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Resumen

La presente investigacion fue realizada con el propésito de determinar
si la calidad de servicio del sistema de transporte publico sostenible en Lima
Metropolitana es adecuada. La poblacién fue el Metropolitano y se tom6 como
muestra a la ruta troncal del Metropolitano. La metodologia del estudio se baso
en un nivel de investigaciéon de campo con apoyo documental, donde la
investigacién se fundamenté en la descripcion y evaluacion, finalizando en un
analisis de tipo cuantitativo. Se utilizaron como instrumentos 11 formatos los
cuales fueron disefiados acorde a los requisitos que debe tener un BRT
(manejo de intersecciones, bahias y paradas secundarias, estaciones que no
estorben con intersecciones, distancia entre estaciones, frecuencia de
autobuses en hora pico y no pico, servicios locales, limitados y directos, horario
de operacién, estaciones seguras y comodas, informacion para pasajeros,
acceso universal, estacionamiento para bicicletas. Ademéas se efectud la
realizacion de recorrido por los dos sistemas observando cada uno de sus
caracteristicas detalladamente y comparandolo con lo que ofrece el BRT
Standard 2013 y otros paises como México. Este trabajo se elaboro con el fin
de presentar las posibles deficiencias que muestra este sistema, aportando
sugerencias para realizar mejoras en las caracteristicas primordiales que deben
contener dicho sistema. En conclusion los sistemas de transporte publico

sostenible en Lima Metropolitana tienen una baja calidad de servicio.

Palabras clave: Calidad de servicio, BRT Standard, Metro de Lima



Abstract

The present investigation was carried out with the purpose of determining if the
quality of service of the sustainable public transport system in Metropolitan Lima
is adequate. The population was the Metropolitan and it was taken as a sample
to the main route of the Metropolitan. The methodology of the study was based
on a level of field research with documentary support, where the research was
based on the description and evaluation, ending with a quantitative analysis. As
instruments, 11 formats were used, which were designed according to the
requirements that a BRT must have (handling of intersections, bays and
secondary stops, stations that do not interfere with intersections, distance
between stations, frequency of buses in peak and non-peak hours, local
services, limited and direct, hours of operation, safe and comfortable stations,
information for passengers, universal access, parking for bicycles. The tour was
also conducted by the two systems observing each of its characteristics in detalil
and comparing it with what BRT Standard offers 2013 and other countries such
as Mexico, this work was developed in order to present the possible deficiencies
shown by this system, providing suggestions for improvements in the essential
characteristics that this system should contain. Sustainable in Metropolitan Lima

have a to low quality of service.

Keywords: Quality of service, Standard BRT, Metro de Lima



l.- INTRODUCCION



1.1.- Realidad problematica.

El hombre siempre ha tenido la necesidad de trasladarse de una
determinada zona a otra, motivo por el cual, durante los ultimos siglos creo
diversas maneras de transportarse como los automdviles, camiones,

autobuses, trenes, etcétera.

Sin embargo con el aumento de transporte mundial también aumenta
la emanacion de (GEI) gases de efecto invernadero, debido a la tecnologia y
las modalidades convencionales de transporte que emiten grandes cantidades
de CO2. Como consecuencia existen problemas ambientales asi como también
congestion vehicular y accidentes en gran parte del mundo (FMAM, Invertir en

el transporte urbano sostenible, 2009).

El Perd no se excluye de este problema debido a que aun carece de un
apropiado sistema de transporte que facilite el traslado de personas y bienes,
pero este conflicto no viene de ahora, por el contrario se inicio
aproximadamente en los afios 90, época en la que el gobierno de entonces
emiti6 el DL 651, donde se establece la libre competencia en el transporte
urbano. Ademas en 1992, el Congreso anuncio la Ley 25789, facilitando el
ingreso al pais a diversos vehiculos usados, fue asi como personas
desempleadas encontraron en el transporte publico una nueva manera de
subsistir generando el aumento de las lineas de transporte publico, llegando a

una sobreoferta del 40% entre combis, custers y taxis (Quispe, 2017).

Debido a estas acciones, en casi todas las ciudades del Pera existe
transporte de mala calidad, accidentes, contaminacion, incomodidad y una falta
de integracion fisica y/o tarifaria entre diferente operadores de transporte; en el
caso de Lima Metropolitana estos malestares son mayores debido a la
concentracion poblacional de la ciudad producto de las actividades

econdmicas.
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Por lo tanto, es necesario promocionar un servicio de transporte urbano
gue sea sostenible asi como de alta calidad, sirviendo como eje para el
desarrollo del pais, de tal manera que ofrezca distintas formas de movilizarse y

gue priorice el transporte publico, al peaton y al ciclista.

Si bien es cierto el gobierno local y nacional, desde hace 10 afios ha
promovido multiples opciones de transporte publico sostenible, actualmente
han tenido algunos problemas en la calidad de su servicio lo cual genera

malestares en sus usuarios.

Por ejemplo el sistema BRT o Metropolitano fue inaugurado en el 2010
con una proyeccion de atencién a 650 000 pasajeros por dia, pero hoy ya sobre
paso dicha cifra y ha ocasionado numerosos problemas por la afluencia de
usuarios, a la demanda localizada en el norte de Lima; por consiguiente crea
largos periodos de espera para subir a un bus, altercados y desavenencia entre

los beneficiarios.

Es por estos motivos que el propdsito de esta tesis es determinar si la
calidad de servicio del sistema de transporte publico sostenible en Lima
Metropolitana es adecuada, puesto que el éxito del servicio de este sistema
obedece en gran medida a la cantidad de usuarios que es capaz de retener y
cautivar. Por lo cual, la calidad de su servicio se transforma en un semblante
de gran importancia, debido a que su respectivo progreso, producira una mayor
satisfaccion de los pasajeros y un incremento en el uso de dicho sistema de

transporte.
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1.2.- Trabajos previos.

1.2.1.- Antecedentes Nacionales.

