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Encuesta de Recoleccion de Informacion Bésica del Transporte Urbano en el Area Metropolitana de Lima y Callao

Capitulo1l Introduccion

1.1 Antecedentes

En el afio 2004, la Agencia de cooperacion Internacional del Japén (JICA) realiz6 una serie
de estudios de transito, incluyendo encuestas de viaje personal, realizando entrevistas a
38,000 hogares en el area metropolitana de Lima y Callao. El Plan Maestro de Transporte
Urbano para el Area Metropolitana de Lima y Callao (PMTU — 2025), cuyo afio objetivo,
2025, fue formulado en el 2005 sobre la base de los estudios de transito.

El PMTU-2025 propuso la futura red de transporte publico consistente en cuatro (4) lineas de
ferrovia y 15 corredores de buses troncales. En el E/F del 2007 se estudi6 un sistema troncal
de 6mnibus para el corredor este-oeste a lo largo de la Av. Venezuela y la Av. Nicolas Allyon.

Luego del plan maestro y los estudios de factibilidad, el ambiente del sistema de transportes
en el Area Metropolitana de Lima y Callao ha cambiado en gran medida. En el 2010 se inici6
un Sistema BRT (Bus Rapid Transit) con una longitud total de 27 km a lo largo de la Via
Expresa. El 23 de diciembre del 2010, la red béasica del tren eléctrico de Lima y Callao de
cinco (5) rutas fue formulada por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) y
aprobada por el Decreto Presidencial (D.S. 059-2010-MTC), tal como se muestra en la
Figura 1.1. En enero del 2012, la Autoridad Auténoma del Tren Eléctrico (AATE) inaugurd
la primera linea del tren eléctrico en Lima.

Fuente: MTC
Figural.l Plan de la Red del Tren Eléctrico por el MTC

Siguiendo esta linea, JICA propuso revisar el PMTU — 2025 por medio de la actualizacién de
los datos en el estudio anterior, incluyendo las matrices de origen destino (OD), y la
realizacion de una encuesta de viaje personal. Asi, contrat6 a un consorcio consultor japonés
compuesto por Nippon Koei Co., Ltd. y Nippon Koei Latin America (de aqui en adelante, el
Equipo de Estudio JICA) para llevar a cabo el estudio.

En PMTU-2025, el plan de transporte publico se analiz6 basandose en dos modos tales como
el Sistema de Bus Troncal y el Sistema Ferroviario (elevado y a nivel), mientras que en este
estudio se consideran tres modos tales como Sistema de Bus Troncal, Sistema de Transporte
de Media Capacidad y Sistema Ferroviario (elevado y subterraneo).

-1-
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1.2  Area de estudio

El 4rea de estudio es el Area Metropolitana de Lima y Callao. Esta es la misma area de
estudio del PMTU-2025, que consiste de Provincia de Lima y Provincia Constitucional de
Callao. Provincia de Lima es uno de 10 provincias en el departamento de Lima. El &rea del
estudio tiene una superficie de 2,800 km?, y una poblacién de 9.45 millones en el 2012. Hay
49 distritos, 43 en Provincia de Lima y 6 en Provincia Constitucional de Callao en el area de
estudio como se muestra en la Figura 1.2.

Provinciade Lima

Provincia
Constitucional
del Callao

0

I N

kilémetros

Fuente: Equipo de Estudio JICA i
Figura1l.2 Area de Estudio
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1.3  Objetivo

El objetivo del estudio para contribuir la identificacion de los temas de transporte urbano y
desarrollar la base de datos para la toma de decisiones de los interesados sobre la direccion
de futura desarrollo en el sector transporte urbano del Area Metropolitana de Lima y Callao,
actualizando los datos de transporte de 2004 y realizando el pronéstico de la demanda en el
afio 2030.

14  Cronograma

El estudio se llevo a cabo desde mediados de marzo del 2012 hasta fines de diciembre del
2012. Los estudios de transito, incluyendo la encuesta de viaje personal a 20,000 hogares, se
realizaron de mayo a agosto. El informe intermedio se entregd a fines de setiembre. Se
desarrollaron dos seminarios patrocinados por JICAy el MTC, uno el 29 de agosto y el otro
el 6 de diciembre del 2012.
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Capitulo2  Estudios de Transito

2.1 Contenido de los estudios de transito

El equipo de estudio, llevd a cabo varios estudios de transito para determinar las
caracteristicas de transporte existentes, seglin se muestra en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Estudios de transito

No | Encuesta Objetivo Cobertura Método

1 Encuesta de Viaje | Perfil 23,040 hogares | Entrevistas directas de todos
Persona socio-econdmico e | encuestados en el area del | los miembros de familias

informacion de viajes | Estudio (1.0%) seleccionadas
de residentes

2 Conteos en Linea | Volumen de trénsito e | Siete estaciones en la | - Conteos de transito en 24
Cordén informacion de viaje | frontera del area del | horas

de no residentes Estudio, incluyendo el | - Entrevistas directas de
aeropuerto internacional | pasajeros y el conductor (14
Jorge Chavez. horas)

3 Conteos en Linea | Volumen de transito y | 15 estaciones a lo largo del | - Conteos de trafico de 24

Cortina ocupacion vehicular | rio Rimac y 7 estaciones a | horas
en la linea cortina lo largo de la Carretera | -  Observacion de la
Panamericana Sur ocupacion del vehiculo (14

horas)

4 Encuesta de Preferencia declarada | 2,415 pasajeros | Entrevistas directas en las
Preferencias del encuestados estaciones, paradas de bus y
Declaradas modos escogidos area de estacionamientos

5 Encuesta de Velocidad de viaje en | Observacion durante las | Tres viajes ida y vuelta en el
Velocidad de Viaje | las principales | horas pico y horas valle en | por ruta con el método del

secciones de las vias | 22 corredores principales vehiculo flotante.

6 Encuesta de Caracteristicas  del | - Conteo y entrevistas en 7 | - Conteo de trafico de 24
Transporte de | flujo de estaciones horas
Carga bienes y carga - Entrevistas en 3 |- Entrevistas directas al

estaciones conductor (12 horas)

- Entrevistas con 5 |- Entrevistas directas en
empresas importantes de | empresas de  transporte
transporte seleccionadas.

Fuente: Equipo de Estudio JICA

2.2  Encuesta de viaje personal

La encuesta de viaje personal es la mas importante de todas las encuestas. El objetivo de la
“encuesta de viaje personal” es recopilar informaciéon del perfil socioeconémico y el
comportamiento de viaje de los miembros de un hogar en un dia en particular. En este
capitulo se describe el contenido de las encuestas y los resultados de éstas, se describen en el
Capitulo 3.

2.2.1 Cobertura

El area de estudio abarca el Area Metropolitana de Lima y Callao con sus 49 distritos.
Inicialmente, el area de estudio se dividio en 427 zonas de transito; se seleccionan cuadras en
cada zona de trénsito en proporcion a su poblacion, para propositos de censo. La entrevista
incluye a todos los miembros seleccionados de un hogar, pero la informacion de viaje se
obtiene sélo de las personas a partir de los 6 afios de edad.
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222 Método de muestreo

Se determind el numero objetivo de hogares por zona de trafico, basandose en la
informacion del Censo Nacional del 2007 y la proyeccién de poblacién para el afio 2012
(Capitulo 4).

Los hogares a encuestar se determinaron de la siguiente manera:

Primero, se selecciona las manzanas de manera aleatoria. Segundo, se realizan entrevistas en
los hogares de las manzanas seleccionadas en un intervalo determinado, hasta satisfacer el
namero objetivo.

El método de aleatoriedad es confiable debido a que los perfiles socio econémicos son muy
similares en una manzana.

Se realizan entrevistas directas a todos los miembros del hogar que tienen 6 afios 0 mas; sus
respuestas son registradas por los encuestadores en sus respectivos cuestionarios. Si todos los
miembros del hogar no se encuentran presentes durante la visita, se solicita una cita para una
posterior visita. EI mapa izquierdo de la Figura 2.1 indica las manzanas muestreadas
mientras que el mapa derecho muestra un ejemplo de una manzana seleccionada.

Fuente: Encuesta de viaje personal, 2012
Figura 2.1 Ubicacion de Manzanas Seleccionadas para el Levantamiento de la Encuesta

223 Zona de transito

Para la actualizacion del estudio del PMTU-2025, el Equipo de Estudio ha mantenido las 427
zonas de transito.

Inicialmente, la poblacion establecio las proporciones de la muestra, pero existen ubicaciones

con muy poca poblacion, especialmente en los distritos del sur (los balnearios); por lo tanto,
para ellas se ha tomado en cuenta una muestra minima de 32 hogares.
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No se incluy6 a algunas zonas de transito en las encuestas, debido a su poblacion escasa o
nula, a pesar del hecho de que son principales atractoras de transito. Las zonas utilizadas para
todos los estudios de transito que se llevaron a cabo fueron 410, pero el modelado tomo en
cuenta al total de 427 zonas.

Esta zonificacion se agrupa de varias maneras para propésitos de andlisis y presentaciones
gréficas, tal y como se muestra en la Tabla 2.2. La encuesta se realiz6 con 9 equipos de
encuestas, uno en cada area de encuesta tal como muestra en la Figura 2.2.

Tabla 2.2 Zonificaciéon

Nombre Tamafio

Zona de trénsito | 427 zonas de transito internas (17 zonas s6lo como atractoras de viaje)

19 zonas de transito externas

Distrito 49 distritos

En Lima: 43

En Callao: 6

Areas de estudio | 9 areas: Norte 1, Norte 2, Centro 1, Centro 2, Este 1, Este 2, Sur 1, Sur 2 y Callao

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Figura 2.2 Area de Encuestas

2.24 Rubros de la encuesta

A continuacion se detalla y se describe la informacion a recopilarse de la encuesta:

a) Informacion de los hogares: Esta informacion abarca las caracteristicas
socioecondmicas de los miembros del hogar, la estructura del hogar, la propiedad
vehicular, los niveles de ingreso, la ubicacion de la vivienda, las caracteristicas de la
vivienda, la propiedad de los equipos en el hogar, etc.

b) Informacién personal: Esta informacion abarca las caracteristicas socioeconémicas de

los miembros del hogar, incluyendo edad, sexo, empleo o trabajo, actividades,
discapacidades, direccién del centro de trabajo y / o centro de estudios, etc.
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c) Informacion de viaje: Esta informacion abarca las caracteristicas de los viajes
realizados por los miembros seleccionados del hogar, incluyendo origen y destino, el
proposito del viaje, el modo de viaje, las transferencias, las tarifas de pasaje, hora de
partida, hora de llegada, etc.

d) Informacion sobre el modo elegido: Esta informacion abarca las caracteristicas de
percepcion con respecto al modo elegido, incluyendo las razones para su seleccion.

2.2.5 Muestras seleccionadas

La Tabla 2.3 muestra el nimero de hogares muestreados para la encuesta de viaje personal y
las muestras efectivas luego de su revision.

Tabla 2.3 Muestras Efectivas

Area Poblacion No. de H. | No. de H. | No. de H. | Productividad | Tasa de | No. De

en 2012 (000) Encuestados | Efectivos (%) Muestreo Individuos

(%) Efectivos
A B C D E=D/C F=D/B G

Norte 1 1,146,547 266.43 2,756 2,122 99% 1.02% 10,577
Norte 2 1,403,138 337.82 3,356 3,327 99% 0.98% 12,925
Este 1 1,215,853 281.91 2,840 2,812 99% 1.00% 11,962
Este 2 1,227,903 297.87 2,904 2,863 99% 0.96% 11,184
Centro 1 704,179 188.52 1,752 1,677 96% 0.89% 5,754
Centro 2 545,492 154.02 1,604 1,599 100% 1.04% 5,185
Surl 1,159,543 286.14 2,812 2,787 99% 0.97% 9,587
Sur 2 1,078,760 257.72 2,652 2,637 99% 1.02% 10,577
Callao 969,170 240.81 2,364 2,280 96% 0.95% 9,075
Total 9,450,585 2,311 23,040 22,704 99% 0.98% 86,826

Fuente: INEI y Encuesta de viaje personal

El tamafio de la muestra fue 22,704 hogares. Hubo un porcentaje de encuestas no
respondidas. La muestra incluia una poblacion de 86,826 personas (estimada del namero de
miembros del hogar), por lo tanto, el nimero de miembros en el hogar se ha reducido en
comparacion al 2004. EI ndmero de viajes realizados por esta muestra es 117,244, y la
mayoria de estos viajes son simples.

