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RESUMEN

En el Perl se ha establecido la Declaratoria del Estado de Emergencia
Sanitaria y restricciones horarias contempladas en la Inmovilizacién Social
Obligatoria, ambas disposiciones legales permiten hacer frente al avance
de la pandemia por COVID-19. El objetivo del estudio fue analizar y
evaluar los efectos de las medidas restrictivas aun vigentes sobre el flujo
vehicular en la Avenida Brasil, la cual constituye una de las mas
importantes vias de la ciudad de Lima. Durante el periodo de estudio se
ha tenido una ampliacion del Estado de Emergencia Sanitaria y tres
periodos distintos de inmovilizacion social durante el mes en que se
monitoreo del flujo vehicular. El flujo vehicular horario en la avenida se ha
visto incrementada en el afio 2021, alcanzando hasta un 273% mas
respecto al flujo registrado en el 2017. En este incremento se tiene una
mayor participacion de taxis segun la siguiente distribucion de flujos: Ftaxi >
Fparticular > Fbuses > Fmotocicletas > Fambulancia+patrulleros, pOr otro lado, el flujo de
motocicletas ha experimentado un significativo incremento tanto en el
turno de dia (12:00 a 13:00 h) como en el turno de noche (18:00 a 19:00
h), el cual mayoritariamente es utilizado en el servicio de entrega de

mercancias.

Palabras clave: Flujo vehicular, COVID-19, inmovilizacién social, Avenida Brasil



ABSTRACT

In Peru, the Declaration of the State of Sanitary Emergency and time
restrictions contemplated in the Compulsory Social Immobilization have been
established, both legal provisions allow to face the advance of the pandemic
by COVID-19. The objective of the study was to analyze and evaluate the
effects of the restrictive measures still in force on the vehicular flow on
Avenida Brasil, which constitutes one of the most important roads in the city
of Lima. During the study period there has been an extension of the State of
Sanitary Emergency and three different periods of social immobilization
during the month in which the vehicular flow was monitored. The hourly
vehicular flow on the avenue has increased in 2021, reaching up to 273%
more compared to the flow registered in 2017. In this increase there is a
greater participation of taxis according to the following distribution of flows:
Ftaxi > Fparticular > Fbuses > Fmotorcycles > Fambulance+patroicar, ON the other hand, the
flow of motorcycles has experienced a significant increase both in the day
shift (12:00 to 1:00 p.m.) and in the night shift (6:00 p.m. to 7:00 p.m.). :00 h),

which is mostly used in the merchandise delivery service.

Keywords: Vehicle flow, COVID-19, social immobilization, Avenida Brasil



INTRODUCCION

La aplicacion de medidas de contencion rigurosas y sin precedentes para
controlar el avance de la pandemia por la nueva enfermedad denominada
COVID-19 por el Comité Internacional de Taxonomia de los Virus (ICTV) ha
demostrado que aplana potencialmente la curva de contagio, reduciendo asi el
impacto de la pandemia en los sistemas nacionales de salud, permitiendo a su
vez salvar muchas vidas (Anderson et al., 2020; Ferguson et al., 2020; Tobias,
2020).

En el Peru, las medidas implementadas por el Gobierno han estado orientadas
a frenar el avance de la enfermedad provocada por el virus SARS-CoV-2, para
lo cual se implement6 el Estado de Emergencia Sanitaria, el mismo que ha
permitido emitir diversas normas legales, entre ellas diversos Decretos
Supremos que regulan por un lado la Inmovilizacion Social Obligatoria y por el

otro la Reanudacién de Actividades (El peruano, 2021).

El notorio incremento en el nimero de motocicletas vendidas en el 2020
registradas por la Asociacion Automotriz del Peru (AAP, 2020) junto al
incremento en el uso de este medio de transporte para la atenciéon de pedidos
de entrega de materiales y alimentos por los ciudadanos ha conllevado a una
nueva estructura del flujo vehicular, especialmente en el ambito urbano con

actividad comercial.

A nivel de estudios de flujo vehicular bajo las condiciones de pandemia es
incipiente por lo que la presente investigacion pretende evaluar el impacto de
las medidas restrictivas establecidas durante el Estado de Emergencia
Sanitaria por COVID-19 en el flujo vehicular de la avenida Brasil, en la ciudad
de Lima — Per0. Para ello es importante conocer el alcance de las condiciones
de Inmovilizacibn Social Obligatoria y la reanudacion de las actividades
econdémicas regulado por las normas legales emitidas desde el inicio de la
pandemia en el pais; y que junto a las caracteristicas de la via afectan al flujo
vehicular en la misma. La nueva estructura del flujo vehicular es importante

tener en cuenta en las mejoras de los planes de gestién urbana Iocal.//D 0
(‘" S v
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|. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problematica

La propagacion mundial del nuevo coronavirus, SARS-CoV-2, desde
finales de 2019, hizo que la Organizacion Mundial de la salud (OMS)
declarara la condicion de pandemia el 11 de marzo de 2020 (WHO,
2021).

La rapida expansion de la enfermedad ha llevado a la mayoria de los
gobiernos a implementar leyes o recomendaciones sobre restricciones y
distanciamiento social que restringen algunas de las actividades
humanas. La gravedad de estas restricciones varia considerablemente
entre paises y muchos gobiernos han implementado una respuesta
dinamica para controlar su propagacion, tal como el cierre de actividades
econdémicas, bloqueo o cierre de fronteras. (Chinazzi et al., 2020; Fang,
Wang y Yang, 2020; Kraemer et al., 2020; Tian et al., 2020).

Desde el inicio de la pandemia, se han venido desarrollando diversos
estudios aprovechando esta reduccion de la actividad humana. Las
primeras contribuciones en esta area se han centrado en el cambio de la
calidad del aire, principalmente en relacion a las principales areas
urbanas con severas restricciones. Tales estudios se llevaron a cabo,
por ejemplo, en las ciudades de Barcelona (Espafia) (Tobias et al.,
2020), Almaty (Kazajstan) (Kerimray et al., 2020), Rio de Janeiro (Brasil)
(Dantas, Siciliano, Franca, da Silva, & Arbilla, 2020), o Milan (Italia)
(Collivignarelli et al., 2020).

El 11 de marzo del 2020 el gobierno peruano establecié el Estado de
Emergencia Sanitaria (EES) por el COVID-19, a partir del cual se han
impuesto diversos periodos de Inmovilizacion Social Obligatoria (ISO) y

el reinicio de actividades econ6micas en diversas fases (El Peruano,
2021). :—D 0 S/
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Conforme se han venido implementando la rigurosidad o flexibilizacion
de las condiciones de las Inmovilizaciones Sociales Obligatorias y la
reactivacion de las actividades econOmicas en diversos sectores ha
provocado notorios cambios en la modalidad de entrega de alimentos y
mercancias de menor tamafio, recurriendo con mayor insistencia al
denominado “servicio delivery”, especialmente del tipo motorizado o de
motocicletas, lo que ha conllevado a un incremento aun no cuantificado

en diversas vias urbanas.

Este incremento de motocicletas es advertido por la Asociacion
Automotriz del Perl que sefiala un incremento de 27,11 mil nuevas
unidades de motocicletas vendidas en el 2020 respecto a las del 2019
en el Perd (AAP, 2021). La nueva matriz de distribucion de unidades
vehiculares en las diferentes vias no ha sido del todo evaluada, por lo
gue reviste interés conocer esta problematica para adoptar mejoras en la
gestion del transporte urbana en zonas de alta densidad de viviendas y

de actividades comerciales.

1.2 Formulacion del problema

Problema General

¢,De qué manera las medidas restrictivas establecidas durante el Estado

de Emergencia Sanitaria por COVID-19 afecta el flujo vehicular en la

Avenida Brasil, Lima — Pert?
Problemas especificos:

- ¢ Cudl es el alcance de las medidas restrictivas de Inmovilizacion
social obligatoria y de reinicio de actividades econdémicas durante el

Estado de Emergencia Sanitaria por COVID-19?
/‘j C,OS v
/ - *
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- ¢Cual es la caracteristica mas destacada de la via que influye en el
transito vehicular en la avenida Brasil, Lima — Per(?
- ¢Cual es el tipo de flujo vehicular que tiene lugar en la avenida

Brasil durante el Estado de Emergencia Sanitaria por COVID-19?

1.3 Objetivos

Objetivo general

Determinar el impacto del Estado de Emergencia Sanitaria por COVID-
19 en el flujo vehicular que tiene lugar en la Avenida Brasil, Lima — Perq.

Objetivos especificos

- Determinar el alcance de las medidas restrictivas de Inmovilizacion
social obligatoria y de reinicio de actividades econdémicas durante el
Estado de Emergencia Sanitaria por COVID-19.

- Determinar las caracteristicas de la via que regulan el transito
vehicular en la avenida Brasil, Lima — Peru.

- Determinar el flujo vehicular que tiene lugar en la avenida Brasil

durante el Estado de Emergencia Sanitaria por COVID-19.

1.4 Limitantes de la investigacion

La investigacion presenta como limitantes lo siguiente:
Teorico: Limitada informacidon en cuanto a estudios similares que

expliqguen el efecto en el comportamiento del trafico vehicular por las

medidas impuestas en diversos paises ante el avance de la enfermedad

por COVID-109.
/\, - ’
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Temporal: Permanentes cambios en los horarios de Inmovilizacion
Social Obligatorio en el marco de las constantes prérrogas del Estado de

Emergencia Sanitaria por COVID-19 en el Pera.

Espacial: Autorizaciones que puedan requerirse para el registro del flujo
vehicular en la via publica al estar en Estado de Emergencia Sanitaria
por COVID-19 en el Peru, especialmente en la zona de estudio de la

ciudad de Lima.

14



. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

a) Internacional

La Uniodn Internacional de Transporte por Carretera (IRU) que representa
los intereses de los operadores de camiones, autobuses, autocares y
taxis para el movimiento de personas y mercancias por carreteras indica
que “el COVID-19 ha afectado gravemente a personas y empresas en
todo el mundo, y los servicios de transporte por carretera han sido
fundamentales para responder a la crisis, pero muchos ahora luchan por
sobrevivir, estimando que méas de 3,5 millones de operadores de
transporte por carretera, representados por IRU y sus miembros en los
cinco continentes, soportan una carga financiera cada vez mas severa,
con sefiales preocupantes para el futuro de estas empresas y las

economias a las que sirven” (IRU, 2020).

