posteriormente, mejoraron su satisfaccion

general con los servicios de paratransito. (Min, 2017)

El informe CLIMATRANS, que habla sobre los paquetes detallados de politicas de
mitigacion que se implementaran para el transporte sostenible en Bengaluru, enfatiza politicas
para una mejor infraestructura para caminar y andar en bicicleta y sugiere medidas como
precios de congestion, uso compartido de automoviles y uso mixto del suelo. desarrollo. El
estudio también habla de los efectos ambientales positivos (como la reduccion de las emisiones

de NOx y COx) debido a politicas como los carriles para vehiculos de alta ocupacion (HOV)
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en la periferia exterior de la ciudad, incluida la carretera de circunvalacion exterior, la carretera
NICE vy otras autopistas que se acercan a la ciudad. Desde todos los lados, lo que demuestra
que los carriles HOV, si se implementan, reduciran las emisiones totales en una cantidad

considerable. (Harsha et al., 2019)

Hay que tener en cuenta a la hora de analizar el sistema de transporte global (Cal y

Cardenas, 2018):

e Modos de transporte.

e [os elementos del sistema de transporte: las personas y mercancias transportadas; los
vehiculos que los transportan; y la red de infraestructura para el movimiento de vehiculos,
pasajeros y mercancias, incluidas terminales y puntos de transbordo.

e Movimientos a través del sistema de transporte, incluyendo el trafico de pasajeros y
carga desde todos los origenes hacia todos los destinos.

o El viaje total desde el origen al destino a través de todos los modos y medios, para cada

viaje especifico. (Cal y Cardenas, 2018)

Los diferentes modos de transporte urbano en Hudnuco-Pert se pueden categorizar por
el tipo de servicio que brindan o el volumen de viajes realizados (Verastegui, 2019),

dependiendo del tipo de servicio que brindan:

e Transporte privado: Operado por el propietario de la unidad en vias proporcionadas,
operadas y mantenidas por el Estado, como automoviles, mototaxis, furgonetas y bicicletas.
(Verastegui, 2019)

e Transporte de alquiler: utilizado por una persona que paga por un vehiculo
proporcionado por un operador, conductor o empleado para adaptarse a las preferencias de
viaje del usuario. Servicios de respuesta a solicitudes: servicios por contrato. (Verastegui,

2019)
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e Transporte publico: Sistema de transporte que opera con rutas fijas y un horario
predeterminado, y al que cualquier usuario puede acceder a cambio de un precio
predeterminado. (Verastegui, 2019)

e El Bus Rapido de Transporte BRT, también conocido como autobtis expreso o Cosac
(corredor segregado de alta capacidad), se define como un sistema de transporte masivo basado
en autobuses que combina la capacidad y velocidad de los sistemas ferroviarios con la
flexibilidad de los autobuses. (Alegre y Alarcon, 2016)

e Microbus-Camioneta Rural de Transporte Publico(Combi)-Coaster: Los pasajeros
optan por viajar en este medio porque prefieren rutas que cubren largas distancias y son muy
diferentes entre si, ademas del bajo costo del servicio. Por otro lado, este medio es muy
inseguro y tiene bajos estandares de calidad, ya que sus conductores no respetan las normas de
transito y/o no son formales. (Alegre y Alarcén, 2016)

e Taxis: Segin la Ordenanza N° 1684 de la MML, existen tres taxis: (1) taxi
independiente, servicio prestado por personas naturales; (2) estacion de taxis, proporcionada
por personas juridicas, con una flota minima de 10 vehiculos y un centro de comunicaciones;
y (3) Taxi Remisse, dirigido preferentemente a turistas por ofrecer mayor comodidad, es
prestado por personas juridicas, con una flota minima de 10 vehiculos y un centro de
comunicaciones. (Alegre y Alarcon, 2016)

e Taxi privado: Por lo general, las caracteristicas visuales por las que los identificamos
son pintura amarilla o blanca, un cartel de taxi en la parte superior y un nimero de placa
estampado en los costados. Los beneficios apreciados por los usuarios de este servicio son la
comodidad, la seguridad, la llegada al destino especifico y el ahorro de tiempo. (Diaz, 2022)

e Un mototaxi se define como un vehiculo de menor tamafio compuesto por una
motocicleta de tres ruedas y un taxi pequefio que se utiliza como medio de transporte de

personas en distancias cortas. (Alegre y Alarcon, 2016)
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e Mototaxi: Este medio de transporte es un vehiculo pequefio con capacidad maxima de
2 pasajeros, tienen recorridos muy cortos no establecidos y paradas establecidas. Ademés, Lima
cuenta con mas de 600.000 mototaxis en funcionamiento; sin embargo, el 40% de ellos son

informales. (Diaz, 2022)

Los modos de transporte informales se integran en cinco clases dependiendo de la

capacidad de los vehiculos.

Estas clases son los autobuses (clase 1), los minibuses y microbuses (clases II y I1I), los
vehiculos de tres ruedas y las motocicletas (clase IV), y los no motorizados como los bicitaxis
(bicicleta-taxis) o los tirados por animales (p.ej, caballos). En este sentido, el mototaxi se
clasifica como un vehiculo de clase IV. Esta clasificacion debe utilizarse con cuidado ya que,
en los paises emergentes, los modos bicitaxi y mototaxi (cuya diferencia radica en la propulsion

humana o el motor de combustidn) tienen connotaciones juridicas opuestas. (Romero-Torres,

2023)

Mototaxi surgid cuando los proveedores de servicios de bicitaxi cambiaron las
bicicletas por motocicletas y scooters utilitarios de bajo costo con motores con cilindradas que
oscilaban entre 50 y 150 cc. Con esta tecnologia se redujo el esfuerzo fisico y el tiempo de
viaje a cambio de mayores costos operativos. Este concepto también se conoce como bicitaxi
en EE.UU., Canad4, la mayoria de los paises europeos y Oceania; rickshaw en bicicleta en
paises del sur, sudeste y este de Asia; velotaxi en Alemania; cyclo en Vietnam y Camboya;
beca en Malasia; becak en Indonesia; trisikad en Filipinas; o triciclo en Singapur. (Romero-

Torres, 2023)

Este estudio pretende proponer un sistema de transporte masivo con los cambios

requeridos, asi como la propuesta de un disefio vial enfocado a un sistema BRT (Bus Rapid
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Transit) dentro de los limites del casco urbano de Huanuco, que permita la organizacion y

mejora en la calidad ofrecida.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Sistemas de Transporte Urbano de Pasajeros

El transporte urbano de pasajeros se realiza a través de diferentes modos (auto

particular, combi, bicicleta, caminata, microbuses).

2.2.1.1. Estructura del sistema de transporte
Segiin Manheim, el analisis del sistema de transporte debe basarse en los siguientes dos

principios basicos:

e El sistema de transporte global de una region debe ser visto como un simple sistema de
transporte intermodal.
o El analisis del sistema de transporte no puede separarse del andlisis de las instituciones

sociales, econdmicas y politicas de la region.

Por lo tanto, se debe tener en cuenta a la hora de analizar el sistema global de transporte

(Cal y Cérdenas, 2018):

e Los modos de transporte.
e Los elementos del  sistema de transporte: las personas y
mercancias  transportadas; vehiculos que los transportan; red de infraestructuras para
el movimiento de vehiculos, pasajeros y mercancias, incluidas las terminales y los puntos de

transbordo.
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e Los desplazamientos a través del  sistema de transporte, incluido el
trafico de pasajeros y mercancias desde todos los origenes hasta todos los destinos.
¢ Elviaje total desde el origen hasta el destino a través de todos los modos y medios, para

cada desplazamiento especifico. (Cal y Cardenas, 2018)

El sistema de transporte en una ciudad esta directamente relacionado con su sistema
socioeconomico. De hecho, el sistema de transporte generalmente influye en el crecimiento y
cambio de los sistemas socioecondmicos, asi como en las diferencias en los sistemas
socioecondmicos, a su vez, provocan cambios en el sistema de transporte. (Cal y Cérdenas,

2018)

En la figura 3, se visualiza esquematicamente, esta relacion se basa en tres variables

principales:

e El sistema de transporte T.

e Sistema de actividades A, modelo de actividades sociales y econdémicas que se
desarrollan en una ciudad.

e Estructura de los flujos F, es decir, los puntos de partida, destinos, rutas y cantidades

de personas, asi como bienes que se movilizan a través del sistema. (Cal y Céardenas, 2018)

Figura 3

Relacion entre el sistema de transporte, el sistema de actividades y los flujos.

Sistema de
transporte
T

Sistema de
actividades
A
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Nota: Grafico tomado de Cal y Cardenas. (2018). Ingenieria de transito. Fundamentos y

aplicaciones.

2.2.1.2. Clasificacion del Transporte Urbano de Pasajeros.
Segtin Molinero y Sanchez (2005) los distintos modos de transporte urbano se pueden

categorizar por el tipo de servicio que prestan o el volumen de viajes realizados.

1) Segin el tipo de servicio que prestan:

Transporte privado: Operado por el propietario de la unidad en vias provistas,
operados y mantenidos por el estado, como: Autos, Mototaxis, Camionetas, Bicicletas.

(Molinero y Sanchez, 2005)

Transporte de alquiler: Es usado por una persona que paga por un vehiculo
proporcionado por un operador, conductor o empleado para adaptarse a las preferencias de
viaje del usuario. Servicios de Respuesta a Solicitudes: Servicios por Contrato. (Molinero y

Sanchez, 2005)

Transporte publico: Un sistema de transporte que funciona con rutas fijas y un horario
predeterminado, y que cualquier usuario puede acceder a cambio de un precio predeterminado.

(Molinero y Sanchez, 2005)

Las dos ultimas modalidades son las que integran el transporte publico urbano.

En la siguiente figura se puede visualizar los modos de transporte tanto publico como
privado en esquema o modelo y también se aprecia su funcionamiento ordenado en una zona

urbana.
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Figura 4

Modos de Transporte existentes en una zona urbana.

Nota: En la figura del lado izquierdo se muestran esquemas de vehiculos en general. Al
lado derecho se visualiza el funcionamiento de un transporte publico masivo segregado del

privado y del alquiler.

La siguiente figura muestra la relacion entre los diferentes tipos de transporte publico

en las ciudades y sus capacidades (Molinero y Sanchez, 2005).
Figura §

Niveles de capacidad para diferentes tecnologias.
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Nota: Datos tomados de Molinero y Sanchez (2005). Transporte Publico: Transporte, disefio,

operacion y administracion.
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2.2.1.3. Gestion de la demanda de transporte.

Mifiano (2017, p. 12) la Gestién de la Demanda de Transporte (GDT), tiene como
objetivo optimizar la eficiencia del sistema de transporte urbano evitando el uso innecesario de
vehiculos privados, y promoviendo modos de transporte mas eficientes, saludables y
respetuosos con el medio ambiente, el sistema de transporte publico y transporte no

motorizado.

Cuando se consideran todos los impactos (beneficios y costos), GDT suele ser la
estrategia de mejora del trafico mas rentable (Mifiano Chamorro, 2017). Ademas, muchas
iniciativas individuales de GDT se pueden implementar a un costo relativamente bajo, lo que
las hace particularmente ventajosas para ciudades con recursos financieros limitados. (Mifiano,

2017)

Segun Minano (2017, p. 13), Existen dos tipos principales de medidas para lograr el
objetivo de hacer mas eficiente el sistema de transporte: medidas de "empuje" que hacen menos
atractivo el uso de vehiculos privados y medidas de "hale" que hacen mas atractivos otros
modos de transporte. Son interdependientes y deben combinarse para obtener la maxima

eficacia.

La GDT puede ofrecer muchas ventajas, que se resumen en la siguiente tabla. La
planificacion del transporte convencional tiende a ignorar muchas de estas ventajas. Por
ejemplo, las agencias de transporte evaluan las iniciativas de GST principalmente en funcion
de la congestion y las emisiones, pero a menudo pasan por alto los beneficios del ahorro, la

seguridad y el estacionamiento. (Mifano, 2017)
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Tabla 3

Beneficios potenciales de la planificacion con GDT

Beneficios Definicion

Reducir la congestion del trafico para
usuarios de automoviles, usuarios de autobuses,
peatones y ciclistas.

Decrecimiento de
congestion

Economizacion en
costos de vias

Reducir el costo de construccion,
mantenimiento y operacion de los sistemas viales.

Economizacion en
estacionamiento

Reducir los problemas de estacionamiento y
los costos de la infraestructura de estacionamiento.

Economizacion para el Reduccion de costos de transporte para los

consumidor

Alternativas de
movilidad mejoradas

usuarios.

Alternativas mejores en movilidad,
particularmente para los pasajeros.

Seguridad vial Mitiggcién de riesgos.per capita en
accidentes de transito.
Disminucién en consumo de energia per
capita.
Disminucion per capita de emisiones de
contaminacion.

Conservacion de energia

Mitigacion de emisiones

Crear comunidades mds asequibles y

Usos de suelo eficientes . L
reducir el uso de suelos per capita.