A continuacién, se exponen determinadas averiguaciones notables:

Reyes (2016). “Midiendo la disposicion a pagar por disminuir el trafico
vehicular en las vias primarias: El caso de la ciudad de Lima Metropolitana”.
Tesis para obtener el titulo de Licenciado en Economia y Negocios
Internacionales de la Universidad Esan — Peru. El estudio tiene como propésito
evaluar la capacidad de pago que pueden tener los transportistas privados para
la reduccién del congestionamiento vehicular en las principales vias de Lima
Metropolitana. Ademas formula una propuesta normativa que podria regular la
congestion vehicular con la implementacion de un sistema de precios que
refleje el costo real de trasladarse, asi se podran internalizar los costos
ocasionados por el uso de las vias en las horas pico. Finalmente con el estudio
realizado las personas encuestadas estan dispuestas a pagar alrededor de 109
soles mensuales. Sin embardo no hay garantia que una persona, al expresar
cierta disposicion a pagar, no esté tratando de revelar su conformidad o su
rechazo hacia un programa de cobro de peaje. Por consiguiente es necesario
la creacién de un grupo autbnomo que sea responsable de la regulacion del

trafico en la capital.

Cavero y Fernandez (2015). “Gestion de transporte sostenible y disefio
geomeétrico de ciclovia que interconecte la estacion Aramburu del Metropolitano
y la estaciéon San Borja Sur del Metro de Lima”. Tesis para obtener el titulo de
Ingeniero Civil de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas — Perl. Esta
tesis tiene como objetivo implementar un plan de gestion de transporte
sostenible y el disefio geométrico para una ciclovia que vincule la estacion de
San Borja Sur del Metro de Lima con la estacién Arambur( del Metropolitano.
Analiza las ciclo vias existentes desarrollando un procedimiento de gestién de
transporte sostenible que permite impulsar el uso de bicicletas en el area de

estudio ademas de disefiar una ciclo via que cumpla las Norma de Disefio
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Geométrico de Lima, contrarrestando el caos vehicular y conectando los
sistemas de transporte. Finalmente respecto al Plan de Gestion Sostenible, las
encuestas efectuadas a 448 individuos demostraron que el 25% de los
interrogados se movilizan en sentido perpendicular a las vias del Metropolitano
y del Metro de Lima y el 80% de ellos estan dispuestos a efectuarlo en bicicleta.
En relacion al Disefio Geométrico de la ciclo via se comprueba que las ciclo
vias presentes en el area de estudio no respetan las normas técnicas (de
sefializacion y proteccién), y se cimientan en zonas como: parques, berma
central de las avenidas y en las autopistas, lo que sefiala que en la planificacion
urbana de Lima no se ha reflexionado para tener una zona donde se utilice este
tipo de transporte y como consecuencia se adquiere una infraestructura

insegura e impropia para el ciclista.

Gallardo (2011). “Gestion tecnolégica y empresarial del transporte
urbano: Propuesta de autoridad metropolitana de transporte”. Tesis para
obtener el grado de Maestro en Gestion Tecnologica Empresarial de la
Universidad Nacional de Ingenieria — Peru. La tesis tiene como fin presentar el
Sistema de Gestion Tecnologica Empresarial a implementar por la Autoridad
Metropolitana de Transporte Urbano (AMT) para la Region Lima, Callao y Lima
Provincias, buscando su desarrollo sostenible. Se realizdé un estudio de los
multiples aspectos del ambiente actual del transporte urbano en Lima y Callao,
adquiriendo como resultado un analisis de la problemética, que brota de la
escasez de una mayor funcionalidad del transporte frente al incremento urbano.
La tesis tom6 en cuenta la demanda y oferta, y encontr6 diversas obstrucciones
entre las diferentes entidades que participan en el transporte, transito e
infraestructura vial. Se concluyé que existe una superposicion de funciones de
las entidades no solamente en lo jurisdiccional sino en lo técnico administrativo.
Ademas los sistemas de control tecnolégicos ayudaran a mejorar la gestion del
transporte y transito asi como también a la &gil intervencion en caso de
seguridad ciudadana y vial. Finalmente dentro de la propuesta se plantean las
funciones que corresponden al AMT y la creacion de toda la reglamentacion
necesaria para que la Autoridad Metropolitana de Transporte sea una entidad

gue proyecte autonomia politica, técnica, econOmica y administrativa, por
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consiguiente avale los servicios de calidad que los residentes de su jurisdiccion
merecen.

1.2.2.- Antecedentes Internacionales.

A continuacién, se exponen las siguientes averiguaciones notables:

Jara (2016). “Transporte publico sostenible en Lima una aproximacion
al andlisis coste-beneficio entre los sistemas BRT y LRT”. Tesis para obtener
el grado Master Universitario en Gestion y Valoracién Urbana de la Universidad
Politécnica de Catalufia — Espafia. El objeto de investigacion es determinar
mediante un analisis de costo-beneficio entre el sistema BRT y el sistema LRT,
si es que el modelo planteado es un sistema mas provechoso en lo econémico,
ambiental y social para Lima en el largo plazo. Dentro de las numerosas
consideraciones que se realizaron en el estudio, solamente se evaluaron los
siguientes items: costo de capital, velocidad comercial, frecuencia, capacidad
de transporte de pasajero por hora y sentido (PP/H/PD), impacto ambiental y
social. Finalmente se llegé como conclusion que a largo plazo, la oferta de un
sistema LRT en la ruta troncal existente del Metropolitano, hubiera sido méas
conveniente para Lima debido a sus contextos actuales de la demanda en hora

punta.

Reyes (2016). “Evaluacion del sistema de transito rapido
(Tranzoategui) desde la estacion Molorca hasta la estacibn mercado de
campesino, basado en el Estandar BRT-2074”. Tesis para obtener el titulo de
Ingeniero civil de la Universidad de Oriente — Espafia. El propésito de la
investigacién fue evaluar el sistema BRT Cacique Cayarima basado en el BRT
Standard 2014 desde la estacion Molorca hasta la estacion Mercado de
Campesinos, ubicado en el Area Metropolitana del Estado Anzoategui en
Venezuela con la finalidad de determinar y calificar este servicio de acuerdo al
Estandar BRT 2014. En conclusion el sistema evaluado tiene una puntuacién
de 11 segun el Estandar BRT, con lo cual se deduce que dicho sistema

evaluado no logra ninguna certificacion, ya que la minima certificacion es la de
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Estandar Bronce donde se requiere acumular una calificacibn minima de 55

puntos.