Por otro lado, la IRU en su informe del impacto por COVID-19 en el 2020
sefala que “haciendo un balance del impacto de la pandemia en las
economias regionales, ... con gran pesar se evidencia un importante
declive econémico de entre -7% y -8% del PIB en el 2020, junto con la
correspondiente disminucion de los ingresos de los operadores de

transporte por carretera de entre -18% vy -22% (IRU, 2020)

Las diversas capitales del mundo, hoy soportan un intenso transito
vehicular ya que mas de un billon de vehiculos motorizados han invadido
sus calles, causando caos vehicular, congestibn en horas punta,
conllevando a la polucién, smog, enfermedades respiratorias, mala
calidad de vida de los habitantes de las ciudades donde el transito se ha
vuelto insoportable y ademas, por qué el numero de automoviles se
incrementa cada dia por una falta de adecuado control de la oferta de

carros usados con antigliedades que van de 20 a mas afios de uso y en

—u
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circulacion. En el mundo, las principales ciudades altamente
congestionadas estan en México: Jalisco y Guadalajara con 66%; en
Brasil: Rio de Janeiro con 47%: en EE.UU. Los Angeles con 45%; en
Rusia: Mosclu con 44%; en Chile: Santiago con 43%; en Argentina:
Buenos Aires con 42%; en Rusia: San Petersburgo con 41%; varias
ciudades de China con 41%; en el Reino Unido: Londres con 40% y en
Taiwan: Taipéi con 40%. El problema del caos y la congestion vehicular
obedece basicamente a una deficiente legislacién al permitir el ingreso
de vehiculos usados, semi nuevos y de Ultima generacion, sin los
controles requeridos, por parte de las autoridades. También porque los
productores tienden a la baja de sus costos operativos de sus vehiculos
automotrices que llegan a menos precios a los compradores, por las
mayores ganancias salariales es apetecible contar con una unidad
automotor (CEPAL, 2018).

El premio nobel en economia, William Vickrey, propuso al Gobierno de
Singapur, crear el sistema de control de peaje aplicando altas tasas de
impuestos para los automovilistas que ingresen en horas punta al centro
de la ciudad. Haciendo con esta medida un modelo de ciudad a seguir,
tal como lo han establecido las ciudades de Londres, Manchester,
Estocolmo y Milan; las mismas que inician dichas reformas desde los
afios 60 y 70 en el &mbito del transito vehicular, esta aplicacion es de un
modelo estructural de la congestidon del periodo pico: un cuello de botella
de trafico con demanda elastica. EI Gobierno Vasco de Esparia, en el
2015 planteo un plan estratégico de seguridad vial y movilidad segura y
sostenible 2015 — 2020, cuyo objetivo era bajar los indices de
siniestralidad y la accidentalidad en las calles y carreteras vascas,
habiendo experimentado una evolucién positiva y constante durante esta
Ultima década. Ese descenso tiene que servir de estimulo para los
administradores competentes en materia de seguridad vial, en particular
y toda la sociedad en general siga trabajando para propiciar la movilidad
segura y sostenible de toda la ciudad minimizando al maximo el nimero

de accidentes de transito y el nimero de personas fallecidas en Euskadi

(Vickrey 1996). Q 0y
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b)

En el estudio realizado por el Municipio del distrito metropolitano de
Quito, sobre diagnostico de movilidad en el distrito metropolitano de
Quito para el plan metropolitano de desarrollo territorial, se indicaba que
‘la movilidad que es una actividad urbana, directamente ligada con el
desarrollo del territorio y por consiguiente de su planificacion, por lo que
ésta debe vincularse como un componente esencial, que responday a la
vez influya, la formulacion de su herramienta fundamental: Los planes de
desarrollo y ordenamiento territorial ... y que el diagnéstico de la
situacion actual de la movilidad metropolitana coadyuvara a las
definiciones de dichos planes”. El estudio encontré que el sistema de
movilidad presenta serias deficiencias y que tiene tendencia a agravarse
principalmente en lo que respecta a la fluidez del tréafico.
Consecuentemente la calidad de vida de los ciudadanos se ve afectada
por los ingentes tiempos de viajes que se incrementan en la medida en
gue el sistema vial y de circulacibn se congestiona cada vez mas
(PMDOT, 2015)

El estudio sobre movilidad en la zona metropolitana en la ciudad de
Toluca en México, indica que dicha ciudad mantiene una intensa
dindmica economica y laboral con la zona metropolitana del Valle de
México, y que presenta un flujo promedio de 500 mil automoviles y 20
mil autobuses, concluyendo que se debe transformar la forma en que las
personas realizan sus desplazamientos cotidianos (Centro Mario Molina,
2014)

Nacional

En el estudio realizado por Espiritu en el 2018, sobre El Transporte y el
estrés en la ciudad de Lima, se indica que “Este nuevo estilo de vida
originado por el problema del transporte terrestre en la ciudad de Lima,
es comun sobre todo para las personas que viven lejos de sg%tros
T _(,C\s'
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de trabajo o de estudios. Ha generado un mayor estrés en la poblacion.
Estrés por el temor de llegar tarde para cumplir con la meta del dia:
trabajar, estudiar u otra necesidad como ir al aeropuerto para subir a un
avion o recoger un pasajero, reunirse con amigos, visitar a un familiar,
conocer algo nuevo, ir de compras, etc. Las dificultades para
trasportarse dentro de Lima generan estrés, lo cual afecta la salud de las

personas” (Espiritu N., 2018)

Por otro lado, también el mismo estudio indica que “Las motos han
proliferado debido a la congestion cotidiana del transporte. El problema
para los motociclistas o “motorizados” es que cuando hay accidentes
éstos son mas aparatosos porque el cuerpo no tiene proteccion, como
en el caso de un automdvil. Ademas, en verano, a los motociclistas los
rayos solares les caen directamente y en invierno el problema que tienen
es el frio intenso. Sin embargo, muchas empresas necesitan personal
motorizado porque pueden desplazarse mas rapidamente entre la
densidad del trafico, cruzando entre los autos, por lo que se ha

incrementado este tipo de trabajo” Espiritu N. (2018)

La Organizacibn Mundial de la Salud ha estimado que cada afio se
pierden aproximadamente 1,35 millones de vidas como consecuencia de
los accidentes de transito. Entre 20 millones y 50 millones de personas
sufren traumatismos no mortales, y muchos de esos traumatismos
provocan una discapacidad. El trazado vial puede afectar
considerablemente a la seguridad. Tedricamente, todas las vias se
deberian concebir teniendo en cuenta la seguridad de todos los
usuarios. Esto supondria velar por que hubiera servicios adecuados para
peatones, ciclistas y motociclistas. Las aceras, los carriles para
bicicletas, los cruces seguros y otras medidas de ordenamiento del
transito pueden ser cruciales para reducir el riesgo de lesiones entre los
usuarios. El nimero de muertes por accidente de transito (1,25 millones
en 2013) se esta estabilizando, pese al aumento mundial de la poblacion

y del uso de vehiculos de motor (OMS, 2015)
/’D (’(7\5 ‘
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Astrada en su trabajo de investigacion sobre “La Congestion del Transito
en Lima Metropolitana” (2016), indica que el “transporte en el Centro de
Lima es una actividad que se desarrolla en condiciones muy peligrosas y
precarias para sus habitantes y constituye un origen significativo de
contaminacion ambiental. Lo que conlleva a problemas y situaciones
riesgosas en lo referido a la salubridad, la tranquilidad ciudadana, el
equilibrio mental y la sicomotricidad en general”’. Asimismo, sefalan que
el transporte en autos, 6mnibus, camiones ya no es un problema que
atafie a los peatones o a la ciudadania solamente sino que ahora es de
gestibn multi disciplinaria y de mucha importancias tanto para las
municipalidades como para el Ministerio de Trasportes vy
Comunicaciones ya que es de suma importancia tomar las acciones para
mejorarlo y solucionar tanto el caos vehicular como la contaminacién que
devienen de la polucion y el 18 smog que dafian el medio ambiente y
afectan, la integridad fisica y la actividad sicomotriz de ancianos, adultos

y nifios, que son usuarios de la via publica (Astrada et al 2014).

El Caos Vehicular y los Estudiantes en Lima Perd, sefial6 que la
salubridad nos proporciona un estado de satisfaccion y tranquilidad entre
el individuo y las personas de su comunidad, ya que el desorden en el
transito vehicular, el caos del transito, las demoras y los accidentes tanto
peatonales como del transporte publico originan desequilibrios en la
salud mental, que nos llevan a vivir diariamente con el problema que
pareceria normal ese tipo de convivencia en medio del caos (Anderson
etal. 2016).

El actual sistema de transporte masivo en la ciudad de Lima,
denominado Metropolitano de Lima, opera con buses de transporte
rapido (BTR), cada unidad tiene una capacidad de 160 pasajeros, dia a
dia atiende un promedio de 700 mil viajes diarios, los mismos que son
los primeros en el mundo que usan como combustible el gas natural,
cuentan con corredores exclusivos y estaciones, frecuencias de viajes y
programacién horaria, contando a la vez con buses alimentadores a la
estacion principal del Naranjal en el Distrito de Comas y en la Estacion
e
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Principal de Matellini en el Distrito de Chorrillos, asimismo se cuenta con
los corredores azules que circulan por toda la avenida Arequipa, el
corredor morado que recorre por la Av. Javier Prado, el Corredor
amarillo que conecta el cono Norte con Javier Prado, el corredor de la
Av. Grau, los mismos que gradualmente vienen desplazando a los
sistemas antiguos de transporte urbano en la capital
(PROTRANSPORTE, 2021).

2.2 Bases Teodricas

En enero del 2021, el indice Nacional del Flujo Vehicular, que registra el
trafico de unidades ligeras y pesadas por las garitas de peaje, se redujo en
5,3% (ver tabla 2.1), con relacién al mismo mes de 2020, sustentado en el
bajo movimiento de vehiculos ligeros en 10,9%, determinado por las
restricciones al libre transito de personas y vehiculos como consecuencia
de las medidas adoptadas por el Gobierno para seguir garantizando la
proteccién de la salud y la vida de las personas; a fin de evitar el
incremento de contagios por el coronavirus (INEI 2021).