Salud publica Aumento en actividad fisica y beneficios

para la salud asociados.
Nota: CAF (Banco de desarrollo de América latina), 2012.

2.2.14. Caracteristicas de los Medios de Transporte
Los medios de transporte, son los que integran la infraestructura por las cuales circulan
los diferentes modos de transporte existente. Las diferencias entre un modo de transporte y otro

se pueden determinar en base a tres caracteristicas principales, que se indican a continuacion.

(Molinero y Sanchez, 2005):

I) Tipos de derecho de via: parte de una carretera o superficie de la carretera en la que

se mueven las unidades de transporte, incluidos los peatones. (Molinero y Sanchez, 2005):
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Derecho de via tipo C: Las superficies de rodadura se comparten entre diferentes
vehiculos. Operacion de trafico mixto. Tales acciones podran incluir trato preferencial en todo
el desarrollo o partes del mismo, incluyendo aquellas calles donde se facilite la preferencia de

transporte publico de pasajeros. (Molinero y Sanchez, 2005)

Derecho de via tipo B: Existen elementos fijos separados fisicamente longitudinalmente
como barreras. Los cruces permanecen al mismo nivel que otros vehiculos y peatones. Caso

vial dedicado al transporte publico de Bogota Curitiba. (Molinero y Sanchez, 2005)

Derecho de via tipo A: Separacion fisica del derecho de via tanto longitudinal como
verticalmente para evitar la interferencia entre vehiculos y peatones. Pueden ser subterraneos,
elevados o planos, y los casos mas tipicos son los sistemas subterraneos, las autopistas urbanas
y los sistemas de autobuses guiados en algunas ciudades como: Reino Unido, Australia,

Alemania. (Molinero y Sanchez, 2005)

IT) Tipo de tecnologia utilizada: Esta relacionado con las propiedades mecénicas de
las unidades de transporte y las caracteristicas de las vias. Estas dos caracteristicas estan
interrelacionadas y hay cuatro componentes principales a considerar. (Molinero y Sénchez,

2005)

a- Soporte: Es la conexion vertical entre el vehiculo y la superficie de rodadura sobre

la que se transmite el peso del vehiculo. (Molinero y Sanchez, 2005)

b- Guia: Un método que le permite controlar el vehiculo en su movimiento lateral. Se

tienen dos tipos principales. (Molinero y Sanchez, 2005):

- Sistemas controlados desde un vehiculo mediante volante (autobts, trolebus,

automoviles, bicicletas, etc.).

- Sistemas cuyo control lateral esta controlado por guias o rieles.
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c- Propulsion: Se refiere al tipo de motor del vehiculo y al método de transmision de

las fuerzas de aceleracion y desaceleracion. (Molinero y Sanchez, 2005)

d- Control: manera con la que se puede regular el movimiento de las unidades de
transporte que operan en el sistema. Manual-visual (coche, autobus, teleférico, bicicleta); sefial

de mano (tranvia, tranvia); Totalmente automéatico (medidor). (Molinero y Sanchez, 2005)

2.2.2. Infraestructura para la Operacion del Transporte Publico
La infraestructura de transporte publico es la integracion de varios elementos fisicos

que intervienen en la prestacion de servicios de transporte adecuados, como lo son:

> Paradas

Las paradas y estaciones se consideran una parte importante de los sistemas de
transporte publico, ya que tienen un impacto significativo en su operacion. (Molinero y

Sanchez, 2005).

e Limitan la capacidad de la linea y por tanto el niimero de unidades de transporte que se
pueden utilizar.
e Su ubicacion y espacio deben ser lo suficientemente atractivos para los usuarios

¢ Tienen un impacto en el consumo de combustible que varia segun el nimero de paradas.

Un aspecto muy importante a considerar es el tiempo que requieren los pasajeros para
descender y embarcar en una estacion, ya que es un factor determinante para la capacidad de

la linea. (Molinero y Sanchez, 2005, p. 111)

» [Estaciones y terminales
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Una estacion de transferencia es una infraestructura disenada para facilitar el traslado
de pasajeros desde un mismo modo o entre diferentes modos de transporte. (Molinero y

Sanchez, 2005)

Las terminales estan ubicadas en los extremos de las lineas y pueden actuar como
puntos de transferencia entre las rutas alimentadoras y otras rutas o modos de transporte.

(Molinero y Sanchez, 2005, p. 138)

» Infraestructura para el mantenimiento

Segiin Molinero y Sanchez (2005) basicamente se compone de dos areas principales,

las cuales son:

e El area de estacionamiento de las unidades.

e FEldarea de talleres. (Molinero y Sanchez, 2005, p. 184)

Las tareas de transporte se realizan proporcionando esquematicamente una red que

consta de las siguientes estructuras, que se aprecian en la figura 6:

Figura 6

Estructura fisica basica del sistema de transporte.

Conexiones o medios

Unidades Transportadoras

Nota: Figura tomada de Cal y Cardenas (2018). Ingenieria de Transito Fundamentos y

Aplicaciones.
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2.2.3. Planificacion del Transporte.

2.2.3.1. Los sistemas de transporte:

En este caso particular, el sistema de transporte es la columna vertebral del desarrollo
de la planificacion y gestion del transporte urbano. Aunque tradicionalmente se ha pensado que
la demanda esta influenciada solo por el movimiento de personas, resulta que los sistemas de
transporte también afectan la demanda de viajes porque incluyen los espacios donde se realizan
los viajes. (Herce, 2009). Algunos componentes que integran un sistema de transporte, son la
infraestructura (ej. pavimentos, paraderos, vias segregadas), los equipos (ej. microbuses,
buses articulados, sistemas de cobro electronico) y la operacion (ej. normatividad en gestion,

operacion del transito) (UC, 2015). (Flores, 2017)

Los criterios relacionados con la sostenibilidad no solo establecen el equilibrio entre la
oferta y la demanda, sino que también incluyen el logro de las metas de mejora de la proteccion
ambiental, asi como las metas relacionadas con el concepto de justicia social, que estan

relacionadas con la accesibilidad para todos los usuarios del sistema. (Flores, 2017, p. 5)

2.2.3.2. Caracteristicas de la demanda de transporte

La demanda de servicios de transporte es muy cualitativa y diferenciada. Se tienen
muchas necesidades especificas de envio que varian segun la hora del dia, el dia de la semana,
el motivo del viaje, el modo de transporte, la importancia de la velocidad y la frecuencia, entre
otros. Las necesidades de transporte estdn relacionadas con el espacio que se tiene. Aunque
parezca intrascendente, es la distribucion de la actividad en el espacio lo que crea la necesidad
de transporte. La forma mas comun de tratar el espacio es dividir el area de estudio en regiones
y codificarlas con redes de transporte de manera adecuada para su manejo y procesamiento

utilizando paquetes informaticos especializados (software). (Ortuzar y Willumsen, 2008)
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Parte importante de la demanda del trafico se concentra especialmente en determinadas
horas del dia, que en las ciudades coinciden con los momentos de mayor concurrencia (horas
punta) a lo largo del dia. Un sistema de transito puede estar funcionando bien para los viajes

promedio, pero se desborda durante las horas pico. (Ortizar y Willumsen, 2008, p. 26)

2.2.3.3. Caracteristicas de la oferta de transporte

La primera caracteristica de una oferta de transporte es que es un servicio, no una
mercancia; por lo tanto, no se puede almacenar para su uso cuando la demanda es mayor. Un
servicio de transporte debe consumirse cuando y donde se produce, de lo contrario pierde su
utilidad. Por ello, es muy importante estimar la demanda con la mayor precision posible para
ahorrar recursos, ajustando asi la oferta de servicios de transporte. (Ortuzar y Willumsen,

2008).

Muchas caracteristicas de los sistemas de transporte derivan de su naturaleza como
servicio. En términos muy generales, un sistema de transporte requiere un activo fijo
(infraestructura) y algunas unidades moviles (vehiculos). Es una combinacion de ambos y un
conjunto de normas que rigen su funcionamiento, permitiendo la circulacion de personas y

mercancias. (Ortuzar y Willumsen, 2008, p. 27)

2.2.34. Patron urbano

En la figura 7, Se representa esquematicamente parte del area urbana, mostrando la
demanda de vehiculos y la oferta vial. La demanda proviene de los desplazamientos de los
vehiculos. La oferta vial se refiere a la capacidad de las vias, que se basa en el nimero de

carriles y velocidades de circulacion.

Si la demanda de vehiculos < oferta vial, el trafico no se saturard y el nivel de

desempefio cambiard de excelente a aceptable. Es lo adecuado.
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Si la demanda de vehiculos = oferta vial, entonces se alcanza la capacidad del sistema.

El trafico sera inestable y pueden formarse atascos.

Si la demanda de vehiculos > la oferta vial, el trafico se vera obligado a fluir con paradas

frecuentes y largas demoras. Es lo inadecuado.

Figura 7

Patron urbano de demanda vehicular y oferta vial.

ol <
Vgh'.cutal o

oferta
Viel

/%% <

Nota: Figura tomada de Cal y Cérdenas (2018). Ingenieria de Transito Fundamentos y

Aplicaciones.

2.2.3.5. Modelos de Planificacion del Transporte

Generalmente, los modelos de planeamiento del transporte utilizan un modelo de
equilibrio de oferta y demanda, los cuales se dividen en cuatro fases: generacion de viajes,
distribucién, particion de modos y asignacion. La siguiente Figura 8, muestra el esquema

general del modelo clasico; entrada, salida. (Lizarbe, 2015, p. 10)

Figura 8

Esquema del modelo secuencial de cuatro etapas.
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ENTRADAS ETAPAS SALIDAS QUE RESPONDE
Localizacion de Viajes por zonas. ;Cuantos?
usos del suelo.
-
= destino. Zonas
=
(=}
Modos de Viajes entre Fn qué?
L Transporte zonas por modo cen ques
&
o Redes de Flujos de . oy
E fransporte rutas. equilibrio cPor donde?
(=]

Nota: (Ortuzar y Willumsen, 2008).

2.3.  Marco Legal.

Ley N° 27181 — “Ley General de Transporte y Transito Terrestre” (17-Oct-99).
Establece que la accion del gobierno en materia de transporte y transporte terrestre esté dirigida
a satisfacer las necesidades de los usuarios y proteger sus condiciones de salud y seguridad, asi

como proteger el medio ambiente y la comunidad en su conjunto.

Ley N°© 27972 — “Ley Organica de Municipalidades” (27 — Mayo-03). Establece que,
las municipalidades en cuanto al transito, vialidad y transporte publico, ejercen funciones, de
las cuales a continuacion se mencionan las mas resaltantes: Normar, regular, controlar y
planificar el sistema de transporte terrestre de conformidad con las leyes y reglamentos sobre

la materia.

Decreto Supremo N° 055 — 2010 — MTC: “Nuevo Reglamento Nacional de
Transporte Publico especial de Pasajeros en Vehiculos Motorizados o No Motorizados”.

Tiene por objetivo, instaurar reglas generales para la prestacion de servicios especiales de
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transporte publico de pasajeros de vehiculos de menos de 03 ruedas, tanto para motorizados y

no motorizados.

Decreto Supremo N° 016 — 2009 — MTC: “Reglamento Nacional de Transito”.
Tiene por objetivo, reglamentar el uso de las vias publicas, lo que se aplica al transito de
personas, vehiculos y animales, en el desarrollo de las actividades vinculadas con el transporte

y el medio ambiente, en su relacion con el transito.

2.4. Marco Filosofico

2.4.1. Conceptualizacion de la Filosofia en el Sistema de Transporte.

Desde el inicio de los tiempos el hombre ha desarrollado caracteristicas y ha paso por
millones de afios para lograr cambios evolutivos, y asi llegar al ser humano que es ahora, el
cual ha tenido que desplazarse en un inicio en cuatro patas con la finalidad de escapar de
peligros, trasladarse para conseguir alimentos, el cual ha ido evolucionando en técnicas como
en instrumentos, con la finalidad de tener més y mejores alimentos, desplazandose en mayores
extensiones de territorios, naciendo alli el transporte, con la necesidad de explorar lugares,
descubrirlos, marcar limites de territorio, y luego en muchas ocasiones conquistarlos. En un
inicio se generaron caminos de herradura con piedra, que fueron mejorando a lo largo de los
aflos con diferentes materiales, y hasta la actualidad que contamos con diversas opciones de

pavimentos.

En cuanto a los modos de transporte, estos también han sido innovados, ya que
empezaron con la caminata, transporte con caballos, que fueron luego innovados con carruaje,
empezaron a generar vehiculos, que hasta la actualidad han sido mejorados y tenemos gran
cantidad y tipos modos de transporte, lo cual ha generado un problema que es el exceso de

vehiculos, estos en cuanto a su analisis han sido dejados de lado durante muchos afios, y han
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tenido una atencion limitada por parte de la filosofia, en busca de informacion sobre la filosofia
en transporte, la informacidon disponible es muy limitada en data historica, en estos ultimos
afos, ya se esta generando investigaciones dentro de las mas resaltantes se encuentra la Tesis

Doctoral: “El tiempo, la justicia y el futuro de movilidad de Maria Nordstrém™, 2022.