La tasa de viajes a grosso modo obtenida de la encuesta de viaje personal es baja en
comparacion al estudio del PMTU-2025. Esto puede deberse a la muestra sesgada a los
grupos de menores niveles de ingresos.

2.3 Encuesta de linea cordon
2.3.1 Metodologia de la encuesta

La linea corddn es el borde del area objetivo de estudio. Existen dos subcomponentes en la
encuesta de linea cordon.

1) Encuesta de entrevista: esta encuesta ha de entrevistar a los conductores de automoviles
al lado de las vias para recopilar la informacion acerca del origen y el destino de los
pasajeros en los vehiculos. Se indica a los vehiculos que se detengan para la entrevista y
se les hacen algunas preguntas a los conductores. Ya que la encuesta obliga a los
conductores a detenerse en la via, es esencial la cooperacion de la policia.

2) Encuesta de conteo de trafico: se cuenta el nimero de vehiculos en las mismas
ubicaciones por tipo de vehiculo.
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La Figura 2.3 muestra las ubicaciones de encuesta de Linea Cordon.

CL-01 S
il

CL03

Cadigo I bicacion \

CL-01 Serpentin Pasamayo o

CL-02 Variante Pasamayo “q.’

CL-03 Carrstera 3 Cants

CL -4 Carretzra Central (

CL-05 Ciznzguila & CL-O6
CL - 06 Pucusana Km 38

CL-07 Asropuerto Jorge Chavez

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 2.3 Ubicacion de los Puntos de Conteo a lo Largo de la Linea Cordén

2.3.2 Resultados de la encuesta de linea cordon
(1) Resumen de la encuesta

La Tabla 2.4 muestra un resumen de la demanda de trénsito del conteo de cada estacion de
linea corddn. Se observo un incremento considerable en CL-6 en comparacion con los datos
del 2004. Existe una tendencia de rapida expansion en el area mas al sur del area de estudio,
la cual incluye a los distritos més al sur considerados como balnearios en el pasado.

Se observan decrementos en el nimero de vehiculos en comparacion al estudio de
PMTU-2025 para las zonas de la Carretera Central (CL-04) y Cieneguilla (CL-05). Se
trasladaron los puntos de encuesta hacia afuera de las pequefias terminales de 6mnibus, a fin
de evitar el conteo de trafico interno en estas ubicaciones CL. Se estima que las cifras en el
2004 incluian un volumen considerable de trafico interno.
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Tabla 2.4 Volumen de tréfico contado (Vehiculos / dia)

Codigo M/C Automovil / Transporte Camiones Total
Taxi publico
2004 | 2012 | 2004 2012 2004 | 2012 | 2004 | 2012 2004 2012

CL-01 1 2 1 33 1,590 | 2,244 | 2,632 | 3,293 4,224 5,572
CL-02 7 27 1,593 3,776 92 719 691 85 2,383 4,607
CL-03 57 225 333 1,554 317 | 1,476 555 239 1,262 3,494
CL-04 460 61 6,230 1,952 4514 | 1,227 | 2,762 | 1,729 13,966 4,969
CL-05 61 50 612 387 429 96 116 36 1,218 569
CL - 06 54 408 2,280 5,178 1,579 | 2,283 | 2,692 | 2,890 6,605 | 10,759
Total 680 773 | 25,084 | 12,880 | 10,172 | 8,045 | 9,946 | 8,929 45,882 | 30,627

Fuente: Encuesta de linea cordén, 2012

Las barras en la Figura 2.4 muestra la comparacion de la Encuesta de Conteo de Trafico entre
2004y 2012.

16,000
14,000 W2004 ©2012

12,000

10,000 —

8,000 —

6,000 —

No. of Vehicles

4,000 - ] —

2,000 - I,
. o

CL-01 CL-02 CL-03 CL-04 CL-05 CL-06

Fuente: PMTU-2025 y Encuesta de linea cordon, 2012
Figura2.4 Comparacion del Volumen de Tréfico en la Linea Cordoén

2.4 Encuesta de linea cortina
2.4.1 Metodologia

La encuesta cortina consta de aforos de conteos de trafico y encuesta de ocupacion de
pasajeros. Esta informacidn es utilizada para la calibracion del modelo.

Las encuestas de conteo de trafico y la encuesta de ocupacion de pasajeros, han sido
desarrolladas en un periodo de 24 horas y 14 horas respectivamente, en 15 locaciones a lo
largo de la rivera del rio Rimac y en 7 de la Carretera Panamericana Sur.

(1) Conteo de trafico

El nimero de vehiculos por tipo y por direccion, fueron contados cada hora. Los vehiculos
fueron clasificados en 17 tipos al igual que la Linea Cordon.

(2) Numero de pasajeros ocupantes

El nimero de pasajeros por vehiculo fue estimado en base a la observacién visual realizada
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desde un costado de la via. Los tipos de ocupacién se clasifican en vacio, ¥4 sentados, %
sentados, 100% sentados, ¥ parados, y llenar las bajadas que deben observada para
colectivos, combis, microbuses, y buses. El Periodo de toma de datos fue de 14 horas (7:00 a
21:00).

La Tabla 2.5 muestra los factores de conversion utilizados para estimar el nimero de
pasajeros, tomando en consideracion la tasa de ocupacion clasificada. Los factores son
diferentes a los utilizados en el estudio de PMTU-2025, reflejando el incremento de
capacidad de asientos de los vehiculos.

Tabla 2.5 Factores para el nUmero de pasajeros ocupantes

3)

Modo Lleno | 100% 100% 50% Casi vacio | Vacio
sentados sentados sentados
50% de pie
Omnibus 80 57 33 17 8 0
Microbls 50 37 23 12 4 0
Camioneta rural 24 20 15 8 2 0

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Preparacion y cronograma de la encuesta

La encuesta se realiz6 en simultaneo para cada linea cortina. La Linea Cortina es los 15
puentes que cruzan el Rio Rimac y 8 puntos de control que cruzan La Panamericana Sur tal
como muestra en Tabla 2.6.

Tabla 2.6 Ubicaciones para la Encuesta de Linea Cortina

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Caodigo Nombre (Cortina Rio Rimac) Codigo Nombre (Cortina Panamericana Sur)
CLR1 Puente Gambeta CLP1 Angamos

CLR2 Puente Faucett CLP2 Benavides

CLR3 Puente Universitaria CLP3 Tomas Marsano (Tren Eléctrico)
CLR4 Puente Duefias CLP4 Alipio (Panamericana y Salida)
CLR5 Puente Santa Maria CLP5 Mateo Pumacahua

CLR6 Puente Del Ejército CLP6 Huaylas (Rampa)

CLR8 Puente Ricardo Palma CLP6-1 El Sol

CLR7 Puente Santa Rosa CLP7 Dv. Lurin (Carretera)

CLR9 Puente Huanuco

CLR10 Puente Huéscar

CLR11-1 | Puente Nuevo (Av. Chinchaysuyo)

CLR11-2 | Puente Nuevo (Av. Piramide del Sol)

CLR12 Puente Las Lomas

CLR13 Puente Prialé

CLR14 Puente Huachipa

CLR15 Puente Bayles Santa Clara
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Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 2.5 Ubicaciones de la encuesta cortina

2.4.2 Resultados de la encuesta de linea cortina

El nimero total de viajes vehiculares que pasan por el rio Rimac y Av. Panamericana Sur es
785,614 y 280,973 Veh/dia, respectivamente, en ambas direcciones. Los cuales se han
incrementado en un 24.4% y un 68% respectivamente.

La Figura 2.6 muestra los volumenes de transito contados en cada estacion en las lineas
cortina. En la linea cortina sobre el Rio Rimac, el volumen del transito en el Puente Del
Ejercito es el mayor, con 105,494 vehiculos, seguido por el Puente Faucett con 92,696 y el
Puente Huéscar, en la Via de Evitamiento, con 91,222. La orden desde mayor a menos en los
volimenes respecto al 2004 se mantiene, y se han incrementado en general.

Sin embargo, con respecto al volumen de pasajeros la orden ha cambiado. En primer término
se encuentra el puente Santa Rosa 453,040 pasajeros/dia seguido por el nuevo puente
*Piramide y Chichaysuyo) con 452,815 pasajeros/dia y el puente Ricardo Palma con 402,215
pasajeros/dia.
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Figura 2.6 Cambio en el Volumen de Tréfico sobre la Linea Cortina del Rio Rimac

La y Figura 2.7 muestra el volumen en las Linea Cortina a lo largo de la Av. Panamericana
Sur. Se observa el mayor volumen en el Puente Primavera (Av. Angamos con 69,924
\eh/dia), sequido del Puente Mateo Pumacahua con 44,782, luego el Puente Atocongo con
43,144 \eh/dia. En el afio 2004 la prioridad la tenia el Puente Atocongo, ahora con el
funcionamiento del Metro Linea 1 esta demanda esta siendo absorbida en este punto. En el
caso de pasajeros esta en primer lugar en Puente Atocongo con 336,857 pasajeros/dia,
seguido del Puente Mateo Pumacahua con 222,503 pasajeros/dia
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Fuente: Encuesta de linea cortina, 2012
Figura 2.7 Volumen de Tréfico Sobre la Linea Cortina de la Carretera Panamericana Sur
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2.5  Encuesta de entrevista a pasajeros

En esta encuesta de Pasajeros (Pl) se requiere recolectar informacién sobre los deseos de los
pasajeros a cambiar o0 mejorar su modo de transporte a un sistema de transito masivo.

251 Metodologia
Se realizaron encuestas a usuarios del transporte privado y publico, para conocer:
1) Informacién Personal, 2) Informacion de viaje, 3) opinion sobre el transporte publico,
4) Disposicion de pagar por un sistema de transporte masivo.
Las encuestas fueron realizadas principalmente en las paradas del transporte publico, en las
estaciones del “Metropolitano” (BRT), y Metro Linea 1, y en estacionamientos privados de
usuarios de Autos.

El tamafio de la muestra objetivo fue de 2000 muestras. Se realizd una encuesta piloto, la
muestra fue realizada en el mes de Junio 2012.

25.2 Preparacion y cronograma de la encuesta

Puntos de la Encuesta

He Personal

USUARIOS DEL METROPOLITANO (BRT) .

CODIGO ESTACIONES DE METROPOLITANO

MO1  TERMINAL NARANJAL

M02  E.IZAGUIRRE

E. TOMAS VALLE

E.UNI

ESTACION CENTRAL

E.CANADA

E. CANAVAL Y MOREYRA

E.J. PRADO

= E. ANGAMOS

O USUARIOS DEL METRO LINEA 1 .
7 . \CODIGO ESTACIONES DE LINEA 1

=101 Estacién Grau
e 284

e
A
(\@é\g;’ L03 Estacién La Cultura

é\é‘ Estacion Gamarra

J Lo4 Estacion Primavera
I "C LOS Estacion Los Cabitos (Ovalo Higuereta)
USUARIOS DE TRANSPORTE PUBLICO REGU!

S %’\:CODIGO PARADEROS
. \{BO1 Pontificia Universidad Catdlica del Pert
Universidad Nacional de Ingenierfa
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universitaria con Carlos Izaguirre
Universitaria con José Granda
La Marina - Brasil
Universitaria con Venezuela
Arequipa,Arenales, Petit Thouars-J.Prado

S) USUARIOS DE AUTOS PRIVADOS
ina/\/ CODIGO ESTACIONAMIENTOS O PARQUEOS
Centro Comercial Mega Plaza Norte
JOCKEY PLAZA
LIMA PLAZA NORTE

SAGA DE SAN ISIDRO

a

¢ CO5 PLAZA SAN MIGUEL
\ //%/i E. JR. DE LAUNION
NG

IS
“15km
s, Wo—

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 2.8 Ubicacion de las Entrevistas a Pasajeros
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2.5.3 Resultados de la encuesta

Entre los usuarios de transporte publico, s6lo el 11% de los entrevistados tienen automovil.
La congestion de trafico y el costo de combustible fueron las principales razones por las que
las personas no utilizaron el automdvil. El ochenta y seis por ciento de los usuarios del
transporte publico tomaron taxi al menos una vez por semana.

Mas de la mitad de los usuarios de 6Gmnibus también utilizan el Metropolitano, pero sélo una
quinta parte han tomado la linea de Metro.

Los usuarios del Metropolitano (BRT) mayormente fueron a pie a las estaciones BRT. El
cuatro por ciento de los usuarios se cambiaron del automdvil al BRT y el 2% se cambiaron
del taxi al BRT. La velocidad de viaje del BRT fue evaluada en primer lugar, seguida de su
frecuencia, proximidad y comodidad. Més de la mitad de los usuarios del BRT califican su
servicio como de bueno o muy bueno.