Morales (2015). “Evaluacion del Sistema Metrobus de la Ciudad de
México basada en el Estandar BRT 2013”. Tesis para adquirir el titulo de
Ingeniero civil de la Universidad Autbnoma de México — México. Tiene como
propésito evaluar las lineas 1, 2y 3 de los 5 corredores del sistema de Metrobus
de la ciudad de México basado en el BRT Estandar 2013 con la finalidad de
determinar y calificar el servicio de acuerdo con los lineamientos del Estandar
BRT 2014. En conclusion las lineas evaluadas la calificacion para la
infraestructura y planeacion del servicio cumplen con las caracteristicas basicas
de un sistema BRT y se encuentran dentro de la escala de certificado BRT
plata, sin embargo aun hay algunos elementos que se deben implementar y
mejorar como la velocidad comercial y sobrecupo que afectan a los corredores
aplicando algunas deducciones ya que eso permitira tener un servicio con

certificado BRT plata en todas las lineas y en ambas hora pico del sistema.

1.3.- Teorias relacionadas al tema.

Valderrama (2013, p. 145). “Constituye un conjunto de teorias,
principio, corrientes o enfoques cientificos que existen en relacién con el

problema u objeto de investigacion”.

Se puede concluir segun el autor, que las teorias relacionadas al
problema de esta investigacion; extiende la descripcion del problema,
desarrolla sus conceptos y trata de relacionar las variables de la investigacion
de tal manera que integre diversas teorias segun el enfoque adoptado,

explicando asi el problema planteado.

A continuacion se presenta algunos conceptos de cada variable de esta

investigacion.
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1.3.1.- Sistema de transporte publico sostenible.

De acuerdo con Linea Verde (2010, p. 2): “Es un medio que permite el
traslado de individuos disminuyendo el auto particular como mecanismo de

transporte y del petréleo como fuente de energia”.

El transporte sostenible, se sustenta en 3 pilares:

o Racionalizacion [del uso del auto particular]
. [...] Restriccién del uso del auto particular
. Potenciacion del transporte publico

Para transferir el sistema habitual de transporte hacia la eco movilidad,
se debe reorganizar el espacio publico existente y adaptarlo para permitir
desplazamiento de forma sostenible, comoda y segura (p. 3).

De lo anterior expuesto se puede concluir que un sistema de transporte
sostenible permite trasladar a personas y bienes de manera segura, con
calidad, evitando impacto negativos en el medioambiente, sosteniéndose en la
restriccion, y racionalizacion del vehiculo privado asi como también la
potenciacion del transporte publico. Estos pilares son importantes ya que una
adecuada racionalizacidon y restriccion del vehiculo privado, generara
descongestionamiento vehicular en las principales avenidas. Ademas al
potenciar el transporte publico se dotaria de un servicio adecuado a la
necesidad de cada ciudad, lo cual ocasionard la reduccion de vehiculos
privados; asimismo se deberia realizar inspecciones y/o mejoramientos del
estado de las avenidas, calles, by pass para una mejor calidad de vida urbana.
Sin embargo, para cambiar el sistema habitual de transporte a uno que sea
publico y sostenible, se debera reorganizar el espacio publico existente y
ademas incluir algunas medidas como: crear y/o aumentar los carriles para
bicicletas, fomentar el transporte publico y prevalecer su circulacion, ademas
de promover el uso intensivo del barco y ferrocarril para el traslado de

mercancias.
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Debido a que, el transporte en Lima Metropolitana es lento, inseguro,
contaminante y muy ineficiente, se impulsaron dos tipos de transporte
sostenible en la ciudad: el sistema BRT méas conocido como Metropolitano y el

Metro de Lima.

1.3.1.1. - Sistema BRT.

Segun Piccirillo (2012, p. 4): “BRT es un sistema de transporte que
utiliza autobuses que operan en carriles con derecho de paso exclusivo para
aumentar la velocidad comercial, optimizar la confiabilidad de los tiempos de

operacion y la comodidad del usuario”.

En sintesis el BRT es una combinacion entre estaciones, buses, vias
separadas, servicios y un ingenioso sistema de transporte; de manera que el
transito en las vias donde se desplazan sea fluido y rapido. Se puede ejecutar
rapidamente y puede operar en calles y avenidas. Puede integrarse
eficazmente en el medio ambiente circundante y genera beneficios en el

desarrollo urbano.

En general la circulacion de peatones y la del transporte colectivo se
considera como discontinua. Puede sin embargo producirse la circulacion
continua en ciertas situaciones, por ejemplo en una via de autobuses sin
paradas o en un corredor peatonal largo (Manual de capacidad de carreteras,
2000, p.27).
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BRT STANDARD

Es un Sistema de calificacion creado como proteccion de la marca BRT

reconociendo a los de mas alta calidad en el mundo otorgandoles diversos

certificados acorde a su rendimiento (ITDP, 2013, p. 9).

BRT Standard Oro (85 - 100 puntos): Estos sistemas tienen un
desempefo estratégico y una eficacia muy alta, al tiempo que
proporcionan un servicio de la mejor calidad.

BRT Standard Plata (70 - 84 puntos): Tiene un buen desempefio
estratégico y calidad de servicio 6ptima.

BRT Standard Bronce (55 - 69 puntos): Este sistema tiene la
caracteristica de un BRT Basico, con una mayor eficiencia estratégica
0 una Optima calidad del servicio.

BRT Basico (18 - 55 puntos): Este sistema tiene los elementos

primarios para desempefiarse como un BRT (ITDP, 2013, P.9).

CARACTERISTICAS BASICAS DEL BRT

Alineacion de carriles.