2.4.2. Corriente Filosofica en la ingenieria

La filosofia de la ingenieria desarrollada a lo largo del tiempo esta dedicada a
reflexiones sobre practicas, principios y procesos, disefio de ingenieria, que son importantes
porque no son nuevos y son componentes fundamentales de la filosofia de la tecnologia y la
ciencia; porque la filosofia de la ingenieria es nueva por los principios y procesos con los que

cuenta. (Jaramillo, 2014)

En una de sus obras, Immanuel Kant, bajo el titulo de: “Critica Bajo La Razén Pura”,
establece un andlisis magistral de la relacion entre lo que recibimos por medio de los sentidos
y lo que aportamos nosotros como estructura de ese material. Esto quiere decir que no
conocemos nada sin que los sentidos nos proporcionen datos experimentales, pero es
igualmente cierto que esa informacion experimental se recibe y se configura de acuerdo con la
propia organizacion de nuestra forma de conocer, la cual no tiene por qué ser exactamente la
unica posible. Asimismo, Kant desarrollé su pensamiento ético como consecuencia logica de
su creencia en las libertades fundamentales del individuo. No consideraba esta libertad no
sometida a leyes, sino mas bien como la libertad del gobierno de si mismo, la libertad para

obedecer en conciencia las leyes del universo reveladas por la razon. (Savater, 2014)

Como se menciond anteriormente, la filosofia de Kant tiene un efecto positivo en la
ingenieria, porque todo lo que sabemos en ingenieria proviene no solo del conocimiento

adquirido en los estudios, sino también de sus experiencias en el lugar de trabajo y otros
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aspectos; respecto a sus ideas éticas la persona debe que actuar por propia voluntad para bien

en la moral y en el comportamiento en lo laboral como en la investigacion en la ingenieria

2.4.3. La Racionalidad.

Si bien la racionalidad es una nocién normativa, por lo general no se considera una
nocion moral. Las personas interesadas en si mismas con conocimiento perfecto prefieren una
alternativa sobre otro solo si es mejor para ellos. Por lo tanto, podemos identificar qué tan bien
estd alguien al observar qué tan satisfecho estan las preferencias de ese individuo. El bienestar
se puede identificar con la satisfaccion de preferencias en este asunto. Entonces, el objetivo se
convierte en satisfacer las preferencias de los individuos para aumentar el bienestar: las

personas estan mejor (todo lo demas igual) cuando sus preferencias estan satisfechas.

En el contexto de la economia del transporte, se supone que la disposicion a pagar indica
preferencias. Se supone que las preferencias guian el bienestar, lo que significa que el bienestar

se mide por la satisfaccion de las preferencias. (Nordstrom, 2022)

2.4.4. EIl Rol de la Filosofia.
Los desafios del transporte requieren soluciones mas alla del pensamiento que viene

con las necesidades inmediatas de movilidad de la humanidad. (Nordstrom, 2022)

—-Shane Epting,

La moralidad de la movilidad urbana: tecnologia y filosofia de la ciudad.

El transporte y el acto de viajar han recibido una atencion limitada por parte de los
filésofos. Una excepcion notable es Thomas, quien recientemente escribid un libro sobre el
significado de viajar (Thomas, 2020). Sefiald que, si bien algunos filésofos viajan mucho, no
hay libros sobre la filosofia del viaje, ni cursos ni conferencias. Ella argumenta que la filosofia

de los viajes deberia ser "una cosa", y estoy de acuerdo. Sin embargo, si bien considera que los
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viajes estan relacionados con la filosofia, las cuestiones filos6ficas no estan necesariamente
relacionadas con los viajes cotidianos. Mas bien, plantea preguntas como "Es ético visitar la

Gran Barrera de Coral si sus corales se estan marchitando".

Existe una preocupacion ética fundamental justificada sobre el transporte, segiin Khisty
y Zeitler (2001). Sin embargo, argumentan que "el predominio de los enfoques de ingenieria y
econdmicos en la investigacion del transporte ha impedido en gran medida que la investigacion

cualitativa y ética se manifieste como un marco interpretativo importante".

Los problemas de economia del transporte son fundamentalmente problemas de
economia, solo aplicados a un sector con caracteristicas especificas (De Palma et al. 2011). En
términos generales, se puede decir que la filosofia de la economia considera las cuestiones de
la eleccion racional, la evaluacion de los resultados econdmicos y la ontologia de los
fenomenos econdémicos (Hausman, 2003). Ademas, la misma division propuesta por Hausman
para la filosofia de la economia se puede aplicar a la filosofia de la economia del transporte:

teoria de la accion, ética/filosofia politica y filosofia de la ciencia.

Los modelos de transporte también merecen una reflexion metodoldgica. Sin embargo,
las discusiones metodologicas en el campo del transporte rara vez se basan explicitamente en
la filosofia de la ciencia (o la filosofia de la economia). Finalmente, las cuestiones relacionadas
con el bienestar y la eficiencia son cruciales en la economia del bienestar tradicional. Las
mismas preguntas son relevantes en el contexto del transporte, y existe literatura en filosofia

de la economia sobre la cual construir. (Nordstrom, 2022)

2.5. Marco Conceptual
Dentro del desarrollo de la presente investigacion se irdn mencionando diversos

conceptos vinculados al tema de investigacion, en tal sentido se presenta a continuacion sus

definiciones.
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Transporte: Trasladar personas o cosas de un lugar a otro, con un propdsito

determinado, para realizar una actividad mediante un modo.

Transporte publico: Un servicio que puede ser proporcionado por automdviles

privados en areas urbanas por una tarifa.

Transporte urbano: Se define como el transporte que se desarrolla dentro de las areas

urbanas.

Sistemas de transporte: Es el conjunto de modos y medios de transporte que actiian

conjuntamente para trasladar personas de un lugar a otro en un tiempo determinado.

Control de transito: Es una medida tomada con la finalidad de organizar, dirigir y

controlar el trafico de acuerdo con las normas establecidas.

Demanda: Es la cantidad de personas que desean movilizarse de un lugar a otro bajo

una infraestructura de transporte y sus condiciones de funcionamiento.

Oferta: Es la cantidad méxima de vehiculos que pueden movilizarse en un sistema de
transporte para determinadas caracteristicas de la infraestructura y las condiciones de

funcionamiento.

Linea cordon: Es el limite del area de estudio.

Linea cortina: Es la subdivision ficticia que sigue limites naturales o artificiales en los

que existan pocos cruces para atravesarlos, como pueden ser lineas ferroviarias, rios.

Zonificacion: Se utiliza para afiadir hogares individuales y edificios en porciones del

territorio segln criterios establecidos para la modelizacion del sistema de transporte.

Equipamiento urbano: Conjunto de espacios, destinados al uso ptblico, en los que se

desarrollan actividades complementarias a las del hogar y trabajo, los cuales se clasifican de la
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siguiente manera: equipamiento para la educacion; salud; comercio; deporte; cultura;

recreacion; y servicios publicos.

Matriz O-D: Es una matriz compuesta por los viajes de los residentes y visitantes de
una zona urbana, que se predijo a partir de la encuesta Linea Cordon. La cual, se ajusta o calibra

con el resultado de la encuesta de Linea Cortina.
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III. METODO

3.1. Tipo de Investigacion
El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada porque se toma los datos del

sistema de transporte de la realidad y posterior a su analisis se propone las rutas de transporte,
de enfoque cuantitativo y cualitativo (mixto) debido a que pretende medir la oferta y
demanda del sistema de transporte y de manera observacional en el software Arc Gis, de
alcance correlacional y descriptivo ya que correlaciona la variable modos, motivos de
transporte y zonas de transporte y de disefio no experimental porque se solo se realizara

mediante un software.

Unidad de Analisis

Corresponde a la Poblacion del area metropolitana de Huénuco, considerando
habitantes mayores a 6 afios con 83779 habitantes (INEI, CENSO 2007), sin embargo, no
podemos analizar por el costo que se requeriria, ademas que se estd realizando una

investigacion, se debe determinar una muestra.

En la presente investigacion se calcul6 la poblacion >6 afios, para el area metropolitana
de Huanuco, la cual contempla la zona urbana de Hudnuco, que incluye los Distritos, Amarilis
y Pillcomarca, por lo que se calcul6 la poblacion en base a los datos que se tienen del Sistema
de Informacion Geografica del INEI en el cual se tiene informacion de la poblacion al afio
2007, la cual se procesd y proyectd la poblacion >6 afios, al afio 2023, segiin la tasa de

crecimiento que es del 0.8%, correspondiendo a 160472
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3.2. Poblacion y muestra
La poblacion que se tiene es del distrito de Huanuco, la cual incluye el area urbana del

Distrito de Huanuco, y es una poblacion finita (de tamafio conocido, pequefio, cuyo tamafio
exacto podemos conocer), calcularemos el nimero de muestra para el caso de muestra aleatoria

simple con una poblacion finita

Unidad de Analisis

Corresponde a la Poblacion del area metropolitana de Hudnuco, para lo cual se calculd
la poblacion >6 afos, para el area metropolitana de Hudnuco, la cual contempla la zona urbana
de Huénuco, que incluye los Distritos, Amarilis y Pillcomarca, por lo que se calculd la
poblacion en base a los datos que se tienen del Sistema de Informacion Geografica del INEI en
el cual se tiene informacion de la poblacion al afio 2007, la cual se procesd y proyectd la
poblacion >6 afios, al ano 2023, segun la tasa de crecimiento que es del 0.8%, teniendo una
unidad de analisis de 160472 hab), sin embargo no podemos analizar por el costo que se

requeriria, ademas que se esta realizando una investigacion, se debe determinar una muestra.

Poblacion

Vamos a distinguir entre poblaciones infinitas (de tamafio muy grande, indefinido, cuyo
tamafo exacto podemos desconocer) y poblaciones finitas (tamafio mas reducido y que
conocemos), Segin Morales (2012) en el caso de poblaciones infinitas (tamafio grande,

indefinido...).

Formulas para determinar el tamaiio de la muestra:

La poblacion que se tiene es del area metropolitana de Huanuco, la cual incluye las
areas urbanas del distrito de Huanuco, y es una poblacion infinita (de tamafio, intermedio
mayor a 100 mil habitantes), calcularemos el nimero de muestra para el caso de muestra

aleatoria simple con una poblacién infinita. (Morales, 2012)
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En el caso de poblaciones infinitas (tamaio grande, mas de 100 mil hab ...)

Formulas para determinar el tamafio de la muestra:

Para extrapolar a poblaciones muy grandes utilizamos la férmula [a] para obtener el

tamafio de la muestra. (Morales, 2012)

Donde:

n = tamafo de la muestra que deseamos conocer,

N = tamafio conocido de la poblacion, e, z'y pq (o 62)

Z es el nivel de confianza;

p es la variabilidad positiva;

q es la variabilidad negativa;

e es el error muestral.

En general:

1° Es suficiente un nivel de confianza de o = .05 (que equivale a z=1.96); es la practica

habitual,

2° El margen de error no debe ser superior a .05 (5%) para que los resultados sean

realmente informativos y utiles.

pq = Varianza de la poblacion=0.25
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La varianza en los items dicotdmicos (dos respuestas que se excluyen mutuamente) es
igual a pq y la varianza mayor (la mayor diversidad de respuestas) se da cuando p =q=.50 (la
mitad de los sujetos responde si y la otra mitad responde no) por lo que en esta formula pq es

siempre igual a (.50)(.50) = .25 (es una constante). (Morales, 2012)

En la formula a:

7=1.96

p,q=0.25

e=0.05

N=160472 hab

N=389

Encuestas de Interceptacion

La ciudad de Huanuco es una ciudad de tamafio mediano, alargada y dispersa, con baja

densidad poblacional, dividida en 32 zonas de transito.

La Figura 9 muestra la zonificacién del area urbana de la ciudad de Hudnuco,

conformada por 32 zonas de transito.

La poblacion mayor de 6 afios se estimo para el area metropolitana de Hudnuco,
abarcando el area urbana de Hudnuco, incluyendo los distritos de Amarilis y Pillcomarca. Las
estimaciones de poblacion se basaron en los datos disponibles del Sistema de Informacion
Geografica del INEI para el afio 2007. Estos datos fueron procesados y proyectados para la

poblacién mayor de 6 afios para el afio 2023, considerando una tasa de crecimiento del 0.8%.
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Esta zonificacion se ha realizado con base en los usos de suelo existentes (residencial,
comercial, agricola, industrial) y la densidad poblacional existente, segun el INEI, la cual se

detalla por manzana como se puede observar en la siguiente figura.

La ciudad de Hudnuco es una ciudad intermedia de forma alargada y dispersa, ademas

de tener poca densidad poblacional, la zonificacion se compone por 32 zonas de trafico.