Mas del 60% de los usuarios del Linea 1 aprobaron su servicio y lo califican como bueno o

muy bueno. La comodidad fue el aspecto con la menor evaluacién, pero todavia cuenta con
un 80% de aceptacion.

2.6  Encuesta de velocidad de viaje

2.6.1 Metodologia
El objetivo de la encuesta es identificar el cuello de botella de la red vial durante las horas
picos y establecer una funcién de volumen — velocidad para cada ruta en combinacion con el

resultado de los conteos de trafico.

La encuesta se llevé a cabo a lo largo de 22 vias arteriales con la longitud total de
aproximadamente 400 km.

El estudio se llevé a cabo durante las horas pico y las horas valle, usando aparato de GPS. Se

establecieron los periodos de pico y valle para cada ruta en base a los informes existentes y el

resultado del conteo de trafico que se llevé a cabo antes de la encuesta de velocidad de viaje.
2.6.2 Resultados de la encuesta

La Figura 2.9 muestra la velocidad de viaje en horas pico de la mafiana para el trafico que

entra y sale. La velocidad de viaje promedio de direccion que entra se encuentra por debajo
de los 20 km / h en los siguientes tramos.
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2.7

2.7.1

Encuesta de Trafico de Carga

Volumen de vehiculos de carga en la linea cordon

La Tabla 2.7 muestra un resumen de la cantidad de vehiculos de carga registrados en cada
ubicacion de encuesta, mientras que la Figura 2.10 muestra la comparacion de volumenes de
trafico entre el resultado de encuesta realizada en 2004 y 2012.

Tabla 2.7 Volumen de Trafico de Carga en cada Ubicacion de Encuesta
vehiculos de carga por dia
CL-01 CL-02 CL-03 CL-04 CL-05 CL-06 CL-07
Entrante 2,076 176 749 1,277 40 1,893 313
Saliente 2,220 170 729 887 45 1,656 344
Total 4,296 346 1,478 2,164 85 3,549 657
{Vehiculos)
1800
1600
1400 2004 m2012)
1200
1000
200
G00
400
200
0 — —_— —
Serpentin Variante Carretera a Carretera Cleneguilla  Pucusana Km 58 Aeropuerto
Pasamayo Pasamayo Canta Central lorge Chavez

Fuente: PMTU-2025 y Encuesta de trafico de carga, 2012
Figura2.10 Tréfico de Cargaen la Linea Cordon

De acuerdo al resultado del conteo, en las estaciones de conteo CL-1 (Lima - Huaral) y CL-6
(Lima — Cafiete), el volumen de vehiculos de carga se ha incrementado en cada punto en
comparacion al PMTU-2025, con los siguientes conteos de volumen: 4,296 en el Serpentin
Pasamayo, 3,549 mas al sur en la Carretera Panamericana; los conteos de volumen de carga
para CL-4 (Lima - Huarochiri) son: 2,164 en la Carretera Central (aqui ha habido una
reduccién en comparacion al PMTU-2025). Los puntos restantes también han mostrado
reducciones: CL-2 (Lima — Huaral), CL-3 (Lima — Canta) y CL-5 (Lima - Huarochiri). Canta
muestra un incremento de 1,478 vehiculos de carga; el nimero de vehiculos de carga se ha
reducido a 346 vehiculos / dia en la Variante Pasamayo y a 85 vehiculos / dia en Cieneguilla.

2.8 Conteo de trafico

Se utiliza la informacién del volumen de trafico para la calibracion de la matriz OD. En este
estudio, se recopilaron los datos de la siguiente manera:

a) Conteos en linea cortina y linea corddn en este estudio (mayo del 2012) y
b) Conteos de trafico en las principales vias (de los estudios existentes)
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La Tabla 2.8 resume la informacidn de los conteos de trafico.

Tabla 2.8 Resumen de los Conteos de Trafico

22:00)

Tipo de estudio No. de estaciones de conteo Conteo
Conteo de trafico No. de pasajeros
ocupantes
Conteos de trafico de linea | 16 estaciones sobre puentes sobre el | 24 horas 14 Horas
Cortina Rio Rimac (7:00 a 21:00)
8 estaciones a lo largo de la | 24 horas 14 Horas
Carretera Panamericana (7:00 a 21:00)
Conteos de trafico de linea | 6 estaciones sobre las carreteras | 24 horas
cordon principales de que salen de Lima
Conteos de trafico en | 120 estaciones (estudio de trafico | 4 horas
estudios anteriores 2009 - ST - CTLC) (6:00 — 10:00)
28 estaciones (estudio de tréfico | 12 horas (7:00-11:00;
2011 - ST - CTLC) 12:00 -16:00; 17:00 -
21:00)
12 estaciones (estudio de trafico | 4 horas (7:00-11:00)
2011 - STCTLC)
52 Estaciones (estudio de traficode | 6  horas  (07:00-
la Av. Faucett 2011- AATE) 10:00; 17:00- 20:00)
38  estaciones  (estudio de | 16 horas  (06:00-
racionalizacion de la ruta de la linea | 22:00)
1 del tren eléctrico 2011-AATE)
7 estaciones (estudio de trafico de | 6  horas  (07:00-
la Av. Faucett 2012— AATE) 10:00; 17:00— 20:00)
28 estaciones (UME 2012 - AATE) | 16 horas (06:00 - | 16 horas

(06:00 — 22:00)

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Capitulo 3  Analisis de viaje personal

3.1 Elaboracion de matrices OD
3.1.1  Ampliacién de la muestra

La encuesta de viaje personal ejecutado en este estudio fue una encuesta de muestreo con una
tasa de muestreo del 0.83%. Aunque la tasa de muestreo de hogares fue de 0.92% tal como
muestra en el Capitulo 2, la tasa de muestreo de poblacién fue de 0.83% debido a que
algunos miembros de familia estaba ausente en las encuestas de entrevista. Se estima el
namero de diversos datos aplicando el factor de ampliacion que se calcula como inversa a la
tasa de muestreo. Si se seleccionara a los miembros de la muestra al azar, la distribucién del
género y del grupo por edades coincidiria con la poblacion. La Figura 3.1 muestra las
proporciones de la poblacién y las muestras por grupo de edades. Aunque la proporcion de
los dos grupos de datos es similar, la proporcion de la muestra no coincide con la poblacién
estadisticamente, y se concluyé que las tasas de muestreo eran distintas por grupo de edades.

30.0%

25.0%

20.0%

15.0%

10.0%

5.0% A

0.0% -
<5 <15 <30 <45 <65 >=65

B Muestra B Poblacién

Fuente: Equipo de Estudio JICA (Capitulo 4 y Encuesta de viaje personal)
Figura 3.1 Proporcion de Grupos por Edades

El tamafio de la muestra fue distinto por distrito. EI Equipo de Estudio JICA aplicé diferentes
factores de ampliacion por grupo de edades por distrito.

3.1.2 Linea cordén OD

En la encuesta de viaje personal se captaron los viajes por residentes en el area de estudio,
mas no los de los visitantes. Para estimar el nimero de viajes de los visitantes se llevo a cabo
la encuesta de linea cordon. Se desarrollaron las matrices OD de los visitantes a partir del
resultado de la encuesta de linea cordon de la carretera en seis (6) ubicaciones y la encuesta
de linea corddn en el aeropuerto.

3.1.3 Calibracion de OD

Se calibraron las matrices OD estimadas por medio del resultado de la encuesta de linea
cortina. Se ajusto6 el niamero de viajes multiplicando el nimero por 1.29 para a pie, bicicleta y
motos, 1.0 para moto taxi, 1.91 para taxi y autos, 1.44 para combi, minibls, bus y
Metropolitano y 1.29 para Metro Linea 1.
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3.2  Caracteristicas de viaje

3.2.1 Hogares
La Fuente: Equipo de Estudio JICA (Encuesta de viaje personal)
Figura 3.2 muestra el nimero de hogares y la proporcidn o ratio por grupo de ingresos. Se
excluyen a los hogares que “no responden” al calculo de la proporcion o ratio. El grupo de

ingreso mas comin es el de S/. 731 — S/. 1,30 por mes, el cual representa a 24.3% de los
hogares. Los hogares con un ingreso menor a S/. 2,700 por mes dan cuenta del 85%.
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Fuente: Equipo de Estudio JICA (Encuesta en Hogares)

Fuente: Equipo de Estudio JICA (Encuesta de viaje personal)
Figura 3.2 Distribucién de Ingresos

La Figura 3.3 ilustra la proporcion de propiedad vehicular por grupo de ingresos. Ya que
algunos hogares poseen mas de dos tipos de vehiculos (por ejemplo, motocicleta y
automovil), el total del porcentaje excedia 100. El cuadro de barras muestra que la propiedad
vehicular esta relacionada al nivel de ingresos. La propiedad de automovil de los hogares con
ingresos mensuales superiores a S/. 9,000 llega al 93%.
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Fuente: Equipo de Estudio JICA (Encuesta de viaje personal)

3.2.2

Figura 3.3 Propiedad Vehicular por Grupo de Ingresos
Tasa de viajes
Se estimo el nimero de viajes luego de la calibracién en 22.3 millones en el area de estudio,
de los cuales 16.9 millones de viajes son producidos por vehiculos, tal como se muestra en la
Tabla 3.1. La tasa de viajes del area de estudio es 2.4 viajes por persona por dia, mientras que
la del &rea central y otras &reas es 2.7 y 2.3 respectivamente.

Tabla 3.1 Numero de Viajes y Tasa de Viajes del Area de Estudio

Central Otras areas Area Total de estudio
Poblacion (1,000) 1,873 7,578 9,451
No. de viajes (1,000) 5,012 17,296 22,308
Tasa de viaje (por dia) 2.7 2.3 2.4
No. de viajes excluyendo los viajes a pie 4,091 12,787 16,878
Tasa de viaje 2.2 1.7 1.8

Fuente: Equipo de Estudio JICA

3.2.3

Particion modal

La particion modal del area de estudio se calcula en base al modo primario, segun se muestra
en la Tabla 3.2. La particion modal en el 2012 es similar a la del 2004. Los viajes a pie dan
cuenta del 24%, el modo privado da cuenta del 16% el modo colectivo representa el 9% y el
modo de transporte publico representa el 51% del total de modos.

-20 -



Encuesta de Recoleccion de Informacion Bésica del Transporte Urbano en el Area Metropolitana de Lima y Callao

Tabla 3.2 Particion modal de todos los modos

2012 2004
Mode N° de Viajes Modo Compartido |N° de Viajes Modo Compartido
(000) (000)

Caminar 5,416 24.3% 4,208 25.4%
Bicicleta 77 0.3% 84 0.5%
Motocicleta 107 0.5% 30 0.2%
Auto Privado 3,401 15.2% 1,856 11.2%
Mototaxi 1,325 5.9% 600 3.6%
Taxi 591 2.6% 902 5.5%
Colectivo 333 1.5% 181 1.1%
Combi 3,880 17.4% 3,791 22.9%
Microbus 5,536 24.8% 3,072 18.6%
Bus 1,248 5.6% 1,661 10.0%
BRT 274 1.2% 0 0.0%
Tren 74 0.3% 0 0.0%
Camion y Otros 44 0.2% 152 0.9%
Total 22,308 100.0% 16,537 100.0%

Fuente: Equipo de Estudio JICA (Encuesta de viaje personal)
3.24 Proposito de viajes

La Tabla 3.1 muestra la composicion de viajes segln el proposito. Los viajes diarios (“a
trabajar”, “a estudiar”, y sus viajes de regreso a casa) son los principales viajes en el area de
estudio. Los viajes “a trabajar” y “a estudiar” dan cuenta del 16.7% y 14.0% de todos los
viajes de modo, respectivamente. Las proporciones de estos viajes son ligeramente mayores
que las del 2004 (16.2% y 13.9%). Los viajes privados y los viajes por negocios dan cuenta
del 19.5% y 2.5%, respectivamente. Estos porcentajes son menores los del 2004 (3.1%). Si
se excluye los viajes a pie, la proporcion de los viajes “A estudiar” se reduce al 11.0%.