Tabla 2.1

indice Nacional de Flujo Vehicular en las unidades de peaje

Ponderacion (Afio

Variable
Base 2007 =100,0)

Var % 2021/2020 Enero

Indice Nacional del Flujo Vehicular 100,0 -5,3
Indice de Flujo de Vehiculos Pesados 55,6 3,1
Indice del Flujo de Vehiculos Pesados de Carga (3 a7 ejes) 33,2 6,0
Indice del Flujo de Vehiculos Ligeros 44,4 -10,9

Fuente: ENEI, 2021

Es preciso resaltar que, el flujo vehicular total viene mostrando
recuperacion progresiva, influenciado por la reactivacion de actividades

econOmicas. En los ultimos 12 meses (febrero 2020 — enero 2021), el
/_D (_Odr
— -
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indice Nacional del Flujo Vehicular (INFV) se contrajo en 19,4% (INEI
2021). En las figuras 2.1, 2.2 y 2.3 se observa la evolucion del INFV tanto
de vehiculos en total, vehiculos pesados de 3 a 7 ejes como de vehiculos
ligeros respectivamente; es notoria la caida al inicio del Estado de

Emergencia Sanitaria por COVID-19.

Figura 2.1.

Peru: Evolucién del indice Nacional del Flujo Vehicular, 2017-2021
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Fuente: INEI, 2021

Figura 2.2.
Peru: Evolucion del indice Nacional del Flujo de Vehiculos de 3 a 7 ejes,
2017-2021
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Figura 2.3.
Peru: Evolucion del indice Nacional del Flujo de Vehiculos Ligeros,
2017-2021
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Fuente: INEI, 2021

La Asociacién Automotriz del Pera en el 2020 indica que las ventas de
motocicletas en Perd aumentaron en mas de un 16 por ciento, en
comparacion con el afio anterior, superando las 194 mil unidades. En
cambio, las ventas de triciclos motorizados registraron una disminucion
interanual del 23 por ciento, alcanzando 91 mil unidades (AAP 2021). En la

figura 2.4 se muestra el incremento de las ventas de motocicletas.

Figura 2.4.
Numero de vehiculos automotores de dos y tres ruedas vendidos y

matriculados en Pert en 2019 y 2020
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En mayo del 2020, las ventas de combustibles en Peri comenzaron a
mostrar los primeros signos de recuperacion, luego de dos meses
consecutivos de fuertes caidas, ya que se implementaron medidas de
bloqueo en un intento por contener la propagacion de la pandemia de
coronavirus en el pais. Entre febrero y abril de 2020, las ventas de gasolina
en Peru habian disminuido en aproximadamente un 76 por ciento, mientras
que las ventas de diésel y GLP reportaron disminuciones de 68 y 45 por
ciento, respectivamente. Desde agosto, a pesar de los continuos aumentos
mensuales, las ventas de combustibles se mantuvieron mas bajas que en
el mismo mes de 2019 (MINEM, 2020) (ver figura 2.5)

Figura 2.5.

Ventas de combustibles en Peru de enero de 2019 a agosto de 2020
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2.3 Marco conceptual

Estructura vial

El Sistema Vial Metropolitano de Lima define la estructura vial del Area

Metropolitana de Lima — Callao (Municipalidad Metropolitana Lima, 2001)
segun los siguientes tipos de vias:
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a)

b)

c)

d)

Vias Expresas

Son aquellas vias que soportan importantes volimenes de vehiculos con
circulacion de alta velocidad en condiciones de flujo libre. En estas vias
el flujo es ininterrumpido; no existen cruces al mismo nivel con otras
vias, sino a diferentes niveles o0 con intercambios especialmente
diseflados. Estdn destinadas fundamentalmente para el transporte
interprovincial y el transporte de carga, pero en el area urbana

metropolitana absorben flujos de transporte urbano.

Vias Arteriales

Son aquellas que también llevan apreciables volumenes de transito
entre areas principales de generacion de transito y a velocidades medias
de circulacion. A grandes distancias se requiere de la construccion de
pasos a desnivel y/o intercambios que garanticen una mayor velocidad
de circulacién. En las Vias Arteriales se permiten el transito de los
diferentes tipos de vehiculos. El transporte publico autorizado de
pasajeros debe desarrollarse preferentemente por buses, debiendo
realizarse por calzadas exclusivas cuando el derecho de via asi lo
permita o carriles segregados y con paraderos debidamente disefiados

para minimizar las interferencias con el transito directo.

Vias Colectoras

Son aquellas que tienen por funcion llevar el transito desde un sector
urbano hacia las vias Arteriales y/o vias Expresas. El flujo de transito es
interrumpido frecuentemente por intersecciones semaforizadas en los

cruces con vias Arteriales y otras vias colectoras.

Vias locales

Son aquellas cuya funcién es proveer acceso a los predios o lotes
adyacentes. Su definicion y aprobacion, cuando se trate de
habilitaciones urbanas con fines de vivienda, correspondera de acuerdo
a Ley, a las municipalidades distritales, y en los casos de habilitaciones

industriales, comerciales y de otros usos, a la municipalidad

metropolitana de Lima. ;’j Q-
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Clasificacién vehicular

El Reglamento Nacional de Vehiculos (MTC, 2003) establece cuatro categorias

de vehiculos:
Categoria L: Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas.

L1: Vehiculos de dos ruedas, de hasta 50 cm?® y velocidad maxima de 50
Km/h.

L2: Vehiculos de tres ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad maxima de 50
Km/h.

L3: Vehiculos de dos ruedas, de mas de 50 cm3 o velocidad mayor de 50
Km/h.

L4: Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del vehiculo,
de mas de 50 cm3 o velocidad mayor de 50 Km/h.

L5: Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del vehiculo,
de méas de 50 cm? o velocidad mayor de 50 Km/h y cuyo peso bruto

vehicular no exceda de una tonelada.

Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y

construidos para el transporte de pasajeros.

M1: Vehiculos de ocho asientos o0 menos, sin contar el asiento del
conductor.

M2: Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del
conductor y peso bruto vehicular de 5 toneladas o menos.

M3: Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del

conductor y peso bruto vehicular de mas de 5 toneladas.

Categoria N: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y

construidos para el transporte de mercancias.

N1: Vehiculos de peso bruto vehicular de 3,5 toneladas o0 menos.
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N2: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3,5 toneladas hasta 12
toneladas.

N3: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas.
Categoria O: Remolques (incluidos semirremolques).

O1: Remolques de peso bruto vehicular de 0,75 toneladas o menos.

02: Remolgues de peso bruto vehicular de mas de 0,75 toneladas hasta
3,5 toneladas.

03: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 3,5 toneladas hasta 10
toneladas.

03: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 10 toneladas.
Categoria S: Combinaciones especiales.

SA: Casas rodantes
SB: Vehiculos blindados para el transporte de valores
SC: Ambulancias

SD: Vehiculos funerarios
Volumen o intensidad de transito

El volumen de transito es definido como el nimero de vehiculos que pasan en
un determinado punto durante un intervalo de tiempo. La unidad para el
volumen es simplemente “vehiculos” o “vehiculos por unidad de tiempo” (Mozo
Sanchez, 2012).

Transito vehicular
También llamado trafico vehicular, o simplemente trafico, es el fenémeno

causado por el flujo de vehiculos en una via, calle o autopista (Mozo Sanchez,
2012).
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2.4 Definicion de términos basicos

Segun la Guia metodoldgica para la identificacion, formulacién y
evaluacion social de proyectos de viabilidad urbana a nivel de perfil

(MEF, 2015) se establecen los siguientes términos:

- Vias urbanas: Son infraestructuras viales dispuestas para la
circulacion de diversos tipos de vehiculos para el transporte de
personas 0 mercancias, estas se distinguen en diferentes

categorias: via expresa, via arterial, va colectora y via local.

- Vias expresas: La funcion que cumplen es la de permitir
exclusivamente el paso de los vehiculos sin interferencias. La
accesibilidad se realiza mediante infraestructura especial tales como

rampas, puentes, entre otros.

- Vias arteriales (avenidas): Permiten la integracién entre las vias
colectoras con las vias expresas. La funcion que cumplen es la de
permitir el paso de manera preferente y un bajo nivel de
accesibilidad. Son aquellas que llevan importantes volumenes de
transito entre areas de generacion de transito y a velocidades

medias de circulacion.

- Vias colectoras: Permiten la integracion entre las vias locales, las
vias arteriales o las vias auxiliares de las vias expresas. La funcion
gue cumplen es la de permitir la manera preferente la accesibilidad a

las areas adyacentes y un bajo nivel de paso.

- Vias locales: Son aquellas cuya funcibn es proveer

fundamentalmente el acceso a los predios o lotes adyacentes.

Segun el Manual de Carreteras del MTC (MTC 2018) tenemos los

siguientes tipos de vehiculos:

—a
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a) Vehiculos ligeros
Son aquellos vehiculos correspondientes a las categorias L
(vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas) y M1
(vehiculos automotores de cuatro ruedas diseflados para el
transporte de pasajeros con ocho asientos o menos, sin contar el

asiento del conductor).

b) Vehiculos pesados
Son aquellos vehiculos pertenecientes a las categorias M (vehiculos
automotores el transporte de pasajeros, excepto la M1), N (vehiculos
automotores de cuatro ruedas o mas, disefiados y construidos para
el transporte de mercancias), O (remolques y (combinaciones

especiales delosm, Ny O).



[ll. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1 Hipotesis

3.1.1 Hipétesis general

El flujo vehicular en la Av. Brasil de la ciudad de Lima es consecuencia
de las restricciones impuestas durante el Estado de Emergencia
Sanitaria por el COVID-19.

3.1.2 Hipd6tesis especificas:

- Las medidas restrictivas de Inmovilizacién social obligatoria y de
reinicio de actividades econdmicas durante el Estado de Emergencia
Sanitaria por COVID-19 son la causa de los cambios en el tréfico
vehicular en la avenida Brasil, Lima - Peru.

- Las caracteristicas de la via afectan el transito vehicular en la
avenida Brasil, Lima — Pera.

- El flujo vehicular que tiene lugar en la avenida Brasil son
influenciados por las restricciones del Estado de Emergencia
Sanitaria por COVID-19.