En la Figura 9, se puede apreciar la zonificacion del 4rea urbana de la Ciudad de

Huanuco, la cual se compone de 32 zonas de trafico.

Figura 9

Mapa de Zonificacion Urbana en el distrito de Hudnuco.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos

Se calculo la poblacion >6 afos, para el area metropolitana de Hudnuco, la cual
contempla la zona urbana de Hudnuco, que incluye los Distritos, Amarilis y Pillcomarca, por

lo que se calculo la poblacion en base a los datos que se tienen del Sistema de Informacion
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Geografica del INEI en el cual se tiene informacion de la poblacion al ano 2007, la cual se
procesé y proyecto la poblacion >6 afios, al afio 2023, segun la tasa de crecimiento que es del

0.8%.

La poblacion fue calculada por manzanas al afio 2023, trabajando con la poblacion > 6
afios, y delimitadas segtin zonificacion de transito (Ver Tabla 4) del 4rea urbana de la Ciudad

de Huanuco, como se puede visualizar en la Tabla 4.

Tabla 4

Numero de encuestas por Zona.

NO
ZONA POBLACION P OBLK)CI ON ENCgESTAS
Z-1 8082 5.0% 9
Z-2 9043 5.6% 25
Z-3 5785 3.6% 13
Z-4 646 0.4% 2
Z-5 7266 4.5% 36
Z-6 1927 1.2% 8
Z-7 5738 3.6% 13
Z-8 2362 1.5% 10
Z-9 8870 5.5% 9
Z-10 6349 4.0% 6
Z-11 4320 2.7% 4
Z-12 2938 1.8% 6
Z-13 8879 5.5% 18
Z-14 2088 1.3% 5
Z-15 2641 1.6% 10
Z-16 982 0.6% 3
Z-17 8333 5.2% 20
Z-18 7105 4.4% 16
Z-19 6569 4.1% 23
Z-20 2227 1.4% 5
Z-21 3712 2.3% 9
Z-22 3288 2.0% 8
Z-23 4351 2.7% 11
Z-24 3783 2.4% 9
Z-25 6345 4.0% 15
Z-26 6621 4.1% 17
Z-27 2361 1.5% 6

Z7-28 3642 2.3% 9
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729 4491 2.8% 13
7.30 5333 3.3% 10
731 8054 5.0% 21
732 6341 4.0% 20

TOTAL 153197.806 100.0% 389

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos

Las Encuestas de Preferencia de Viaje se realizaron en las zonas de transito ubicadas

dentro del area metropolitana de Hudnuco, con base en el tamafio de muestra calculado.

Las encuestas de preferencia de viaje se llevaron a cabo interceptando a individuos que
residian en cada zona de estudio, con el objetivo de recopilar informacion detallada sobre los
modos de transporte, origenes y destinos de sus viajes, junto con datos socioeconémicos
proporcionados por los residentes de un area urbana. Esta encuesta sirve como insumo para la
creacion de la matriz de Origen y Destino, en relacion con las zonas de transito generadas y el
conteo poblacional en cada una, con 389 encuestas distribuidas segtn la densidad poblacional

por zonas de transito.

Luego de la recoleccion de datos, para fines de procesamiento, la investigacion contd

con el apoyo de programas como EXCEL, MAP SOURCE, GOOGLE EARTH y ARC GIS.

Poblacion de vehiculos

Se determinara la cantidad de vehiculos, asi como su ocupacion en el sistema de

transporte urbano actual, segtin lo siguiente:

a) Aforos de Flujos Vehiculares (Linea Cortina).

La linea cortina es la subdivision ficticia que sigue limites naturales o artificiales en los

que existan pocos cruces para atravesarlos, como pueden ser un rio o una linea ferroviaria.
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Se realizaran aforos vehiculares de transporte publico y privado, en puentes de ingreso

y salida de la ciudad.

Los 09 puentes identificados como linea cortina son:

Tabla 5

Puentes de linea cortina.

PUENTES NOMBRE DEL PUENTE
PUENTE 1 PUENTE HUALLAGA
PUENTE 2 PUENTE CAYHUAYNITA
PUENTE 3 PUENTE TINGO
PUENTE 4 PUENTE SAN SEBASTIAN
PUENTE 5 PUENTE BURGOS
PUENTE 6 PUENTE PAVLETICH
PUENTE 7 PUENTE JOAQUIN GARAY
PUENTE 8 PUENTE DANIEL ALOMIA

ROBLES
PUENTE 9 PUENTE COLPA BAJA

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos

Figura 10

Ubicacion de Puentes.

76 ‘15"50'VV 76°15'0'W 76 ‘14[!0'VV 76°13°20°"W

V3 7
S

9"54'.1 0's
9°54'10"S

N i

9"55.'0“5
9°55'0"S

9’55;50"5
®
9°55'50"S

LEGEND
® J/""' Mz_Huanuco | | ©
ints

956'40"S
9°56'40"S

E3

9 57;30'5

@

o

&
8 8ES

~
9°5730"S

958'20"S
@
@
&
<

9°5820°S

0 03507 14 21 28
——

TKIOMERErS | . (y\onsecr o

76‘15"50"W 76“5’0“W 76‘14"'0"W 76°13'20"W

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos
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Los aforos de flujos vehiculares en linea cortina, se realizaran en los limites naturales
dentro del area metropolitana de Hudnuco, los cuales se tomaron en los rios, los cuales se
realizan con la finalidad de conocer el nimero de vehiculos o pasajeros que circulan por un
punto dado, los aforos de flujos vehiculares en linea cortina se utilizan para calibrar la matriz

origen y destino (OD).

b) Formatos de Aforos de Ocupacion Vehicular (Linea Cortina).

La linea cortina es la subdivision ficticia que sigue limites naturales o artificiales en los

que existan pocos cruces para atravesarlos, como pueden ser un rio o una linea ferroviaria.

Se realizaran aforos de ocupacion vehicular, en la cual se considerara el porcentaje de
pasajeros en cada unidad de transporte publico y privado en 09 puentes, los cuales estaran
ubicadas en el area de estudio de la presente tesis y son los puentes donde se tomaros los aforos

vehiculares.

Los aforos de ocupacion vehicular en linea cortina, se realizaran en los limites naturales
dentro del area metropolitana de Huanuco, los cuales se realizan con la finalidad de conocer el
numero de vehiculos o pasajeros que circulan por un punto dado, los aforos de ocupacion visual

en linea cortina se utilizan para calibrar la matriz origen y destino (OD).

¢) Formatos de Encuesta de Preferencia de Viajes.

Se realizaran encuestas de Preferencia de Viajes en zonas de transito, las cuales se

encuentran dentro el drea metropolitana de Huanuco, segin el nimero de muestras calculadas.

Las encuestas de preferencia de viajes, se realizaran interceptando personas que habitan
en cada zona de estudio, los cuales se realizan con la finalidad de obtener informacion detallada

sobre los modos de transporte, el origen y destino de sus viajes, informacion socio econdmica,
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que realizan los habitantes de una zona urbana. Esta encuesta es un insumo para la creacion de

la matriz Origen-Destino.

Poblacion de Infraestructura vial.

La data de infraestructura vial sera recopilada mediante inventario vial, en las vias a

proponer como disefio y trazo.

vV VYV V¥V V¥V

Definicion de Variables.

Variable Dependiente: Mejoramiento del flujo vehicular urbano.

Indicadores:

Tiempos de Viaje.

Tipos de Modos de Transporte.
Nro. de Rutas de transporte.
Horarios de Viaje

Variable independiente: Sistema de Transporte Urbano.

Indicadores:

Infraestructura de transporte.
Cantidad de vehiculos por modo de transporte existentes

Cantidad de pasajeros.



3.3.

Operacionalizacion de Variables.

Tabla 6

Matriz de Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONE INDICADORES UNIDAD DE INSTRUMENTOS
OPERACIONAL S MEDICION
DEPENDIENTE:
Son acciones que se Rutas de - Tiempos de Segundos Encuestas
Y1: Mejoramiento implementan con la transporte Viaje.
del flujo vehicular finalidad de mejorar urbano massivo - Tipos de Tipo Encuestas
urbano la calidad de servicio Modos de
del transporte urbano Transporte. Unidad Encuestas
en base a un - No de Ruta
diagnostico del Horas pico de transporte. Horas Aforos vehiculares
funcionamiento del - Horarios de
flujo vehicular. Viaje
Son un conjunto de
INDEPENDIENTE elementos integrados -Infraestructura de ml, unidad Inventario vial.
S: por la capacidad de Oferta de transporte.
las vias, calidad de transporte
Xi: Sistema de infraestructura urbano -Cantidad de Unidad Aforos vehiculares y
Transporte existente y la vehiculos por modo ocupacion de vehiculos
Urbano cantidad de de transporte
individuos que existentes
requieren de hacer
uso del sistema de Demanda -Cantidad de Unidad Aforos de
transporte. vehicular pasajeros ocupacion vehicular

Nota: La tabla es de elaboracidn propia.

57
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3.4. Instrumentos.
Para el presente trabajo de investigacion se usaron las siguientes herramientas:
e Computadora.
e GPS.
e (Camara.
e Winchas.

e Formatos de encuesta.

3.5. Procedimientos.
Para el disefio de la propuesta del sistema de transporte del flujo vehicular urbano en

Huénuco, se inici6 con la generacion de una matriz de Origen y destino, extraida de la
encuesta de preferencias de viajes, a la cual se le calibré con los aforos vehiculares, los aforos
de ocupacion visual, que se ingreso al programa Arc Gis sobre la zonificacion de transporte
realizada previamente, en la que se analizaron los datos, se cuantifica y se disefa las rutas

de la propuesta del sistema de Transporte.

La investigacion, se estructurd en cuatro etapas: (1) Recoleccion de datos sobre la
red vial de transporte publico y privado, (2) Importacion y creacion de la red vial del
transporte en el area urbana del distrito de Huanuco, (3) Zonificacion y conectividad del area
de estudio, (4) Creacion de la matriz O/D de transporte publico, apoyados de herramientas

digitales (Arc Gis, Autocad, Excel).

En el procesamiento de los datos recolectados de la encuesta de preferencia de vi-
ajes, se aplica el programa estadistico Microsoft Excel donde se ejecutd y procedio a realizar

el analisis estadistico.
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Se realizaron Aforos vehiculares, asi como de ocupacioén visual en linea Cortina,
Encuestas de interceptacion, ello con la finalidad de generar una Matriz de Origen y destino,

asi como su calibracion.

3.6.  Analisis de Datos.
Para disefiar una propuesta de mejoramiento del sistema de transporte urbano en el

distrito de Huanuco, se considerard como unidad de analisis los modos de transporte
existente, rutas de acceso, tipo de via y estado de conservacion de las vias de acceso

existentes del area urbana del distrito de Huanuco.

Para el procesamiento de las encuestas se ha usard el Software Microsoft Office

EXCEL, MINITAB.

Para la zonificacion se apoyara en los programas Map Source, Google Earth y Arc
Gis.

3.7. Consideraciones Eticas.
Los aspectos éticos son los siguientes:

a) El trabajo de investigacion cumplira con el esquema de la Universidad Nacional
Federico Villarreal.

b) El objetivo fundamental de la investigacion es el desarrollar nuevos conocimientos,
y a la vez ayudar a formular propuestas en mejora de la calidad del sistema de transporte
urbano en la ciudad de Hudnuco, que puedan servir como base para aplicar a otras ciudades
de similares caracteristicas.

c) La tesis es auténtica por parte de quien la presenta.
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IV.  RESULTADOS

4.1. Resultados de Encuestas de Interceptacion.
Para medir la fiabilidad de las encuestas realizadas, se realizd el calculo del

coeficiente alfa de Cronbach, del cual, los resultados se muestran a continuacion.

K: niumero de itemes
Si: varianza de cada item
St : varianza de la suma de todos los itemes

Sumatoria de varianzas=20.55
Varianza de la suma de los items=44.24

Numero de items del instrumento==8
0= 0.6118

Rangos del Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach Consistencia Interna
az09 Excelente
08sa<09 Buena
07<a<08 Aceptable
0,6<0<07 Cuestionable
05sa<0,6 Pobre

a<058 Inaceptable
gplresearch.com

Encontrandose el coeficiente en el rango de cuestionable, debido a que las preguntas
no tuvieron un mismo numero de alternativas, y ello se debe a que fueron datos
socioeconomicos, tipos de transporte usado, preferencias de transporte, y la variacion de

estas respuestas.

De las encuestas realizadas a 389 personas, en interceptacion segiin zonas de transito,

se obtuvieron los siguientes resultados:
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Los tiempos de viaje de los encuestados son en su mayoria mayores a 9 minutos, ello
considerando la poca extension y cortos viajes que se realizan en Huanuco, como se puede

ver en la figura 11.

Figura 11

Tiempos de viaje.

