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RESUMEN

El trabajo tiene por finalidad evaluar preliminarmente los resultados
operativos de las pistas exclusivas para el transporte publico, de las
Avenidas Brasil y Marsano, a la luz de criterios técnicos, econémicos y
urbanisticos y consecuentemente proporcionar criterios prdcticos que ayuden a
tomar decisiones en el estudio preliminar de proyectos alternativos que
favorezcan al transporte publico, en situaciones similares a las de Lima.

La Av. Brasil

Para la implantacién en la Av. Brasil del uso como pistas exclusivas para el
transporte publico, en los cuatro carriles de la calzada central, se
ejecutaron obras de: paraderos de buses, cambio de la vieja semaforizacién en
las 16 intersecciones que cruzan la via, el trdfico peatonal fue canalizado
mediante una barrera liviana para cruzar sélo por esas 16 intersecciones y se
repararon los pavimentos.

Las velocidades promedio incluyendo parada, en la hora punta segin
fuente oficial eran: 15 Kph. del transporte publico y 40 Kph. de los
automéviles, "Después" del proyecto, la velocidad del transporte publico
subié a 19 Kph., y la de los autos bajé a 25 Kph. Los transportes pablicos
economizaron 4 minutos y los autos perdieron 11 minutos,

Valorizados los beneficios y las pérdidas, la nueva situacidn
significaria una pérdida de 190 délares por hora punta, Estas pérdidas no
consideran los costos de la inversidén, ni la ingenieria del proyecto, ni las
mayores congestiones que estd sufriendo el trdfico que cruza la avenida.

La Av. Marsano

En los primeros dos kilémetros de la Av. Marsano que tiene una longitud de 5
km, se ha construido una calzada adicional central de dos carriles (un
carril por direccién), para el transporte piblico.

La obra incluyé la construccién de paraderos para el transporte publico,
la semaforizacién de las dos unicas Intersecciones que cruzan el tramo, la
construccién de una barrerd liviana para canalizar el tr4dfico peatonal por
tres senderos adicionales a las dos intersecciones vehiculares semaforizadas,
sefializacién y reparacién de pavimentos.

Puesta en operacién las pistas exclusivas, las velocidades "antes" dadas
por el estudio oficial previamente realizado y "después" obtenidas de una
medicién preliminar de campo, muestran los siguientes resultados:

Velocidades hora punta antes kph después kph

.............................................................

Transporte piblico 27 20
Autos : 50 26



Puede apreciarse un deterioro de la situacién original, que estaria
originando pérdidas en vez de beneficios por costos operativos y tiempos de
viaje. En esta ocasién no se han evaluado las probables pérdidas.

El anille vial interno

La egtructura vial del centto de Lima tiene prevista la habilitacién de un
anillo que lo circunvala y que estd conformade por el lado Oeste por la Av.
A. Ugarte; y por los lados Sur - Este por la Av. Grau. El anillo se completa
por el lado Norte, con el proyectado Malecén del Rio Rimac (Ver Planc No. 2),
La implantacién de carriles sélo-bus se viene ejecutando en la Av. A. Ugarte,
y se ha ejecutado con simples medidas de control del tr4fico en la Av. Grau.

La Av. Alfonso Ugarte

La solucién de pistas exclusivas que se viene construyendo en la Av. Alfonso
Ugarte (1.2 km), que es una arteria sumamente importante de la red vial de
la ciudad, tiene la virtud de plantearse para resolver un problema muy
antiguo y permanente de congestién del trdfico durante largos periodos del
dia.

Si bien las obras recién terminardn en Octubre del presente aifioc, los
resultados podrian augurarse favorables, en la medida en que se logre una
buena programacién y control del trdfico,

La Av. Grau

En la avenida Grau (1.0 Km), la implantacién del uso exclusivo por el
transporte publico de la calzada central, (4 carriles), ha comprimido el
trdfico privado haclia las dos calzadas laterales de 2 carriles cada una, cuya
capacidad no es suficiente para hacer frente a la demanda. La medida, tomada
con apresuramiento, no contemplé la ampliacién de las calzadas laterales,
pese a contar la avenida con amplitud suficiente para ello.

La implantacién de esas pistas exclusivas, fue realizada en Junio del
presente afio y la Municipalidad no ha divulgado cifras estadisticas adn sobre
el proyecto.

Conclusién

Los resultados encontrados alertan respecto a la necesidad de estudiar
previamente con el mayor detenimiento posible las situaciones que podrian
estar justificando una solucién de vias exclusivas. Consecuentemente el
informe presenta diversos criterios prdcticos: técnicos, econdmicos y
urbanisticos, que ayudarian en la adopcién de decisiones, en las etapas de
seleccién preliminar entre proyectos alternativos, a ser considerados para
mejorar el tramsporte publico en casos similares a los de Lima.
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Se establece que la condicién mas justificada para implantar soluciones
de pistas exclusivas para buses, es la presencia de situaciones
significativas de congestiones del trdfico, que estén deteriorando la
operacién del transporte publico durante largas horas del dia.

Se fundamenta que no es suficiente justificativo para implantar pistas
exclusivas de buses, la presencia de corredores viales con gran amplitud de
seccidn transversal y con capacidad en exceso a la demanda.

Finalmente se fundamenta la necesidad de que los planificadores viales
cuiden de no deteriorar el paisaje urbane, y de ser posible consideren
medidas para mejorarlc especialmente cuando los proyectos, desde el punto de
vista de la ingenieria vial, podrian significar por si solos un mayor
deterioro ambiental.
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A. OBJETIVOS

Este trabajo esta basado en las experiencias de la ciudad de Lima, en la
implantacidén de pistas exclusivas para el transporte plblico de pasajeros,
convencional en buses y otros vehiculos menores; y tiene por objetivo
principal, realizar una evaluacién de resultados preliminares, de la
operacién de las Avenidas Brasil y Marsano, comparando los indices mas
significativos de velocidad y tiempo de viaje en las situaciones "antes" y
"después" de su puesta en operaciém,

Otros objetivos del trabajo son el hacer un recuento de los criterios
técnicos como: capacidad y costo, que fundamentan la implantacién de estas
soluciones; asi como de aquellos aspectos urbanistices, que hay que tener en
consideracién para disefiar apropiadamente la vialidad de una metrépoli y que
en cierta forma constituyen limitaciones que el planificador vial debe tener
presente.

De esta manera se espera proporcionar criterios prdcticos que ayuden a
tomar decisiones preliminares, en el estudio de alternativas de solucién vial
al transporte publico, en situaciones similares a las de Lima.

B. ANTECEDENTES EN LIMA

La ciudad de Lima estd ubicada a orillas del mar sobre una terraza
constituida por un terremo aluvional conglomerado, de buena resistencia,
permeable y de topografia plana con ligera pendiente descendente del 1.5% en
promedio hacia el mar.

Como en la mayoria de las ciudades capitales del mundo, durante los
tltimos cincuenta afios, el alto indice de crecimiento de su poblacidén, llevs
a la ciudad, de 600 000 habitantes en 1940 a 6 500 000 hab. en 1989, Las
cifras incluyen también la poblacién del puerto del Callao, con la que se
conforma el drea metropolitana Lima - Callao, que es un solo conglomerado
urbano. La ciudad se extiende principalmente en desarrcllos de baja y media
densidad, ocupando aproximadamente unas 40 000 hectdreas.

El ingreso anual per cdpita en el 4rea metropolitana se estima en
aproximadamente 750 délares; y el indice de motorizacién de la poblacién es
de 22 habitantes por automévil. La ciudad cuenta con una flota de unos
9 000 vehiculos de transporte publico masivo de los cuales 3,000 son
omnibuses. Se wviene construyende el Tren Metropolitano Eléctrico (METRO),
sobre 20 km, de una ruta Norte - Sur, que tendrd 35 km de larpgo.

Resultados preliminares de una reciente encuesta de transporte,
realizada por la Municipalidad de Lima, en Noviembre de 1988 arroja un
indice promedic para toda la poblacién de 0.84 viajes motorizados percdpita
por dia con un total de 5'080,000 viajes diarios, de los cuales 800 000
(15.7%), se realizan en transporte privado y 4 280 000 (84.3%) se realiza en
transporte publico.
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La distribucién de viajes segun el motivo es como sigue:

Viajes domicilio - trabajo y viceversa: 50.6%
Viajes domicilio - escuela y viceversa: 29.3%
Viajes domicilio - otros y viceversa: 14.6%
Viajes no referidos al domicilio: 5.5%

En 1972, el anterior estudio de transporte del 4rea metropolitana
arrojaba un indice de 1.4 viajes per cdpita al dia, con una distribucién de
72% de viajes en transporte publico y 28% en transporte privade. De
confirmarse las cifras del nuevo estudio de 1988, se estaria presentando una
fuerte reduccidén de viajes diarios en transporte privado en el periodo 72 -
88, de 0.37 a 0.13 viajes/hab. y del transporte publico de 1.00 a 0,70
viajes/hab; situacién atribuible con bastante seguridad a la etapa de aguda
crisis econdémica que vive el pais.