3.2 Definicién conceptual de las variables

e Variable Independiente:
Restricciones durante el Estado de Emergencia Sanitaria por COVID-
19.

e Variable dependiente:

Flujo vehicular previsto en la via
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3.3 Operacionalizacion de la variable

La Operacionalizacion de las variables se indican en la tabla 3.1:

Tabla 3.1.
Variables y su Operacionalizacion
Variable Definicion Dimensiones | Indicadores | Unidades
conceptual 0 categorias
Condiciones Inmovilizacién Horario de
establecidas para Social Inmovilizacion h
Obligatorio Social
Restricciones del | proteger Obligatorio
Estado de | eficientemente la
Emergencia vida y la salud de la
Sanitaria por | poblacion,
COVID-19. reduciendo la o Actividades
_— Reinicio de .
posibilidad de - comerciales e Fase
Actividades industriales
Variable incremento del | Econ6micas .
autorizadas
independiente numero de afectados
por el COVID-19
Numero de vehiculos | Flujo de | Vehiculos que v/h
Flujo vehicular en | que circula por la via | vehiculos circulan en
la via durante Estado de | ligeros y | diferentes
Emergencia pesados horarios y dias
Variable Sanitaria. de la semana
dependiente
Flujo de | Motocicletas Motocicleta/h
motocicletas que circulan en
diferentes
horarios y dias
de la semana

Fuente: Elaboracion propia.



IV. DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo y disefio de la investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo correlacional dado que
pretende establecer las relaciones que puedan darse entre los diversos
flujos vehiculares en una via importante de la ciudad de Lima que es
afectado por las restricciones de la Inmovilizacion Social Obligatoria y
reanudacion de actividades econdmicas en el marco del Estado de

Emergencia Sanitaria por COVID-19 en el Pera.
La investigacion se enmarca en el campo de la Vigilancia Ambiental (CTI
N° 0301 0011), en especial a lo que corresponde al tema de Ingenieria del

Trafico (codigo UNESCO N° 3317.10).

El disefio de la investigacion es el que se muestra en la figura siguiente

(ver figura 4.1):

Figura 4.1

Esquema del disefio de la investigacion

Ox

Oy

Fuente: Elaboracion propia



Donde:

M: Muestra de estudio

Ox: Evaluacion y/o observacion de la variable x: restricciones de la
inmovilizacidn social y reinicio de actividades econémicas.

r: Relacion y/o correlacion entre la variable x: restricciones de la
inmovilizacién social y reinicio de actividades economicas y la
variable y: trafico vehicular en una via de transito intenso.

Oy: Evaluaciéon y/o observacion de la variable y: trafico vehicular en

una via de transito intenso.

4.2 Método de investigacion

El estudio aplic6 métodos de investigacién cuantitativos, con el fin de
verificar la confiabilidad y validez de los datos a obtener en cuanto a los
registros de los flujos vehiculares horarios para conocer las caracteristicas
de los volimenes vy tipo de vehiculos que circulan por la avenida Brasil
(Lima) en cuatro diferentes horarios y en tres dias de la semana, dos de
ellos en dias laborables y uno en un dia considerado no laborable. Esto
permiti6 analizar la distribucion del flujo vehiculos en tres dias de la

semana: dos dias laborables y uno no laborable

4.3 Poblacion y muestra

El universo corresponde a toda la avenida Brasil en cuanto al flujo vehicular
que se hace presente en la misma bajo la accion del actual Estado de
Emergencia Sanitaria por COVID-19, y que constituye una de las vias

importantes de la ciudad de Lima.

La muestra corresponde al flujo vehicular de vehiculos pesados, ligeros y
de motocicletas que experimenta la zona comprendida entre las cuadras 14
y 15 de la avenida Brasil en la ciudad de Lima como consecuencia del

actual Estado de emergencia Sanitaria por COVID-19.
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4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado

El lugar de estudio ha sido la Avenida Brasil, en sus cuadras 12 a 15 de
la ciudad de Lima.

La investigacion ha tenido lugar desde mayo de 2021 hasta abril del
2022

4.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

La investigacion realizada es de caracter descriptivo y correlacional,
dado que se permitid hacer una descripcion del flujo vehicular presente
en la via como consecuencia de las condiciones establecidas durante el
actual Estado de Emergencia Sanitaria por COVID-19 presentes en el

area de estudio (Av. Brasil).

Teniendo en cuenta el tipo y alcance de la investigacion planteada, su
muestreo fue probabilistico, esto como consecuencia de permitirnos
disponer de muestras representativas de la zona de estudio de facil

acceso.

Se prepararon registros para la identificacion y alcance de las diferentes
normativas que emitieron en el marco del Estado de Emergencia
Sanitaria, asi como las caracteristicas de la via donde se desarrollan los
diferentes flujos vehiculares, los cuales fueron registrados en tres

momentos del dia.

La investigacion se desarroll6 tanto a nivel de campo como de gabinete.

Para la etapa de campo fueron establecido las siguientes etapas:

Para establecer la normativa vinculada en el marco del Estado de
Emergencia Sanitaria por COVID-19 a la que esta afecto la zona de

estudio:

T DJs

-
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- Busqueda de bibliografia sobre dispositivos legales emitidos en el
diario oficial EI Peruano a cargo del poder ejecutivo del Pera.

- Sistematizacion cronologica de los diversos decretos emitidos por
el gobierno del Perd en cuanto a la Inmovilizacion Social
Obligatoria y del reinicio de actividades econémicas comprendidas

en diversas fases.

ii. Para establecer las caracteristicas de la via donde se desarrolla el
flujo vehicular en la avenida Brasil en el marco del Estado de
Emergencia Sanitaria por COVID-19 a la que esta afecto la zona de

estudio:

Caracteristicas de la via de transporte vehicular por donde circulan
los diferentes tipos de vehiculos.

Identificacion de regulaciones de transito establecidas en la via.

ii. Para la evaluacion del flujo vehicular presente en la via de la zona

de estudio:

- Registro del flujo vehicular en horario: punta (07:00 — 08:00), diurna
(12:00 — 13:00) y noche (18:00 — 19:00) en tres (3) diferentes dias
a la semana.

- ldentificacion del numero de vehiculos pesados, ligeros vy
motocicletas que circulan por la via bajo condiciones de Estado de

Emergencia sanitaria por COVID-19 en la zona de estudio.

4.6 Andlisis y procesamiento de datos

Para el andlisis de la informacion se hizo uso del programa estadistico
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), que permitid un
mayor analisis del comportamiento de los distintos registros del flujo

vehicular bajo las condiciones restrictivas del Estado de emergencia

Sanitaria por COVID-19.
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados descriptivos

El registro del flujo vehicular por cada tipo de vehiculo se ha

realizado en distintas fechas durante el mes de septiembre del 2021,

haciendo un total de 9 dias de monitoreo, un dia por punto y en tres
horarios diferentes (07:00 a 8:00 h, 12:00 a 13:00 h y 18:00 a 19:00

h), tal como se indica en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1.

Monitoreos realizados en tres puntos de la Avenida Brasil

Punto Ubicacién en la avenida Fechas de monitoreo en 3 horarios *
Brasil Dia 1 Dia 2 Dia 3
Altura cuadra 13 (via auxiliar
PO1 de NE a SO) 01-09-21 22-09-21 27-09-21
Altura cuadra 14 (via auxiliar
P02 de NE a SO) 02-09-21 23-09-21 28-09-21
P03 Altura cuadra 15 (via auxiliar 03-09-21 24-09-21 99-09-71

de NE a SO)

(*) horarios: 07:00 a 08:00 h; 12:00 a 13:00 h: 18:00 a 19:00 h.

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1 Comportamiento del flujo vehicular en la cuadra 13 de Av. Brasil

El comportamiento del flujo en la cuadra 13 de la Av. Brasil y que

corresponde al punto de monitoreo POl se puede apreciar en las figuras

5.1, 5.2 y 5.3 correspondientes al flujo de vehiculos que circularon en los

dias 01, 22 y 27 de septiembre del afio 2021 respectivamente.



Figura 5.1.
Comportamiento del flujo vehicular horario en la cuadra 13 de la Av. Brasil
(punto P0O1) el dia 01-09-2021.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 5.2.
Comportamiento del flujo vehicular horario en la cuadra 13 de la Av. Brasil
(punto P01) el dia 22-09-2021
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.3.
Comportamiento del flujo vehicular horario en la cuadra 13 de la Av. Brasil
(punto P0O1) el dia 27-09-2021.
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Fuente: Elaboracion propia

5.1.2 Comportamiento del flujo vehicular en la cuadra 14 de Av. Brasil

El comportamiento del flujo vehicular en la cuadra 14 de la Av. Brasil y
que corresponde al punto de monitoreo P02 se puede apreciar en las
figuras 5.4, 5.5 y 5.6 correspondientes al flujo de vehiculos que circularon
en los dias 02, 23 y 28 de septiembre del afio 2021 respectivamente
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Figura 5.4.
Comportamiento del flujo vehicular horario en la cuadra 14 de la Av. Brasil
(punto P02) el dia 02-09-2021.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 5.5.
Comportamiento del flujo vehicular horario en la cuadra 14 de la Av. Brasil
(punto P02) el dia 23-09-2021
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Figura N° 5.6.
Comportamiento del flujo vehicular horario en la cuadra 14 de la Av. Brasil
(punto P02) el dia 28-09-2021

Flujo vehicular (Dia 28-09-21)

m7a8h m12a13h ®m18a19h
1000

800
600
400
200 II
: - I
Bus i

Particular Taxi Motocicleta

Flujo horario

Ambulancia Patrullero

Tipo de vehiculo

Fuente: Elaboracion propia

5.1.3 Comportamiento del flujo vehicular en la cuadra 15 de Av. Brasil

El comportamiento del flujo vehicular en la cuadra 15 de la Av. Brasil y
que corresponde al punto de monitoreo P03 se puede apreciar en las
figuras 5.7, 5.8 y 5.9 correspondientes al flujo de vehiculos que circularon

en los dias 02, 23 y 28 de septiembre del afio 2021 respectivamente

L

4
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Figura N° 5.7.
Comportamiento del flujo vehicular horario en la cuadra 15 de la Av. Brasil
(punto P03) el dia 03-09-2021.

Flujo vehicular (Dia 03-09-21)
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Ambulancia Patrullero Particular Taxi Motocicleta

Flujo horario
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8 8

B
8

8
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 5.8.
Comportamiento del flujo vehicular horario en la cuadra 15 de la Av. Brasil
(punto P03) el dia 24-09-2021.

Flujo vehicular (Dia 24-09-21)
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.9.
Comportamiento del flujo vehicular horario en la cuadra 15 de la Av. Brasil
(punto P03) el dia 29-09-2021.

Flujo vehicular (Dia 29-09-21)
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1000

800

600
400
200 I
: [
Bus

Ambulancia Patrullero

Flujo horario

Particular Taxi Motocicleta

Tipo de vehiculo

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados indican un incremento importante en el flujo de
motocicletas en el horario de 12 a 13 h con respecto al del horario de
07:00 a 08:00 h (ver tabla 2), alcanzando un valor de 273% mas en el
punto P01 (tabla 5.2) en el horario de 18:00 a 19:00 h con respecto al
registrado en el horario de mafiana (07:00 a 8:00 h).