DE 7 A 8 MINUTOS

DE 5 A 6 MINUTOS

DE 3 A 4 MINUTOS

RANGO DE TIEMPOS DE VIAJE

DE 1 A 2 MINUTOS |

o
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CANTIDAD DE ENCUESTADOS

HENC. DOMICILIARIA

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.
En cuanto a tarifas de viaje, los encuestados indicaron que pagan en promedio 3 soles,
que es la tarifa zonal de uso de mototaxi y 2 soles para auto colectivo, como se puede ver en

la figura 12.

Figura 12

Tarifa de viaje.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.
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Sobre la problematica del servicio de transporte ptblico, los encuestados indican que

el 30% estd conforme con el servicio, los demds indican que perciben una de las

problematicas como son inseguridad en mayor incidencia, seguido del mal estado de los

vehiculos, como se puede ver en la figura 13.

Figura 13

Problematica del servicio de transporte publico.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Los motivos de viaje con mayor frecuencia en la ciudad de Huanuco, es el de retorno

al Trabajo con 36%, por Compras 25%, Estudio 22%, como se puede visualizar en la figura

14.



63

Figura 14

Motivo de viajes.

| N
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Los viajes se concentran en hora punta en la ciudad de Hudnuco entre las 12:15-
1:15pm, ello debido a que las personas retornan al hogar para almorzar, ya que los viajes son

cortos, como se observa en la figura 15.

Figura 15

Distribucion horaria segun motive de viaje
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4:00  5:00 6:00  7:00 800  9:00 1000 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Dentro de los modos de Transporte mas usados en Huanuco, tenemos el Auto
Colectivo con 29%, seguido por Mototaxis con 25%, Camioneta rural de transporte publico

17%, microbus 4%, como se ve en la Figura 16:
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Figura 16

Modo de transporte usado

= AUTO PARTICULAR = CAMIONETA RURAL DE TRANSPORTE PUBLICO
» COLECTIVOS MICROBUS

= MOTOTAXIS * CAMINANDO

= MOTO LINEAL = OTROS

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.
Como modo de Transporte usado en hora punta de 12:15 a 1:15 pm se tiene el auto
colectivo, seguido por Camioneta Rural de Transporte publico, Mototaxi y caminata, como

se aprecia en la Figura 17.

Figura 17

Distribucion horaria segun modos de transporte usados.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Como modos de Transporte segin motivos de viaje, en caso de auto colectivo que

representa la mayor cantidad de viajes, los usurarios se movilizan por Estudio, seguido de



65

Trabajo, Compras, La camioneta rural de Transporte publico desplaza a los usuarios con
motivo de Compras, seguido de Trabajo y Estudio, El mototaxi moviliza a los usuarios por
motivos de Trabajo y Compras en mayor porcentaje, Por modo caminata se desplazan los
usuarios por motivos de Trabajo, seguido de Compras y Estudio, como se puede visualizar

en la figura 18.

Figura 18

Modo de transporte segun motivo de viajes.

OTROS

MOTOTAXIS

MOTO LINEAL W ALHOGAR
COMPRAS
m ESTUDIO

H TRABAJO

MICROBUS

COLECTIVOS
m SALUD

CAMIONETA RURAL DE TRANSPORTE PUBLICO H TURISMO

CAMINANDO © OTROS

AUTO PARTICULAR

| | |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Seglin motivos de viaje entre los mas incidentes al hogar, se desplazan en mayor
porcentaje con Camioneta rural de transporte publico(Combi), seguido de Microbus,
Colectivos; Por motivo de Trabajo se movilizan con Microbus, seguido de colectivos,
Caminata; Por estudio, se desplazan con Colectivos en mayor porcentaje, seguido de
Combis, Microbls y caminata; Por compras, se trasladan con Mototaxis en mayor

incidencia, seguido de Colectivos, combis y caminata, como se observa en la figura 19.
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Figura 19

Motivo de viaje segun modo de Transporte usado.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Del procesamiento de datos de la encuesta, enlazando con zonas de transito con la
finalidad de llegar a identificar los origenes y destinos de los viajes, asi como la expansioén
de la poblacion, y datos socioeconémicos, se generd la matriz origen y destino como se

visualiza en la Tabla 7, ello para poder graficar lineas de deseos de viaje.

Tabla 7

Matriz de Origen y Destino
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

En la siguiente figura se muestra las lineas de deseos de viajes totales, donde se
representa en la ciudad de Huanuco, la mayor incidencia de viajes en la zona 2 que se
encuentra la plaza de armas, seguido de lazona 3 y 1, donde se ubica el Mercado de Huanuco,
en el distrito de amarilis los viajes se concentran en la zona 19 donde se encuentra el Essalud,

seguido de la zona 18 donde esta el Mercado de amarilis, en el distrito de pillcomarca no se
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tiene gran concentracion ya que no se cuenta con zonas comerciales, solo la Universidad

nacional Hermilio Valdizan, que representa poca cantidad de viajes ubicado en la zona 3.

Figura 20

Lineas de Deseos de viajes totales
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Enla Figura 21, se puede observar los mapas de lineas de deseo de viajes por motivos
de estudio, al hogar, compras, obtenidas de las encuestas de interceptacion realizadas en el
area metropolitana de Hudnuco, de las cuales se puede identificar que, estudios hay
concentracion de viajes en la zona 30 donde se ubica la Universidad nacional Hermilio
Valdizan, y en la zona 2 donde se ubica la Universidad de Huanuco, también se concentran
los colegios emblematicos en Huénuco; del mapa por motivos de hogar, vemos que es
disperse pero la mayor concentracion se encuentra en la zona 2, 7, 10, 17, 18, 19, 3, 31, 32,
las zonas donde hay mayor densidad de poblacién; en el mapa de viajes por motive de
compras, se concentra en lazona 2, 5, 12,9, 13, 8, donde se cuentan con centros comerciales,

y los mercados en Hudnuco.



Figura 21

Lineas de Deseos de viajes por motivos de estudio, hogar y compras
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Figura 21: En la A, se muestra las lineas de Deseos de viajes por motivo de estudio,
En la B, se aprecia lineas de deseo de viaje con motivos de ir al hogar, En la C, se muestra

las lineas de Deseos de viajes por motivo de compras.

En la Figura 22, se puede observar los mapas de lineas de deseo de viajes por motivos
de salud, trabajo, turismo, obtenidas de las encuestas de interceptacion realizadas en el area
metropolitana de Hudnuco, de las cuales se puede identificar que, por salud se cuentan con
viajes en la zona 2 donde se encuentra el hospital regional, la zona 10 donde se encuentra
ubicado el metropolitana, la zona 18, 19 donde se encuentran el Essalud y el C.S. Showing,
la zona 21 donde se encuentra el Pert corea; del mapa por motivos de trabajo, se aprecia que
hay concentracion en la zona 2 y alrededores en el centro de Huanuco, donde se encuentran
las sedes de las diferentes instituciones; en el mapa de viajes por motive de turismo, se
observa que los viajes se realizan a la zona 2 donde se encuentra la plaza de armas, las

Iglesias principales y mas antiguas.
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Figura 22

Lineas de Deseos de viajes por motivos de salud, trabajo y turismo
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Figura 22: En la A, se muestra las lineas de Deseos de viajes por motivo de salud, En
la B, se aprecia lineas de deseo de viaje con motivos de ir al Trabajo, En la C, se muestra las

lineas de Deseos de viajes por motivo de Turismo.

En la Figura 23, se puede observar los mapas de lineas de deseo de viajes por modos
de transporte, modo caminata, moto lineal, obtenidas de las encuestas de interceptacion
realizadas en el 4rea metropolitana de Hudnuco, de las cuales se puede identificar que, con
caminata los peatones se desplazan en su mayoria en el centro de Huanuco, que son viajes
cortos; del mapa de viajes en moto lineal, apreciamos que se cuentan con viajes en su

mayoria a zonas con distancias considerable, concentrandose en el centro de Huanuco.
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Figura 23

Lineas de Deseos de viajes por modo de viaje caminata, moto lineal.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Figura 23: En la A, se muestra las lineas de Deseos de viajes con modo caminando,

En la B, se aprecia lineas de deseo de viaje con modo de moto lineal.

En la Figura 24, se puede observar los mapas de lineas de deseo de viajes por modos
de transporte, modo mototaxi, transporte publico, auto particular, obtenidas de las encuestas
de interceptacion realizadas en el area metropolitana de Huanuco, de las cuales se puede
identificar que, en mototaxi, los usuarios se desplazan en viajes de distancias medianas,
teniéndose costos de pasaje entre S/3.00 a S/4.00, entre Huanuco a amarilis en su mayor
porcentaje; en modo de transporte publico existe mayor preferencia, se puede observar que
los viajes se realizan de Huanuco a amarilis, y pillcomarca, ello a que los costos de pasaje

fluctuante entre S/1.00 y S/1.50, en modo auto particular hay muy pocos usuarios
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desplazandose estos al centro de Hudnuco en la zona 2, donde se encuentran los

establecimientos publicos y privados (bancos, Poder judicial Hospital).

Figura 24

Lineas de Deseos de viajes por modo de viaje caminata, moto lineal.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

En la Figura 24, en la A, se muestra las lineas de Deseos de viajes con modo
Mototaxi, En la B, se aprecia lineas de deseo de viaje con modo de Transporte Publico, En

la C, se muestra las lineas de Deseos de viajes con modo auto particular.

En la Figura 25, se puede observar los mapas de lineas de deseo de viajes por modos
de transporte, modo auto colectivo, camioneta rural de transporte publico (combi), microbus,
obtenidas de las encuestas de interceptacion realizadas en el area metropolitana de Huanuco,
de las cuales se puede identificar que, en auto colectivo se desplazan entre distritos en su
mayor porcentaje, de Huanuco a amarilis, y a pillcomarca, teniéndose costos de pasaje
S/2.00; en modo de camioneta rural de transporte publico (combi), se desplazan en su

mayoria entre Huanuco a las moras, y a pillcomarca, los costos de pasaje fluctiian entre
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S/1.00 y S/1.50, en microbus se cuentan con viajes de Hudnuco a Amarilis, los cuales cubren

esa ruta hasta llegar a Yanag.

Figura 25

Lineas de Deseos de viajes por modo de viaje colectivos, camioneta rural de Transporte

publico (combis), Microbus.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

En la figura 25, en la A, se aprecia lineas de deseo de viaje con modo de colectivo;
En la B, se muestra las lineas de Deseos de viajes con modo Camioneta Rural de Transporte

Publico(Combis); En la C, se aprecia lineas de deseo de viaje con modo de Microbus.

4.2. Resultados de Aforos vehiculares y ocupacion visual.
4.2.1. Aforos vehiculares:

De los aforos vehiculares se ha obtenido que la hora punta en el distrito de Huanuco

es de 12:15-1:15pm con 16997 vehiculos mixtos.

En la figura nimero 26, se aprecia la variacion del flujo vehicular en Huéanuco,

pudiéndose identificar que tenemos la hora punta a medio dia, ello debido a que los
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habitantes en Huanuco, regresan a sus domicilios a almorzar, asimismo se puede apreciar la

hora punta el intervalo de 12:15-13:15 hr.

Figura 26

Histograma de Hora punta.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

La cantidad de vehiculos pasantes por sentido en hora punta, en el distrito de
Huanuco, se puede visualizar en la siguiente figura, en la cual se visualiza que el movimiento
en Hudnuco en su mayor porcentaje es en el sentido Oeste-Este con 5885 vehiculos mixtos

y el sentido Este-Oeste con 5610 vehiculos, como se aprecia en la siguiente figura:

Figura 27

Movimiento de Vehiculos mixtos por sentido en hora punta del distrito de Hudnuco.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

El puente que mayor volumen vehicular pasante tiene es el Puente San Sebastian con

un 19.16% del total de vehiculos, a nivel de todos los puentes en hora punta.

Figura 28

Movimiento de Vehiculos mixtos por puente aforado en hora punta del distrito de

Huanuco.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.
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En la tabla 8 y la figura 29, se observa que el tipo de vehiculo que se desplaza en
Huanuco en mayor porcentaje es el mototaxi con 38%, seguido de moto lineal 21%, auto

colectivo 18% y auto particular 11%, microbus 9%.

Tabla 8

Distribucion de tipos de vehiculos por sentido en el distrito de Huanuco.

TIPO DE SUR- NORTE- OESTE- ESTE- TOTAL
VEHICULO NORTE SUR ESTE OESTE

AUTO

PARTICULAR 309 216 908 500 1933
AUTO COLECTIVO 431 329 1091 1323 3174
MOTOTAXI 1111 1166 2347 2197 6821
CAMIONETA R. TP 200 166 15 86 467
CAMIONETA R.

MINIBAN 2 12 49 28 91
CAMIONETAR.T 1 3 1 6 11
MICROBUS 0 15 933 700 1648
OMNIBUS

INTERPROVINCIAL 0 ! 0 ! 2
MOTO LINEAL 767 550 1272 1277 3866

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Figura 29

Movimiento por tipo de vehiculos en hora punta del distrito de Huanuco.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.