CONFIGURACIONES DEL CORREDOR FUNRTOS

Dos carriles para cada sentido alineados y dispueestos al centro de una calle de doble sentido

7

Cormedores exclusivos para autcbuses donde hay un derecho de via exclusive y que no tienen trafico
mixta paralelo, incluyendo centras de trénsito (g). Bogota, Curitiba, Quito v Pereira) v los corredares
farroviarios transformados (gj. Gudad del Cabo v Los Angeles)

Wias exclusivas que cormen de manera adyacente a alguna orlla, como un parque o un no, en [as cu-
ales hay pocas intersecciones gue causen conflicto

Wias exclusivas que corren juntas en ambos sentidos en los carriles laterales de una calle de un salo

sentido

VWias exclusivas divididas — una para cada sentido— que se encuentran alineadas al centro de la calle

Busways that are split into teo one-way pairs but aligned to the curb

Carriles viriuales que funcionan por medio de segmentos de via por los gue los auicbuses pueden
evitar el trafico en las intersecciones

Carriles alineados a la bangueta

Figura 1: Puntaje de alineacion de carriles, ITDP, 2013, p. 16.
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Carriles exclusivos vy derecho de via.

TIPOS DE CARRILES EXCLUSIVOS Y DERECHO DE Via FUNTOS

TCarriles exclusivos que 5e respetan complefamente o con una separacion hisica de [os carmiles en mas

del go % del total del corredorDedicated lanes and full enforcement or physical segregation applied to
over 75% -]
of the busway comidar length

Carriles exclusivos que se respetan complefamente o con una separacion fisica de los carmiles en mas
del 75 % del total del corredor
Carriles exclusivos que salo estan delineados o colereados en el pavimenio sin oiras medidas para

garantizar que se respeten en mas del 75% del total del comedor

Carriles exclusivos que salo estan delineados o coloreados en el pavimento sin ofras medidas para

garantizar que se respeten en mas del 40% del total del corredar 1

Figura 2: Puntaje de carriles exclusivos y derecho de via, ITDP, 2013, p. 18.

Pago de pasaje anterior al abordaje.

PAGO DE PASAJE ANTERIOR AL ABORDAJE FUNTOS

100% de las estaciones troncales tienen sistemas de barrera de control anteriores a los autobuses 7

Mas del 5% de las estaciones troncales tienen sistemas de barmera de control anteriores a bos avtobusess

Hay sistema de prueba de pago en todas las rutas que se conectan con el corredaor troncal &
Entre el 50%y el 75% de las estaciones troncales tienen sistemas de barrera de contraol 5
Entre el 45% y el 60% de las estaciones troncales tienen sistemas de barrera de control 4
Hay sistema de prueba de pago en algunas de las rutas que se conectan con el corredor troncal 3
Entre el 30% y 2l 45% de las estaciones troncales tienen sistemas de barrera de control 2
Entre el 15% v el 30% de las estaciones troncales tienen sistemas de barrera de control 1
Menos del 15% de las estaciones troncales tienen sistemas de barrera de control a

Figura 3: Puntaje de pago de pasaje anterior al abordaje, ITDP, 2013,
p. 19.
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Manejo de intersecciones.

Segun el ITDP (2013), se debe evitar que recorridos estén detenidos
por los seméforos, ademas de la prohibiciéon de las vueltas a través del carril
del bus (p. 20).

MANE]D DE INTERSECCIONES FUNTOS
Todas las vuelias a través de los carmriles del
autobils estan prohikidas &

La mayoria de las vueltas a través de los carriles
del autobds estan prohibidas ]

Alrededor de la mitad de las vueltas a través de
lo=s carriles del autabils estan prohibidas w hay
senalizacidn para pricrizar &g

Alpunas de las vueltas a través de los carriles
del autobis estan prohibidas y hay senalizacign
para priorizar 3

Minguna de las vueltas a traveés de los carriles
del autebis esta prohibida pero hay senal-
iracidn para pricrizar en casi todas o en todas
las intersecciones 2

Ninguna de las vueltas a ftraveés de los car-

riles del autobis esta prohibida, pero alpunas
intersecciones dan preferencia senalizada a los
autobuses 1

Mo hay ningln manejo especial de intersecciones 0

Figura 4: Puntaje de manejo de intersecciones, ITDP, 2013, p. 20.
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Abordaje a nivel de plataforma.

PORCENTAJE DE AUTOBUSES CON
PORCENTAJE NIVELADO PUNTOS

100% de los autobuses estan nivelados con

la plataforma; se implementan medidas para
reducir el espacio entre la plataformay el auto-
bis &
Bo% de los autobuses estan nivelados con

la plataforma; se implementan medidas para
reducir el espacio entre la plataformay el auto-
bis 5

&0% de los autobuses estan nivelados con

la plataferma; s2 implementan medidas para
reducir el espacio entre Lla plataformay el auto-
bis 4

10:0% de los autobuses estan nivelados con la
plataforma pere no hay ninguna medida para
disminuir el ancho de la distancia entre el auto-

bis y la plataforma 4
#0% de los autobuses 3
20% de los autobusas 2
10% de los autobuses 1
Abaordaje desnivelado a

Figura 5: Puntaje de abordaje a nivel de plataforma, ITDP, 2013, p. 21.

PLANEACION DE SERVICIO

Rutas multiples

RUTAS MOLTIPLES FUNTOS
En el cormedor existen dos o mas rutas gue

atienden por lo menos a dos estaciones 5
Mo hay rutas miltiples 0

Figura 6: Puntaje de rutas multiples, ITDP, 2013, p. 22.
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Frecuencia de autobuses en horario pico

De acuerdo con el ITDP (2013):

La mejor manera de diagnosticar la calidad de servicio de un corredor es
por medio de las horas pico, el cual se mide con la cantidad de vehiculos
que transita en los segmentos de mayor demanda. El puntaje se
establece con el porcentaje de lineas de servicio que tiene frecuencia de

por lo menos 8 buses por hora en hora pico (p. 24).

% RUTAS CON MIiNIMOD B
AUTOBUSES POR HORA FUKTOS

100% tienen cuando menos 8 autobuses porhom 3

75% tienan cuanda menos 8 autobuses porhom 2

5% teenen cuando menos 8 autobuses porhom 1

¢ 25% tienen cuando menos 8 autobuses porhora 0

Figura 7: Puntaje de frecuencia en hora pico, ITDP, 2013, p. 24.