Tabla 5.2.
Incremento en el flujo vehicular de motocicletas con respecto al del
horario de 07:00 a 08:00 h.

Incremento en el flujo vehicular de motocicletas (%)

Punto de
monitoreo 12:00-13:00 h 18:00 - 19:00 h
Min Max Min Max
PO1 222 267 203 273
P02 128 252 169 198
P03 191 204 152 213

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Resultados inferenciales

Andlisis estadistico de la informacion en el marco del estado de

Emergencia Sanitaria

De los resultados alcanzados en el monitoreo se han efectuado el analisis
estadistico mediante el programa SPSS version 26, el cual ha permitido

efectuar las siguientes pruebas:

Prueba de Normalidad de los datos

Los datos registrados han sido analizados para determinar su normalidad
en la distribucion de los datos, alcanzandose una distribucion normal para
los datos de los puntos de monitoreo P02 y PO3 mientras que para el
punto PO1 presenta una distribucién no normal (ver tabla 5.3).

Tabla 5.3.

Tipo de distribucion de los datos en los puntos de monitoreo

PuNto Variable Shapiro-Wilk Tipo de Distribucion de
Estadistico gl Sig. datos
PO1 Vehiculos 0.766 9 0.008 Distribuciéon no normal
P02 Vehiculos 0.868 9 0.118 Distribucion normal
P03 Vehiculos 0.869 9 0.119 Distribucion normal
PO1+P02+P03 Vehiculos 0.867 27 0.003 Distribuciéon no normal

Fuente: Elaboracion propia

Correlacion de variables

El andlisis de los datos obtenidos en los distintos puntos de monitoreo
muestran que hay una significativa correlacion de la variable motocicletas
en el flujo de vehiculos, especialmente cuando se analizan por separado
los puntos P02 y P03, asi como cuando se analiza en su conjunto los
puntos P01, P02 y P03, tal como se puede apreciar en la tabla 5.4.
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Tabla 5.4.
Distribucién del nivel de correlacion de las distintas variables con el flujo de

vehiculos en la Avenida Brasil

Pu.nto Correlacién de variables en el flujo de vehiculos
monitoreo
P01 Distribucion Taxi > Bus > Motocicleta > Patrullero
Sig (bilateral) 0,013 0,016 0,026 0,045
P02 Distribucién Motocicleta > Bus > Taxi > Ambulancia
Sig (bilateral) 0,000 0,000 0,000 0,019
P03 Distribucion Motocicleta > Bus > Taxi > Particular
Sig (bilateral) 0,000 0,01 0,01 0,036
PO1+P02+P03 Distribucion Motocicleta > Taxi > Bus > Patrullero
Sig (bilateral) 0,000 0,000 0,000 0,001

Fuente: Elaboracion propia



VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion y demostracion de la hipétesis con los resultados

6.1.1 Caracteristicas de la Avenida Brasil

La zona de estudio corresponde a una avenida con transito segregado,
comprendida entre las cuadras 13 y 15 de la Avenida Brasil en la
ciudad de Lima, esta zona de la via corresponde a los limites de los
distritos de Pueblo Libre con Jesus Maria (ver figura 6.1). La via
presenta una via principal central de 4 carriles (dos en sentido NE a SO
y las otras dos en sentido SO a NE) con vias auxiliares de doble carril a

ambos lados de la via principal central.

Figura 6.1.
Ubicacion de la zona comprendida entre las cuadras 13 a 15 de la Av.

Brasil.

Fuente: adaptado de Google Earth /—D Qe
gt R
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Entre la via central y las vias auxiliares se encuentra un area verde con
presencia de grass y algunos arboles a lo largo de la via y que ademas
se encuentra vallado para evitar el paso peatonal. La avenida Brasil
conecta el centro de ciudad de Lima con la zona costera del distrito de
San Miguel, con un total de 41 cuadras, en su extension total se nota la
presencia de edificaciones modernas que pueden llegar a alcanzar los
21 pisos de altura. Por otro lado, en la zona ya se puede observar el
reinicio de la actividad comercial asi como de transito peatonal intenso,
especialmente en inmediaciones de los paraderos de buses presentes
en las cuadras 13 y 15 de la via principal central; ademas, la avenida
Brasil se caracteriza por presentar areas verdes con presencia de
arboles, que establecen la divisiébn entre la via central con las vias
auxiliares, asi como algunas areas verdes entre las vias auxiliares y las

edificaciones presentes (ver figura 6.2).

Figura 6.2.
Caracteristicas de la avenida Brasil




6.1.2 Comportamiento del flujo vehicular en la Avenida Brasil

El comportamiento del flujo vehicular en las cuadras 13, 14 y 15 de la
Avenida Brasil en la ciudad de Lima durante los dias 01,02, 03, 22, 23,
24, 27, 28 y 29 de septiembre del 2021 en tres horarios distintos (07:00
a 8:00 h, 12:00 a 13:00 h y 18:00 a 19:00 h) es similar en las tres
cuadras de la Avenida Brasil, especialmente por ser cuadras contiguas.
Sin embargo, el mayor flujo horario de vehiculos en la zona de estudio
se presenta en los horarios de tarde (12:00 -13:00 h) y noche (18:00 —
19:00) en la cuadra 13, alcanzando sus mayores incrementos de hasta

267% y 273% respectivamente.

A pesar de estar vigente el Estado de Emergencia Sanitaria por COVID-
19 y las restricciones de la Inmovilizacion Social Obligatoria (ISO)
establecidas por tres decretos supremos emitidos por la Presidencia del
Consejo de Ministros (El Peruano, 2020) (ver tabla 6.1), no se ha

evidenciado influencia de los mismos en el comportamiento del flujo

vehicular.
Tabla 6.1.
Condiciones de inmovilizacion Social Obligatoria (ISO)

Norma Horario de inmovilizacion

00:00 a 4:00 h 01:00 a 04:00 h

D.S. N° 149-2021-PCM (22-08-21) a,dg
D.S. N° 151-2021-PCM (04-09-21) b, e, h
D.S. N° 152-2021-PCM (17-09-21) c,f,i

Flujo vehicular: cuadra 13 (a, b, c¢), cuadra 14 (d, e, f), cuadra 15 (g, h, i)

46

Fuente: Elaboracion propia



6.1.3 Comportamiento del flujo vehicular segun tipo de vehiculo

En cuanto a flujo vehicular de acuerdo al tipo de vehiculo, este se ha
manifestado de manera distinta, esto se explica en la tabla 6.2 de la

siguiente pagina.

Con respecto al flujo de ambulancias y de patrulleros, apenas se han
registrado este tipo de vehiculos y practicamente se ha mantenido
constante y nada significativo durante el periodo de estudio. En lo
correspondiente al flujo de vehiculos particulares, este ha experimentado
un mayor flujo en el horario de tarde para los tres puntos de monitoreo
(cuadras 13, 14 y 15), este comportamiento es similar al seguido por los

taxis.

En cuanto al flujo de motocicletas, se ha evidenciado un incremento muy
significativo, especialmente en el punto P1 (cuadra 13 de la avenida
Brasil) pasando de 132 motocicletas/h (turno de mafana) hasta las 492
motocicletas/h (turno de noche), lo que corresponde a un incremento de

hasta 273%.



Tabla N° 6.2.

Tendencia en el flujo vehicular en la Avenida Brasil - Lima

Turno
Tipo de vehiculo Mafiana Tarde Noche
(07:00 — 08:00 h) (12:00 — 13:00 h) (18:00 — 19:00 h)
Ambulancia
Patrullero
Particular
Taxi
Motocicleta

Fuente: Elaboracién propia

El nuevo horario de mayor trafico es conocido como en hora punta ocurre
ahora en el horario de noche (18:00 — 19:00 h) a diferencia de lo
registrado por Rodriguez en el 2017 (Rodriguez Flores, 2018) donde se
indicaba que era de 07:00 — 08:00 h, por lo que los indices de congestion
vehicular suelen variar durante las restricciones por control del COVID-19
tal como lo indica Loo y Huang para el caso de Hong Kong (Loo & Huang,
2022). Por otro lado, los niveles de flujo vehicular se han visto
incrementados hasta en 140,24% con respecto a lo determinado en la
investigacion de Rodriguez en el 2017 (Rodriguez Flores, 2018), esto es
contrario a lo registrado por Hocheol en el 2020 para Korea del Sur donde

experimento un descenso del 9,7 % en los tres primeros meses de

Z2aef
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Durante el periodo de estudio, aun no se habia autorizado el reinicio de
las actividades educativas de educacion de manera presencial, esto
podria estar incidiendo en el flujo de vehiculos que se experimenta en las
ciudades, en particular en el de la Avenida Brasil. Este mayor flujo de
vehiculos que se experimenta estaria haciendo cambiar la relacion entre
oferta y demanda diaria de transporte que se ve afectada, contraria a lo
registrado por Muley que sefiala una reduccién de hasta un 30% del total

de la demanda (Muley et al., 2021).

Finalmente, queda en evidencia que se hace necesario estructurar un
sistema de transporte que permita entender no solo el desempefio del
transporte publico sino también el del transporte privado y su roll en la
movilidad y expansion de la pandemia por COVID-19, esto ya lo indicaba
también Christopher Manzira en 2021 para la Ciudad de Dublin (Manzira

et al., 2022).
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CONCLUSIONES

De los resultados alcanzados durante el periodo de estudio se pueden

indicar las siguientes conclusiones:

Durante el periodo de estudio se han continuado emitiendo ampliaciones
del Estado de Emergencia Sanitaria para el control de la pandemia por
COVID-19, asi mismo se han seguido emitiendo decretos supremos que
modificaban las restricciones de Inmovilizacién Social Obligatoria (de
00:00 a 04:00 h), en este sentido se han tenido tres periodos distintos de

inmovilizacidon durante el mes de monitoreo del flujo vehicular.

La avenida Brasil es una via importante de la ciudad de Lima, dispone de
8 carriles para la circulacién de vehiculos, los cuatro carriles centrales son
de uso exclusivo del transporte publico para su circulacién en sentido
contrario, las vias auxiliares estan a cada lado de los carriles centrales y
sirven para la circulacién de vehiculos particulares, taxis, motocicletas y
otros tipos de vehiculos. El transito de ambulancias y de patrulleros es por
los carriles centrales preferentemente. La avenida cuenta con islas que
permiten la separacion de las vias auxiliares y contienen grass con
presencia de arboles de manera espaciada. También la via cuenta con
dos paraderos en sentido contrario y ubicados en la cuadra 13 y 15 para
el uso de personas que acceder al transporte publico de las vias

centrales.