También los resultados preliminares, muestran un incremento
significativo en la duracién promedio de los viajes en transporte publico, de
35 minutos en 1972 a 53 minutos en 1988, entre los puntos de origen y de
destino incluyendo los trayectos a pie. Ello pareciera consecuencia de dos
factores principalmente: la mayor distancia entre la residencia de los
usuariocs y sus centros de atraccién de viajes, especialmente en el caso de
los nuevos asentamientos de menores ingresos; y el mayor tiempo de espera del
transporte publico, probablemente en razén del numero, bastante reducido, de
vehiculos de transporte publico y de su baja capacidad promedio por unidad.

-

1. La estructura urbana el tra orte 0

La ciudad, tiene bdsicamente un esquema vial radial (Ver planc 1), con
amplias avenidas, muchas de las cuales sobrepasan los 50 y también los 70
mts. de amplitud de seccidn transversal. Sélo el Area central de la vieja
ciudad colonial, a orillas del rio Rimac, tieme calles estrechas, pero esti
rodeada de un anille (ain incompleto) de avenidas, amplias que siguen el
antiguo trazo de las murallas defensivas construidas en 1760 y demolidas en
1875.

También el centro ha sido remodelado en un procesc muy lento durante las
dltimas décadas y es atravesado por dos avenidas amplias en direccién Norte -
Sur y por otras dos avenidas en direccién Este - Oeste que han mejorado la
accesibilidad interna al centro, pero constituyeron obras que merecieron la
critica de los historiadores y conservaclonistas.

lL.a red vial urbana cuenta ademds con un anillo en toda su 4rea
intermedia y con una via marginal que sigue el litoral del Oceano Pacifico,
que se complementan en la distribucién de los viajes urbanos de relativa
larga distancia, de carédcter transversal a las rutas radiales.

Adicionalmente el sistema vial comprende diversas rutas del sistema de
carreteras nacionales que se superpone a la red urbana previamente descrita.
La vialidad nacional se interconecta mediante un by-pass o via de evitamiento
o de circunvalacién de la ciudad; aunque en realidad se ubica estrechamente
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tangente al centro de la ciudad, uniéndo los sectores, Norte, Sur y Oeste de
lag carreteras nacionales.

La base de la estructura urbana del drea metropolitana, se debe
principalmente por un lado al trazado de los ferrocarriles en los ejes
Norte-Sur y Este-Oeste y al trazado de los tranvias eléctricos, que unleron
a principlos del siglo previsoramente con Lima, al Callao y los poblados
entonces suburbanos de Miraflores, Chorrillos y Magdalena.

Pese a su buena configuracién, la estructura vial, tiene deficiencias
que contribuyen al grave problema de transporte de la ciudad. La vialidad no
estd completa; también su mantenimiento es muy deficiente y las entidades
administradoras de otros servicios pablicos, contribuyen en grado superlativo
a su deterioro. El control del trédnsito es también muy ineficiente.

Por su parte el transporte piblico presenta los problemas tan conocldos

de equipamientos escasos, inadecuados y obsoletos; trazado caético de rutas;
y en su mayor parte, sin infraestructura de servicios para el usuario.

2. Pistas exclusivas para buses en Lima

La proporcién tan importante de los viajes en transporte piblico y la
necesidad de mejorar la eficiencia del sistema, cobligaron desde la década de
los sesenta a pensar en soluciones viales, que permitieran, privilegiar el
transporte piblico convencional frente al trdfico privado, que congestiona
las calles. En este contexto Lima presenta una serle de experiencias que
resulta interesante evaluar, atin en forma genérica.

a) El Paseo de la Repuablica

En 1969, se proyecté la utilizacién, por buses, de la mediana
(separadora central) de las calzadas expresas y deprimidas del Paseo de la
Reptiblica reservada para una linea del Metro. La obra la ejecuté el Municiplo
de Lima y puso en operacién en 1972 con vehiculos de la Empresa Municipal
(A.P,T.L.). El proyecto tuvo éxito. Se trata de una ruta radial, de alta
densidad, que servia 20 km hacia el Sur, de los cuales los primeros 9 kms,
se realizan en la calzada "sélo-bus" expresa, es decir sin interferencias de
cruces vehiculares,

b) El Bus-ducto como _sistema

En 1977, la ciudad de Lima incorporé em su esquema de desarrollo Lima Afio
2000, la concepcién del bus-ducto, para lograr que los transportes publicos
superaran la situacién de congestionamiento del trafico en el Distrito
Comercial Central de Lima (DCC). Ver plano 2,



c) La Av, Emancipacién

En 1986, la Municipalidad de Lima que en 1985 por mandato constitucional
habia asumido la responsabilidad de la planificacién y contrel del trafico y
del transporte, establecié la exclusividad del uso por el transporte piblico
a lo largo de 1.2 km de la Av. Emancipacién, en el corazén del Distrito
Comercial Central de Lima (DCC). El transporte publico ocupé asi los cuatro
carriles de la avenida, dos en cada direccién. El éxito de la medida, fue
extraordinario. Tal fue el alivio originado en el trdfico, que los diarios
recuerdan el hecho como, "el dia que la ciudad quedé desierta”,

Al cabo de sélo tres aflos en julio de 1989, y luego de diversos cambios
en las rutas del transporte en el DCC, la Municipalidad, sin exponer sus
estudios justificatorios modificé las rutas del transporte publico,
eliminando el uso de la Av. Emancipacién por el transporte publico, y dio el
uso exclusivo de la avenida a los vehiculos privados. La medida fue tomada
recientemente y todavia no se conoce evaluacidn alguna de los resultados
obtenidos.

d) El sistema de corredores de transporte masivo en Lima

Con el cofinanciamiento del Banco Mundial, a partir de 1983 la
Municipalidad procedid a realizar estudios para implantar facilidades viales
que privilegiardn al transporte publice en los principales corredores
radiales de Lima y en el anille vial interno, de las Avs. Alfonso Ugarte y
Av. Grau.

Las vias estudiadas, fueron las siguientes (Ver plano 3):

*Corredor Radial Caquetd - Tupac Amaru: 6 km
*Corredor Radial Carretera Panamericana: 6 km
*Corredor Transversal Av. Universitaria: 30 km
*Corredor Radial Av. Brasil: 5.2 km

*Corredor Radial Av. Marsano: 5.2 km
*Prolongacison del Paseo de la Repiblica: 5.3 km
*Av. Alfonso Ugarte (Anillo Interno}: 1.2 km
*Av. CGrau (Anillo Internc): 1.5 km

El programa significé un énfasis de las soluciones hacia las rutas
radiales a lo largo de desarrollos wurbanos de media densidad. El programa
incorporé adicionalmente a las vias radiales, el estudio de la implantacién
del sistema en una via transversal y periférica, la Av. Universitaria. Esta
avenida de 30 km de larpo se ubica en su mayor longitud sobre &dreas
agricolas.

Entre todas las vias estudidadas desde 1986, se ha construido y estédn en
operacién el proyecto de la Av. Brasil, en toda su longitud; el de la Av.
Marsano, parcialmente 2 km; la Av. Grau en 1.0 km; y se viene ejecutando la
obra de la Av. Alfonso Ugarte en toda su longitud 1.2 km.

Adicionalmente la Municipalidad ha venido implantando en algunas
avenidas del DCC, carriles sélo-bus; pero, los esfuerzos han sido hechos con
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poca conviccidn y estudio, y han fracasado, por lo que este informe no los ha
tomado en consideracién. '

C. 1O5 FUNDAMENTOS Y CRITERIOS TECNIGCOS PARA LA APLICAGCION DE
PISTAS EXCLUSIVAS Y SEGREGADAS

Para evaluar apropladamente las experiencias de Lima, se quiere exponer el
marco tecnolégico que permita tener criterios de referencia de aceptacién
general, sin el cual la evaluacién resultaria poco préctica.

Pese a ser técnico, el tema, normalmente se presenta bastante polémico
pues pareciera que siempre fuera tratado con excesiva subjetividad. De otra
forma no se darian tantas versiones contradictorias. En este contexto se hace
necesario esquematizar algunas precisiones sobre las mejores posibilidades y
limites, de las soluciones de "pistas exclusivas”, para reducir el grado de
subjetividad.

Los esfuerzos realizados durante los dltimos 20 afios en ciudades
latincaméricanas, para optimizar los rendimientos de la operacidén de buses en
pistas exclusivas de varios tipos, da la oportunidad de la evaluacién
permanente de las potencialidades y escenariocs de su aplicacién,

1. Capacidad operativa de las pistas exclusivas para buses

Décadas de continuas investigaclones y experiencias han permitido establecer
los rangos en gque pueden utilizarse los distintos medios de transporte
puiblico convencional segin las condiciones, del trdfico, desde los niveles
minimos para plstas excluslvas adosadas a las veredas, hasta los niveles de
mixima capacidad en condiciones de flujo libre.