Tabla 3.3 Proposito de Viajes

Todos los modos Excluyendo los viajes a pie
Proposito No. de viajes % Excluyendo No. de viajes % Excluyendo
(1,000) “A casa” (1,000) “A casa”

A trabajar 3,733 16.7 322 3,052 18.1 33.8

A estudiar 3,122 14.0 26.9 1,861 11.0 20.6
Negocios 557 25 4.8 538 3.2 6.0
Privado 4,191 195 36.1 3,579 21.2 39.6

A casa 10,549 47.3 - 7,849 46.5 -

Fuente: Equipo de Estudio JICA (Encuesta de viaje personal)
3.25  Generaciony atraccion de viajes

La generacion de viajes es la demanda de viajes basada en el lugar de partida mientras que la
atraccién de viajes esta basada en el lugar de llegada. Se calculan en base a la zona de
analisis de trafico (ZAT), distrito, zona integrada y el area de estudio. El estudio del
PMTU-2025 utilizd 14 zonas integradas para presentar los resultados del anélisis en vez de
usar 49 distritos. A fin de comparar los resultados con el estudio anterior en el 2004, los
resultados de este estudio se presentan en base a las 14 zonas integradas. EI mapa en la parte
superior izquierda en la Figura 3.4 ilustra los limites de las zonas integradas con estos 49
distritos.

El mapa en la parte superior derecha en la Figura 3.4 muestra la generacién y la atraccion de
viajes en el area de estudio. Se excluyen los viajes “A casa”. Las barras azules y rojas
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muestran la generacién y la atraccion de viajes respectivamente. Como se puede ver, las
areas centrales, tales como las zonas integradas 1 y 4 son los principales destinos de los
viajes diarios en el area de estudio, mientras que la demanda de la generacion de viajes es
elevada en las areas suburbanas.

La diferencia mas grande en el sistema de transportes en el area de estudio entre los afios
2004 y 2012 es la existencia de los sistemas de transito masivo, tales como el Metropolitano
y la linea 1 del tren eléctrico. La Figura 3.5 muestra la distribucion de los origenes y destinos
de los pasajeros de transito masivo. Se excluye los viajes “A casa”. Se clasifica las zonas de
analisis de trafico (ZAT) por la densidad del viaje (el nimero de viajes dividido por el area
de la zona). Los origenes y los destinos de viaje se distribuyen a lo largo de la linea 1 del tren
eléctrico y el Metropolitano. Como se puede ver, los origenes de viajes de la linea 1 del tren
eléctrico se distribuyen a lo largo del sur de la linea, mientras que los destinos de viajes se
concentran en el centro de la ciudad. EI Metropolitano tiene una gran area de origenes de
viaje en el norte de la linea, mientras que los destinos abarcan una gran area en el centro de
la ciudad.

3.2.6 Distribucién de viajes

Se utiliza un diagrama de linea deseado para visualizar una matriz OD mostrando el flujo de
trafico entre las areas con lineas cuyo ancho representan el volumen de trafico. La Figura 3.6
muestra las lineas deseadas en base a las zonas integradas. Como se puede ver en la Figura,
la demanda de transporte esta concentrada en la zona integrada — 1. Ya que la particion
modal del transporte publico es extensa, la linea deseada de pasajeros de transporte publico
parece ser casi la misma que la del total de pasajeros. Se amplia la escala de las lineas
deseadas de los modos privado y colectivo para que la diferencia del volumen entre las zonas
sea con mayor claridad. Se observa una elevada demanda del modo privado en el centro de la
ciudad, como por ejemplo, entre las zonas 1 y 4 y entre las zonas 4 y 5. El patrén de
distribucion del modo colectivo es similar al del modo publico.
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Figura 3.5 Densidad de Generacion y Atraccion de Pasajeros en Transito Masivo
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Figura 3.6 Linea Deseada
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Capitulo4  Marco socioeconémico

4.1 Marco econdémico
411 Proyeccion del PBI

Existe una proyeccion de las tasas de crecimiento futuro del PBI hasta el 2021 en un informe
publicado por el Centro Nacional de Planeamiento Estratégico (CEPLAN) en el 2010. Se
empled la proyeccion de dicho informe para la proyeccion hasta el 2020 en el estudio. Se
asumid las tasas de crecimiento del PBI luego del 2020 en 4.3% y 4.2% para los periodos del
2020 — 2025 y 2025 — 2030 respectivamente. Se proyecto las tasas de crecimiento del PBI
per capita a partir del PBI futuro y la proyeccion poblacional descrita en la siguiente seccion.

Tabla 4.1 Proyeccion del PBI Nacional y el PBI Per Cépita, 2012-2030030
(a precios constantes de 1994)

PBI Nacional PBI per cépita

(Millones de | Tasa de  crecimiento (Millones de S/.) Tasa de crecimiento
Afio S/) promedio anual (periodo) " | promedio anual (periodo)
2012 235,605 7,818
2015 286,023 6.7% (2012-2015) 9,182 5.5% (2012-2015)
2020 373,861 5.5% (2015-2020) 11,390 4.4% (2015-2020)
2025 461,170 4.3% (2020-2025) 13,401 3.3% (2020-2025)
2030 566,305 4.2% (2025-2030) 15,775 3.3% (2025-2030)

Fuente: Equipo de Estudio JICA
412 Proyeccion del PBI Regional

No existen datos oficiales disponibles con respecto a la proyeccion del PBI Regional y el PBI
Regional per capita en el departamento de Lima. En base a la proyeccion del PBI Nacional y
la tendencia en la porcién en porcentaje del PBI Regional en el departamento de Lima en el
Per(, el equipo de estudio estima el PBI Regional en el departamento de Lima segin se
muestra en la Tabla 4.2, mientras que la Tabla 4.3 muestra la proyeccion del PBI Regional
per céapita en el Departamento de Lima estimada a partir del PBI Regional y la proyeccion
poblacional en el Departamento de Lima.

Tabla 4.2 Proyeccién del PBI Regional en el Departamento de Lima, 2012-2030

(a precios constantes de 1994)

PBI Nacional PBI Regional en el departamento de Lima
) (Millones de S/) | (Millones de sy | 12  de crecimiento | Porcion % en el

Afio promedio anual (periodo) Perl

2012 235,605 113,558 48.2%
2015 286,023 139,949 7.2% (2012-2015) 48.9%
2020 373,861 185,998 5.9% (2015-2020) 49.8%
2025 461,170 231,761 4.5% (2020-2025) 50.3%
2030 566,305 287,195 4.4% (2025-2030) 50.7%

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 4.3 Proyeccion del PBI Regional Per Capita en el Departamento de Lima, 2012-2030
(a precios constantes de 1994)

PBI Regional per capita Tasa de crecimiento
Afio (Millones de S/.) promedio anual (periodo)
2012 10,957
2015 12,900 5.6% (2012-2015)
2020 15,910 4.3% (2015-2020)
2025 18,486 3.0% (2020-2025)
2030 21,631 3.2% (2025-2030)

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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4.2  Plan de uso de tierras
421 Plan de desarrollo metropolitano para Lima y Callao 1990-2010 (PLANMET)

El plan de desarrollo oficial més reciente para el Area Metropolitana de Lima y Callao es el
“Plan de Desarrollo Metropolitano de Lima — Callao 1990 — 2010” (PLANMET) formulado
por la MML en 1989. EI PLANMET introdujo el concepto de “4 centros urbanos principales”
con el ya existente centro metropolitano y tres (3) sub — centros nuevos (Figura 4.1), vy las
“Unidades territoriales de la planificacion metropolitana” cuatro (4) categorizaciones del
area segun el objetivo de la urbanizacion (Figura 4.2).
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Fuente: PMTU-2025
Figura4.1 Concepto de los 4 Centros Urbanos Principales del PLANMET

Fuente: PMTU-2025
Figura4.2 Unidades Territoriales de la Planificacion Metropolitana del PLANMET
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4.2.2 Plan de uso de tierras del PMTU-2025
La Figura 4.3 muestra el plan de uso de tierras del PMTU-2025 para el afio 2025. El
Equipo de Estudio sigue los conceptos de la estructura metropolitana en PMTU-2025 y
adopta su plan de uso de tierras para la proyeccion futura.
Fuente: PMTU-2025
Figura 4.3 Plan de Uso de Tierras del PMTU-2025
4.3  Poblacion
4.3.1 Poblacién por distrito
Tabla 4.4 resume la poblacién reciente y futura a nivel nacional y nivel provincial. La
porcion en porcentaje de la poblacion en el Area Metropolitana de Lima y Callao en el Per(
se ha incrementado gradualmente del 30% al 34%.
Tabla 4.4 Resumen de la Poblacion Reciente y Futura
Pert Area Metropolitana de Lima y Callao Provincia de Lima | Provincia del Callao
p—
N Poblacion Poblacion Po’rcwn voenel Poblacion Poblacion
Afio Peru
2000 25,983,588 7,757,300 29.9% 6,968,339 788,961
2005 27,810,540 8,489,668 30.5% 7,622,791 866,877
2012 30,135,875 9,450,585 31.4% 8,481,415 969,170
2020 32,824,358 10,690,877 32.6% 9,609,386 1,081,491
2030 35,898,422 12,175,250 33.9% 10,963,461 1,211,789

Fuente: 1), 2), 3) and Equipo de Estudio JICA

La Tabla 4.5 muestra los resultados de la proyeccion de la poblacién futura y la densidad
poblacional en el Area Metropolitana de Lima y Callao, combinando las 427 zonas de tréafico
a nivel de los 49 distritos. En consecuencia, tal como se menciond en la seccion 4 — 2 de
estructura urbana del PMTU-2025, el area central de Lima muestra una tendencia de
decremento poblacional y las areas vecinas del norte, sur y este del area de Lima muestran el
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crecimiento poblacional.
Tabla 4.5 Proyeccion de la Poblacién Futura, 2012-2030

2012 2020 2030
Area Nombre del distrito Area (ha) ., Densidad L Densidad L Densidad
Poblacién . Poblacién . Poblacién -

poblacional poblacional poblacional

Total [area de Lima] 267,040 | 8,481,415 31.8 | 9,609,386 36.0 | 10,963,461 41.1

Lima 2,198 286,849 130.5 250,769 114.1 204,312 93.0

Barranco 333 31,959 96.0 27,037 81.2 20,677 62.1

Brefia 322 79,456 246.8 71,214 221.2 60,605 188.2

Jes(s Maria 457 71,364 156.2 71,964 157.5 72,714 159.1

La Victoria 874 182,552 208.9 156,044 178.5 121,838 139.4

Lince 303 52,961 174.8 46,379 153.1 37,894 125.1

Area Magdalena del Mar 361 54,386 150.7 55,111 152.7 56,016 155.2
central Magdalena Vieja 438 77,038 175.9 75,281 171.9 73,025 166.7
de Miraflores 962 84,473 87.8 79,092 82.2 72,168 75.0
Lima Rimac 1,187 171,921 144.8 155,885 131.3 135,257 113.9
San Borja 996 111,568 112.0 112,970 1134 114,595 115.1

San Isidro 1,110 56,570 51.0 51,124 46.1 44,117 39.7

San Luis 349 57,368 164.4 58,593 167.9 60,066 172.1

San Miguel 1,072 135,086 126.0 137,470 128.2 140,124 130.7

Santiago de Surco 3,475 326,928 94.1 375,355 108.0 434,720 125.1

Surquillo 346 92,328 266.8 90,386 261.2 87,852 253.9

Total [area central de Lima] 14,783 | 1,872,807 126.7 | 1,814,674 122.8 | 1,735,983 117.4

Ancén 29,864 39,769 1.3 49,178 1.6 60,555 2.0

3 Carabayllo 34,688 267,961 7.7 353,520 10.2 455,939 13.1
Area Comas 4,875 517,881 106.2 544,326 111.7 576,884 118.3
ng‘r’:e Independencia | 1,456 | 216,503 1487 | 220,608 1515 | 225398 1548
de Los Olivos 1,825 355,101 194.6 401,239 219.9 457,906 250.9
Lima Puente Piedra 7,118 305,537 42.9 423,069 59.4 562,386 79.0
San Martin de Porres 3,691 659,613 178.7 772,050 209.2 909,235 246.3

Santa Rosa 2,150 15,399 7.2 23,344 10.9 32,537 15.1

Total [area del norte de Lima] 85,667 | 2,377,764 27.8 | 2,787,336 32.5 | 3,280,840 38.3