El flujo vehicular en la avenida se ha visto incrementada, alcanzando
hasta un 273% mas respecto al flujo registrado en el 2017. En este
incremento se tiene una mayor participacion de taxis segun la siguiente
distribucion de flujos: Ftaxi>Fparticular>Fbuses>Fmotocicletas™>Fambulancia+patrulleros. Si
bien una menor participacion en el flujo es el de motocicletas, claramente
se ha evidenciado que su incremento es en el turno de dia (12:00 a 13:00
h) y de noche (18:00 a 19:00 h), el cual es mayoritariamente utilizado en

el servicio de entrega de pedidos, comunmente conocido como delivery.

El analisis estadistico de los datos obtenidos en los distintos puntos de
monitoreo muestran que hay una significativa correlacion de la variable
motocicletas en el flujo de vehiculos, especialmente cuando se analizan
por separado los puntos P02 y P03, asi como cuando se analiza en su
conjunto los puntos P01, P02 y P03, consiguiendo un valor estadistico de

la significancia de p=0,003 para este ultimo caso



RECOMENDACIONES

Pueden considerarse las siguientes recomendaciones a partir de los

resultados de la presente investigacion:

Seria importante determinar el flujo vehicular por cada una de las
vias, especialmente en las vias auxiliares lo que permitiria identificar
el tipo de vehiculo que son mayoritariamente utilizados por los
residentes de viviendas a lo largo de la avenida tanto para su traslado

como del servicio de entrega de mercancias.

El registro del flujo vehicular en las cercanias de semaforos o de
paraderos debe ser realizado con mayor cuidado, dado que la
presencia de personas puede distorsionar la observacion del tipo de
vehiculo que hace uso de la via.

El registro del flujo en dias no laborables permitiria conocer el tipo de
vehiculo que circula por la via cuando la actividad comercial de la

zona es minima.
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ANEXOS

Anexo 1.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacién

Universo / Muestra /

del Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problematica Objetivo general El flujo Variable Universo:

vehicular en independiente(vi): El universo
La propagacion | Determinar el | la Av. Brasil corresponde a toda la
mundial del impacto del Estado | de la ciudad | Restricciones  del avenida Brasil en
nuevo de Emergencia | de Lima es | Estado de cuanto al flujo
coronavirus, Sanitaria por | consecuencia | Emergencia vehicular que se
SARS-CoV-2, COVID-19 en el | de las | Sanitaria por hace presente en la
desde finales flujo vehicular que | restricciones | COVID-19. misma bajo la accién

de 2019, hizo la
mayoria de los
gobiernos
implementaran
normas legales
que implicaban
restricciones y
reinicio de
muchas de las
actividades
econémicas,
provocando
cambios en los
flujos
vehiculares de
las vias
urbanas tras el
reinicio de
algunas
actividades.

Planteamiento
del problema
a investigar

¢De
manera
medidas
restrictivas
establecidas

qué
las

durante el
Estado de
Emergencia

tiene lugar en la
avenida Brasil.
Lima — Perua.
Objetivos
especificos
-Determinar el
alcance de las
medidas
restrictivas  de
Inmovilizacion
social
obligatoria y de
reinicio de
actividades
econdémicas
durante el
Estado de
Emergencia
Sanitaria por
COVID-19.
-Determinar las

caracteristicas
de la via que

regulan el
transito
vehicular en la
avenida Brasil,
Lima — Per0.
-Determinar el flujo
vehicular  que
tiene lugar en la
avenida Brasil
durante el
Estado de
Emergencia

impuestas
durante el
Estado de
Emergencia
Sanitaria por
el COVID-19.

Hipotesis

especificas:

- Las
medidas
restrictiva
S de
Inmoviliza
cién social
obligatoria
y de
reinicio de
actividade
S
econdémic
as
durante el
Estado de
Emergenc
ia
Sanitaria
por
COVID-19
son la
causa de
los
cambios
en el
trafico
vehicular
en la

Inmovilizacion
Social
Obligatorio
Reinicio de
Actividades
Econdmicas

Variable
dependiente (vd):

Flujo vehicular en la

via

Flujo de
vehiculos
ligeros y
pesados

Flujo de

motocicletas

del actual Estado de
Emergencia Sanitaria
por COVID-19, y que
constituye una de las
vias importantes de
la ciudad de Lima.

Muestra:
La muestra
corresponde al flujo
vehicular de
vehiculos pesados,
ligeros y de
motocicletas que

experimenta la zona
comprendida  entre
las cuadras 14 y 15
de la avenida Brasil
en la ciudad de Lima
como consecuencia
del actual Estado de
emergencia Sanitaria
por COVID-19.

Etapas:

Para establecer la
normativa vinculada
en el marco del
Estado de
Emergencia Sanitaria
por COVID-19 a la
que esta afecto la
zona de estudio:

Busqueda
bibliografia

de
sobre

ST




Sanitaria  por
COVID-19
afecta el flujo
vehicular en la
avenida Brasil,
Lima — Per?

Sanitaria
COVID-19.

por

avenida
Brasil,
Lima -
Peru.

Las
caracterist
icas de la
via
afectan el
transito
vehicular
en la
avenida
Brasil,
Lima —
Pera.

El flujo
vehicular
que tiene
lugar en la
avenida
Brasil son
influencia
dos  por
las
restriccion
es del
Estado de
Emergenc
ia
Sanitaria
por
COVID-
19.

dispositivos legales
emitidos.
Sistematizacion
cronoldgica de los
diversos  decretos
emitidos.

Para establecer las

caracteristicas de la

via:

- Descripcion de la
via

- Identificacion de
regulaciones de
transito de la
via.

Para la evaluacion
del flujo vehicular

en la via:
- Registro del flujo
vehicular en

horario: punta
(07:00 — 08:00),
diurna (12:00 -
13:00), tarde
(17:00 — 18:00) y
de noche (22:00

— 23:.00) en
cuatro 4)
diferentes

horarios durante
tres dias a la
semana: dos (2)
dias laborables y
un (1) dia no
laborable.

Para el analisis de la
informacion se hara
uso del programa
estadistico  Statistical
Package for the Social
Sciences (SPSS), que
permitird  un  mayor
andlisis del
comportamiento de los
distintos parametros.




Anexo 2. Cronologiay alcance de las diversas disposiciones legales
emitidas por la PCM desde la declaratoria del Estado de Emergencia

Fecha Norma Alcance Aplicacion
11-mar DS N°008-2020-SA Declaracion de Estado de 5 g iz
Emergencia Sanitaria
18-mar DS N°046-2020-PCM  Inmovilizacién Social De 20:00 a 5:00 horas del dia
siguiente.
27-mar DS N° 051-2020-PCM Prorroga qel Estado de Por 13 dias a partir del 31 de
Emergencia marzo
30-mar DS N° 053-2020-PCM Modlflca(_:lpn d_ql horar_lo D_e 1_8:00 a 5:00 horas del dia
de Inmovilizacion Social siguiente.
L _ Masculino: Lu, Miy Vi;
02abr  DSN°O057-200PCM  phoviizcion Soci
Igatoria Femenino: Ma, Juy Sa.
Inmovilizacién domingo
06-abr DS N°061-2020-pcM  Immovilizacion Social Inmovilizacion 09 y 10 de abril
Obligatoria
10-abr DS N° 064-2020-PCM Inm_ovnguon Social Qe 1_8:00 a 04:00 horas del dia
Obligatoria siguiente.
25-abr DS N°075-2020-PCM  -rorroga del Estado de Por 14 dias, a partir del 27 de abril
Emergencia
03-may DS N° 080-2020-PCM Re:_an_udacién de Desde mes de mayo
actividades, Fase 1.
De 20:00 a 04:00 horas del dia
i anis ; siguiente.
10-may ~ DSNe083-2020-cm  Mmovilizacion Social
Obligatorio
Inmovilizacién domingo
De 25 mayo al 30 junio
Prorroga de Estado
23-may DS N° 094-2020-PCM Emergencia e

Inmovilizacién Social

De 21:00 a 04:00 horas del dia
siguiente
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04-jun

26-jun

30-jun

25-jul

31-jul

28-ago

17-set

26-set

26-set

03-oct

08-oct

29-oct

DS N° 101-2020-PCM

DS N° 116-2020-PCM

DS N° 117-2020-PCM

DS N° 129-2020-PCM

DS N° 135-2020-PCM

DS N° 146-2020-PCM

DS N° 151-2020-PCM

DS N° 157-2020-PCM

DS N° 156-2020-PCM

DS N° 162-2020-PCM

DS N° 170-2020-PCM

DS N° 174-2020-PCM

Reanudacién de
actividades, Fase 2

Prorroga de Estado
Emergencia e
Inmovilizacién Social

Reanudacién de
actividades, Fase 3

Inmovilizacién Social
Obligatoria

Inmovilizacion Social
Obligatoria

Prorroga Estado de
Emergencia

Inmovilizacién Social
Obligatoria (desde 20 set)

Aislamiento social
obligatorio (cuarentena)

Reanudacién de
actividades Fase 4 desde
01 de octubre

Prorroga del Estado de
Emergencia

Inmovilizacién Social
Obligatoria

Inmovilizacién Social
Obligatoria

Prorroga del Estado de
Emergencia

Desde 04 de junio

De 01 julio al 31 julio. De 22:00 a
04:00 horas del dia siguiente.
Inmovilizacién el domingo

Desde 01 de julio

De 22:00 a 04:00 horas del dia
siguiente. Autorizan movilizacion
domingo

De 22:00 a 04:00 horas del dia
siguiente.