Haciendo uso de esas experiencias, algunas precisiones se exponen a
continuacién, orientadas a definir los valores de esos limites, ¥y
especialmente aquellos de mdxima capacidad del sistema, que los estaria
llevando a ser considerados por muchos como competidores y hasta como
sustitutos de los Metros, en Latinoamérica.

A partir de los afios 60 los estudios de la General Motors en Estados
Unidos y otros, han demostrado diversas soluciones para aumentar el uso de : .
los transportes piublicos en buses. En flujo libre (freeway), una pista de un
carril o sendero, puede llevar hasta 1 450 buses/hora en flujo estable.
También se demostré que operando en convoyes {(platocns), el dptimo de
capacidad operativa, es obtenida para grupos de seis buses convencionales con
paradas de 30" cada 500 metros y que en un flujo sin semiforos se alcanzaria
entre 350 y 400 buses/hora, con una velocidad entre 20 y 24 Kph. promedio.

La propia GM consider6 como limite razonable prdctico, la operacién de
50 convoyes de seis unidades convencionales. Lo que en términos de una
ocupacién promedio de 80 pasajeros daria una capacidad prdctica al sistema de
24 000 pasajeros/hora. Hasta la fecha no se conocen otras investigaciones
pricticas por ejemplo con buses articulados o con los recientes megabuses
(tres cuerpog) que pudieran dar otros limites.
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La conclusién un poco simplista de suponer que el sistema, deberia poder
llevar hasta 40 000 pasajeros por hora, demuestra solo una excesiva
expectativa de capacidad del sistema, que no se da en la operacién practica
de rutas de buses, por decenas de razones urbanisticas, operativas y de
demanda, que harian probablemente que los buses viajen aln en 1la hora punta,

en gran proporcién semi vacios y con un alto costo operativo por pasajero
realmente transportado.

Los resultados de esos experimentos y otras posibilidades précticas del
sistema, fueron expuestas en un excelente resumen del profesor L. A. Lindau,
El propie Lindau, con su modelo SIBULA obtiene los siguientes resultados de
capacidad:

¥ Una pista (carril) central por direccién (sin adelantamiento), con buses
ordenados en convoyes, hasta 440 buses/h.

* Dos plstas (carriles) adyacentes a la vereda lateral derecha, con
adelantamientos, hasta 280 buses/h.

*Una pista (carril) central por direccidén (sin adelantamiento), sin
ordenamiento ¢ en convoyes, de hasta tres unidades, entre 170 v 220 buses/h,.

2. Experiencias en ciudades brasileras

Otros criterios los dan las experiencias en ciudades brasileras, normalmente
bastante bien elaboradas, aunque algunas de ellas de ejecucidén dificil,
especialmente cuando hay multiplicidad de entidades operadoras de los
servicios; y que la EBTU y CET de Saoc Paulo han divulgado en sus manuales
técnicos.

Esas experiencias han llevado en el caso del corredor 9 de Julio/Santa
Amaro, a planificar la operacidn por carril de 300 buses y 90 pas/bus, con
una capacidad de 27 000 pas/hora.

3. (apacidad econdmica de los transportes

Muchos esfuerzos se han realizado para evaluar las alternativas econdmicas de
los transportes. El esfuerzo se replte constantemente y es importante que asi
sea. El ingenieroc necesita contar con informacién técnica y econémica
razonablemente exacta, para ir comparando soluciones desde el esquema
preliminar de un proyecto; y para ello afortunadamente se cuenta com
abundante informacién especializada, desde los primeros documentos del ITE 1/
hasta documentos bastantes recientes principalmente del Banco Mundial,

Por ejemplo, el Banco Mundial (BM), publicé su Informe 52, Urban Transit
Systems en un esfuerzo por dotar a los téenicos y administradores pablicos,
de un compendio actualizado de lineamientos y criterios técnicos y econémicos
que resume en clerta forma las disyuntivas o alternativas a su alcance, desde
proyectos de transporte masivo convencional, hasta en Metros.
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Como el propio informe lo expone, no se trata de reemplazar la necesidad
de, realizar estudios detallados de factibilidad, pero si de dar lineamientos
sobre las caracteristicas bdsicas de los diversos sistemas de transporte
piblico, gque permitan tomar las primeras decisiones, en términos
principalmente de capacidad y costo, entre otros aspectos. De esta manera se
abrevia el tiempo y disminuye el esfuerzo y su costo.

A raiz de ese documento, se comenta en muchas partes, que el BM habria
llegado a la conclusién que en los paises subdesarrollados, incluyendo
Latinoamérica, no deberia construirse Metros, por su alto costo de inversién
inicial y porque habria alternativa con buses que eliminan definitivamente o
por un periodo muy largeo, por lo menos, esa solucién.

Nada mas alejado de la verdad, porque el informe del BM, es por el
contrario de criterio muy amplio. Analizando el documento con detenimiento,
aparece claramente, que la intencidén no es arribar a conclusiones definitivas
en esos aspectos,

Los andlisis econdémicos detallados en las pdginas 57 a 61 del documento,
para una linea hipotética de 25 km de longitud, compara el costo de dos
alternativas, para servir altas demandas de transportes: una con buses en
pistas exclusivas, y otra con una solucién de Metro. Se aprecia que los
costos calculados de cada sistema darian las siguientes cifras:

Con buses 0.060 délares por pas/km
Con metro 0.012 délares por pas/km

El informe indica que en la evaluacién no se han considerado los cogtos
correspondientes a factores distintos al sistema en si mismo, es decir
aquellos del medio ambiente, tales como congestién del trdfico, y accidentes,
polucidén y contaminaciones diversas. Tampoco en la evaluaclén del sistema de
buses, se ha asignado costos al drea que ocupa la via.

El andlisis presentado es muy objetivo, y por ello propicila la
posibilidad de calcular los costos de las alternativas para otras
alternativas de costos.

Dentro del rango de 40 a 120 millones de délares por km de la inversidn
estimada para la construccién de Metros, se puede calcular el costo que
resultaria para Metros como el de Santiago y como el que se viene
construyendo en Lima, con inversiones posiblemente de las menores, cercanas a
los 40 millones de délares por kilémetro. En estos casos, para demandas
cercanas al millén de pasajeros/dia, el costo del transporte por Metro seria
de 0.06 délares por pas-km. Incluso aplicando el andlisis de sensibilidad
por mayor inversién y menos utilizacién de los servicios, en ambos casos, de
buses y de Metros, el costo seria similar 0.1l délares. Esta semejanza de
costos resulta bastante real, e incluso podria desfavorecer injustamente al
Metro. En Santiago, las tarifas del Metro cubren los costos del sistema y
resultan ser mas bajas que en el caso de los buses y los micros, en una
proporcidén de 5 a 7.

Si en el mismo estudio del BM se efectua wun ajuste en el costo asignado
en la depreciacién de los buses, que el informe calcula con una vida atil de
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15 afies (sin costo adicional por overhaul) y se adiciona la correspondiente
reconstruccién del motor, se alcanzaria un costo en el sistema de buses de
0.07 délares por pas-km.

Estas variaciones y realidades, muestran que en el andlisis expuesto por
el BM, los costos de transporte, en soluciones con buses y con Metros, son
semejantes cuando las inversiones en la construccién del Metro alcanzan
aproximadamente el rango de los 40 a 60 millones de délares por kilémetro.

La evaluacién permite llegar a esos resultados adn sin considerar los
costos colaterales del transporte en bus, tales como los de congestién
vehicular generada, al trdfico en general, y el deterioro de la seguridad
vial y del ambiente. En ciudades como Santiago, estos problemas resultan de
gravedad dramdtica; como podria también ser en Bogot4, Lima o Sao Paulo; ¥y
también sin considerar los costos del derecho de via o franja vial utilizada
para la scolucién con buses. De considerarse esos costos, la ventaja del Metro
seria evidente para esos rangos de inversioén.

Naturalmente que el informe estaria mostrando que para mayores
inversiones en el Metro, por arriba de los 60 millones de délares por km,
tal es el caso por ejemplo de Sao Paulo, la evaluacién de los factores
colaterales de congestién y otros resulta elemento definitorio para adoptar
decisiones mejor fundamentadas, pues éstas dependen en gran parte de
situaciones especificas propicias de cada ciudad y de su sistema de
transporte.

En conclusién, del informe del Banco, podria inferirse que la "capacidad
econdmica” de los sistemas de busductos, estaria en el rango de los 20 000 a
25 000 pasajeros por hora, es decir unos 500 000 pasajeros por dia, para lo
cual estarian ain compitiendo en costos operativos con los Metros; aunque los
Metros podrian ya tener ventajas por beneficios colaterales., A partir de
alli, para los Metros que tuvieran costos hasta 60 millones de délares de
construccién, habria bastante certeza de sus ventajas; y para aquellos con
mayor necesidad de inversién habria que hacer estudios detallados de los
beneficios colaterales diversos, que generan a la ciudad.

4, Los beneficios de los proyectos de pistas exclusivas

Las pistas exclusivas se fundamentan principalmente en la necesidad de
mejorar los niveles de eficiencia operativa del transporte piblico, en
beneficio de la mayoria de la poblacién que hace uso del transporte pablico
convencional en buses y similares.