Chorrillos 3,894 314,835 80.9 346,955 89.1 386,483 99.3

Cieneguilla 24,033 38,328 1.6 58,998 2.5 82,870 3.4

Lurin 18,026 76,874 4.3 98,024 5.4 123,497 6.9

Pachacamac 16,023 102,691 6.4 165,546 10.3 237,453 14.8

Area Pucusana 3,739 14,403 3.9 20,786 5.6 28,273 7.6
del sur Punta Hermosa 11,950 6,935 0.6 8,681 0.7 10,791 0.9
de Punta Negra 13,050 6,878 0.5 9,478 0.7 12,560 1.0
Lima San Bartolo 4,501 7,008 1.6 8,792 2.0 10,946 2.4
San Juan de Miraflores 2,398 393,493 164.1 426,560 177.9 467,313 194.9

Santa Maria del Mar 981 1,220 1.2 2,108 2.1 3,107 3.2

Villa El Salvador 3,546 436,289 123.0 509,576 143.7 599,201 169.0

Villa Maria del Triunfo 7,057 426,462 60.4 488,430 69.2 564,414 80.0

Total [dera del sur de Lima] 109,198 | 1,825,416 16.7 | 2,143,934 19.6 | 2,526,907 23.1

Ate 7,772 573,948 73.8 720,347 92.7 897,166 115.4

. Chaclacayo 3,950 43,180 10.9 44,417 11.2 45,897 11.6
Arela El Agustino 1,254 | 189,924 1515 | 196,726 156.9 | 205,050 163.5
es?:de La Molina 6,575 157,638 24.0 194,308 29.6 238,757 36.3
Lima Lurigancho 23,647 201,248 8.5 247,707 105 304,039 12.9
San Juan de Lurigancho 13,125 | 1,025,929 78.2 | 1,206,300 91.9 | 1,426,300 108.7

Santa Anita 1,069 213,561 199.8 253,639 237.3 302,521 283.0

Total [area del este de Lima] 57,392 | 2,405,428 419 | 2,863,442 49.9 | 3,419,731 59.6

Callao 4,565 417,622 91.5 394,834 86.5 339,742 74.4

B Bellavista 456 74,287 162.9 68,485 150.2 57,308 125.7
Adreela Carmen de La Legua-Reynoso 212 42,065 198.4 39,944 188.4 35,092 165.5
Callao La Perla 275 60,886 2214 55,966 203.5 46,625 169.5
La Punta 75 3,793 50.6 2,655 35.4 1,396 18.6

Ventanilla 7,352 370,517 50.4 519,606 70.7 731,626 99.5

Total [area del Callao] 12,935 969,170 749 | 1,081,491 83.6 | 1,211,789 93.7

Gran Total
[Area Metropolitana de Lima y Callao] 279,975 | 9,450,585 33.8 | 10,690,877 38.2 | 12,175,250 435

Fuente: Equipo de Estudio JICA

-29 -



Encuesta de Recoleccion de Informacion Bésica del Transporte Urbano en el Area Metropolitana de Lima y Callao

4.3.2 Poblacion por nivel socioeconémico
En base a los datos publicados por el INEI y la APEIM, y siguiendo el escenario de
desarrollo futuro en el PMTU-2025, el Equipo de Estudio estima la distribucién poblacional
futura por niveles socioeconémicos, segin se muestra en la Tabla 4.6. Segln la estimacion,
los niveles socioeconémicos Ay B se concentraran significativamente en el area central de
Lima, mientras los siguientes niveles socioeconémicos C al E que se diseminaran desde el
area central hacia suburbios.
Tabla 4.6 Poblacion Futura por Nivel Socioeconémico en el Area de Estudio
Poblacién por nivel socioeconémico  (porcién %)
Afio AyB C D E Total
2012 2,006,351 3,298,800 2,957,358 1,188,076 9,450,585
(21.2%) (34.9%) (31.3%) (12.6%) (100.0%)
2000 3,152,225 3,682,967 2,737,926 1,117,759 10,690,877
(29.5%) (34.4%) (25.6%) (10.5%) (100.0%)
2030 4,217,054 4,154,220 2,687,412 1,116,565 12,175,250
(34.6%) (34.1%) (22.1%) (9.2%) (100.0%)
Fuente: Equipo de Estudio JICA
433 NuUmero de trabajadores
Se proyect6 el namero futuro de trabajadores en las zonas de residencia en base a los
resultados del censo nacional 2007 y en correspondencia a la tendencia histérica de la
poblacion trabajadora por categorias de empleo. La Tabla 4.7 muestra el resultado de la
proyeccion. Se estim6 el nimero de trabajadores en las zonas de los centros de trabajo en
base a la proyeccion en el PMTU-2025.
Tabla 4.7 Nuamero Futuro de Trabajadores por Categoria Industrial
Afio Industria primaria Industria secundaria Industria terciaria Total
2012 42,261 1,137,967 3,298,095 4,478,324
2020 33,666 1,292,977 3,686,811 5,013,454
2030 32,893 1,505,890 4,292,035 5,830,818
Fuente: Equipo de Estudio JICA
434 NUmero de estudiantes

Se proyectd el numero de estudiantes en las zonas de residencia en base a los resultados del
censo nacional 2007 y de acuerdo a la tasa de crecimiento del grupo por edades
correspondiente por tres (3) categorias. La Tabla 4.8 muestra el resumen del nimero futuro
de estudiantes en el &rea de estudio.

Tabla 4.8 Nuamero Futuro de Estudiantes en el Lugar de Residencia

Estudiante de escuela Estudiante de nivel Estudiante de instituto
5 N - . P Total
Afio primaria / secundaria superior técnico
2012 1,550,395 551,426 67,137 2,168,958
2020 1,716,645 607,003 75,461 2,399,108
2030 1,886,629 656,943 83,209 2,626,781

Fuente: Equipo de Estudio JICA

El nimero de estudiantes en centros de estudios también se proyect6 aplicando las tasas de
crecimiento poblacional por grupo de edades. EI Ministerio de Educacién esta publicando la
base de datos GIS basada en la red, en cuanto al nimero de estudiantes con respecto a la
ubicacion del centro de estudios. Esta base de datos se encuentra cimentada en los resultados
del Censo Escolar, y el censo mas reciente se implementé en el 2011.  Se agrega el
numero de estudiantes en la ubicacion del centro de estudios en el Area Metropolitana de
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Lima y Callao en el 2011 a partir de la base de datos y se divide en 427 zonas de trafico con
las tres (3) categorias arriba mencionadas. En cuanto al nivel universitario y superior, INEI
publico el nimero de estudiantes en el Censo Nacional Universitario 2010.
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Capitulo5  Prondstico de la demanda

5.1 Metodologia de Pronostico de Demanda

El tradicional modelo de cuatro pasos se aplicé para la prevision de la demanda, que consiste
en 1) modelo de generacion de viajes, 2) modelo de distribucién de viajes, 3) modelo de
reparto modal, y 4) modelo de trafico asignacion. Estos modelos fueron desarrollados en
base al resultado de la Encuesta de Viaje Personal. Dado que la congestion del tréfico en las
horas pico y la capacidad de los sistemas de transporte masivo son el problema en el Area
Metropolitana de Lima y Callao, estos modelos fueron desarrollados para el trafico de la hora
pico

La Figura 5.1 muestra la Zona de Estudio de Analisis de Trafico. El area de estudio se dividié
en 427 zonas de trafico como se ha aplicado en estudios anteriores. Lima cuenta con 401
zonas y 26 estan situados en el Callao.

Legend
| Traffic Analysis Zones

Fuente: Base de Datos de |LZPswer =
PMTU-2025, llustrado por el | ™ Romcure
Equipo de Estudios JICA

Figura5.1 Analisis de Zona de Trafico
Los datos de red fueron preparados en formato TransCAD, ya que los datos de transito de

ruta estaban ya disponibles en ese formato. La red se compone de aproximadamente 14,400
enlaces y 8,600 nodos mientras la red de transporte se compone de 590 rutas.
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5.2 Modelos de Transporte
5.21 Modelo de Generacion de Viaje

El Modelo de generacion de viaje, consiste en la Produccion de Viajes y Los Modelos de
viaje de atraccion, fueron desarrollados por el andlisis de regresion lineal multiple para las
tres categorias siguientes:

- Viaje por proposito de trabajo, basado en el hogar - HBW: viaje con propoésito de trabajo,
desde o hacia el hogar del viajero;

- Viaje por proposito de estudio, basado en el hogar - HBS: viaje con propésito de estudio;
desde o hacia el hogar del viajero;

- Viaje por otros proposito - OP: compuesto por:

- Viaje por otros propositos, basado en el hogar - HBO: viaje con propdsito de realizar
otras actividades, y que ha tenido al hogar, como el punto de partida o llegada; y

- Viaje no basado en el hogar - NHB: Viaje que no ha tenido al hogar o lugar de
residencia, como el origen o destino del viaje

522 Modelo de Distribucién de Viaje

El Modelo de Distribucién de Viaje también se desarrollé como un modelo de gravedad para
las mismas tres categorias como el Modelo de Generacion de Viajes. La impedancia para el
modelo de gravedad se calculara a partir del tiempo y gastos de viaje.

5.2.3 Modelo de Particion Modal

El modelo de particion modal se ha desarrollado como un modelo logit binario entre el modo
privado y publico para las tres categorias

5.2.4  Asignacion de Tréfico

La Asignacion de Tréafico del Estudio consta de dos pasos: 1) asignacion de modo privado, y
2) la asignacion de transito. Método de usuario equilibrio se aplica para ambos casos. Para la
asignacion de modo privado, la funcion BPR se utiliza para la funcion de retardo de cada
enlace. Los efectos de malestar debido a la congestion se consideran para el costo de funcién
de ruta de la asignacion de transito.

5.3 Escenario de Red

El Equipo de Estudio JICA actualizé los datos de la red vial que se preparé en formato
TransCAD basado en la informacion de los Gltimos proyectos de carreteras. Los futuros
proyectos de carreteras en PMTU-2025 y nuevos proyectos que no estaban incluidos en
PMTU2025 fueron afiadidos a la red futura.

Para la red de transito, las lineas de metro del plan de MTC se afiadio a la red debido a que es
realistica considerar la decision del gobierno (D.S.059-2010-MTC) aungue el escenario de
se prepar6 también para el caso de no implementar las Lineas 3 y 5 debido a que las lineas
traslapan con Metropolitano. Ademas del plan existente, la ruta del monorriel propuesto en
el Capitulo 6 se afiadid a los datos de la red con tres alternativas.
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5.4

541

Futura Demanda
Demanda de Hora Pico y Modo Integrado

Los resultados de las matrices de futuros para el modo publico y privado para el pico de la
marfiana se presentan en la Tabla 5.1. Indica que a pesar de las grandes inversiones previstas
en transporte publico, el modo privado aumenta su participacién en el reparto modal. Esta
tendencia se explica por el fuerte aumento de la tasa de motorizacién de la poblacion y
también para las inversiones previstas en la red de carreteras.

Tabla 5.1 Futura Demanda Estimada para el 2020 y 2030

Ao Publico Privado Total Publico Privado
2012 999,972 303,114 1,303,086 76.7% 23.3%
2020 1,090,237 346,943 1,437,180 75.9% 24.1%
2030 1,215,816 390,897 1,606,713 75.7% 24.3%
Evolucion 20-12 9.0% 14.5% 10.3%

Evolucion 30-20 11.5% 12.7% 11.8%

Fuente: Equipo de Estudio JICA

54.2

Demanda del Sistema de Transporte Publico

Los resultados de la prevision de demanda del sistema de transporte publico se muestran en
las tablas siguientes. Este es el resultado del caso cuando la nueva ruta que se estudia en el
Capitulo 6 se afiade a la red de metro del Plan de MTC en 2010. La demanda de Linea 3 es la
mayor, seguida por la linea-1. Sistema ferroviario seria adecuado para Linea 2 debido a la
capacidad de los sistemas de capacidad de transito medio que seria menor que la demanda.
Para la Linea 4, los sistemas de transporte de capacidad media pueden hacer frente a la
demanda estimada. La demanda de la nueva ruta no es lo suficientemente grande como para
introducir un sistema ferroviario, a continuacion, la introduccién de un sistema de capacidad

de transito medio digno de estudio.