77

Para identificar los niveles de congestion en los lugares de mayor concentracion de
viajes, se realizd una modelacion del estado actual de la operacion de las vias, la cual se

muestra a continuacion, a fin de identificar las condiciones del transito.

Los resultados del modelado, como se visualiza en la Figura 30, indican que la
interseccion cuenta con una via de servicio E en hora pico, lo que describe una interseccion
saturada, generando pérdida de tiempos de viaje, asi como contaminacién ambiental (Diaz,

2022). Este cruce se ubica alrededor del Mercado Modelo Hudnuco.

Figura 30

Modelacion de transito en la interseccion del Jr. General Prado con Leoncio Prado.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Los resultados del modelado, como se visualiza en la Figura 31, muestran que la
interseccion tiene un nivel de servicio D en hora pico, lo que describe una interseccion
saturada, generando pérdida de tiempos de viaje, asi como contaminacion ambiental. A
diferencia de lo dicho por Pacheco et al. 2023, esta interseccion se ubica alrededor del

Mercado Modelo y los principales centros comerciales de la ciudad de Huanuco.
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Figura 31

Modelacion de transito en la interseccion del Jr. Ayacucho con Abtao.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Los resultados del modelado, como se visualiza en la Figura 32, muestran que la
interseccion tiene un nivel de servicio D en hora pico, lo que describe una interseccion
saturada, generando pérdida de tiempos de viaje, asi como, contaminaciéon ambiental
(Pacheco et al., 2023). Esta interseccion es paralela a la plaza principal; sin embargo, no
presenta tanto transito de vehiculos y peatones como en el Mercado, lo que contrasta con el

resultado.
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Figura 32

Modelacion de transito en la Interseccion de Jr. Crespo Castillo con Hermilio Valdizan
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Se muestra que en las dos intersecciones ubicadas en la zona de transito 2, donde se
ubica el Mercado y colindantes con la plaza principal, existe un nivel de servicio E y D que
demuestra que las vias han excedido su capacidad. En el Jiron Crespo Castillo con Valdizan,
que es una cuadra que se encuentra a 1 cuadra de la plaza principal pero no en el centro de
los comercios e instituciones financieras como las comerciales, el nivel de servicio es C en

el nodo que indica que esta alcanzando el limite de capacidad en esta via.

4.2.2. Resultados de Ocupacion visual
De los resultados de aforos de ocupacion visual en hora punta se obtuvieron los

siguientes resultados:

En hora punta, los pasajeros que se movilizan con los vehiculos existentes en el

distrito de Hudnuco, se visualiza en la siguiente figura, que en su mayor incidencia con 26
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468 pasajeros en sentido Oeste-Este y en el sentido Este-Oeste 20 532 pasajeros, como se

puede ver en la figura 33:

Figura 33

Movimiento de pasajeros por sentido en hora punta del distrito de Hudnuco.

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

En la tabla 9 y figura 34, se identifica que el tipo de vehiculo que traslada mayor
cantidad de pasajeros es el microbus con 31%, seguido del mototaxi con 25%, auto colectivo

16% y Moto lineal 10%.

Tabla 9

Distribucion pasajeros por tipos de vehiculos por sentido en el distrito de Huanuco.

TIPO DE SUR- NORTE- OESTE- ESTE-

VEHICULO  NORTE  SUR ESTE  OESTE ' OTAL
AUTO
B AT CULAR 845 508 3016 1245 5614
AUTO COLECTIVO 1227 837 3353 4160 9577
MOTOTAXI 2568 2290 6386 4439 15683
CAMIONETAR.TP 1492 1814 140 1258 4704
CAMIONETA R. 21 100 515 236 872

MINIBAN
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CAMIONETAR.T 9 20 2 35 66
MICROBUS 0 261 11175 7390 18826
OMNIBUS

INTERPROVINCIAL 0 30 0 15 45
MOTO LINEAL 1430 849 1881 1754 5914

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Figura 34

Movimiento de pasajeros por tipos de vehiculo, en hora punta del distrito de Hudnuco.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

4.3. Propuesta:

Los sistemas de transporte masivo como los de Paris, Londres y Seul ofrecen
ejemplos de transporte publico eficiente y confiable como modelos para las ciudades
australianas. La realidad es que, si bien el transporte publico en las 4reas internas establecidas
de Sydney y Melbourne ha tenido cierto éxito en la planificacion, los asentamientos urbanos
exteriores de ambas ciudades contintian creciendo y requieren una planificacion e

implementacion efectiva del transporte publico. (Transport for London, 2018; Seoul

Solution, Reforming Public Transportation in Seoul, 2018; European Metropolitan

Transport Authorities, 2018; Franco-Sanchez, 2021)

Las distancias impactan la accesibilidad de las personas al transporte publico. Las

personas tardan mds en llegar a su destino, por lo que es necesario ampliar las rutas de
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transporte publico hasta estas zonas para aumentar la accesibilidad y reducir el uso del
vehiculo privado. Proponer la implementaciéon del sistema BRT propuesto y la

infraestructura de transporte publico. (Jawed et al., 2019)

Los niveles de servicio en las vias, identificados en el modelado de las intersecciones,
indican que, en el centro historico, donde se concentran comercios, instituciones publicas y
el Mercado, se ha superado la capacidad de la via, por lo que es necesario generar soluciones
a los problemas que contribuyan a alcanzar ese nivel de servicio para que los usuarios del

transporte tengan acceso al transporte publico con condiciones de servicio adecuadas.

Se proponen 8 rutas, de las cuales 7 son alimentadoras y 1 ruta es troncal, teniendo
consigo la siguiente demanda de pasajeros por ruta, estos determinados en base a la demanda

de pasajeros segun encuestas de preferencias de viajes y aforos vehiculares:

Figura 35

Propuesta de solucion al sistema de transporte en Huanuco.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.
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De acuerdo a los resultados obtenidos de las encuestas de interceptacion, asi como
de la capacidad vehicular, se identifica que la poblacion se desplaza en sentido longitudinal
Norte-Sur con una longitud promedio de 12.5 km en el 4rea urbana, asi como la forma de
expansion urbana. Se adapta longitudinalmente, para lo cual se proponen recorridos
longitudinales que recorren los tres distritos que conforman el casco urbano (Huéanuco,
Amarilis y Pillcomarca), también se tiene en cuenta la ubicacion de carga y descarga de
pasajeros, y las lineas de deseo de viajes. Del total de viajes en la Figura 20, la concentracion
de viajes se da en su mayor proporcion en la zona 2 donde se ubica la plaza principal, se
encuentran areas comerciales, ubicacion de instituciones publicas y privadas como bancos,
municipio, tiendas comerciales, boutiques, entre otros, para lo cual se proponen rutas que se
distribuiran en los tres distritos del casco urbano, identificando a su vez las generaciones de

viajes existentes.

La presente investigacion propone siete rutas alimentadoras y una ruta troncal para
la implementacion y operacion de las rutas, como se visualiza en la Figura 35. Para las rutas
alimentadoras, se recomienda el uso exclusivo de carriles para autobuses de transporte
masivo rapido, con el objetivo de reducir los viajes. tiempos para los usuarios del sistema,
ofreciendo al mismo tiempo un sistema de transporte de alta calidad, con infraestructura

adecuada y una flota de autobuses modernos.

En la Tabla 10 se indica el nimero de buses requeridos y las frecuencias para las
rutas en sentido Oeste-Este, el cual ha sido calculado de acuerdo a la demanda de viajes
existente para una proyeccion de 20 afios. Ademas, se incluyen autobuses de retencion para

contingencias mecanicas de los vehiculos.

A continuacion, se indica la cantidad de buses requeridos, asi como las frecuencias

por rutas en el sentido Norte-Sur por cada ruta:
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Tabla 10

Flota Requerida Sentido Norte-Sur de la ruta naranja.

VELOCIDAD= 20 KPH LONG FLOTA FRECUENCIA
SERVICIO URBANO REGULAR 5.57 33 1.81
SERVICIO CENTRO 3 42 1.42
SERVICIO CENTRO-

AEROPUERTO 315 3 23
SENTIDO N-S 78

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Para la Ruta Naranja se requieren 78 buses, de las cuales se requieren frecuencias a

nivel de la ruta en hora punta de 1.42 min, como se puede visualizar en la tabla 10.

Tabla 11

Flota Requerida Sentido Norte-Sur de la ruta verde.

VELOCIDAD= 20 KPH LONG FLOTA FRECUENCIA
SERVICIO URBANO REGULAR 6.4 21 2.82
SERVICIO CENTRO 34 37 1.63
SERVICIO CENTRO-

AEROPUERTO 3.15 29 2.05
SENTIDO N-S 87

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Para la Ruta Verde se requieren 87 buses, de las cuales se requieren frecuencias a

nivel de la ruta en hora punta de 1.63 min, como se puede visualizar en la tabla 11.

Tabla 12

Flota Requerida Sentido Norte-Sur de la ruta rosada.

VELOCIDAD= 20 KPH LONG FLOTA FRECUENCIA
SERVICIO URBANO REGULAR 4.886 33 1.79
SENTIDO N-S 33

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.
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Para la Ruta Naranja se requieren 33 buses, de las cuales se requieren frecuencias a

nivel de la ruta en hora punta de 1.79 min, como se puede visualizar en la tabla 12.

Tabla 13

Flota Requerida Sentido Norte-Sur de la aguamarina.

VELOCIDAD= 20 KPH LONG FLOTA FRECUENCIA
SERVICIO URBANO REGULAR 6.4 9 6.49
SERVICIO CENTRO 3.4 25 243
SERVICIO CENTRO-

AEROPUERTO 0 0 0.00
SENTIDO N-S 34

Nota: Elaboracién propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Para la Ruta Aguamarina se requieren 34 buses, de las cuales se requieren frecuencias

a nivel de la ruta en hora punta de 2.43 min, como se puede visualizar en la tabla 13.

Tabla 14

Flota Requerida Sentido Norte-Sur de la ruta morada.

VELOCIDAD= 20 KPH LONG FLOTA FRECUENCIA
SERVICIO URBANO REGULAR 6.4 34 1.75
SERVICIO CENTRO 34 44 1.38
SERVICIO CENTRO-

AEROPUERTO 0 0 0.00
SENTIDO N-S 78

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos

Para la Ruta Morada se requieren 78 buses, de las cuales se requieren frecuencias a

nivel de la ruta en hora punta de 1.38 min, como se puede visualizar en la tabla 14.

Tabla 15

Flota Requerida Sentido Norte-Sur de la ruta Troncal.

VELOCIDAD= 20 KPH LONG FLOTA FRECUENCIA
SERVICIO DIRECTO 13.77 15 4.09
SERVICIO CENTRO AMARILIS 3.75 15 4.09
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SERVICIO CENTRO-
ESPERANZA 3.1 18 341
SENTIDO N-S 47

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Para la Ruta Troncal se requieren 47 buses, de las cuales se requieren frecuencias a

nivel de la ruta en hora punta de 3.41 min, como se puede visualizar en la tabla 15.

Tabla 16

Flota Requerida Sentido Norte-Sur de la ruta Guinda.

VELOCIDAD= 20 KPH LONG FLOTA FRECUENCIA
SERVICIO URBANO REGULAR 3.62 36 1.66
SENTIDO N-S 36

Nota: Elaboracién propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Para la Ruta Guinda se requieren 36 buses, de las cuales se requieren frecuencias a

nivel de la ruta en hora punta de 1.66 min, como se puede visualizar en la tabla 16.

Tabla 17

Flota Requerida Sentido Norte-Sur.

FLOTA

SENTIDO RUTA REQUERIDA RE"l]?EIlJl\? ES
EN 10 ANOS

NARANIJA 78 2.00
VERDE 87 2.00
AGUAMARINA 34 2.00
NORTE-SUR MORADA 78 2.00
ROSADA 33 2.00
TRONCAL 47 2.00
GUINDA 36 2.00

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

En el sentido Norte-Sur, se requieren 394 buses para poder absorber la demanda de

transporte existente.
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A continuacidn, se indica la cantidad de buses requeridos, asi como las frecuencias

por rutas en el sentido Sur-Norte:

Tabla 18

Flota Requerida Sentido Sur-Norte de la ruta naranja.

VELOCIDAD= 20 KPH LONG FLOTA FRECUENCIA
SERVICIO URBANO REGULAR 5.57 15 4.07
SERVICIO CENTRO 3 12 5.20
SERVICIO CENTRO-

AEROPUERTO 315 7 8.87
SENTIDO S-N 33

Nota: Elaboracién propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Para la Ruta Naranja se requieren 33 buses, de las cuales se requieren frecuencias a

nivel de la ruta en hora punta de 4.07 min, como se puede visualizar en la tabla 18.

Tabla 19

Flota Requerida Sentido Sur-Norte de la ruta verde.