La bondad de un proyecto, debe medirse técnicamente en términos
econdémicos, cuyos principales indicativos son: aumento de la velocidad al
liberarse el transporte piublico de la congestién; consecuente disminucién del
tiempo de viaje de los usuarios y disminucién de costos en la operacién de
los vehiculos, al aumentar la velocidad comercial de su operacién. Debe
tenerse presente también, que al aumentarse la velocidad del transporte
publico, desde niveles muy bajos de congestién del trdfico, se obtiene
también el beneficio indirecto, de disminuir el grade de la contaminacidén que
provocan los vehiculos.
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Estos objetivos condicionan la localizacién de los proyectos a zonas y
vias urbanas en donde el trafico tenga velocidades verdaderamente eriticas,
con promedios muy bajos, propios de 4reas muy congestionadas en el DCC. En
los casos de corredores radiales, alejados del DCC, estas condiciones de
congestionamiento y de velocidad muy bajas, ocurren cuando se trata de vias
relativamente estrechas en relacisn a las demandas existentes del trafico
mixto, cuyo alto volumen satura la capacidad vial; y cuando naturalmente no
existe ruta alternativa por la que pueda derivarse el trdfico. De haberla,
no se presentaria la situacién de saturacién, salvo que ambas vias lo
estuvieran,

Entre los beneficios de economias de tiempo y de costos mencionados,
cabe también hacer una reflexién prdctica adiclonal. Conocido es el
cuestionamiento que fundamentadamente se hace a la valorizacién del tiempo de
los usuarios del transporte en paises con altos niveles de desempleo y de
subempleo. En el caso de los proyectos sélo-bus, el cuestionamiento podria
aun ser mas valedero, cuando se trata de economias de sélo escasos minutos
por viaje, que resultan en la prdctica de muy poca utilidad alternativa,

Por el contrario, las economias operativas por el aumento de la
velocidad de los vehiculos si constituye un beneficio indiscutible y
tangible; y de mdxima trascendencia adicional cuando permite disminuir los
niveles de contaminacién ambiental.

5. La seguridad y la comodidad de los usuariosg

Todo proyvecto que implica un mejor nivel operativo del triafico y del
transporte, debe tener tambilén por objetivo un aumento de la seguridad y la
comodidad de los usuarios,

Sin embargo, es dificil asignar los beneficios por estos conceptos a la
ejecucién de una obra de pistas exclusivas, pues posiblemente similares
resultados de mejora podrian obtener para el trdfico y el usuario, ejecutando
obras especificas convencionales sin necesidad de habilitar las pistas
exclusivas,

6. As o es banos

La implementacién de pistas exclusivas, por lo general significan un daflo
visual al paisaje urbano, en comparacién con las tradicionales
caracteristicas de las avenidas paisajistas que son materia de orgullo de
muchas ciudades en el mundo.

S6lo la necesidad de superar situaciones de graves congestiones en el
trdnsito parece tener suficientes argumentos valederos para la adopcién de
soluciones que deterioren las grandes avenidas.

Los aspectos ambientales en las grandes ciudades, en especial, merecen
principalisima atencién por parte de las autoridades y del publico en
general. Afortunadamente la gravedad de los problemas de contaminacién y
deterioro del medio ambiente estan hoy recibiendo mayor comprensién cada dia.
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En consecuencia, todos los proyectos viales deben analizarse considerando la
necesidad de proteger y preservar, pero también mejorar, el medio ambiente.

Las vias publicas concentran la contaminacién del trafico, pero
adoptando soluciones correctamente bien estudiadas podria alcanzarse la
disminucién de la contaminacién por un lado, pero por otro, se tiene también
que evitar la pérdida y aun lograr mejores y mayores equipamientos de
jardines y arborizaciones que oxigenen el ambiente; y mayor seguridad y
perspectivas ambientales que recreen la vista y no que la perjudiquen.

Resulta asi imprescindible que los ingenieros de transporte, comprendan
que una mejor aplicacidén de su tecnologia debe resultar, ademds de cubrir
adecuadamente la demanda del trdfico proyectado, en un mejor aprovechamiento
de las 4reas publicas, para otros servicios comunales, diferentes a "pistas";
y que un mejor afinamiento de los estudios puede hacer igualmente eficiente
la solucién técnica wvial, pero con otros beneficiols colaterales para la
comunidad.

7. Los recursos econdmicos

la economia comc factor condicionante de los pfoyectos debe ser analizada en
todas sus implicancias y posibilidades, con gran amplitud de criterio por el
ingeniero.

Cuando el problema de las grandes ciudades latinoamericanas se trata con
simpleza, y sin mayor esfuerzo se opta por las alternativas de menor
inversién, se podria estar llegando a conclusiones muy erradas y de graves
consecuencias, que comprometerdn el presente, pero también el futuro por
muchos afios, y con ello, originando una larga secuencia de pérdidas
econémicas.

Es clerto que para el caso latinoaméricano, la situacién de "caja" es
critica y que amerita evaluar alternativas viables, de menor inversién
inicial, aunque signifiquen un alto costoc permanente del sistema.

Pero no es menos cierto que este tipo de soluciones sélo podria
aceptarse cuandc se trata de proyectos de poca trascendencia, es decir
coyunturales y de poca significacién para el conjunto.

En el caso de proyectos permanentes, desde el punto de vista econdmico,
lo correcto es buscar las solucliones financieras que permitan a la comunidad
implementar las mejores soluciones de largo plazo. Este criterio se
fundamenta en las premisas que en ciudades grandes, la comunidad cuenta con
recursos econdémicos significatives; y que las soluciones permanentes son las
m4ds econdmicas. El problema reside entonces en buscar férmulas
tributario-financieras para gque la comunidad local, derive hacia esas
soluciones, las eventuales pérdidas que tendria, por no adoptar precisamente
la solucidén permanente,



14
D. EVALUACION "ANTES Y DESPUES" DE LOS PROYECTOS DE LIMA

A continuacién se muestra los resultados de una evaluacién preliminar de los
proyectos implantados en Lima, bajo la éptica de los criterios técnicos
expuestos previamente, mds explicables en cada caso.

1. El Paseo de la Republica

El primer proyecto ejecutado en Lima fue el bus-ducto del Paseo de la
Repiblica.

La via expresa fue construida con 70 mts. de ancho y se requirieron muy
pocas exproplaciones. El proyecto siguié la ruta de la linea del tranvia
eléctrico que corria previamente por la superficie.

El proyecto de la Via Expresa, incluyd una reserva para el Metro, que
hoy es utilizada por la calzada exclusiva para buses, con dos carriles de
circulacioén, uno por direccién.

Las vias expresas de tres carriles cada una llevan durante la hora punta
cerca de 6 600 automéviles en la direcciém de mayor flujo. Su uso estd
restringido exclusivamente también para autos desde su inauguracién.

La calzada de buses cubre una demanda de hora punta de algo mds de 6 000
pasajeros por direccioén, con 52 buses durante ese perlodo, y una wvelocidad
promedio incluyendo paradas de 35 kph. La capacidad podria facilmente
triplicarse hasta 18 000 pasa/h. con aproximadamente 300 buses por direccién
si se ordenaran con convoyes. Entonces probablemente bajaria la velocidad a
25 kph. Estas posibilidades dependen de la disponibilidad de nuevos buses, y
de ir desarrollando una demanda cuyos limites superiores a la fecha no se
conocen. En cualquier caso la soluclén sélo-bus resulté acertada porque
significé la utilizacién de una facilidad existente, que requirié
relativamente moderadas inversiones complementarias para su aprovechamiento.

2. Pistas exclusivas en la Av, Bragil (Planos & y 5)

La Av, Brasil es una arteria radial, de 45 mts. de ancho y tres calzadas
vehiculares, de las cuales la central tiene cuatro carriles de circulacién.
La avenida sirve un 4rea de nivel econdémico wmedio y de desarrollo muy
consolidado, de densidad igualmente media cuya poblacién (Distritos de: Jesus
Maria, Brefla, Pueblo Libre, Magdalena y San Miguel) ha crecido sélo un 9% en
total durante el periodo censal 1972 - 1981.

Las tres calzadas eran originalmente utilizadas por el tréfice mixto,
incluyendo el transporte publico. La capacidad de la avenida fue siempre muy
amplia con respecto a la demanda de trdfico. Los estudios oficlales 2/
previos, mostraron que en las horas puntas, sélo habfa tres Intersecciones
con niveles cercanos a la saturacién, el resto de la via se mantenia durante
la hora punta con capacidad muy superior a la demanda.

[N
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La implantacién de pistas exclusivas ha destinado la calzada central,

para su uso exclusivo por el transporte piblico (dos carriles en cada
direccidn).