Tabla 5.2 Proyeccién de Embarque de Pasajeros de Sistema Ferroviario

2020 2030
Line-1,2,4 MTC Plan MTC Plan Line-1,2,4 MTC Plan MTC Plan

& New Route & New Route
Line 1 436,000 428,000 530,000 574,000 672,000 697,000
Line 2 304,000 379,000 421,000 368,000 498,000 518,000
Line 3 0 569,000 582,000 0 716,000 699,000
Line 4 235,000 333,000 367,000 300,000 434,000 452,000
Line 5 0 104,000 109,000 0 117,000 122,000
New Route 0 0 175,000 0 0 202,000
Metropolitano 341,000 186,000 251,000 414,000 214,000 315,000

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 5.3 Proyeccion de Volumen de Pasajeros en la Hora Pico en Direccion al Sistema Metro

2020 2030
Line-1,2,4 MTC Plan MTC Plan Line-1,2,4 MTC Plan MTC Plan

& New Route & New Route
Line 1 25,000 24,000 28,000 35,000 38,000 40,000
Line 2 22,000 24,000 27,000 27,000 34,000 35,000
Line 3 0 39,000 39,000 0 53,000 49,000
Line 4 12,000 16,000 18,000 16,000 20,000 20,000
Line 5 0 8,000 9,000 0 9,000 10,000
New Route 0 0 15,000 0 0 17,000
Metropolitano 29,000 15,000 14,000 39,000 19,000 18,000

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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54.3 Demanda del Sistema de Transporte Publico
5.4.4  Conclusiones en Pronostico de Demanda
Las siguientes, son las principales conclusiones de prondstico de demanda.

1) El congestionamiento de vias principales conectando las areas suburbanos y el centro de
la ciudad en horas pico serdn mas pesados. Por lo tanto, las construcciones de
proyectos viales propuestos en PMTU-2025 son necesarias. Particularmente, la
implementacion de Via de Periférica, Av. Paseo de la Republica Sur, y Autopista
Ramiro Prialé, son muy importantes.

2) La capacidad de vias principales en el centro de la ciudad, excluyendo el Centro, aln
tienen un margen a la demanda de trafico para ir al trabajo. Por lo tanto, hay
posibilidad de resolver el problema de congestionamiento a cierta extension por
introduccion de mejoramiento de intersecciones y gestion de trafico propuestos en
PMTU-2025.

3) Debido a que la demanda de la direccidn norte sur es muy alta, Metro Linea 1y Linea 3
deben ser desarrolladas como sistemas de alta capacidad, como ferrovia. Aungue
Linea 3 usa Tupac Amaru igual que BRT (Metropolitano), la capacidad de
Metropolitano no es suficientemente alta para atender la demanda.

4) Metro Linea 2 y Linea 4 son planeadas para direccion este oeste. En cuanto a la
demanda, hay posibilidad de atender la demanda en estas lineas mediante sistema de
transporte de media capacidad. Este se analiza mas en el Capitulo 6.

5) Aunque Metro Linea 5 tiene demanda de 10,000 PHPDT aproximadamente, la linea
traslapa con Metropolitano.  Por esto, la construccién de Linea 5 podria ser
sobreinversion.

6) La demanda de transferencia es muy alta debido a que linea de metro en el plan del
gobierno en 2010 cruzan entre si. Por lo que, cambios de lineas puede afectar a la
demanda de pasajeros de otras lineas a una gran extension. Es necesario desarrollar
estaciones de transferencia para que la transferencia sea muy conveniente.

7) Demanda de pasajeros en la direccion de suburbano de las lineas de metro en el plan

de MTC es también alta. Es deseable estudiar sistema de buses alimentadores en el
mismo tiempo de desarrollo de metro.
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Capitulo6  Estudio conceptual del sistema de Media capacidad

6.1  Antecedentes del Estudio
6.1.1 Sistema de Media Capacidad como Alternativa de Sistema de Transporte Urbano

En la planificacion del transporte urbano en Perd, las opciones del sistema de transporte
urbano han sido analizadas entre BRT y sistema ferroviario. En el PMTU2025 el sistema
de transporte masivo, también fue formulado en base a los sistemas de Buse Troncales y
Ferroviario. En el estudio de factibilidad de JICA en el 2007 se estudié un proyecto de
troncal de dmnibus (BRT) a lo largo de la Av. Venezuela — Carretera Central (corredor este —
oeste) en base a la conclusion del estudio del PMTU-2025. Protransporte identificé al
corredor como el Segundo Metropolitano.

dmnibus Allmentador en e 2010
Sana Clara y HuFycan

C3izo

Troncal de omnibus este - ceste

Fuente: E/F de JICA en el 2007 i
Figura 6.1 Corredor Troncal de Omnibus Este — Oeste en el E/F de JICA

Por otro lado, se identificd al corredor como la Linea 2 de la red de la via de tren en el
Decreto Presidencial en el 2010 (D.S. 059 — 2010 — MTC). Ya que dos planes utilizan las
mismas vias para sus rutas, fue necesario seleccionar uno de ellos para el sistema
apropiado a lo largo del corredor. Por lo general, la eleccién entre el BRT y el LRT involucra
controversia porque se puede aplicar ambos sistemas a rutas de condiciones similares. Ya que
las caracteristicas de un BRT y un sistema de rieles es son bastante diferentes, especialmente
en lo que respecta a capacidad, se puede considerar otra alternativa — el sistema de transito de
capacidad media.

En este contexto, este estudio evalud el sistema de transporte urbano basandose en el
prondstico de demanda actualizado, agregando el sistema de transporte de media capacidad
€como una nueva alternativa.

6.1.2 Seleccidn del sistema
En el estudio del PMTU-2025, s6lo se considerd al BRT y al sistema ferroviario para
desarrollar la red de transporte publico. El estudio prepar6 16 escenarios a partir de la

combinacion del BRT y el sistema ferroviario. Los criterios de evaluacion fueron’ costo
total, poblacion beneficiada, tasa costo beneficio, velocidad de trafico en avenidas, longitud
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de tramos congestionados y reduccion de CO,.

Aunque el enfoque es apropiado en la etapa del plan maestro, es necesario considerar
diversos criterios para la seccion del sistema de cada ruta. Los siguientes rubros afectan la
seleccion del sistema.

- Lademanda de transporte

- Lacondicion de la ruta

- Laintegracién del sistema

- Lasostenibilidad

- Laoportunidad de desarrollo

La Figura 6.2 ilustra el concepto de la inversion éptima ante la demanda y la capacidad de
trafico. En el caso que la demanda sea baja, la introduccion de un sistema de alta capacidad
representara una sobreinversion, mientras que la introduccién de un sistema de baja
capacidad a un corredor de elevada demanda, ocasionard una sobresaturacion. Los sistemas
de transito de capacidad media llenan la brecha entre el sistema de rieles y el BRT.

I sobreinversion | 7 Inversion dptima

- . Tren eléctrico

Costo

Maonarriel

Sobrecapacidad
BRT

[
L

Capacidad

Fuente: Equipo de Estudio JICA

6.1.3

(1)

Figura 6.2 Rango de Inversion Optima
Evaluacion del Plan Actual
Candidato de Sistema basado al Prondstico de Demanda

La Tabla 6.1 candidato de sistema de cada linea del plan de metro del gobierno en 2010
basado en el resultado del prondstico de demanda en Capitulo 5. Los criterios son 1) BRT o
LRT en caso de tener menos de 10,000 en la demanda méximo de nimero de pasajeros en
hora pico, sentido pico (PHPDT), 2) sistema de transporte de media capacidad en caso de
PHPDT entre 10,000 y 20,000, 3) ferrovia en caso de PHPDT mas de 35,000. En caso de
tener PHPDT entre 20,000 y 35,000, un sistema adecuado debe ser seleccionado basandose
en las condiciones de la ruta y otros factores.

Tabla 6.1 Candidato de Sistema por Demanda y Condiciones de Ruta

Linea PHPDT Condicion de Ruta Sistema

Linea-1 38,000 En construccion tren elevado Ferrovia

Linea-2 | 34,000 Dificil construir estructura elevada para todo | Ferrovia o Sistema de Transporte de
tramo Media Capacidad (Monorriel)

Linea-3 | 53,000 Dificil construir estructura elevada para todo | Ferrovia
tramo

Linea-4 | 20,000 Estructura elevada es posible, aunque | Ferrovia o Sistema de Transporte de
condiciones de curvas son brutales para | Media Capacidad (Monorriel)
ferrovia convencional

Linea-5 | 9,000 Estructura elevada es posible aunque linea | Sistema de Transporte de Media
traspale con Metropolitano Capacidad

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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(2)  Area de Servicio de Red Metro

La Figura 6.3 muestra el area de influencia de la red de metro en el plan de Metro. Las
bandas en la figura muestran el area a una distancia maxima de 400 m y 800 m desde cada
linea. La distancia de 800 m seria la méaxima distancia a pie en general. Los servicios
alimentadores proveen el acceso a las areas que no estan cubiertas con las bandas. Existe un
area en blanco a lo largo de la Av. Universitaria al norte del Rio Rimac (San Martin de Porres,
Los Olivos). Esta es una zona poblada y la demanda de trafico es muy elevada.
Actualmente, los servicios alimentadores del Metropolitano sirven a esta zona. ES necesario
proveer un sistema de transito masivo para la zona.

En el plan actual del Metro, la red de tren sirve a los principales corredores con elevada
demanda. Sin embargo, existen algunos corredores que no recibiran el servicio de tren. Por
ejemplo, la demanda de transporte a lo largo de la Av. Universitaria es elevada, pero no se ha
planificado sistema de transito masivo alguno para el corredor.

Fuera del area de
la distancia a pie

Leyenda
400
o
o 3 6 o
[ == I
kilometros

Fuente: Equipo de Estudio JICA i
Figura 6.3 Area de Distancia a Pie del Sistema de Metro en Lima
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6.2 Estudio del Sistema de Transporte de Media Capacidad
6.2.1 Ruta y Sistema Objetivo

Como se describe en la siguiente seccion, sistema de transporte de media capacidad suele ser
méas adecuado para la Linea 4 de Metro, juzgando desde el resultado de prondstico de
demanda. Linea 1 estd en construccion como tren elevado mientras el tren es Unico sistema
que satisface la demanda de Linea 3. Aunque sistema de transporte de media capacidad
podria atender la demanda de Linea 2, las condiciones de la ruta deberan ser evaluado porque
el tren suele ser preferible si se considera la economia. Debido a que la demanda de Linea
5 es pequefia, BRT existente podria atender la demanda en futura.

Ademas, un corredor que consiste de las rutas de buses troncales en PMTU-2025 fue
identificada como la ruta en la que los sistemas de transporte de media capacidad sera

preferible, basado en el analisis del area de servicio del plan de metro presente y la demanda
potencial.

Los sistemas de transporte de media capacidad incluyen LRT, AGT y monorriel. Con sus
tipos pequefios, medianos y grandes, el monorrail puede hacer frente a una amplia gama de la
demanda. Monorrieles son el sistema preferible en vista del entorno urbano en Lima.

De estos, se estudio el concepto de sistema de monorrail en la linea-4 y la nueva ruta.

6.2.2  Ventajasy Caracteristicas del Monorriel

La Figura 6.4 ilustra el bogie y el carril del monorriel.

Meumatico principal
"[4 neumaticos / hngle/t

\ Tl = f
:'EF‘ ’:\ﬂ;"‘hleu matico gma;*?l‘) (-‘-'_'
-ﬁt__.w neumaticos | ngV_’ .Ell =

™y, Meumatico estabilizador
(2 neumaticos | bogie) |

Figura 6.4 Bogiey Carril del Monorriel

Las ventajas del monorriel se resumen a continuacion:

- Altaflexibilidad en condiciones de alineamiento de ruta
- Apto para el medioambiente
- Capacidad de transporte de amplio rango

Como se puede ver en el mapa del plan del MTC, las rutas propuestas requieren curvas con
un radio pequefio. En las secciones elevadas es necesario desarrollar el plan de ruta de tal
manera que mantenga el radio minimo del sistema. Ya que el radio minimo del monorriel es
70 m, serd4 posible un mayor alineamiento en comparacion con el sistema de rieles
convencional que requiere el radio minimo de 250 m.

La estructura del monorriel es esbelta, tal como se muestra en la Figura 6.5, en comparacion
a la estructura de losas utilizada por la mayoria de los sistemas de transito.
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& |
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 6.5 Sudper estructuray estructura convencional de losas del monorriel

6.2.3 Disefio Preliminar del Vagén del Monorriel
La Figura 6.6 muestra un ejemplo de la disposicion de asientos del monorriel. El asiento
longitudinal se aplicara igual que en la linea 1 del tren eléctrico. Se colocaran los espacios
para sillas de ruedas y el equipo de emergencia, como por ejemplos los toboganes o
conductos espirales, como corresponde.
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Fuente: Equipo de Estudio JICA

6.3

Figura 6.6 Dimensiones y distribucion de asientos del monorriel

Ya que la longitud del bogie es menor que la de los sistemas de rieles convencionales, la
capacidad del vagén es menor que la de los sistemas de rieles convencionales. Sin embargo,
un tren monorriel puede llevar a mas de 900 pasajeros en el caso de una composicion de seis
(6) vagones. La Tabla 6.2 muestra la capacidad del tren.