VELOCIDAD= 20 KPH LONG FLOTA FRECUENCIA
SERVICIO URBANO REGULAR 6.4 6 10.66
SERVICIO CENTRO 34 10 5.84
SERVICIO CENTRO-

AEROPUERTO 315 ? 6.64
SENTIDO S-N 25

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos

Para la Ruta Verde se requieren 25 buses, de las cuales se requieren frecuencias a

nivel de la ruta en hora punta de 5.84 min, como se puede visualizar en la tabla 19.

Tabla 20

Flota Requerida Sentido Sur-Norte de la ruta aguamarina.

VELOCIDAD= 20 KPH LONG FLOTA FRECUENCIA
SERVICIO URBANO REGULAR 6.4 19 3.21
SERVICIO CENTRO 3.4 28 2.11




88

SERVICIO CENTRO-
AEROPUERTO 3.4 21 2.79
SENTIDO S-N 69

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Para la Ruta Aguamarina se requieren 69 buses, de las cuales se requieren frecuencias

a nivel de la ruta en hora punta de 2.11 min, como se puede visualizar en la tabla 20.

Tabla 21

Flota Requerida Sentido Sur-Norte de la ruta morada.

VELOCIDAD= 20 KPH LONG FLOTA  FRECUENCIA
SERVICIO URBANO REGULAR 6.4 26 2.27
SERVICIO CENTRO 3.4 31 1.93
SERVICIO CENTRO-

AEROPUERTO 0.17 37 1.63
SENTIDO S-N 94

Nota: Elaboracién propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Para la Ruta Morada se requieren 94 buses, de las cuales se requieren frecuencias a

nivel de la ruta en hora punta de 1.63 min, como se puede visualizar en la tabla 21.

Tabla 22

Flota Requerida Sentido Sur-Norte de la ruta rosada.

VELOCIDAD- 20 KPH LONG __ FLOTA FRECUENCIA
SERVICIO URBANO AMARILIS-

ESPERANZA REGULAR 4.736 20 0.67
SERVICIO CENTRO 2.45 88 0.68
SENTIDO S-N 178

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Para la Ruta Rosada se requieren 178 buses, de las cuales se requieren frecuencias a

nivel de la ruta en hora punta de 0.67 min, como se puede visualizar en la tabla 22.

Tabla 23

Flota Requerida Sentido Sur-Norte de la ruta troncal.
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VELOCIDAD= 20 KPH LONG FLOTA FRECUENCIA
SERVICIO DIRECTO 9.37 9 6.62
SERVICIO CENTRO-

ESPERANZA 6.77 ? 6.62
SENTIDO S-N 18

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

Para la Ruta Troncal se requieren 18 buses, de las cuales se requieren frecuencias a

nivel de la ruta en hora punta de 6.62 min, como se puede visualizar en la tabla 23.

Tabla 24

Flota Requerida Sentido Sur-Norte de la ruta guinda.

VELOCIDAD= 20 KPH LONG FLOTA FRECUENCIA
SERVICIO URBANO REGULAR 3.62 5 11.76
SENTIDO S-N 5

Nota: Elaboracién propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos

Para la Ruta Naranja se requieren 5 buses, de las cuales se requieren frecuencias a

nivel de la ruta en hora punta de 11.76 min, como se puede visualizar en la tabla 24.

Tabla 25

Flota Requerida Sentido Sur-Norte.

FLOTA

SENTIDO RUTA REQUERIDA RE"ll?];Jl\? ES
EN 10 ANOS

NARANIJA 33 2.00
VERDE 25 2.00
AGUAMARINA 69 2.00
SUR-NORTE MORADA 94 2.00
ROSADA 178 2.00
TRONCAL 18 2.00
GUINDA 5 1.00

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.
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En el sentido Sur-Norte, se requieren 422 buses para poder absorber la demanda de

transporte existente.

En la siguiente figura se visualizan segln rutas, la cantidad de buses requeridos.

Figura 36

Buses requeridos segun rutas propuestas en la solucion.
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Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

En la figura 36 se observa la cantidad de buses requeridos en la ciudad de Hudnuco

seglin rutas propuestas.

Los buses

requeridos,

han

sido

identificados,

de

la

Ruta Troncal y Alimentadoras: Buses con capacidad de 80 pasajeros.

Caracteristicas de los buses:

siguiente manera:
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e Longitud: 12m.
e (Capacidad: 80 pasajeros.
e Velocidad: 20 km/h.

Con la implementacion de las rutas, también se recomienda que mototaxis y autos
colectivos puedan servir como alimentadores al sistema de transporte propuesto, en zonas

donde no cruzan las rutas propuestas, logrando asi el ordenamiento del sistema de transporte.

Infraestructura Vial:

Se proponen siete rutas alimentadoras y una ruta principal, que abarcan los distritos
de Huédnuco, Amarilis y Pillcomarca. Las rutas propuestas deberdn contar con la
infraestructura necesaria, la cual se podra observar detalladamente en los cortes
transversales. Son visibles las figuras 18 y 19, formando un sistema de transporte integrado.
Esta propuesta tiene como objetivo optimizar los tiempos de viaje, proporcionar
infraestructura de calidad y reducir la contaminacion causada por la congestion vehicular

existente, incluida la implementacion de una flota de vehiculos moderna.

La propuesta incluye la creacion de paradas de autobus estilo totem y la instalacion
de sefiales horizontales y verticales, de las que actualmente carecen los distritos de Amarilis
y Pillcomarca. Las carreteras consideradas deben estar equipadas con infraestructura vial
adecuada, incluida pavimentacion y condiciones de trafico adecuadas, como se visualiza en

la Figura 37.

Se debe establecer una red semaforica integrada o, en su defecto, verificar la
sincronizacion del funcionamiento de los seméaforos en el area metropolitana de Hudnuco,

lo que contribuira a mejorar el flujo vehicular.



92

Figura 37

(a) Antes y después del tramo tipico propuesto en las rutas del Centro Urbano de Hudnuco,
(b) antes y después del tramo tipico propuesto en las rutas del distrito de Amarilis, en la via
colectora, (c) antes y después del tramo tipico propuesto en la Ruta Principal del distrito de

Pillcomarca, en la via central, en Huanuco, Pert en el afio 2022.

::a Hecho con Streetmix

i..i o
'H—ﬁ

18m 05m 17m im

1
\
A

/ B
Acera Carril bus. Carrilbici | Carril vehicular / -

A lmaAInV ole

(b)



93

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la recoleccion de datos.

4.4. Contrastacion de la Hipotesis:
e Se realiz6 una pregunta adicional a los encuestados, sobre: Si se implementara un

servicio de transporte publico en el area metropolitana de Huénuco, la cual tendria
las siguientes facilidades: Aire acondicionado, tarifa plana, frecuencias de servicio
fijas, rutas establecidas, sube y baja en las paradas, ;Usted usaria el servicio?, al cual

el 100% de los encuestados respondieron Si.

Con la implementacion del sistema de Transporte Masivo Urbano, que incluye una
ruta principal y siete rutas alimentadoras, con frecuencias y cantidades de buses establecidos,
se absorbera el 59% de los pasajeros que prefieren utilizar el transporte publico, brindando
un sistema de transporte eficiente y de calidad, mejorando asi significativamente el flujo

vehicular urbano en el distrito de Huanuco.
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En la investigacion realizada, y mediante la evaluacién de cada variable, se ha

logrado demostrar y aceptar la hipotesis planteada como respuesta a esta investigacion.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

El sistema de transporte masivo en varios paises del mundo, como Curitiba, es
considerado una innovacion enfocada al desarrollo econdémico y social de la region
metropolitana. Mantiene una red que abarca 790 km y atiende aproximadamente al 75% de
la poblacion del Area Metropolitana de Curitiba. Su estructura se basa en carriles exclusivos
en cada corredor, formando un sistema 'trinario': tres carriles paralelos y dos hileras de
bloques intercalados. Este sistema es mundialmente conocido y reconocido por ser
pragmatico, integrado, eficiente y rentable. Ademas, su uso beneficia al medio ambiente al
reducir el uso del automovil, como se menciond anteriormente (European Metropolitan

Transport Authorities, 2018). Esto contrasta con los resultados de la presente investigacion.

El sistema BRT es un sistema de transporte publico que refleja los requisitos antes
mencionados. Se ha desarrollado principalmente en Sudamérica, donde se implement6 por
primera vez. Teniendo en cuenta las implicaciones positivas, se ha extendido a nivel
mundial, especialmente en Europa el BRT puede ser una solucién de mejora para los
sistemas de lineas de autobuses existentes que permite que contextos con medios
econdmicos limitados garanticen servicios de alta eficiencia, con importantes implicaciones

positivas tanto en términos econdmicos como de habitabilidad. (Trubia et al., 2020)

A partir de los resultados de las encuestas de interceptacion, aforo vehicular y
ocupacion visual, se ha identificado que en Huanuco se identifica que el tipo de vehiculo
que traslada mayor cantidad de pasajeros es el microbus con 31%, seguido del mototaxi con
25%, auto colectivo 16% y Moto lineal 10%. Respecto al regreso a casa, el 49% utiliza estos
medios de transporte, seguido del 23% para trabajar, el 12% para realizar compras y el 10%
para estudiar. Respecto al regreso al hogar, se identifico que, en el taxi colectivo, que

representa el mayor niimero de viajes, los usuarios viajan por estudio, seguido por trabajo y
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compras. La camioneta rural de transporte publico (combi), traslada a los usuarios
principalmente para ir de compras, seguido de trabajo y estudio. Los mototaxis transportan
predominantemente a los usuarios para ir a trabajar o hacer compras. Para caminar, los

usuarios viajan principalmente por trabajo, seguido de compras y estudios.

En cuanto a la hora punta, se ha identificado que la capacidad vehicular en todo el
casco urbano de Huanuco alcanza su punto méximo entre las 12:15 y las 13:15 horas,
circulando 16.997 vehiculos mixtos, lo que representa el 11,67% de los vehiculos que

circulan en el distrito en el dia.

Existe una demanda del 29% de pasajeros en vehiculos colectivos; sin embargo,
dentro del parque vehicular, esto representa el 18% de la oferta disponible, lo que genera un
servicio ineficiente, desplazando al 16% de los pasajeros. Asimismo, existe una demanda
del 25% de pasajeros en mototaxis; sin embargo, dentro del parque vehicular esto representa
el 38%, lo que indica que es el modo de transporte mas abundante, provocando el mayor
porcentaje de congestion vehicular, desplazando actualmente al 25% de los pasajeros. Para
el transporte publico en microbuses y camionetas de transporte publico rural (combi), existe
una demanda de pasajeros del 30%; sin embargo, dentro del parque vehicular esto representa
el 12%, a pesar de que, este modo de transporte desplaza al 39% de los pasajeros. Esto
sugiere que los usuarios del sistema de transporte prefieren utilizar estos modos econdmicos,
aunque existan suficientes unidades y el numero necesario de rutas. Actualmente los
microbuses y camioneta rural de transporte publico (combi) en Huanuco transportan a la
poblacion desde Huanuco hacia Amarilis y Pillcomarca, pero no satisfacen la demanda
existente, lo que también contribuye a la generacion de contaminacion ambiental en el

mundo. (Mufioz et al., 2021)
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La ciudad de Huédnuco actualmente carece de un sistema de transporte eficiente e
infraestructura de calidad debido a la mala oferta de servicios de transporte, la congestion
vehicular en la ciudad y una infraestructura vial inadecuada, lo que resulta en contaminacion
ambiental y acustica. Esta investigacion se centra en dar soluciones a las deficiencias

identificadas.

Para atender la demanda de Sur a Norte de 135,343 pasajeros, se propone la creacion
de una ruta principal y siete rutas alimentadoras, lo que requerird 422 autobuses, sugiriendo
paradas estilo totem, infraestructura vial como se observa en las Figuras 17 a 19, y carriles
exclusivos para la operacion de este Sistema de Transporte Masivo. De manera similar, para
atender la demanda de Norte a Sur de 118,958 pasajeros, la propuesta incluye la creacion de
una ruta principal y siete rutas secundarias, lo que requerird 394 autobuses, sugiriendo
paradas estilo totem, infraestructura vial como se ve en las Figuras 35 al 37, incluyendo

carriles exclusivos para la operacion de este Sistema de Transporte Masivo.