Frecuencia de autobuses en horario no pico

%% RUTAS CON MINIMO 4 AUTOBUSES
POR HORA FUNTOS

10:0% de las rutas tienen cuando menos 4 auto-
buses por hora z

&0% de las rutas tienen cuando menos 4 awko-
buses por hora 1

¢ 5% DE LAS RUTAS TIEHEN CUANDO MENDS &
autobuses por hora o

Figura 8: Puntaje de frecuencia en hora no pico, ITDP, 2013, p. 24.
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Servicios locales, directos v limitados.

De acuerdo con el ITDP (2013):

Los servicios locales, se identifican porque se estacionan en todos los
paraderos; los servicios limitados Unicamente se estacionan en las
estaciones de mayor demanda y los servicios exprés acopian y dejan
usuarios desde un terminal a otro (p. 25).

TIPOS DE SERVICIO PURTOS

Servicios locales y miltiples tipos de servicios
limitados y directos 3

Cuando menos un servicio localy una limitado
o directo 2

Sin semvicios limitados o directos a

Figura 9: Puntaje de servicios locales, directos y limitados, ITDP, 2013, p. 25.

Centro de Control

De acuerdo con el ITDP, 2013:

El centro de control da seguimiento a todos los buses usando GPS para
responder incidentes, controlar el espacio entre buses, identificar el

estatus de mantenimiento de cada flota (p.25).

CENTRO DE CONTROL PUNTOS

Centro de control con todos los servicios 3

Centra de control con la mayoria de los servicios 2

Centro de control con algunos servicios 1

Sin centro de control 0

Figura 10: Puntaje de centro de control ITDP, 2013, p. 25.
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Presencia en alguno de los 10 corredores principales (de mayor

demanda)

LOCALIZACION DEL SERVICIO BRT runTos

Esta entre los 10 comedaores de mayor demanda 2

Mo estd entre los 1o corredares de mayor de-
manda o

Figura 11: Puntaje de presencia en corredores principales, ITDP, 2013, p. 26.

Horario de operaciéon

Segun el ITDP (2013), el servicio nocturno hasta medianoche y de fin

de semana sabados y domingos (p. 26).

HORARIO DE OPERACION FUNTOS

Semvicio nocturno y de fin de semana 2

Unicamente hay servicic noctume o de fin de
SEMana 1

Mo hay ni servicio nocturna ni de findesemana 0

Figura 12: Puntaje de horario de operacion, ITDP, 2013, p. 26.

Perfil de demanda

PERFIL DE DEMANDA FUNTOS

El cosmedar incluye el segmento de mayor demanda 3

El comredor na inchiye el sepmiento de mayor de-
manda 0

Figura 13: Puntaje de perfil de demanda, ITDP, 2013, p. 26.
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Red de corredores multiples

RED DE CORREDORERES
MOLTIPLES PUNTOS

Intersecciones o conexiones con una red BRT
potencial o existente 2

Parte de, pero sin conexidn a, una red BRT exis-
tente o plansada 1

No estd planeada ni construida unared BRT o

Figura 14: Puntaje de red de corredores mdltiples, ITDP, 2013, p. 27.

INFRAESTRUCTURA

Carriles de rebase en las estaciones

CARRILES DE REBASE PUNTOS

Carriles de rebase exclusivas v delimitados
fisicamente 4

Carriles de rebase exclusivos que no estan
delimitados 2

Sin carriles de rebase 0

Figura 15: Puntaje de carriles de rebase, ITDP, 2013, p. 28.

Minimizar emisiones de autobuses

ESTANDARES DE EMISIONES PUNTOS

Euro Wl o EE.UL. 2010 3
Euro W oV con filtros de MP o

EE.UL. zoo7 z
Euro W oW o Euro Il CMG o filtro de MP actual-
izado y verificado 1
Anterior o inferior a Euro W oV 0

Figura 16: Puntaje de emisién de autobuses, ITDP, 2013, p. 29.
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Estaciones que no se estorban con intersecciones.

Las estaciones troncales del BRT deben ser delimitadas por lo menos
a 40m de los encuentros de avenidas para evitar demoras, debido a que si se
encuentran justo después de estas pueden bloquear los cruces. (ITDP, 2013,

p.30).

LOCALIZACION DE ESTACION PUNTOS

100% de las estacionss troncales cumplen, cuando
menas, con une de estos reguerimientos: 3

A lejadas por lo menas 40 met-
ros (1z0 pies) de la interseccidn

sCarriles exclusivos sin intersecciones

sIntersecciones a desnivel

sEstaciones cerca de la interseccidn debido a la
corta lengited de la cuadra {en el centro las oua-
dras suelan ser méds cortas)

6&5% de las estaciones troncales cumplen con el
criterio anternior 2

35 % de las estaciones troncales cumplen con el
criterio anterior 1

¢ 35% de las estaciones troncales cumplen com el
criterio anterior a

Figura 17: Puntaje de estaciones que no se estorben con intersecciones,
ITDP, 2013, p. 30.

Estaciones centrales

ESTACIONES CENTRALES PUNTOS

Bo% o0 mas de las estaciones troncales tienen
plataformas centrales gue atienden en ambas

direcciones p
50% de las estaciones troncales 1
{ 20% de las estaciones trancales ]

Figura 18: Puntaje de estaciones centrales, ITDP, 2013, p. 31.
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Calidad de pavimento

MATERIAL DEL PAVIMENTO PUKTOS

Muewva concreto reforzade en tedo el corredor,
disenado para durar 15 anos o mas z

Mueva concreto reforrado sélo en las estacio-
nes, disefado para durar 15 anos o mas 1

Pavimento con una expectativa de vida menor a
15 anos o

Figura 19: Puntaje de calidad de pavimento, ITDP, 2013, p. 32.

Distancia entre estaciones.

La distancia Optima entre estaciones debe estar entre los 300m-800m
(ITDP, 2013, p.33).