Tabla 6.2 Capacidad del tren

Tren de 2 | Tren de 3 | Tren de 4 | Tren de 6
vagones vagones vagones vagones
Capacidad del tren (pasajeros) 302 463 624 946
Longitud del tren 30.0m 44.9m 59.5m 88.7m

Nota) De pie: 6 pasajeros por metro cuadrado
Fuente: Equipo de Estudio JICA

Estudio de Rutas

El estudio fue planificado para llevar a cabo un estudio conceptual del sistema de transito de
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capacidad media para la linea 2 y la linea 4 en el inicio del estudio, cuando el plan del BRT
de Protransporte para el corredor este — oeste todavia existia y el MTC tenia la linea 2
planeada como un sistema de rieles subterraneo. Aunque finalmente se selecciond al sistema
de rieles para el corredor, el Equipo de Estudio JICA realiz6 un estudio de campo de la linea
2 para el sistema de monorriel.

6.3.1 Linea 4

Desde el prondstico de demanda, sistemas de transporte de media capacidad suele ser
adecuado para Linea 4. Debido a que numero necesario de material rodante es mas que un
ferrovia, hay posibilidad de que sistema ferroviario sea mas razonable que sistemas de
transporte de media capacidad en caso de que la reduccién de costo de infraestructura de
sistema de media capacidad no sea muy grande.

El sistema de monorriel tiene una ventaja en cuanto a la condicién de ruta de la linea 4
porque las curvas con radio pequefio son necesarias para esta linea en el caso de una
estructura elevada. Adicionalmente, se puede aplicar una pendiente mas empinada para
cruzar por encima de la linea 1, lo cual reducira el costo de construccién.

El prondstico de la demanda muestra que el sistema de monorriel podra lidiar con la
demanda de pasajeros de la linea 4 en el futuro.

La Tabla 6.3 muestra el bosquejo del sistema de monorriel en la linea 4 y la ruta se muestra
en la Figura 6.7.

Tabla 6.3 Bosquejo y Supuestos de la linea 4 del monorriel

Rubro Descripcion
Alineamiento de ruta
Longitud de la ruta 29k500m
NUmero de estaciones 32 estaciones

100m: 3 secciones
150m: 1 secciones
300m: 3 secciones

Seccion de curva de radio pequefio
(menos de 300m)

Seccion de pendientes empinadas

(i=6%) 1 seccion
Seccion de riel de acero 31 secciones
Puente de tramo largo 1 puente

Servicio
Demanda estimada 35,000 PHPDT
Velocidad programada 35km/h
Configuracion del tren Tren de 8 vagones
Intervalo entre trenes 2 minutos
Capacidad de transporte 38,000 PHPDT

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Figura 6.7 Ruta de la Linea 4 del Monorriel
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6.3.2 Nueva ruta

El plan de tren en el PMTU-2025 incluye una ruta a lo largo de la Av. Universitaria, donde la
demanda de pasajeros es muy elevada. Tal como se muestra en la Figura 6.3, el plan de metro
actual no puede cubrir el area a lo largo de esta avenida. Existe otro corredor donde el
servicio de tren no estara disponible en el plan del metro; se trata de la Av. Angamos Este que
corre entre la linea 4 y la parte sur de la linea 3. En base a las conversaciones con el MTC, se
propuso la ruta del estudio del monorriel a lo largo de la Av. Universitaria y la Av. Angamos
Este. Con relacion al punto terminal de la parte norte, se estudi6 tres (3) rutas alternativas. La
Tabla 6.4 resume el proceso de la seleccion de ruta y el escenario alternativo.

Tabla 6.4 Procedimiento de la seleccion de la ruta propuesta
o3 Con el chequeo al area en blanco del transporte
/e publico que no estd siendo cubierta con el é&rea
i efectiva de las lineas del tren eléctrico, se encontro las
! siguientes dos (2) areas en blanco:

A) a lo largo de la Av. Universitaria (eje norte - sur)
B) a lo largo de la Av. Angamos Este (eje este - oeste)

Por lo tanto, se estableci6 una ruta propuesta en la Av.
Universitaria y la Av. Angamos Este.

(En esta Figura, se asumi6 un area efectiva de 1 km.
desde cada estacion)

ez Las siguientes tres (3) alternativas se consideran para

Meopoitana el extremo norte de la ruta:

—_—
O. Proposed Route

0L |2

S5 Lo C) Aproximacion a la estacion Naranjal en el
Metropolitano.

D) Aproximacion al Aeropuerto Jorge Chavez

E) Terminal de démnibus a larga distancia (Gran
Terminal Terrestre)

En base a la evaluacion del pronostico de demanda de
pasajeros, se selecciond la alternativa C.

Joige Chaver Aot

Fuente: Equipo de Estudio JICA

El prondstico de la demanda muestra que la demanda a lo largo de la Av. Universitaria es
muy elevada, mientras que la de la Av. Angamos es relativamente baja. Por lo tanto, el
proyecto esté dividido en dos (2) fases. La Fase 1 es la seccidn entre la estacion Naranjal y el
cruce con la linea 2 y la Fase 2 es la parte restante de la ruta.

El bosquejo de la ruta se muestra en la Tabla 6.5 y la ruta se muestra en la Figura 6.8.
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Jorge Charvez Aeport
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——— Linea 4
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———=%— Ruta Propuesta
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Estacion del tren

0 '! g ‘3 4 [&rm)

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Figura 6.8 Ruta propuesta (final)
Tabla 6.5 Bosquejo de la ruta propuesta
Rubro Fase 1 Final
(Fase 1+2)
Alineamiento de ruta
Longitud de la ruta 13k690m 30k150m

Numero de estaciones

16 estaciones

35 estaciones

Seccion de curva de radio pequefio
(menos de 300m)

100m: 5 secciones
150m: 2 section
300m: 4 secciones

100m: 12 secciones
150m: 2 secciones
300m: 4 secciones

Seccion de pendientes empinadas (i=6%) | 3 secciones 5 secciones
Seccion de riel de acero 10 secciones 22 secciones
Puente de tramo largo 1 puente Ninguno 1 puente

Servicio

Demanda estimada

10,000 PHPDT

22,000 PHPDT

Velocidad programada

35km/h

35km/h

Configuracion del tren

Tren de 6 vagones

Tren de 6 vagones

Intervalo entre trenes

5 minutos

2.5 minutos

Capacidad de transporte

11,300 PHPDT

22,700 PHPDT

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Capitulo7  Revision del PMTU-2025
7.1 Resumen del PMTU-2025

En el 2005, JICA formuld el Plan Maestro de Transporte Urbano para el Area Metropolitana
de Lima y Callao (PMTU) 2025 en colaboracién con el Consejo de Transporte de Lima y
Callao (CTLC). En el estudio, se llev6 a cabo una encuesta de viaje personal en el que se
entrevistd a mas 34,000 hogares para el analisis de la condicion actual y los escenarios
futuros. El plan maestro se formuld para cuatro sectores, a saber: 1) las instalaciones viales,
2) el tren, 3) el sistema troncal de 6mnibus y 4) el gestion de transito. La Figura 7.1 muestra

el mapa del proyecto del plan maestro.

Tren

Terminal de Buses
Terminal de Tren

- Construccien Vial

Mejoramiento Vial

° Mejoramienta de Intersecciones

Fuente: PMTU-2025
Figura7.1 PMTU-2025

El PMTU-2025 propuso 68 proyectos con el costo de inversion de US$ 5,535 millones, tal y
como se muestra en la Tabla 7.1. El proyecto propuesto consta de instalaciones viales, trenes,
lineas de troncal de 6mnibus y programas de gestion de transito.
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Tabla7.1 No. de proyectos y costo por sector

Instalaciones Lineas de buses Programas de
- Trenes - ; Total
viales troncal es gestion de transito
No. de proyectos 33 7 18 10 68
Costo en millones
de US$ 2,374 2,024 981 156 5,535

Fuente: PMTU-2025

7.2 Marco socioecondémico

El estudio del PMTU-2025 estim6 la poblacion futura del Area Metropolitana de Lima y
Callao. La poblacién en el 2004 era de 8.0 millones, segin el PMTU-2025 vy el estudio
estim6 la poblacion en 8.85 millones para el afio 2010 y 10.6 millones para el 2025. La
poblacion real en el 2010 era de 9.16 millones. En este estudio se revisé la proyeccion
poblacional. La poblacion revisada es mayor a la proyeccion anterior. Esta diferencia se
atribuye a la proyeccion poblacional en el 2004. Aunque el estudio estimd la poblacién del
2004 en 8.0 millones, la poblacion real era de 8.5 millones en el 2005.

Tabla 7.2 Proyeccion de la poblacién en el PMTU-2025

(millones)
2010 2015 2020 2025
Poblacion 8.85 9.48 10.06 10.57
Revisado en este estudio 9.16 9.90 10.69 11.48

Fuente: PMTU-2025 y Equipo de Estudio JICA

El plan maestro asumié que la poblacién en el &rea central se incrementaria, pero la
poblacion en el &rea central se ha reducido desde el 2004. El crecimiento poblacional real fue
mayor a la proyeccién en las zonas suburbanas y menor a la proyeccion en las areas
centrales.

El PerG ha alcanzado recientemente un elevado crecimiento econémico. EI PMTU-2025
estimo la tasa de crecimiento anual del PBI real del 2005 al 2010 en 4% mientras que la tasa
de crecimiento de los cinco afios fue de 7.2% por afio. La tasa de crecimiento del PBI per
capita se estimo en 2.0% por afio, aunque fue del 6.0%.

7.3 Analisis de la demanda

Los resultados del pronédstico de la demanda en el estudio del PMTU-2025 mostraron que la
demanda de transporte en el 2025 seria 1.48 veces mas que la demanda en el 2004 (de 12.1 a
18.0 millones de viajes por dia). Se estim6 el cambio en la particion modal segun se muestra

en la Tabla 7.3.
Tabla 7.3 Proyeccién de la particién modal
2004 2025
Automovil 15.3% 22.5%
Taxi 7.4% 7.0%
Transporte publico 77.3% 70.5%

Fuente: PMTU-2025

El estudio del plan maestro analizé la situacion futura en caso que no se diera accion alguna,
para lo cual se proyectd que la velocidad de viaje promedio se reduciria de 16.8 km/h a 7.5
km/h, y se proyect6 que el tiempo de viaje diario promedio se incrementaria de 44.9 minutos
a 64.8 minutos.
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7.4

7.4.1

Planificacion del Transporte Publico
Sistema de rieles

Luego de la comparacion entre tren pesado y tren ligera sobre riel, el estudio anterior
concluyé que el sistema LRT (o tren ligero) no satisfacia la demanda debido a su capacidad.
Sin embargo, el sistema de rieles propuesto fue el sistema de rieles superficial, el cual tiene
una menor capacidad que el elevado o subterraneo. La Figura 7.2 muestra la red de trenes en
el plan maestro. Solo la linea 1, cuya estructura ya estaba construida como un tipo elevado al
momento del estudio del plan maestro, se propuso como un sistema elevado. No queda en
claro la razén de aplicar una estructura a nivel en vez de una de tipo elevado porque no se
menciona en los informes del plan maestro. Ya que la “utilizacién de la infraestructura y las
instalaciones de sistemas de rieles existentes” fue uno de los principales conceptos para la
planificacion de la red de trenes en el plan maestro, la reduccion en el costo del proyecto fue
probablemente una consideracion importante en el plan maestro.

3

<

E ..

linea-1

linea-4

linea-2

linea-3

kilbmetros Ty,

Fuente: PMTU-2025 (llustrado por el Equipo de Estudio JICA)

7.4.2

Figura 7.2 Plan de Trenes del PMTU-2025
Buses Troncales

El estudio del plan maestro identificé 17 lineas de troncal de 6mnibus, aunque no identificé
el tipo de via de 6mnibus. El plan maestro propuso tres (3) tipos: 1) la via de dmnibus troncal,
2) el carril de 6mnibus exclusivo y 3) el carril de 6mnibus prioritario. La via de omnibus
troncal estd parcial o totalmente separada del resto del trafico, mientras que el carril de
omnibus exclusivo estd separado de los demas carriles con sefializaciones pintadas en las
vias. Se propuso el 6mnibus articulado con 150 — 200 pasajeros para estos carriles. Por otro
lado, se utiliza el carril prioritario para 6mnibus para que s6lo éstos los recorran en las horas
pico. Se propuso el émnibus de una sola unidad con una capacidad de 80 — 100 pasajeros
para los carriles prioritarios para émnibus.
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Se disefi6 la capacidad de una via de 6mnibus en 25,000 pasajeros por hora por direccion.
Luego del andlisis alternativo con el prondstico de la demanda, se seleccion6 15 lineas de
troncal de 6mnibus. De entre las 15 lineas de troncal de 6mnibus, sélo se implementd el
proyecto COSAC como el sistema BRT, el cual se inauguré en el 2010.