Con la implementacion de la propuesta, también se recomienda incluir mototaxis y
automoviles colectivos como alimentadores del sistema, asi como la reestructuracion de las
rutas de transporte existentes para no interferir con la propuesta. Asi como la supervision y
regulacion del Sistema de Transporte, con la cual podremos ordenar el Sistema de
Transporte, y como sefiala Vilma Tapia et al. mantener, la reorganizacion vehicular puede
contribuir a la reduccidon continua de diversos contaminantes ambientales. (Robson et al.,

2018)

Desalentar el uso del transporte privado y promover el uso de transporte publico
eficiente mejorard las condiciones del trafico y aliviara la congestion vehicular,
contribuyendo asi al éxito de esta propuesta. Como lo menciona Robson et al. (2018), y

como también lo mantienen Vajjarapu et al. (s.f.) en su investigacion, el estudio afirma que
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la reestructuracion de tarifas del servicio de autobuses BMTC vy la introduccion de carriles
BRT seran utiles para descongestionar las carreteras en Bengaluru, asi como para reducir las
emisiones de vehiculos. El modelo muestra el efecto positivo de la reestructuracion de las
tarifas del BMTC, ya que aumenta la participacién modal de los autobuses en mas de un 2
% y también aumenta los ingresos en mas de un 15 %. A partir de los graficos de emisiones,
la reestructuracion de tarifas en realidad reduciria el total de kilémetros recorridos por
vehiculos (VKT) en todos los modos combinados y ayudaria a reducir las emisiones de NOx,

CO, CO2, PM y HC a la atmosfera. (Harsh et al., 2019)

En Lima, la implementacion de un sistema integrado ha mejorado la movilidad de la
ciudad, asi como la renovacion de los espacios publicos urbanos, con resultados similares

obtenidos en Bogotéd y Curitiba. (Parra et al., 2021; Ojeda et al., 2023; Poma, 2021)
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VI. CONCLUSIONES

De los resultados de las encuestas de interceptacion se concluye que el 59% de la
poblacion de Hudnuco se desplaza en auto colectivos, microbuses, camioneta rural de
transporte publico(combi). Sin embargo, estos modos de transporte representan sélo
el 30% de los vehiculos del parque vehicular, no satisfaciendo la demanda existente.
Asimismo, de los resultados de las encuestas de interceptacion, se tiene que el 25% de
la poblacion de Huénuco viaja en mototaxis, lo que representa la demanda existente.
Sin embargo, dentro del parque de vehiculos, los mototaxis representan el 38%.
También se tiene de los resultados de capacidad de ocupacion visual que actualmente
existe una demanda de 135 343 pasajeros en el sentido Sur-Norte, de los cuales sélo
34 060 usuarios estan siendo absorbidos. En el sentido Norte-Sur existe una demanda
de 118.958 pasajeros, de los cuales se absorben 27 241 usuarios. Concluyéndose, que
la oferta vehicular no se abastece para absorber la demanda de usuarios del sistema de
transporte existente.

De los resultados de capacidad vehicular se concluye que la hora punta es de 12:15 a
13:15, circulando 16.997 vehiculos mixtos, lo que representa el 11,67% de los
vehiculos del distrito. Asimismo, los niveles de congestion en el centro urbano del
distrito de Huadnuco son altos, alcanzando el nivel E, lo que no s6lo se debe a la
cantidad de vehiculos sino también a la falta de regulacion del sistema, la falta de
fiscalizacion, asi como el mal estado de la infraestructura vial existente.

Se concluye que, para brindar servicios de transporte urbano adecuados en la ciudad
de Huéanuco, capaces de satisfacer la demanda de pasajeros, se propone el disefio de
rutas de transporte urbano masivo. Esto implica una infraestructura vial y una
regulacion adecuadas. Este sistema incluye una ruta principal y siete rutas

alimentadoras, las cuales deben ser utilizadas exclusivamente dentro de este sistema.
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Con la implementacion del sistema de Transporte Masivo Urbano se absorbera el 59%
de los pasajeros que prefieren utilizar el transporte publico, brindando un sistema de
transporte eficiente y de calidad. Asimismo, para absorber la demanda de 135.343
pasajeros en el sentido Sur-Norte se requieren 422 autobuses, y, para absorber la
demanda de 118,958 pasajeros en sentido Norte-Sur se requieren 394 buses.

Se concluye que al implementar el sistema de transporte masivo propuesto en esta
investigacion se podréd satisfacer la demanda existente de transporte publico, se
reduciran los tiempos de viaje y se mitigaran los efectos de la contaminacion ambiental
y acustica causada por la congestion vehicular. El Transmilenio en Bogota fue una
propuesta orientada a mejorar la movilidad urbana en la ciudad y mantener una alta
ocupacion. Desde que inici6 su operacion ha demostrado importantes beneficios y
potencial; Las tasas de duracién de los viajes han disminuido, asi como la
contaminacion por gases y las tasas de accidentes de trafico (Seoul Solution,
Reforming Public Transportation in Seoul. 2018). La implementacion de un autobts
de transito rapido (BRT) tiene impactos que incluyen cambios ambientales y de uso
del suelo, capitalizacion del valor del suelo y mejoras en la movilidad. Los resultados
sugieren una percepcion general positiva del cambio en el entorno urbano después de
la implementacion de Transmetro; sin embargo, las personas sin acceso al BRT tienen
una percepcion aiin mas positiva de sus impactos que las personas dentro del area de

influencia (Diaz et al., 2023).
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de un sistema de Transporte ptiblico masivo en el
area metropolitana de Huénuco, a fin de mitigar los problemas que aquejan al sistema
de transporte actual.

Se recomienda que para la implementacion de la propuesta se generen vias de uso
exclusivas para los buses en las rutas propuestas, mediante la legislacion y regulacion
del sistema.

Se recomienda que se genere la infraestructura vial propuesta conllevando consigo vias
en optimo estado, paraderos tipo tdtem, terminales, asi como las sefializaciones
correspondientes.

Se recomienda reestructurar las rutas de transporte publico existentes, ya que estas no
cubren areas de gran demanda de pasajeros.

Se recomienda que se plantee un plan de movilidad urbana sostenible en el distrito de

Huanuco.
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IX. ANEXOS



9.1.

Matriz de Consistencia.

Sistema de Transporte y el Mejoramiento del Flujo vehicular urbano en el distrito de Huanuco-Perua 2022
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General. Objetivo General  Hipotesis TIPO DE

(De qué manera Proponer  General. DEPENDIENTE: INVESTIGACION
un sistema de transporte un  sistema  de Rutas de transporte - Tiempos de Viaje. Enfoque cuantitativo. solo
permite el mejoramiento transporte para el Un sistema de Yi: urbano massivo - Tipos de Modos de los hechos o fenémenos
del flujo de vehicular Mejoramiento del transporte mejora Mejoramiento del flujo Transporte. observables, susceptibles de
urbano en el distrito de flujo vehicular significativamente  vehicular urbano - No de Rutas de medicién.
Huénuco-Pert 20227 urbano en el el fluyjo vehicular Horas pico transporte. NIVEL DE
Distrito de wurbano en el INVESTIGACION:
Huénuco-Pert distrito de - Horarios de Viaje APLICADA
2022. Huanuco — Pert El presente trabajo de
2022. investigacion es de tipo
Problemas Especificos. Objetivos Hipétesis aplicada porque se toma los
. (En qué medidala Especificos Especificas. datos del sistema de
oferta de transporte e Determinar en e La oferta de transporte de la realidad y
urbano  satisface la qué medida la transporte urbano INDEPENDIENTES: -Infraestructura de posterior a su andlisis se
demanda vehicular? oferta de transporte satisface transporte. propone las rutas de
o (En qué medida que satisfaga la significativamente -X1: Sistema  Oferta de transporte -Cantidad de vehiculos  transporte, de  enfoque
las horas pico inciden en demanda del Ia demanda de Transporte Urbano  urbano por modo de transporte  cuantitativo 'y cualitativo
la congestion vehicular? ~ vehicular. vehicular existentes (mixto) debido a que
e Determinar en e Las horas pico pretende medir la oferta y
. (De qué manera qué medida las inciden Cantidad de pasajeros demanda del sistema de
las rutas de transporte horas pico inciden significativamente transporte y de manera
urbano, permitira en la congestion en la congestion Demanda vehicular observacional en el software
mejorar el fluyjo de vehicular. vehicular. Arc  Gis, de alcance

transporte urbano?

e Proponer  un
Disefio de rutas de
transporte  urbano
masivo, que
permitan mejorar el
flujo de transporte
urbano.

e E1 Disefio de
rutas de transporte
urbano masivo,
permitird mejorar
significativamente
el flujo de
transporte urbano.

correlacional y descriptivo
ya que correlaciona la
variable modos, motivos de
transporte 'y zonas de
transporte y de disefio no
experimental porque se solo
se realizara mediante un
software.

Nota: La tabla es de elaboracion propia
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9.2. Formatos de Encuestas y Aforos.
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ENCUESTAS DE PREFERENCIA DE VIAJES.

Disculpe (sr, srta, joven), estamos trabajando para una encuesta a los usuarios de Transporte
publico, con fines de estudios, para la elaboracion de tesis del grado de Doctor.

(Podrias ayudarnos a contestar algunas preguntas?

L DATOS GENERALES
Punto de Codigo Fecha de Dia de Ia
entrevista Zona encuesta semana
Nombre del Hora de
encuestador encuesta:
(formato 24
Hrs)
1L INFORMACION SOBRE EL TRANPORTE PUBLICO
. PROBLEMATICA DEL SERVICIO
¢DE DONDE VIENE? DEL TRANSPORTE PUBLICO
Nombre del Distrito Conforme con el servicio 1
Urbanizacion  y/o Alto costo )
sector

1 |Punto de referencia 7 | Inseguridad 3

HACIA DONDE VA? Mal estado de los vehiculo 4
Nombre del Distrito Maltrato de chofer o cobrador 5
Urbanizacion  y/o Alto tiempo de demora 6
sector
Punto de referencia Alto tiempo de espera 7

2 ggﬁgﬁ SUVIA EEMPO min 8 1;;);)\;1\331 (;’RESCINDIR gE]ﬂ SI
CUANTO LE CUESTA EL ,

3 PASAJE (Nuevos soles) S/. TRANSPORTE PUBLICO NO
:CON QUE FRECUENCIA USA EL (QUE MODOS DE TRANSPORTES
TRANSPORTE PUBLICO? USARIA* SI NO EXISTIERA ~ EL

TRANSPORTE PUBLICO?
Diario 1 Mototaxis 1

4 |2 Veces a la semana 2 ) Colectivos 2
3 Veces a la Semana 3 Auto particular 3
Quincenal 4 Caminando 4
Mensual 5 Otros 5
Ocasional 6 10 (CUAL ES SU EDAD?

5 | ;CUAL ES SUMOTIVO DE VIAJE? Menos de 15 afios K




115

Trabajo 1 15 a 24 anos 2
Estudio 2 25 a 34 anos 3
Compras 3 35 a 44 afios 4
Salud 4 45 a 54 afios 5
Al hogar 5

Turismo 6 55 a 64 afios 6
Otros (Especificar) 7 65 a mas anos 7

;COMO CALIFICARIA EL SERVICIO
DEL TRANSPORTE PUBLICO?

RANGO DE INGRESO FAMILIAR

Bueno 1 De 900 a 1200 soles 1
6 Regular 2 1 De 1200 a 2000 soles 2
Malo 3 De 2000 a 3000 soles 3
Muy malo 4 De 3000 soles a mas 4

Nota: La encuesta es de elaboracion propia

ENCUESTAS EVALUATIVA DE TRANSPORTE

Disculpe (sr, stta, joven), estamos trabajando para una encuesta a los usuarios de Transporte
publico, con fines de estudios, para la elaboracion de tesis del grado de doctor.
(Podrias ayudarnos a contestar algunas preguntas?

Si se implementara un servicio de transporte publico en el drea metropolitana de
Huénuco, la cual tendria las siguientes facilidades: Aire acondicionado, tarifa plana,
frecuencias de servicio fijas, rutas establecidas, sube y baja en las paradas.

No [

1. ¢Usted usaria este servicio?: SI D
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FLUJOS VEHICULARES
) 0 BE NTERSEGTIO
INTERSECCION:
DIA, FECHA:
AFORADO: DNI:
SENTIDO: NS
HORA DE INICIO: HORA FINAL:
OBSERVACIONES:
VEHICULOS
CAMIONETA CAMIONETA ONNIBUS
N AR’;‘:JL?L ar | AuTOCOLECTIVO MOTOTAXI RURAL: RURAL: MINIBAN CAM'ON:J APICK | MICROBUS  |INTERPROVING CAM'(?I_'; AFIE;:ON o Moggggﬁ? © | BicicLETA MOTO LINEAL
TRANSPORTE CHANGUE 1AL
HORA LS ) = = ;
c/Smin 2 e ﬁ’- 2

)

Ad

Nota: El formato es de elaboracion propia
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DIA, FECHA:

INTERSECCION:

OCUPACION VISUAL

SENTIDO:

ENCUESTADOR:

HORA DE INICIO: HORA FINAL:
OBSERVACIONES:

HORA c/15min

VEHICULOS

AUTO PARTICULAR AUTO COLECTIVO

MOTOTAXI

CAMIONETA RURAL:
TRANSPORTE PUBLICO

(T

CAMIONETA RURAL: CAMIONETA RUTAL OMNIBUS
MINIBAN CHANGUE TURISMO MICROBUS INTERPROVINCIAL L

Full

Sentado 100%
de pie 50%

Sentado 100%

Sentado 50%

Casi Vacio
25% o menos

Nota: El formato es de elaboracion propia