El proyecto se complementa con la construccién de paraderos para el
transporte piblico, localizados en las 16 esquinas en las que se permite que
el trdfico vehicular transversal cruce la avenida. Estas intersecciones
fueron semaforizadas para el control de vehiculos y de peatones.
Adicionalmente se disefaron barreras, bastante simples con troncos de
drboles, para canalizar todo el trdfico peatonal transversal, por las
intersecciones vehiculares.

La implantacién del sistema fue precedido por una amplia campafia
educativa y la operacién inicial de la pista exclusiva, fue apoyada por unos
200 policias durante algunas semanas,

3. Resultados

Luego de algunos meses de implantado el sistema, se observa que el nivel de
ocupacién de lag calzadas destinadas al transporte puiblico con una demanda
media de hora punta de solo 120 unidades por direccién, resulta en una sub
ocupacién de la calzada. Por el contrario algunas de las interseccilones de
las calzadas de trdfico mixto (dos carriles por direccidn) se congestionan
durante las horas punta, no obstante que la demanda vehicular alcanza sélo el
25% de la demanda potencial de la calzada en condicién de flujo libre; lo que
estaria denotando problemas en el disefio ¢ en el contrel de las
intersecciones con los flujos de cruce.

Las calles y avenidas que cruzan en las intersecciones semaforizadas,
presentan también fuertes congestionamientos vehiculares en las horas punta.
Una medicién realizada para este estudio muestra en la hora punta de la Av.
Bolivar, transversal a la Av. Brasil una demanda de 2 000 vehiculog, con un
valor de 2 168 vehiculos equivalentes a autos privados (v.e.a.p) sobre una
calzada de tres carriles, con colas de 300 mts. de largo.

Los estudios previos no presentan andlisis del trdfico transversal, por
lo que no puede hacerse comparaciones estadisticas con la situacién previa;
pero a simple vista se puede inferir que la situacién ha empeorado
obstensiblemente. Una de las causas probables de este deterioro de
situacién se puede atribuir a las deficientes caracteristicas de las
canalizaciones y haberse mantenido un nimero insuficiente de carriles, para
el trdfico transversal.

Respecto al trafico sobre la Av. Brasil la comparacidn de las
velocidades "antes" y "despues" del proyecto, alertan también sobre los
dudosos beneficios obtenideos del proyecto.

La informacién 3/ analizada muestran que las velocidades originales del
trafico eran de 40 kph para el trédfico privado y de 15 kph para el transporte
piblico. Este ultimo dato pareciera algo erréneo, pues la velocidad promedio
del transporte publico en Lima sobre corredores similares de poco trédfico
como es el caso, se ubica en el rango de los 25 - 30 kph; lo que estaria mds
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acorde con la velocidad del transporte privado sefialada previamente para la
propia Av. Brasil. Comparativamente se puede mencionar que en otro corredor
vial, la Av. Arequipa, en condiciones de congestidén, el transporte publico
alcanza los 20 kph de velocidad promedio (Ver Anexo 3).

La fuente de informacién consultada indica que las velocidades del
transporte publico subieron a 19 Kph. y la de los autos bajaron a 25 Kph.

Igualmente la informacién utilizada en este caso, indica que los
transportes publicos ganaron en promedio, con el proyecte cuatro minutos (4')
de tiempo por viaje; y que los vehiculos privados perdieron once minutos
{(11') en promedio. Este ultimo valor pareciera demasiado elevado. Pero en
todo caso, respetando la fuente se han utilizado esos valores para hacer un
ansdlisis bdsico de eventuales beneficios (véase cuadro 2), por economias en
tiempo de viaje y en costos operativos vehiculares, utilizande indices de
costos en délares bastante razonables.

Con la informacién recabada se han calculado las economias (pérdidas)
por tiempo de pasajeros en una hora punta por direccién como sigue:

Costo del transporte publico (1.C0 délar por pas-hora)

- e x 1.00 US§ = 347 US$/hora punta

Costo del transporte privado (2.00 délar por pas-hora)

1400 x 11°
= mmmmmm - x 2.00 délar = (-513) délar/h.punta

Las economias (pérdidas) por costos operativos en una hora punta se han
calculado como sigue:

Costo del transporte publico (0.75 délar por veh/km)

= e------e x 0.75 délar = 12 délar/hora punta

Costo del transporte privade (0.25 délar por veh/km)

900 x 11'
= mee----- x 0.25 délar = (-41) délar/hora punta

Resultado (Pérdida) =(-190) délar/hora punta
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Los resultados muestran una probable pérdida de (-190) délares en la
hora punta.

Si no se consideraran los costos del tiempo de pasajeros, por ser
cuestionable su valorizacién en economias como la peruana, los resultados
darian précticamente beneficios nulos. '

Cuadro 2

BENEFICIOS DEL PROYECTO

[ | FUENTE |- TIEMPO EN IFUENTE: MEDICIONES DEL AUTOR|
| | Revista: I NFORTEC | MINUTOS |EN HORA PUNTA X DIREC. MAYOR|
| TRANSPORTE |------m-ommmimoomscmm e oo fmmmmmmm e - | === |
] | TIEMPO DE RECORRIDO | Economfa |Prom.Economia| Vol una direc.}| Pasajeros x|
| | Antes Después | (pérdida) | (pérdida) | hora punta | una direc.

——————————————— el e I B R EETETET LTy
| | Mattana | ig’ | 16’ } 3’ } ] i !
| Pablico |--==--mmmme- R [ b=mmmmmmme - ! 4 ! 120 I 5200 |
| | Tarde 1 22° | 17’ | 5¢ f | { |
[ |=wmm - |=mmmmmmme e f----mmmeo - frmmmmmmmmm e frormorrm o [-mmmmm e Jeemmmmmomee |
| Privado, | HMattana | 8’ | 22’ J (14%) | | { ]
| taxis y |==rmmem e R R LT B R i (11+) | 200 ! 1 400 i
| camiones i Tarde | 8" | 16’ | ( 8") | | | }

Los resultados muestran resultados negativos ain sin considerar el costo
de la inversidén, y los mayores costos operativos y de tiempo que tienen los
vehiculos que cruzan el corredor.

a) El trdfico de peatones

El proyecto intenté canalizar el trdfico de peatones en cruces
localizados coincidentemente con los paraderos. La medida resulté sumamente
rigida. Los peatones terminaron por imponer su criterio del menor esfuerzo y
abrieron por su propia cuenta las barreras cada 100 mts., es decir cada
esquina a lo largo de la avenida. A la luz de los resultados podria decirse
que la racionalidad del peatdn fue més contundente y las autoridades parecen
haber aceptado los hechos

b) El control del trinsito
Las soluciones dadas en los aspectos de ingenieria de trdfico, son

bastante disc@tibles'én su concepcién. El disefio del conjunto, desde la
ubicacién de los postes y su nimero, sé encuentra refildo con las normas mds
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conocidas internacionalmente; también hay exceso de equipamiento y deterioro
del medio ambiente por ese exceso y localizacién de los equipos.

La localizacién de los equipos incluso impedird o dificultard resolver a
corto plazo, la necesaria ampliacidén de la capacidad de las vias
transversales gue cruzan la Av. Brasil, y que ahora estén congestionadas a la
hora punta, pese a que tienen awmplitud para haber sido disefiadas con mas
capacidad. Este problema estd originando también que se saturen las calzadas
laterales de la Av. Brasil, lo que ha inducido a que el tr4fico se derive
hacla arterias paralelas, localizadas a 100 y 200 metros de la Av. Brasil,

c) Logs paraderos el transporte

Con alguna que otra omisidén, finalmente resuelta, se implantaron
paraderos bastante cémodos y que operan bastante bien para el trdfico
existente.

d) Paisajismo

La avenida aun luce muy drida, pero tiene espacios para tener &drboles
que le den buena perspectiva. Este aspecto no serd mayor problema si se
seleccionan y cuidan adecuadamente el crecimiento de los drboles, evitanto en
lo posible también el deterioro de los pavimentos.

e) Comentarios

Los resultados estarian mostrando que nmo siempre que exista una arteria
radial amplia y con demanda de viajes en transporte publico superior a la
demanda en transporte privado, es posible obtener éxito con la solucién de
pistas exclusivas que privilegian al transporte publico. Hay otros factores
que tomar en cuenta,.

Es evidente que los indices actuales de velocldad del trdfico en la Av.
Brasil aun son susceptibles de mejorar aplicando sistemas operativos mds
eficientes en los equipamientos de control de las Intersecciones. Pero
también fluye de los resultados, que similares o mejores posibilidades de
lograrse beneficios para el trdfico publico y privado a lo largo de esta
avenida, se tendria, aplicando soluciones convencionales de administracidén y
equipamiento vial del trafico y del transporte.

4, Pistas exclusivas en la Av, Tomds Marsang (Planos 4 y 6)

la Av. Tomds Marsanc de 5 km de longitud y su prolongacién, la Av,

Pachacutec de 10 km, constituye un eje arterial, de cardcter radial, pero

que no llega al centro de la ciudad, sino que tributa a otras arterias
radiales y transversales de la red vial de Lima. Su trdfico se distribuye
sobre numerosos pares de origenes y destinos, pudiéndose declr que mno sirve a
flujos predominantes.