En el 2007, JICA llevé a cabo el estudio de factibilidad para el corredor este — oeste (via de
omnibus troncal de la Av. Venezuela, via de dmnibus troncal de la Av. Grau, y la via de
omnibus troncal de la Carretera Central). Sin embargo, a este corredor se le identificd como
el sistema de rieles (linea 2) en la notificacién emitida por el Gobierno en el 2010.

kilometers

Fuente: PMTU-2025 (llustrado por el Equipo de Estudio JICA)
Figura 7.3 Plan de troncal de émnibus del PMTU-2025

7.4.3 Evaluacién de Plan de Transporte Publica

Aunque lineas ferroviarias fueron planeadas al nivel excepto Linea 1 en PMTU-2025, estos
deben ser sistemas elevado o subterrdneo para atender la futura demanda de trafico. Es
recomendado que la red de tren y bus troncal debe ser reorganizado base a plan de metro en
2010 (D.S. 059-2010-MTC) para responder a la demanda en corredores norte-sur y
este—oeste.  Introduccion de sistemas de transporte de media capacidad debe ser
considerado para la revisién adicionalmente al analisis de costos de proyecto. El estudio
propone Metro Linea 6 por combinando diferentes rutas de buses troncales.

7.5  Gestion Vial y del Transito

7.5.1 Plan vial
En el PMTU-2025, se formul6 un plan de la red vial para tres (3) categorias viales: 1) la red
nacional y regional de vias expresas, 2) la red de via expresa metropolitana y 3) la red de vias

arteriales y colectoras. El plan de desarrollo de redes consta de 1) la construccion y mejora
vial, 2) en ensanchamiento vial y 3) la construccion de nuevas vias en nuevas areas de
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vivienda. Adicionalmente, se propone la mejora de 62 intersecciones. La Figura 7.4 muestra
el plan de red vial en el 2025.

2
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Fuente: PMTU-2025
Figura7.4 Plan de red vial del PMTU-2025

75.2 Gestion del Tréansito

En el Plan TDM, el estudio de PMTU-2025 evalu6 12 medidas TDM tipicas y concluy6 que
el sistema de numeracion de placas seria la medida méas aplicable para el area metropolitana,
aunque finalmente se selecciond al Sistema de Permisos de Acceso (ALS) como el proyecto
TDM en respuesta al comité técnico del estudio. La Figura 7.6.1 muestra el area de control
propuesta del ALS. Los vehiculos que ingresan al area tienen que pagar una tarifa de entrada
en el ALS. EI ALS no ha sido implementado, aungue se lo propuso como un proyecto en el

corto plazo. Ya que el ALS desalienta a que las personas utilicen sus vehiculos, un sistema de
transporte publico alternativo es esencial.
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Fuente: PMTU-2025
Figura 7.5 Area de control del sistema de area de licencias

7.5.3 Evaluacion de Plan de Gestién de Via y Transito

Av. Costa Verde que se planifico6 en PMTU-2025, y se ha implementado, fungira un rol
importante en el futuro de acuerdo al resultado de pronéstico de demanda. Este estudio
estimdé mayor tasa de crecimiento de poblacién en el area de suburbio en comparacion al
PMTU-2025, el cual resulta en mayor nimero de demanda pronosticado en las vias
principales conectando el &rea central y las areas suburbios. Por lo tanto, las construcciones
de proyectos viales propuestos en PMTU-2025 son mas importantes. Particularmente, la
implementacion de Via de Periférica, Av. Paseo de la Republica Sur, y Autopista Ramiro
Prialé son muy importantes segun el prondstico de demanda. Linea Amarilla que no se
incluy6 en PMTU-2025 sera importante para liberar congestion de trafico a lo largo de Rio
Rimac.

El pronostico de demanda demuestra que la capacidad de avenidas principales en el centro de
la ciudad, no necesariamente es baja si se compara con la demanda en horas picos. Sin
embargo se observa el congestionamiento en el &rea del Centro. Probablemente cuello de
botella en las intersecciones y calles pequefias son causas de congestionamiento. Para ello,
una apropiada gestion del trafico sera necesario. Por otro lado, el sistema de transporte
masivo existente es suficiente para introducir las medidas propuestas en PMTU-2025 para
desmotivar el uso de autos privados en el area del centro. Adicionalmente para desarrollar
los carrieles de bicicletas para alternativa de uso de autos, es necesario revisar el momento
adecuado de introducir dicho método.

7.6  Plana Corto Plazo

7.6.1 Proyectos a corto plazo en el PMTU-2025
El estudio del PMTU-2025 formuld un plan a corto plazo consistente en 33 proyectos para el
periodo 2005 — 2010 en el que se identificaran proyectos prioritarios basados en seis (6)

criterios de los proyectos del plan maestro. Los criterios son (1) la politica de planificacion
de transporte, (2) el efecto econdmico, (3) el efecto de la mejora en el tréfico, (4) las
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caracteristicas y las condiciones del proyecto, (5) el avance de los proyectos en curso y (6) el
balance del costo de inversion cada afio. El costo total del proyecto se estimé en US$ 1,295
millones, lo cual daba cuenta del 24% del costo del plan maestro para el 2025.

Rad da troncal o
omnibius
———— Ra=ddatren

Terminal da omnibus
Intsrurbana
Terminal de tran

Elomatros

Fuente: PMTU-2025 (llustrado bor el Equipo de Estudio JICA).
Figura7.6 Proyectos de treny troncal de dmnibus a corto plazo del PMTU-2025

7.6.2 Implementacion de los proyectos a corto plazo

La Figura 7.6 muestra las ubicaciones de los proyectos implementados del plan a corto plazo.
Se han implementado los siguientes seis (6) proyectos de un total de 33.

1) Construccion de Metro Linea 1

2) Construccion de Metropolitano (Proyecto COSAC)
3) Mejoramiento de Av. Elmer Faucett

4) Mejoramiento de Av. Universitaria

5) Sincronizacion de Sistema de Control de Trafico
6) Mejoramiento de Intersecciones (Parcialmente)

Es de notar que ha sido implementada la construccion de la Av. Costa Verde, la cual fue
planificada como un proyecto de mediano plazo en PMTU-2025. Asimismo “Planificacion”
era el contenido de algunos proyectos de gestion de transito y se propuso el plan de los
proyectos de gestién de transito en el siguiente E/F de JICA en el 2007.

Se puede explicar el resultado por las siguientes razones:

- Se incluyeron demasiados proyectos de troncales de émnibus. Aunque se puede
implementar un proyecto troncal de 6mnibus en un periodo méas corto que un sistema de
rieles, el periodo de cinco (5) afios es demasiado corto para implementar todos los
proyectos.
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- Existian otros proyectos prioritarios. Algunos proyectos a mediano plazo en el
PMTU-2025 se implementaron en el periodo de corto plazo. El desarrollo de una red de

ciclovias ha sido un proyecto prioritario.
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Fuente: Equipo de Estudio JICA en base al PMTU-2025
Figura 7.7 Proyectos implementados del PMTU-2025
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7.7  Aspectos del Transporte Urbano
7.7.1 Expansion Urbana

El PMTU 2025 fue formulado basandose en la distribucién de poblacion futura, la cual fue
estimada partiendo del plan de uso de suelo a futuro. Sin embargo, la tendencia del desarrollo
urbano ha sido diferente al plan. Este estudio revisé la proyeccion de poblacion y su
distribucién a futuro, reflejando la tendencia actual del desarrollo urbano. Como se puede
observar, los distritos de la zona norte, tales como San Juan de Lurigancho van a tener mayor
poblacién de la que se proyectd en el PMTU 2025. A partir de esta comparacion, se concluye
que el desarrollo de infraestructura en la zona de suburbios, particularmente en la zona norte,
tiene mayor importancia que la indicada en el PMTU 2025.

7.7.2 Incremento de Tiempo de Viaje de Trabajo

De acuerdo a la encuesta de viaje de persona, el tiempo promedio de viaje de trabajo (“al
trabajo™) en todas las modalidades de transporte, es de 45 minutos aproximadamente. El
tiempo promedio de viaje en bus es de 50 minutos aproximadamente. Se espera un
incremento en el tiempo de viaje debido a la expansion del area urbana. La reduccion en el
tiempo de viaje es un asunto importante para los pasajeros de bus, tal como se constato
mediante la encuesta realizada a pasajeros, dénde indican que es necesario proveerse de un
sistema de transporte de alta velocidad, particularmente a los residentes en el area de
suburbios.

7.7.3 Incremento de Pasajeros en Auto

Actualmente, la participacién modal del transporte publico dentro del transporte motorizado
en Lima es alta, con un valor de 70%. Aunqgue se estima un incremento en el nimero de
autos a futuro, segin se muestra en el Capitulo 4, el equipo de estudio JICA estima que la
participacion modal en las horas pico no variara debido a que la red de transporte masivo en
el futuro mejorara el servicio de transporte publico, asimismo, el congestionamiento de las
calles principales se mantendrd igual. Sin embargo, existe la posibilidad de que la
participacion de autos pueda ser mas alta que la estimada, debido a la rapida expansién del
area urbana. Actualmente, la propiedad de autos en el area de suburbios es mas baja que el
area central. Debido a que el nivel de ingresos se esta incrementando, el uso de autos
aumentara en caso de no proveer un sistema de transporte publico apropiado.

7.74  Capacidad Limite de Metropolitano

Desde la inauguracién del Metropolitano en 2010, el cual hace su recorrido sobre el corredor
con alta demanda, se ha mejorado significativamente la movilidad urbana de Lima. Su area
de servicio es mayor que la de la Linea 1, tal como se describe en el Capitulo 3. De acuerdo
al pronostico de demanda, a futuro, se excederd la capacidad del Metropolitano ain cuando
se implementen otros sistemas de transporte.

7.75 Cambio Modal

De acuerdo a la encuesta realizada a pasajeros, el 95% de pasajeros del Metropolitano y del
Metro, han cambiado su modo desde transporte publico, es decir, el pasajero de bus cambié
al sistema de transporte masivo. Los usuarios de autos se concentran en el area central de la
ciudad, donde los autos son mas convenientes que el transporte publico, tal como se muestra
en el Capitulo 3. La red de transporte plblico debe formar una red densa para atraer a los
usuarios de autos. EIl pronostico de demanda, muestra que el congestionamiento en las
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avenidas principales se mantendra en el futuro, ain cuando se implementen lineas del metro
en el plan del MTC. Es necesario promocionar el cambio de modo privado a publico para
mejorar el congestionamiento vial. Facilidades para “Park & Ride” deben ser consideradas
en la planificacion de lineas del metro.

7.7.6 Transporte Intermodal

El Metropolitano atrae muchos pasajeros por tener un sistema de bus alimentador con
estaciones terminales a gran escala. De acuerdo al pronéstico de demanda de transferencia
entre bus y linea de tren (0 monorriel) es conveniente. Debido a que la demanda de
embarque de los usuarios de bus en las estaciones terminales de lineas del metro en el plan
del MTC es grande, el desarrollo de una facilidad intermodal apropiada, es un tema
importante. Adicionalmente, la integracion tarifaria con sistemas de buses alimentadores y
lineas de metro, debe ser considerada, ya que el pago adicional en las lineas del metro, a
futuro, es una de las razones que la demanda de bus considera alto.

7.7.7 Transferencia en Estaciones
El prondstico de demanda muestra que la demanda de transferencia entre lineas del metro en
las estaciones de cruce, es muy alta. Reduccion del tiempo y distancia de caminata entre las
estaciones es un tema importante, al igual que la capacidad de las estaciones.

7.7.8 Corredor de Transporte Nuevo
El estudio propuso la Linea 6 del Metro, a lo largo del corredor que fue identificado como
ruta del sistema de bus troncal en el PMTU-2025. EI estudio conceptual muestra que el

sistema de monorriel es el mejor sistema para esta ruta. Se recomienda incluir la nueva ruta
en el plan del metro.
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