Inmovilizacién domingo

De 01 al 31 setiembre

De 23:00 a 04:00 horas del dia
siguiente. Y domingos todo el dia a
nivel nacional hasta las 4 h del dia
siguiente los vehiculos particulares

En diversas provincias de 16
departamentos (incluye Lima)

Tiendas en general (60 % aforo),
restaurantes (50% aforo),
Transporte maritimo (50% aforo),
otros servicios de esparcimiento
(60% aforo), de entretenimiento
(50% aforo)

del 01 octubre al 31 octubre y
cuarentena focalizada en 3
provincias (Abancay, Huamanga y
Huanuco)

De 23:00 a 04:00 horas del dia
siguiente de lunes a domingo.
Personas en grupo de riesgo
podran hacer caminatas a una
distancia no superior de 500 m por
60 min 3 veces a la semana

De 23:00 a 04:00 horas del dia
siguiente, y domingos todo el dia a
nivel nacional hasta las 4 h del dia
siguiente de vehiculos particulares.
Realizacion de deportes acuaticos
sin contacto

Del 01 de noviembre al 30
noviembre

60



05-nov

14-nov
30-nov
17-dic

21-dic

14-ene

27-ene
27-feb
27-mar
17-abr
27-may
18-jun

09-jul

22-ago

DS N° 178-2020-PCM

DS N° 180-2020-PCM

DS N° 184-2020-PCM

DS N° 194-2020-PCM

DS N° 201-2020-PCM

DS N° 002-2021-PCM

DS N° 008-2021-PCM

DS N° 036-2021-PCM

DS N° 058-2021-PCM

DS N° 076-2021-PCM

DS N° 105-2021-PCM

DS N° 123-2021-PCM

DS N° 131-2021-PCM

DS N° 149-2021-PCM

Inmovilizacién Social
Obligatoria

Inmovilizacién Social
Obligatoria

Prorroga del Estado de
Emergencia
Restriccion de transito
vehicular

Prorroga del Estado de
Emergencia

Inmovilizacion social
obligatoria segun niveles
de alerta

Prorroga del Estado de
Emergencia (*)
Prorroga del Estado de
Emergencia (*)
Prorroga del Estado de
Emergencia (*)
Prorroga del Estado de
Emergencia (*)
Prorroga del Estado de
Emergencia (*)
Prorroga del Estado de
Emergencia (*)
Prorroga del Estado de
Emergencia (*)

Prorroga del Estado de
Emergencia (*)

(*) Con modificacion de estados de alerta de diversas provincias

Desde el 15 noviembre las
entidades religiosas podran
celebrar précticas religiosas a 1/3
de la capacidad

De 23:00 a 04:00 horas del dia
siguiente de lunes a domingo.

Del 01 al 31 de diciembre
Dias 24, 25 y 31 diciembre

Del 01 al 31 enero 2021

Nivel alerta moderado (desde 23h
a 04 h); nivel de alerta alto (desde
21h a 4 h) y nivel de alerta muy
alto (19 h a 04h)

Del 01 al 28 febrero del 2021
Del 01 al 31 de marzo del 2021
Del 01 al 30 de abril del 2021
Del 01 al 31 de mayo del 2021
Del 01 al 30 junio del 2021
Del 01 al 31 julio del 2021

Del 01 al 31 agosto del 2021

Del 01 al 30 septiembre del 2021
Nivel alerta moderado: lunes a
domingo: 0:00 a 04:00 horas;
Nivel alerta alto: lunes a domingo:
00:00 a 04:00 horas; Nivel alerta
muy alto: lunes a domingo 22:00 a
las 04:00 horas del dia siguiente;
Nivel alerta extremo: lunes a
sébado: 21:00 a 04:00 horas del dia
siguiente y domingo de 04:00 a
04:00 horas del dia siguiente

Fuente: Adaptado del diario oficial El Peruano, 2021



Anexo 3. Resultados del monitoreo de flujo vehicular en Avenida Brasil

Fecha horario Punto Ambulancia Patrullero Bus Particular Taxi Motocicleta Vehiculos
7-8 3 5 478 803 580 144 2013
01-09-21 12-13 PO1 6 10 398 668 908 464 2454
18-19 3 11 426 624 840 436 2340
7-8 1 8 533 790 520 178 2030
02-09-21 12-13 P02 9 7 427 832 828 406 2509
18-19 4 6 426 620 840 478 2374
7-8 3 3 449 752 684 140 2031
03-09-21 12-13 PO3 0 7 396 792 870 454 2519
18-19 5 5 440 722 684 438 2294
7-8 5 5 444 798 596 142 1990
22-09-21 12-13 PO1 4 9 396 686 813 483 2391
18-19 3 9 446 630 797 498 2383
7-8 3 7 509 789 535 163 2006
23-09-21 12-13 P02 9 9 413 776 820 505 2532
18-19 5 6 442 651 829 485 2418
7-8 1 4 463 699 652 174 1993
24-09-21 12-13 P03 5 6 413 755 825 506 2510
18-19 5 5 450 720 681 438 2299
7-8 0 4 457 786 556 132 1935
27-09-21 12-13 PO1 4 11 385 699 809 484 2392
18-19 2 10 433 639 799 492 2375
7-8 0 5 522 799 495 161 1982
28-09-21 12-13 P02 5 8 410 802 823 566 2614
18-19 1 7 423 633 817 472 2353
7-8 4 2 472 696 634 153 1961
29-09-21 12-13 PO3 4 5 404 768 838 465 2484
18-19 4 6 445 713 731 454 2353

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Pruebas de Normalidad de datos por el programa SPSS (v.26)

Punto PO1
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Vehiculos ,330 9 ,006 ,766 9 ,008
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Punto P02
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Vehiculos ,232 9 ,179 ,868 9 ,118
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Punto P03
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Vehiculos ,205 9 ,200" ,869 9 ,119
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Puntos P01, P02 y P03
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Vehiculos ,205 27 ,005 ,867 27 ,003

a. Correccion de significacion de Lilliefors



Anexo 5 Correlaciones de variables por el programa SPSS (v.26)

CORRELACIONES EN PO1:

Correlaciones

Vehiculos Hora Ambulancia _Patrullero Bus Particular Taxi Motocicleta

Rho de Spearman Vehiculos Coeficiente de 1,000 AT4 ,553 678" - 767" -, 417 ,783" , 700"
correlacion

Sig. (bilateral) ,197 ,122 ,045 ,016 ,265 ,013 ,036

N 9 9 9 9 9 9 9 9

Hora Coeficiente de AT4 1,000 -,162 724" -,369 -,949™ ,580 7917
correlacion

Sig. (bilateral) ,197 ,678 ,028 ,329 ,000 ,102 ,011

N 9 9 9 9 9 9 9 9

Ambulancia Coeficiente de ,553 -,162 1,000 ,242 -,553 ,128 ,536 ,026
correlacion

Sig. (bilateral) ,122 ,678 ,530 ,122 , 743 ,137 ,948

N 9 9 9 9 9 9 9 9

Patrullero Coeficiente de ,678" 724" ,242 1,000 -, 754" -,661 ,814™ ,576
correlacion

Sig. (bilateral) ,045 ,028 ,530 ,019 ,053 ,008 ,104

N 9 9 9 9 9 9 9 9

Bus Coeficiente de -, 767 -,369 -,553 -, 754" 1,000 ,350 -,817" -, 417

correlacion



Particular

Taxi

Motocicleta

Sig. (bilateral)
N

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

,016

-417

,265

,783"

,013

,700"

,036

,329

-,949™

,000

,580

,102

,791°

,011

,122

,128

, 743

,536

,137

,026

,948

,019

-,661

,053

,814™

,008

,576

,104

,350

,356

-,817"

,007

-, 417

,265

,356

1,000

-,633

,067

-,617

,077

,007

-,633

,067

1,000

AL17

,265

,265

-,617

,077

417

,265

1,000

*, La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

65



CORRELACION EN P02:

Correlaciones

Vehiculos Hora Ambulancia Patrullero Bus Particular Taxi Motocicleta
Vehiculos Correlacion de Pearson 1 627 752" ,398 -,955™ -,154 ,938™ ,952™
Sig. (bilateral) ,071 ,019 ,289 ,000 ,692 ,000 ,000
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Hora Correlacion de Pearson ,627 1 ,220 -,150 -, 754" -,847" ,844™ ,792"
Sig. (bilateral) ,071 ,569 ,701 ,019 ,004 ,004 ,011
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Ambulancia Correlaciéon de Pearson 752" ,220 1 ,465 -,658 ,225 ,646 ,570
Sig. (bilateral) ,019 ,569 ,208 ,054 ,560 ,060 ,109
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Patrullero Correlacion de Pearson ,398 -,150 ,465 1 -,291 ,337 ,213 ,291
Sig. (bilateral) ,289 ,701 ,208 447 376 ,582 447
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Bus Correlacion de Pearson -,955™ -, 754" -,658 -,291 1 ,348 -,973" -,967"
Sig. (bilateral) ,000 ,019 ,054 447 ,358 ,000 ,000
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Particular Correlacion de Pearson -,154 -,847" ,225 ,337 ,348 1 -,454 -,421
Sig. (bilateral) ,692 ,004 ,560 ,376 ,358 ,220 ,259
N 9 9 9 9 9 9 9 9



Taxi Correlacion de Pearson ,938" ,844" ,646 ,213 -,973" -,454 1 ,963"

Sig. (bilateral) ,000 ,004 ,060 ,582 ,000 ,220 ,000

N 9 9 9 9 9 9 9 9
Motocicleta Correlacién de Pearson ,952" ,792" ,570 ,291 -,967" -,421 ,963" 1

Sig. (bilateral) ,000 ,011 ,109 447 ,000 259 ,000

N 9 9 9 9 9 9 9 9

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).



CORRELACION EN Pa3:

Correlaciones

Vehiculos Hora Ambulancia Patrullero Bus Particular Taxi Motocicleta
Vehiculos Correlacion de Pearson 1 575 ,090 ,892™ -,899™ , 700" ,889™ ,948™
Sig. (bilateral) ,105 ,817 ,001 ,001 ,036 ,001 ,000
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Hora Correlacion de Pearson ,575 1 ,407 ,615 -,218 -,008 ,157 ,781"
Sig. (bilateral) ,105 277 ,078 ,573 ,983 ,688 ,013
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Ambulancia Correlacion de Pearson ,090 ,407 1 -,192 ,150 -,255 -,211 ,270
Sig. (bilateral) ,817 277 ,620 ,700 ,507 ,585 ,481
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Patrullero Correlacién de Pearson ,892™ ,615 -,192 1 -, 763" ,560 767" 872"
Sig. (bilateral) ,001 ,078 ,620 ,017 ,117 ,016 ,002
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Bus Correlacion de Pearson -,899™ -,218 ,150 -, 763" 1 -,915™ -,976™ - 724
Sig. (bilateral) ,001 ,573 ,700 ,017 ,001 ,000 ,028
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Particular Correlacién de Pearson ,700" -,008 -,255 ,560 -,915" 1 ,882" ,457
Sig. (bilateral) ,036 ,983 ,507 ,117 ,001 ,002 ,216
N 9 9 9 9 9 9 9

9
/—D Ls-
-



Taxi Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)
N
Motocicleta Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

,889™
,001

,948™
,000

,157
,688

,781"

,013

-,211
,585

,270
,481

767"
,016

872"

,002

-,976"
,000

-, 724"
,028

,882™
,002

457
,216

,699"

,036

,699°
,036

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).