El 4rea de influencia de la Av. Marsano es de densidad media; y desde el
punto de vista econdmico, el sector Norte (2 km) sirve demandas de clase
media y media alta; que utilizan preferentemente el automévil privado como
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transporte, mientras en su sector Sur y su prolongacién por la Av,
Pachacutec, el trdfico usuario se origina en sectores urbanos muy extensos y

de economia mas deprimida, que en su gran mayorfa utilizan los transportes
piblicos masivos.

La avenida es muy amplia; su seccidén transversal tiene 60 mts. de ancho,
Originalmente contaba con cuatre calzadas vehiculares, de dos carriles de
trdfico cada una. Solo las calzadas centrales se usaban para el trdfico de
paso ¥y las laterales para el servicio local de las propiedades adyacentes,

La implantacidn de pistas exclusivas para buses en el 4rea central de la
avenlda, se logré mediante la remodelacién total de las dos calzadas
centrales previamente existentes y la construcclén en su reemplazo de tres
nuevas calzadas. La avenida quedé asi conformada por cinco calzadas de dos
carriles cada calzada.

Las calzadas laterales, mantienen su uso para el servicio local, la
siguientes calzadas en ambos lados han sido destinadas al trdfico privado de
paso, y la nueva calzada central para el trdfico exclusivo del transporte
publico, con un carril en cada direccién.

En una primera etapa la implantacién de las pistas exclusivas tiene 2
km de longitud, en el lado Norte de la avenida. En este tramo la avenida
tiene dos intersecciones para el cruce transversal de vehiculos y peatones.
Adicionalmente se han diseflados tres cruces para peatones, controlados por
semdforos.

La implantacién del sistema incluyé la construccién de 5 puntos de
paraderos de buses y la construccién de una barrera de troncos ligeros para
canalizar el cruce de peatones, sélo por los senderos seifializados.

En las dos intersecciones para el cruce de vehiculos se permite el

volteo a la izqulerda de buses y del trdfico privado.

5. Resultados del provecto

a) Situacidén "antes"

Segun el estudio oficial previo, "antes" del proyecto las calzadas
centrales de la avenida, soportaban una demanda de hora punta en su tramo mds
cargado, cerca de la Av. Angamos, de 1,500 vehfculos equivalentes a autos
privados (v.e.a.p.). Ver cuadro 3.
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Cuadro 3

Direccidn NORTE SUR
Veh v.e.a.p Veh. v.e.a.p

8 - 9 am 5 - 6 pm
Autos 1 250 1 210 1 210 1210
Camiones 14 64 12 48
Micros y Buses 80 240 90 270
1 514 1 528

La capacidad de la calzada con flujo hacla el Norte, en la interseccién
de la Av. Angamos (extremo Norte) con & carriles de circulacién, al 40% del
tiempo verde alcanzada 3 600 v.e.a.p. (2 000 x 4 x 0.4) y su relacién volumen
capacidad era 0.42, bastante lejana a la saturacién,

La capacidad de la calzada con flujo hacia el Sur, tenia tres carriles
en su interseccidén critica con la Av. Villardn y su capacidad controlada por
policias en la hora punta era de 1 800 v.e.a.p. (2 000 x 3 x 0.3) que
originaba una saturacién de 0.85 de su capacidad.

Las velocidades censadas en el estudio previo dieron los siguientes
valores para la hora punta.

Matiana Tarde Pxomedio
Transportes Puiblicos 30 Kph. 24 Kph. 27 Kph,
Autos 52 Kph. 48 Kph. 50 Kph,

b) Situacidn "después

Luego de implantado el proyecto, se ha observade que en las horas punta,
de la mafiana y la tarde, en dias laborables del mes de junio del presente
afio, con tiempos de semdforos en tres fases, y diseiios poco fluidos, se
presentan fuertes congestiones del trédfico.

Las velocidades medidas fueron las siguientes en promedio para los dos
km del trayecto:

Transporte publico 20 Kph.
Automéviles 26 Kph.

c) Comparacién de_resultados del proyecto

Al evaluar el proyecto en su eficiencia respecto a los beneficios que
pudieran haberse obtenidos en economias de tiempo y de costos operativos,
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fluye que, por el contrario, se han producido pérdidas provenientes de la
disminucidén de los promedios de velocidad de los transportes publicos de 27

Kph. "antes" a 20 Kph., "después; y en el caso de los automéviles, de 50 Kph.
"antes" a 26 Kph. "después",

Las pérdidas de tiempo y consiguientemente en el costo operativo, son
evidentes y no requieren mayor evaluacién en esta oportunidad.

Aprecidndose por las cifras de ocupacién de las calzadas, que existe un
exceso de capacidad, es muy probable que las pérdidas de velocidad se deban a
una mala programacién del control del trafico.

d) Evaluacién de otros aspectos

Al observar la operacidén de la via, se puede ademds apreciar otros
aspectos tratados en forma no muy convencional; y contribuye a deteriorar el
medio ambiente, ademds de ser un gasto innecesario.

La semaforizacién de cruces peatonales, resulta poco efectiva y su
localizacidén muy discutible. Estos cruces peatonales han sido loalizados en
algunos casos, tan cerca de las intersecciones con avenidas, que
desconciertan al publico en general, al encontrarse doble semaforizacién con
escasos 30 mts. de separacién. Ademds la destruccidén de las barreras, por el
trdfico vehicular o peatonal es permanente.

Finalmente, no se aprecia ningin esfuerzo por dotar al ambiente urbano
de mejores equipamientos paisajistas,

e) Comentarios

El sistema de pistas exclusivas, resulta discutible en su implantacién
en esta arteria de la ciudad. Los resultados no pueden justificar la
inversién realizada, y resulta improbable que en el futurce, la demanda del
transporte publico aumente, porque el segundo tramo del proyecte, de tres km
de longitud hacia el Sur, coincide con el trazado del tren eléctrico, que
viene construyéndose, ohra que posiblemente contribuird a disminuir el
trdfico sobre la pista sélo-bus construida en la primera etapa.

6. Pistas exclusivas en la Av. Alfonso Uparte

Uno de los proyectos m&s interesantes de pistas exclusivas para buses en
Lima, estd en proceso de implantacién en la Av. A. Ugarte.

TLa Av. A. Ugarte es una arteria de 1.2 km de longitud, que forma parte
del Anillo Interior Vial, de la ciudad (Ver planos Ns. 1, 2 y 3); y que une
dos rotondas de cardcter monumental, la Plaza 2 de Mayoc y la Plaza Bolognesi,

El Sector Oeste y Sur de este anillo, es decir, las Avenidas A. Ugarte y
Grau, constituyeron hasta 1970, el eslab6n que integraba las carreteras
nacionales, en el 4rea metropolitana y soportaba un trdfice mixto urbano y
regional. Al construirse en ese afio la carretera de evitamento, el trédfico
regional de paso dejé de usar esta avenida.
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Por su funcién de "distribuidor" de trdficos, esta avenida tiene un

trdfico bastante recargado y constante durante numerosas horas del dia y la
noche.

La avenida tiene 50 mts. de seccién transversal en la que se ubican
cuatro calzadas vehiculares, de dos carriles de circulacisén cada una.

Las calzadas fueron usadas indistintamente por todo tipo de trafico y
las rutas de transporte publico utilizaban también todas las calzadas, aunque
preferentemente la calzada de la derecha. En principio podria decirse que
las calzadas centrales se usaban mds para el trdfico de paso vy para el
trdafico que volteaba a la izquierda.

Considerando los dos extremos de la avenida, se tenia slete
intersecciones controladas con semdforos, sin sincronismo alguno.

Los informes previos de la velocidad de trd4fico en la hora punta indican
que antes de empezar las obras la velocidad general de trafico era 10 Kph.,
en promedio. El proyecto espera subir el promedio de la velocidad del
transporte piblice a 20 Kph., y para este efecto, se destinar4n las dos
calzadas centrales exclusivamente para el trdfico de transporte publico.

Complementariamente la remodelacién de la avenida incluye, el incremento
de la capacidad de las calzadas laterales, aumentando el nimero de carriles,
de dos a tres, en cada una de estas calzadas. También se instalard un nuevo
sistema de semaforizacidén sincronizada. La obra estd prevista para terminar
en el mes de octubre.

Si bien no es posible hacer evaluaciones de la situacién "antes" por no
contarse con informacidén publicada, si pueden expresarse comentariocs respecto
a las expectativas del proyecto desde el punto de vista conceptual, En
primer lugar se estaria dandec soluciones de mayor capacidad para el trafico,
al construirse dos carriles adicionales., En estas circunstancias exlste mucha
praobabilidad que el proyecto traerd beneficlos por menor congestién del
trdfico; pero siempre y cuando se maneje bien el sistema de control de
trifico, tanto a lo largo de la avenida, cuanto del trdfico que cruza.