DISTANCIA ENTRE ESTACIONES  ruwtos

Las estaciones estan separadas entre 0.3 km
(2.2 millas) y 0.8 km (2.5 millas) 2

Figura 20: Puntaje de distancia entre estaciones, ITDP, 2013, p. 33.

Estaciones seqguras y comodas

ESTACIONES FUNTOS

Todas las estaciones del corredor troncal son
amplias, atractivas y protegen del clima 3

La mayoria de las estaciones del cormador tron-
cal son amplias, atractivasy protegen del clima =z

Algpunas de las estaciones del corredor troncal
son amplias, atractivas y protegen del clima 1

Algunas de las estaciones del corredor troncal
son amplias, atractivas y protegen delclima o

Figura 21: Puntaje de estaciones seguras y comodas, ITDP, 2013, p. 33.
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NUumero de puertas en el autobuis

PORCENTAJE DE AUTOBUSES CON 3+ PUER-
TAS O CON 2 PUERTAS ANCHAS FUNTOS
100% 3
65% 2
35% 1
¢ 35% 0

Figura 22: Puntaje de numero de puertas del autobus, ITDP, 2013, p. 34.

Bahias y paradas secundarias.

De acuerdo con el ITDP (2013):

La estacion se conforma de paradas secundarias conectandose con una
via lo suficiente larga permitiendo rebasar un bus y deteniéndose en la

siguiente parada secundaria (p. 35).

BAHIAS ¥ PARADAS SECUNDARIAS ruwtos

Por lo menos dos paradas secundarias o bahias
en las estaciones de mayor demanda 1

Menos de dos paradas secundarias o bahias en
las estaciones de mayor demanda o

Figura 23: Puntaje de bahias y paradas secundarias, ITDP, 2013, p. 35.

Puertas corredizas en las estaciones

PUERTAS CORREDIZAS PUNTOS

Todas las estaciones tienen puertas comedizas 1

Cualguier otra opciGn il

Figura 24: Puntaje de puertas corredizas, ITDP, 2013, p. 36.
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CALIDAD DE SERVICIO Y DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
A LOS PASAJEROS

Segun Vargas y Vega (2014, p.78) definen que la calidad de servicio

es: “La satisfaccion de las necesidades y/o expectativas del cliente”.

Para comprobar la calidad de servicio del sistema BRT se tendra en

cuenta las siguientes caracteristicas:

Creacion de marca

CREACION DE MARCA FUNTOS

Todos los autobusas, rutas y estaciones en el
comador se identifican con una misma marca

caracteristica de todo el sistema BRT 3

Todos los autobuses, rutas y estaciones en el
cormedor se identifican con una misma marca,
pero es diferente al resto del sistema BRT 2

Algunos autobuses, rutas y estaciones en el
comedor se identifican con una marca sin tomar
en cuenta al resto del sistema 1

Mo se ha creado ninguna marca 0

Figura 25: Puntaje de creacion de marca, BRT Standard, 2013, p. 37.

Informacién para pasajeros

INFORMACION PARA PASAJEROS FUKTOS

Informaciin estatica y en tiempao real en todo el
comador (en estaciones y autobuses) z

Infarmacién moderada para pasajeros (estatica
o en tiempo real) 1

Informacidn pobre o inexistente para pasajeros 0

Figura 26: Puntaje de informacién a pasajeros, ITDP, 2013, p. 38.

31



Acceso universal

Los sistemas de transporte publico sostenible deben ser facil acceso
para todos incluyendo a personas con impedimentos visuales, auditivos,

temporales, etc.

ACCESO UNIVERSAL FUNTOS
Accesibilidad total en todas |as estaciones y vehiculos 3
Accesibilidad parcial en todas las estaciones y vehiculos 2
Accesibilidad total o parcial en algunas estacionas yvehiculas 1
El corredar no tiene accesibilidad universal 0

Figura 27: Puntaje de acceso universal, ITDP, 2013, p. 39.

Integracidén con otro tipo de transporte

Segun el ITDP (2013):

El BRT debe incorporarse con el Sistema de Transporte Publico que se
encuentre en la ciudad, debiendo cumplir 3 componentes.

-Puntos de transferencia fisica, el cual permite reducir los viajes entre
los diferentes medios de transporte

-Pago de tarifas, debe estar integrado en una tarjeta de pago universal
para todos los medios de transporte.

-Informacién, debe estar anexado en los planos y/o proyecciones del
sistema de transporte publicos asimismo sus horarios deben estar en

una sola fuente (p. 40).

INTEGRACION CON OTROS TIPOS DE
TRANSPORTE POBLICD POIMTS

Integracidn del disefio fisico, el papo de tarifas
v los sistemas de informacin 3

Integracidn de dos de las siguientes: disaho
fisico, pago de tarifas o sistemas de infor-
mackin z

Integracidn de una de las siguientes: disefo
fisico, pago de tarifas o sistemas de infor-
mackin 1

Sin integracian ]

Figura 28: Puntaje de integracién con otro transporte publico, ITDP, 2013, p.
40.
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Acceso peatonal

ACCESO PEATONAL PURTOS

Hay un acceso peatonal bueno y segure en cada
estacién vy en un area de o0 metros alrededor
del corredor 3

Hay un acceso peatonal bueno y seguro en cada

estacién y miltiples mejoras a ko largo del cor-
redor z

Hay un acceso peatonal bueno v segure en cada
estacitn y algunas mejoras a lo largo del cor-
redor 1

Mo todas las estaciones tienen accesos peato-
nales buenaos y seguros, y hay pocas mejoras a
Io largo del cormador 0

Figura 29: Puntaje de acceso peatonal, ITDP, 2013, p. 41.

Estacionamiento sequro para bicicletas

ESTACIONAMIENTO DE BICICLETAS rumTos

Estacionamiento segura para bicicletas por lo

menos en las estaciones terminales, y racks
para bicicletas en otros lugares 2

Racks para bicicletas en la mayoria de las esta-

Ciones 1

Con pocos © nulos estacicnamientos para
bicicletas o

Figura 30: Puntaje de estacionamiento de bicicletas, ITDP, 2013, p. 42.