CORRELACION EN P01+P02+P03

Correlaciones

Vehiculos Hora Ambulancia Patrullero Bus Particular Taxi Motocicleta

Rho de Spearman Vehiculos Coeficiente de correlacion 1,000 ,483" ,489™ ,586" -,812" -,053 ,819™ ,824™
Sig. (bilateral) 011 ,010 ,001 ,000 795 ,000 ,000

N 27 27 27 27 27 27 27 27

Hora Coeficiente de correlacion 483" 1,000 242 4327 -, 443" -,626™ 577" ,650™
Sig. (bilateral) ,011 ,223 ,024 ,021 ,000 ,002 ,000

N 27 27 27 27 27 27 27 27

Ambulancia Coeficiente de correlacion ,489" ,242 1,000 ,144 -,399" ,031 402" ,370
Sig. (bilateral) ,010 ,223 472 ,039 877 ,038 ,057

N 27 27 27 27 27 27 27 27

Patrullero Coeficiente de correlacion ,586™ 432" 144 1,000 - 547" -,290 AT2" ,629™
Sig. (bilateral) ,001 ,024 472 ,003 ,143 ,013 ,000

N 27 27 27 27 27 27 27 27

Bus Coeficiente de correlacion -,812™ -,443" -,399" -,547" 1,000 ,230 -,830™ -,668™
Sig. (bilateral) ,000 ,021 ,039 ,003 ,248 ,000 ,000

N 27 27 27 27 27 27 27 27

Particular Coeficiente de correlacion -,053 -,626™ ,031 -,290 ,230 1,000 -,368 -,374
Sig. (bilateral) , 795 ,000 ,877 ,143 ,248 ,059 ,054

N 27 27 27 27 27 27 27 27




Taxi Coeficiente de correlacion
Sig. (bilateral)
N

Motocicleta Coeficiente de correlacion
Sig. (bilateral)
N

,819™
,000
27
,824™
,000
27

577"
,002
27
,650™
,000
27

,402"
,038
27
,370
,057
27

AT72"
,013
27

,629™

,000
27

-,830"
,000
27
-,668™
,000
27

-,368
,059
27
-,374
,054
27

1,000

27
,620™
,001
27

,620™
,001
27
1,000

27

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

i
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Anexo 6. Regresion lineal de variables por el programa SPSS (v.26)

REGRESION EN P01

Resumen del modelo®

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion  Durbin-Watson
1 ,9842 ,969 ,965 39,088
2 ,996° ,992 ,989 21,508 1,833

a. Predictores: (Constante), Motocicleta
b. Predictores: (Constante), Motocicleta, Taxi

c. Variable dependiente: Vehiculos

Coeficientes?
Coeficientes

estandarizado

a. Predictores: (Constante), Motocicleta, Patrullero, Particular, Ambulancia, Bus, Hora, Taxi

b. Variable dependiente: Vehiculos

72

Coeficientes no estandarizados S Estadisticas de colinealidad
Modelo B Desv. Error Beta t Sig. Tolerancia VIF
1 (Constante) 1812,795 32,418 55,920 ,000
Motocicleta 1,209 ,082 ,984 14,815 ,000 1,000 1,000
2 (Constante) 1463,575 86,270 16,965 ,000
Motocicleta ,684 ,135 ,557 5,080 ,002 , 111 8,987
Taxi , 726 , 175 454 4,137 ,006 , 111 8,987
a. Variable dependiente: Vehiculos
REGRESION EN P02
Resumen del modelo®
R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion  Durbin-Watson
1 1,0002 1,000 1,000 ,000 ,455



Coeficientes no estandarizados

Coeficientes?
Coeficientes
estandarizado

S

Estadisticas de colinealidad

Modelo B Desv. Error Beta t Sig. Tolerancia VIF

1 (Constante) 3,297E-12 ,000 ,000 1,000
Hora -1,106E-12 ,000 ,000 ,000 1,000 ,003 296,956
Ambulancia 1,000 ,000 ,013 343385,155 ,000 ,089 11,214
Patrullero 1,000 ,000 ,005 230287,124 ,000 ,290 3,444
Bus 1,000 ,000 ,205  2364794,150 ,000 ,018 54,657
Particular 1,000 ,000 ,341  3844543,621 ,000 ,017 57,290
Taxi 1,000 ,000 ,636  2644714,255 ,000 ,002 419,335
Motocicleta 1,000 ,000 ,673 10857215,437 ,000 ,036 27,865

a. Variable dependiente: Vehiculos

REGRESION EN P03

Resumen del modelo®

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion  Durbin-Watson
1 ,9482 ,898 ,883 76,609
2 ,999P ,998 ,997 11,784
g 1,000° 1,000 1,000 4,308
4 1,000¢ 1,000 1,000 2,409 1,695

a. Predictores: (Constante), Motocicleta

b. Predictores: (Constante), Motocicleta, Taxi

c. Predictores: (Constante), Motocicleta, Taxi, Particular

d. Predictores: (Constante), Motocicleta, Taxi, Particular, Bus



e. Variable dependiente: Vehiculos

Coeficientes?

Coeficientes

Coeficientes no estandarizado
estandarizados S Estadisticas de colinealidad
Modelo B Desv. Error Beta t Sig. Tolerancia VIF
1 (Constante) 1774,736 68,215 26,017 ,000
Motocicleta 1,387 477 ,948 7,851 ,000 1,000 1,000
2 (Constante) 1105,806 40,670 27,190 ,000
Motocicleta ,935 ,038 ,638 24,585 ,000 ,511 1,956
Taxi 1,134 ,067 442 17,024 ,000 511 1,956
3 (Constante) 787,222 52,577 14,973 ,000
Motocicleta ,981 ,016 671 62,308 ,000 ,398 2,514
Taxi ,844 ,052 ,329 16,228 ,000 ,112 8,922
Particular ,700 111 ,103 6,317 ,001 ,173 5,767
4 (Constante) 129,956 192,093 677 ,536
Motocicleta 1,010 ,012 ,690 83,214 ,000 ,209 4,776
Taxi ,969 ,046 ,378 20,869 ,000 ,044 22,759
Particular ,959 ,097 ,141 9,870 ,001 ,070 14,186
Bus ,834 ,241 ,099 3,462 ,026 ,018 56,367

a. Variable dependiente: Vehiculos

REGRESION EN P01+P02+P03

Resumen del modelo"

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion = Durbin-Watson
1 ,9552 ,912 ,908 66,286
2 ,979P ,959 ,956 46,035



g
4
5
6

7

,997¢
1,000¢
1,000¢
1,000
1,0009

,994
1,000
1,000
1,000
1,000

,993
1,000
1,000
1,000
1,000

18,294
2,875
2,101

,000
,000

2,245

a. Predictores
b. Predictores
c. Predictores
d. Predictores

e. Predictores

: (Constante), Motocicleta

: (Constante), Motocicleta, Particular

: (Constante), Motocicleta, Particular, Taxi

: (Constante), Motocicleta, Particular, Taxi, Bus

: (Constante), Motocicleta, Particular, Taxi, Bus, Ambulancia

f. Predictores: (Constante), Motocicleta, Particular, Taxi, Bus, Ambulancia, Patrullero

g. Predictores: (Constante), Motocicleta, Particular, Taxi, Bus, Ambulancia, Patrullero, Hora

h. Variable dependiente: Vehiculos

Coeficientes®

Coeficientes no

estandarizados

Coeficientes

estandarizado

S

Estadisticas de colinealidad

Modelo B Desv. Error Beta t Sig. Tolerancia VIF
1 (Constante) 1788,807 33,079 54,077 ,000
Motocicleta 1,335 ,083 ,955 16,061 ,000 1,000 1,000
2 (Constante) 1157,279 121,888 9,495 ,000
Motocicleta 1,483 ,064 1,060 23,119 ,000 ,811 1,233
Particular , 7194 ,150 ,242 5,276 ,000 ,811 1,233
8 (Constante) 717,740 62,002 11,576 ,000
Motocicleta 1,028 ,047 , 735 21,683 ,000 ,234 4,272
Particular ,925 ,061 ,282 15,186 ,000 ,782 1,279
Taxi ,697 ,061 ,391 11,356 ,000 ,227 4,409
4 (Constante) -15,626 26,204 -,596 ,557
Motocicleta 1,011 ,007 ,723 135,311 ,000 ,233 4,296
Particular 1,011 ,010 ,308 101,206 ,000 ,718 1,393
Taxi 1,012 ,014 ,568 71,169 ,000 ,104 9,579
Bus 1,012 ,034 174 30,150 ,000 ,199 5,026
5 (Constante) -2,262 19,371 -,117 ,908



Motocicleta 1,009 ,005 ,7/21 183,688 ,000 ,230 4,345
Particular ,998 ,008 ,304 127,965 ,000 ,628 1,593
Taxi 1,003 ,011 ,563 95,163 ,000 ,101 9,877
Bus 1,010 ,025 174 41,201 ,000 ,199 5,027
Ambulancia ,947 ,211 ,010 4,497 ,000 ,708 1,413
6 (Constante) -1,549E-11 ,000
Motocicleta 1,000 ,000 , 715 ,205 4,880
Particular 1,000 ,000 ,305 ,627 1,596
Taxi 1,000 ,000 ,562 ,101 9,922
Bus 1,000 ,000 ,172 ,197 5,071
Ambulancia 1,000 ,000 ,011 , 705 1,418
Patrullero 1,000 ,000 ,011 ,626 1,597
7 (Constante) -1,740E-11 ,000
Motocicleta 1,000 ,000 ,715 ,080 12,553
Particular 1,000 ,000 ,305 ,343 2,919
Taxi 1,000 ,000 ,562 ,096 10,373
Bus 1,000 ,000 ,172 ,188 5,329
Ambulancia 1,000 ,000 ,011 , 704 1,421
Patrullero 1,000 ,000 ,011 ,555 1,803
Hora 8,916E-14 ,000 ,000 ,152 6,572
a. Variable dependiente: Vehiculos
/_D s+
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Anexo 7. Fotos de la zona de estudio

Foto A7.1. Paradero de buses de transporte publico, cuadra 15 de
Avenida Brasil

Foto A7.2. Tipo de vias en la Avenida Brasil: via Central y via auxiliar