La mayor fluidez del trafico, por aumento de velocidad permitird reducir
la contaminacién ambiental. Finalmente si se equipa bien el proyecto, con
paraderos y se reconstruyen las veredas, jardines, bancas, etc. podria egtar
recuperdndose la agradable ambientacién urbana, que se perdid hace ya varias
décadas, en esa importante avenida.

7. Pistas exclusivas en la Av, Grau

La Avenida Grau, forma parte del sector Sur - Este del Anillo Vial Internc de
la ciudad. Su amplia seccidn transversal de cuatro calzadas, tiene también
dos amplias reservas de terreno, descuidade, que viene siendo ocupado
progresivamente por el comercio informal.

El trdafico de transporte publico, es muy alto, especialmente desde que
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la Municipalidad ha prohibido el cruce del transporte en el DCC, en la
direccién Este - Oeste y viceversa.

En la Av. Grau se ha destinado las calzadas centrales para su uso
exclusivo por el tranmsporte publico, y las calzadas laterales para el tréfico
privado mixto. No se han ejecutado inversiones en habilitar paraderos, o en
modificar sefiales,

Una apreciaciém preliminar de los resultados operativos permite detectar
que la medida era necesaria para favorecer el transporte piblico. Pero
también se aprecia que la capacidad de las calzadas laterales no es
suficiente para la demanda existente y que el trdfico privado se viene
perjudicando fuertemente,

La Municipalidad no ha publicado sus estudios, pero es evidente que no
se han hecho esfuerzos para obtener mejores resultados.

A simple vista se aprecia la necesidad de ampliar las calzadas
laterales; y de programar y sincronizar mejor el control del trdmsito en
forma inmediata.

E. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

l.a evaluacién realizada de los corredores viales con pistas exclusivas para
buses implementados en la Av. Brasil y en la Av. Marsano, en Lima, permite
llegar a las siguieutes conclusiones bdsicas:

1. La ciudad de Lima tiene una importante demanda de transporte publico,
cuyas condiciones de operaciém es necesario mejorar.

2. El uso de "pistas exclusivas" para buses es tipo de solucién que, bien
aplicada permite que el transporte piblico mejore sus velocidades operativas,
disminuyendo el tiempo de viaje de los usuarios y los costos operativos de
los vehiculos. Colateralmente permite disminuir los indices de polucidén
ambiental al disminuilr el consumo de combustién de los motores.

3. El uso de "pistas exclusivas", si no se tiene mucho cuidado en el
disefio, puede contribuir a maltratar el medio ambiente, en comparacién con
los disefios tradicionales de las alamedas.

4. El uso de "pistas exclusivas" encuentra sus principales justificativos
econdémicos el aumento de la velocidad del tramsporte pablico al superar
situaciones de congestién vehicular en arterias de los distritos comerciales
centrales (DCC); pero también encuentra justificacidén cuando el proyecto se
localiza sobre arterias externas al DCC, que tienen altos niveles de
congestién especlalmente nmicleos urbanos con alta densidad de actividades
econémicas; y cuando no hay posibilidades de derivar el tréfico hacia otras
arterias o de ampliar los "cuellos de botella”.

Las mejoras, por habilitar paraderos, semaforizar intersecciones,
reparar pavimentos y mejorar la seguridad vial, que significan beneficios
para la comunidad, no pueden contabilizarse necesariamente como beneficios de
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un proyecto de pistas exclusivas en Lima, en razém que (con o sin pistas
exclusivas), son obras que se requlieren realizar necesariamente,

5. No todas las arterias principales de una ciudad, tienen el sistema de
transportes publicos con problemas que justifiquen la implantacién del
sistema de pistas exclusivas para buses.

La posibilidad de destinar fdacilmente, pistas al uso exclusivo del
transporte puiblico, en razém principalmente de la amplitud de la arteria, no
es justificacién suficiente.

6. Cuando es posible encontrar arterias con capacidad potencial mayor que
la necesaria, para cubrir las necesidades del trafico actual y proyectado a
un plazo necesario, es importante aprovechar los espacios excedentes
diseflando elementos urbanisticos que mejoren la calidad del medio ambiente y
la perspectiva urbana. También, en los casos en que se justifica la
implantacién de “"pistas exclusivas", el disefio debe proveer soluciones
ambientales que contrarrestren el deterioro que podria causar la solucién
vial.

7. En la evaluacién de las pistas exclusivas de las Avenidas Brasil y
Marsano, los resultados preliminares con alguna mejora en el caso de los
micros de la Av. Brasil, muestran una disminucién de las wvelocidades
operativas del trdfice, en su conjunto, que estaria llevando a pérdidas
econdmicas.

8. En el caso del proyecto de pistas exclusivas, de la Av. A. Ugarte, si
bien atin estdn ejecutdndose las obras, se debe esperar buenos resultados,
porque el proyecto estd ampliando la capacidad vial y creando mayores
posibilidades para superar una situacién de congestionamiento crénico del
trdfico.
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Notas

1/ Instituto de Ingenierocs de Transporte de los Estados Unidos.
2/ INVERMET; Entidad municipal a cargo del programa,.

3/ Revista INFORTEC (Organo oficial de INVERMET) Afic 1 No. 2.
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ANEXDO 11
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TABLE IV.2. Rapid Rail Transit (Example A)

shortfall of 30%, cost/passenger~km = $0,21

i+ Type of system: Rapid vail transit, double track, underground.
2. Route length 25 ¥m
3. Spacing of stops/stations 1 km
4, Operating houra/day 18
5. Operating days/year 350
6. Average trip : 6 knm
7. Journey speed 30 kph
8. Length of Peak Period 3 hrs
Denand
9. Passengers, average working day 1,000,000
Peak 0ff-Peak
10. Average hourly boardings, both
directions (peak 12X of daily) 120,000 43,000
11. Heaviest flow in one direction )
(i1.e., on busiest gection) 54,000 27,000
Vehlcle Requirements
12. Hourly capacity assuming
90% loading : 60,000 30,000
13, Headway seconds _ 120 240
14. ¥Yrequency: trains per hour- 30 15
15. Capacity per train : 2000 2000
16. Capacity per car 335 335
17. Cars per train S . 6
18. Cars per hour 180 90
19. Round trip (50 ¥m) time
including stopover time
of 15 mins : . 2 hours 2 hours
20. TFleet size, assuming 90X -
availability 400 cars
21, Car-km day 95,000
22, Train operating hours per day 630
23. Car-hrs per day 3780
Coats (US $§ miliion)
24, Total capital costs US$3025 u
25. Annualized capital costs 190 n
26. Annual operating costs (excluding
- depreciation and iaterest) e 63.4m
27. Annual total coste US5253.4m
28. Annual passenger—-im 2100 million
29. Cost per passenger—km _ Us$0.12
30, With capital cost overrun of 302 and patronage
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JARLE J¥.Y, Calculatlon Sheett RRT Exsaple (A)

{Thess talcul at lons 'ou based on the RRT systes of Annex w.(a)).

Linsw | to &, U, ¥, k1t Besed on typical characteristice of varfous existing syatems

Lim 1}
10

"

1]

"
. L
17
"
19

0

)]

Lisar2d

4]

L)

1
EL
"

Jeutnay wpesd sasumed to be 30 Kph

patly Seardinget wystem as & vhole ~ passenget trips
’ . ' Total = 1,000,000 {(aseumed)
Cpand) 3 hre x 120,000 « 360,000 (aswumed)
(oft pash) 15 hee x 42,666 = 640,000 (balance)

Nesvivet flowi assumption based on survey of typical systenms;
wovally oecurs over the busiest downtown section of the systenm.

34,000 llt'!g_- 60,000
K40 = %0; 60 x 60 = 13
11‘3 kLY

Nourly cepacity (60,000) % frequency (30) = train capacity (2,000)
Car copaclty awsumpticn based on zutvers (rounded for canvenience)
Core per train (8) = trala capscity (2000} < car capacity {333)

Carw per hr (180} = number of trains par hr {30} x care per train (6)

Yound trip time = 30 km = 30 Enp = 1,67 hre + 15 wine {.2%) stop-over -
= approx 2 hrs

Yieet siee, based on vehicles required to meet henviest flow (180 cars/br)
assumed to be sustained for at lesst ss long as the round trip time (2.00 hre),
fem., 100 = 2,00 = 360,

To provide for maintenance and repairs, sssume aveilability of 90X, then fieet
elae vequired 400 cars.