Carriles para bicicletas

CARRILES PARA BICICLETAS PURTOS

Carriles de bicicletas en o paralelas al corredor
complata 2

Los carriles para bicicletas no abarcan el cor-
redor complato 1

Sin infraestructura para bicicletas ]

Figura 31: Puntaje de carriles para bicicletas, ITDP, 2013, p. 43.
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Integracién con sistemas de préstamo para bicicletas

INTEGRACION CON SISTEMAS DE
PRESTAMO DE BICICLETAS POINTS

Sistema de préstamo de bicicletas en al menos
5o% de las estaciones troncales 1

Sistema de préstamo de bicicletas en menos
del 5o0% de las estaciones troncales o

Figura 32: Puntaje de integracion con sistemas de préstamo de bicicletas,
ITDP, 2013, p. 44.

DEDUCCIONES

Es una forma de aminorar el peligro de declarar un BRT de excelente
calidad cuando tiene errores de disefio relevantes o faltas graves en la gestion
y el rendimiento (ITDP, 2013, p.45.).

Velocidad comercial

De acuerdo con el ITDP (2013), es la velocidad media de todo el
sistema, tomada desde que persona espera en la cola hasta su respectiva
llegada a su destino (p. 46).

VELOCIDADES COMERCIALES PUNTOS

El promedio de velocidad comercial minima es
de zo kph o superior ]

El promedio de velocidad comerncial minima
estd entre 16y 15 kph -3

El promedio de velocidad comerncial minima
estd entre 14 v 16 kph -6

El promedio de velocidad comerncial minima es
de 14 kph o menor -10

Figura 33: Puntaje de velocidad comercial, ITDP, 2013, p. 46.
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Minimo de pasajeros pico por hora por direccion (pphpd) menor
a 1,000

PASAJEROS PICO POR HORA POR
DIRECCION (PPHPD) PUNTOS

PPHPD por debaje de 1,000 -5

Figura 34: Puntaje de pphpd, ITDP, 2013, p. 46.

Falta de cumplimiento del derecho de via

FALTA DE CUMPLIMIENTO PURTOS

Imvasidn regular del derecho de viade BRT -5

Imvasion un tanto frecuente del derecho devia
de BRT -3

Imvasian ocasional del derecho deviade BRT -1

Figura 35: Puntaje de falta de cumplimiento de derecho de via, ITDP, 2013,
p. 47.

Espacio considerable entre el piso del autobus y la plataforma

ESPACIO CONSIDERABLE FUNTOS

Hay grandes espacios en cualquier parte o autobuses que deben bajar su altura para minimizar |z brechas -5

En algunas estaciones hay espacios pequefios, en el resto de las estaciones hay espacios grandes -4

Espacios pequenios en la mayoria de las estaciones -3

Sinespacios en algunas estaciones, en el resto de las estaciones hay espacios pequenos -2

Sinespacios en la mayoria de las estaciones, en el resto de las estaciones hay espacios pequenos -1

(=)

Sinespacios en ninguna de |as estaciones

Figura 36: Puntaje de espacio entre piso del autobus y la plataforma, ITDP,
2013, p. 47.
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Sobrecupo

SOBRECUPOD PUNTOS

La densidad de pasajeros en la carga maxima
durante la hora pico en el autobis es da —=

g mz; o en la estacidn es de —: 3 mz2. 50 hay
eyidencia visible de gue los pasajeros no
pueden abordar los autobuses o entrar en las
estaciones, entonces se hace una deduccién
automatica. -3

Figura 37: Puntaje de sobrecupo, ITDP, 2013, p. 48.

Poco mantenimiento en autobuses, estaciones, sistemas

tecnolégicos vy vias

MANTENIMIENTD DE LOoS AUTOBUSES Y
LAS ESTACIONES PUNTOS

Las vias presantan un desgaste significativo,
incluyendo baches, deformaciones, basura,
escombros, nieve

i
%]

Los autobuses tiemen graffiti, basura, asientos
en mal estado -2

Las estaciones presentan graffiti, basura, estan
ocupadas porvagabundos o vendedores, tignan
dahos estructurales -2

Los sistemas tecnoldgicos, incluyendo las
maguinas de boletos, no son funcionales -2

Figura 38: Puntaje de mantenimiento de autobuses y estaciones, ITDP, 2013,
p. 48.

Metropolitano.

El Instituto Metropolitano Protransporte de Lima (2014) define que:

El Metropolitano estd compuesto por buses de transporte rapido — BRT
que tiene capacidad para trasladar 160 pasajeros y posee corredores
exclusivos. Posee 2 terminales, 1 estacion central y 35 estaciones
intermedias. Atiende alrededor de 700 mil viajes diarios. Los servicios
troncales se afilian con los alimentadores conectando el Norte y Sur de

Lima.
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De acuerdo al informe del observatorio Lima Como Vamos (2015)

informa que:

La ruta troncal del BRT en Lima tiene una extension de 26 km asimismo
los alimentadores poseen 150 km. En 2015, en un dia habil y en hora
punta, circulan 300 buses en la ruta troncal. Asimismo se cuenta con 222
buses que ofrecen el servicio de alimentador de lunes a viernes (p.5).
En el 2015, el servicio de Metropolitano tuvo un total de 199°649,676 [...]
usuarios; de este numero, 135, 648,359 persona usaron el servicio
troncal, 51'707,088 personas emplearon los alimentadores del norte y
12'217,521 personas utilizaron los alimentadores del sur. [..] Se
visualiza que la demanda de la poblacién de Lima Norte excede casi 3
veces a la demanda de la poblacién de Lima Sur (p.6).