Car-iilometers per day

{pear) 180 cars per hour for 3 hours = 340 x 50 km each « 27,000
(otf pesk) 90 cars per hour for 15 hours = 1,330 x 50 kn each = _67,500
: . 94,500
Train opsreting hours per day
{peak) 3 trains per hr for 3 hre = 90 traln trips/day
(oft pank) 13 teains per hr for 15 hre = 225 train trips/day
Total = 315

at 2.00 hre per trip; 315 x 2.00 = 630 hre
Car opecating hourn per day 630 x 6 = 3780

Yotal cepital costs (USSmillion)

Ll euent Unit Cost LCost Life Annual Cout
Tunnel (23 ke) 80 ion 2,000 100 120.00
track (25 ka) 1.5/km 7.8 30 2.70
Signale {15%km) 3.0/%n 75 25 - 5.90
Pover (25 km) 1.3/km 7.5 3. 270
Station/etops (25) 15.0 ea s 100 22.50
Yarda (2) 25.0 ea $0 40 3.30
Warkshops (1) 50 ea 50 40 3.30
Xolling stock (400) 1.0 ea 400 0 29.25

Total U533 ,095n 190

-

Annusl leed capltal cost; 6% lnterelt and loan repayment over lifetime of
slement, Last column line 24 above: US$190 o

Antusl opersting coste: (unit costs from Annex 1V. Table 1 (US$))
Datly discance cost: car-km x 1.20 = 95,000 x  1.20 = 114,000
:'::! time cost: car~hour x 12.50 = 3,780 x 12.50 - 4'.' ,250
ally route cost: rToute Ym x BOD = 25 x 800 0,000
il 750 per day

] ) 2 350 = 63.4 atlliion p.a.
Total annual cont 190 + 63.6 » 2574 m
Aonusl passenger \m 1,000,000 x 6 km x 350 days = 2,100 million
Cout par paseenger-kilometer 253,64 w : 2100 m = 0,12

Armusl capital cost 190 x 1.3 = 247 plus operating cost 63.4 = _310.4 _ 0.21
Annusl passenger-km 2100 x 0.7 w7
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TABLE IV. 6. Busway Transit (Example C)

1. Type of system: exclusive busways: double lanes, 75% of route grade-

separated, priority at intersections

30. With capital cost overrun of 30% and patronage
shortfall of 30%, cost/passenger~km = $0.09

2. Route length : 25 km
3. Spacing of stops/stations 500 m
4. Operating hours/day 18
5. Operating days/year 350
6. Average trip "6 km
7. Journey speed 18 %ph
8. Length of Peak Period 3 hrs
Demand
9. Passengers, average working day 500,000
Peak Off-Peak
10. Average hourly boardings, both :
directions (peak 12% of daily) 60,000 21,000
11. Heaviest flow in one direction
(L.e., on busiest secticn) 25,000 12,000
Vehicle Requirements
12, Hourly capacity assuming
907% loading . 27,000 13,000
13. Headway seconds 16 32
14, Frequency: buses per hour ' 225 113
15. Capacity per train e —_
16. Capacity per bus 120 120
17. Cars per train : —-— —
18. Buses per hour ' 225 113
19. Round trip (50 km) time
including stopover time
of 15 mins 3 hours 3 hours
20. Fleet slze, assuming 85%
: availability ' 800
21, Bus~km per day 118,500
22, Train operating hours per day —
23. PBus-hrs per day 7 : 7,110
Costs (US $ million)
24, Total capltal costs Us$187.5 m ,
25. Annualized capital costs 15.37 m
26. Annual operating costs (excluding
(depreciation and interest) 44.5 m
27. Annual total costs UsS$60.00 m
28. Annual passenger—lm 1050 miilion
29, Cost per passenger-km : Us$0.06
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TAME IV, 7. Calculatfon Sheet: Buaway Exewple (C)

(These calculations ars based oa the Busway in Annex IV.(C)).

Lines 1 to 6, A, 9, 131 Based oan typical characteristics of various exieting systems

Line 7

10

12
1

15
16

n”
19

20

21

12
23

24

Lines13

26

n
1
%
30

Journey speeads from Annex 1T. Table S lower end of renge

Datly boardiags: wystes as & vhole - passenger trips
Total = 500,000 (sesumed)

(pesk) 3 hes x 60,000 = 130,000 {agaumed)
{off peak) 15 hre x 21,333 = 320,000 {(balance)

feaviest flow: assusption based on survey of typical systems; veually
eccute over the busiest downtown sectiom of the systenm.

24,000 x 100 = 27,000
LI

60 x 60 = 22%; 60 x 60 = 113
w w

(not aprlicable)

Bus capacity assusption based on surveys (rounded for coavenience), 1.e.
17,000 & 225 = 110

(not upplicabla)

Round trip time « 30 km * 18 Eph = 2.77 hre + 15 nins (.23) stop-over
= approx I hre

Fleet size, based on vehicles required to meet heaviest flow (225 buses/hr)
assuned to be sustained for at least as long as the rouad trip time {3.00 hre),
f.e., 225 x 3.00 = 675.

Te provide for maintenance and repairs, sssume avnilcbillty of 85X, thea fleet
sice required approxiumacely 800 cars.

Ms~kiloneters per day

(peak) 223 bumes per hour for 3 houtrs « 675 x 50 km each = 33,750
{off peak) 11) bduses per hour for 15 hours = 1,693 x 50 km each = 84,750

118,500
{not spplicable) '

Bus operating hours per day

{peak) 225 buses per hr for 3 hrs = 675 touad tripe/day
(off peak} 113 buses per hr for 15 hre = 1,695 round trips/day
Total = 2,370

at 3.00 hre per trip: 2,370 x 3,00 = 7,110 hre

Total capital costs (USSmilliom)
Ylement Ouit Cost Cont Life Annual Cost
Segregated roadway
(25 km) 3.0 kn 75 40 5.0

Btopn (50) 0.05 ea 2.5 40 0.16
Yavde (2) 5.0 ea 10 &0 0.66
Workshops (1) 20 en 20 &40 1.32
Bueen (800) 0.l ea 80 15 8.24 ;

Total ussls, I o 15 -si i

Annuslized capital cost; 6% interest and losn repsywent over lifetime of
slement. Last column Line 24 above:r 15.37 o

Annusl opersting costs: ' (unit costs from Annex IV, Table 1 (US$))
Datly distance cost: car-km x 0.35 = 118,500 x  0.35 = 41,500
Daily time cost: car-hour x 12.00 = 7,087 x 12,00 = 85,000
Dally route cost: route km x 20 = 252 20 - %00

TI7,000 p day
X 350 = 44,5 willion p.a.
Total snmal cowt 15,37 m+ 45,5 m =60 =
Annuel pessenger km 500,000 x 6 km x 350 days = 1050 milliocn
Cost per passenger-kilometer 60 m ; 1050 million = .06

Annual capitel cost 15.37 £ 1.3 = 20.0 plus operating cost 44.5 = 64.5 _ 4 9
Annual passenger-km 1050 x 0.7 = T35
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ANEXO III

El caso de la Av. Arequipa

Para fines de analizar los proyectos ejecutados de pistas exclusivas en las
Avs. Brasil y Marsano, desde diversos dngulos, se presenta el caso de una de
las pocas avenidas, todavia atractivas de Lima, la Av. Arequipa, que
similarmente a los otros casos, constituye una via arterial radial, en este
casoc de 6 kms., de longitud.

La Av. Arequipa fue construida en 1930, con un clédsico perfil
paisajista, que afortunadamente alin mantiene y se localiza en el corredor
Lima - Miraflores de mayor densidad de desarrollo urbano de toda el d4rea
metropolitana.

L.a avenida de 35 mts. entre frentes de propiedades, tiene dos calzadas
vehiculares de 5.70 mts. de ancho cada una vy un jardin central arborizado de
12 mts, de ancho prédcticamente cada 100 mts., todas las calles que acceden a
ella, 14 de los 50 cruces, estdn mal semaforizados o controlados por
policias. Los paraderos de buses del transporte publico se ubican en las
esquinas cada 300 mts. ¥ los servicios de pequefios camiones pasan en
cualquier parte.

Esta avenida, a pesar de todo su valor urbano, estd bastante descuidada,
incluse tiene los pavimentos y veredas sumamente deteriorados, que introducen
inseguridad al trdfico y disminuyen la capacidad de las calzadas vehiculares.

AUn y pese a esas circunstancias, la avenida es utilizada con unademanda
mixta alta, casl todas las horas del dia, de manera que la hora punta apenas
representa el 7.2% del IMD.

En la hora y direccién mds cargada lleva 1,415 vehiculos de los cuales
40 son buses y 200 camionetas pequefias de transporte puiblico. En conjunto
movilizan en esa hora 4,000 pasajeros/hora, el 70% en transporte piblico.

Las velocidades promedio de los vehiculos es de 17.6 kph para los buses,
20.1 kph para las camionetas y de 23.3 para los automéviles; que resultan
bastante similares a las de la Av., Brasil recién implantada con pistas
exclusivas y otros equipamientos.

Durante la hora punta, sensiblemente se presentan condiciones operativas
de saturacién vial; pero que podrian ser facilmente mejoradas si se
adoptaran medidas de organizacién y manejo eficiente del tréafico,

El reemplazo de los vehiculos de transporte pequefios por buses,
incrementaria en gran proporcién los indices de oferta del transporte actual
y ain podria pensarse en otras medidas adicionales para disminuir el trafico
privado en beneficio del transporte piblico con rendimientos aun mayores.

Lo importante de este ejemplo, es que se muestra la posibilidad que
tiene el ingeniero de transportes de incrementar la eficiencla y capacidad
del transporte publico, sin necesidad de danar el ambiente urbano.