1 E LISLIARIOS VIE TR WO, 2015
MES A MORTE A STIR TROMOCAL
Emnero I'TZS544. 659 899 593 10"568,185
Febrero 3501, T2 SQOa, 021 10090, 797
hlarzo Q4P EBETE 17039 491 11" 3320, . 7aed
Al 2191 137 19020 106 1O 9449 245
Mayo 2310, 256 17085 030 11"368, 5659
Turmio 2352, 371 1"071, 989 11"371,56%9
Tulio A" FBT,.TE6 1"010,.095 11182 020
Mgosto 4539 DA 3 17060 451 11"ae73I 925
Septiembre <4713, 609 1"083 363 11"973,594
Orctubare 2549, 114 1050, 211 11"a81,934
Mowiemmbre A'&FE2 113 17026, < 11720 591
riciembre 4"'530,53& 934,765 11" 737, 166
Totoal S1'"F0Oo7F 088 12217, 521 13564248 359

Figura 39: Total de usuarios del Metropolitano, 2015.

Fuente: Observatorio Lima Como vamos 2015.

La teniente-alcaldesa, Patricia Juarez (Mayo 2016) informo que:

“Estamos haciendo el expediente técnico para que la estacién inicial del

Metropolitano sea la de Chimpu Ocllo. [...] Ademas de esto se estan haciendo

algunas

correcciones en la programacion en los buses. Por ejemplo, se ha

implementado el servicio del super expreso”.

37



El exdirector de Pro Transporte, Gustavo Guerra (Mayo 2016) explic
que: “Las autoridades de la Municipalidad de Lima no se han dado cuenta que
la poblacion de Lima, sobre todo de Lima Norte, ha crecido, ahora hay mas

demanda. [...] ahora se requiere de mas buses”.

Asimismo el Metropolitano cuenta con un programa de chatarreo que
busca ayudar a disminuir las fuentes que originan la contaminacion atmosférica
y para eso elimina unidades vehiculares de transporte publico que son
obsoletas. Hasta el momento Protransporte ha logrado la reduccion de 72,859
Ton. de CO2 a través de este programa (Instituto Metropolitano Protransporte
de Lima, 2014).

En conclusion el Metropolitano es un sistema de buses rapidos con una
estructura de corredor segregado que ayuda a trasladar a personas de manera
fluida y constante, se considera sostenible ya que utiliza gas natural vehicular
(GNV) ademas de tener un programa de chatarreo, de esta manera colabora
con el medio ambiente, asimismo las estaciones y terminales cuentan con
seguridad en todo momento. Si bien es cierto el Metropolitano coopera con el
transporte de las personas, integrando rutas troncales y alimentadoras, estas
ultimas tienen que soportar el caotico trafico de la ciudad, sumado a ello
aproximadamente el 47% de los pasajeros de la ruta troncal provienen de los
alimentadores, por lo tanto en los terminales en hora punta existe aglomeracion
de usuarios, lo cual origina colas interminables, asimismo este problema se
extiende en las demas estaciones; por esta razon se realiz6 el servicio del super
expreso norte (SXN) y del stper expreso sur (SXS), aunque lamentablemente
aun se observa malestares debido a que algunas veces los buses articulados
demoran en llegar, ya que estos vienen desde los patios de taller que se
encuentran muy alejados del terminal, como es el caso de Terminal Naranjal,
por tal motivo se esté realizando un expediente técnico, para que la estacion

inicial sea en Chimpu Ocllo.
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Capacidad de la via

El analisis de capacidad es un conjunto de procedimientos para estimar
la maxima cantidad de trafico que puede soportar dicha infraestructura en un
entorno determinado de condiciones operativas (Manual de capacidad de
carreteras, 2000, p.28).

Se refiere a la méxima intensidad horaria de los 6mnibus, que tienen
una probabilidad regular de atravesar un recorrido homogéneo de un carril en
un determinado tiempo; bajo las circunstancias que predominan en la
plataforma, el trafico y los sistemas de regulacion (Manual de capacidad de
carreteras, 2000, p.28).

Volumen v la intensidad de circulacién

El volumen, es la cifra real de buses que se observan que transitan por
un lapso de tiempo. La intensidad de circulacion es la cantidad de buses que
pasan por un periodo de tiempo inferior a la hora, el cual normalmente es de
15 minutos, pero expresada a través de una intensidad horaria equivalente

(Manual de capacidad de carreteras, 2000, p.32).

La relacién entre el volumen horario y la intensidad de circulacion se

detalla en la siguiente formula:

Volumen horario

FHP = -
4 x (Vol.15 min punta)

FHP: Factor hora punta

39



Generalmente en zonas urbanas este valor estd comprendido entre
0.80 y 0.98; si su valor es mas bajo indica una mayor variabilidad de flujo en
la hora en cuestion, sin embargo si su valor es superior a 0.95 denota una
limitacion de la capacidad sobre la circulacion en la hora punta (Manual de

capacidad de carreteras, 2000, p.59).

Tamaifo de la flota de vehiculos

De acuerdo con la Guia de Planificacion de Sistemas BRT, 2010, p.279:

“Los elementos que afectan en el tamano operativo de la flota son:

¢ Demanda de usuarios en un punto critico a lo largo del corredor;
e Tiempo total de viaje para efectuar un ciclo completo del corredor;

e Capacidad del bus.”

La siguiente formula determina la cantidad de vehiculos:

_DxTc

Fo b

Fo: Tamafio operacional de la flota por corredor

D: Demanda en tramo critico (pphpd)

Tc: Tiempo de traslado para un ciclo completo (horas)
Cb: Capacidad del bus.

Asimismo se debe de tener un porcentaje fijo de vehiculos que no estén
proporcionando ningun servicio, en caso de que suceda algin inconveniente
con la flota que esta en operacion, por lo general se usa un factor de
contingencia de 10% (Guia de Planificacion de Sistemas BRT, 2010, p.280).

Ft=Fo + (Fox Cv)

Ft: Tamaro total de la flota

Cv: Valor de contingencia
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1.4.- Formulacién del problema.

Problema general.

e ¢Es adecuada la calidad de servicio del sistema de transporte

publico sostenible en Lima Metropolitana, 2018?
Problemas especificos.

e ¢ Cuadl es la calificacion del metropolitano en base al BRT Standard
en Lima Metropolitana, 20187

e ¢lLa flota del sistema de transporte Metropolitano abastece a la
demanda actual en Lima Metropolitana, 20187?

e ¢ Es factible incluir mas buses en el corredor del Metropolitano en

Lima Metropolitana, 20187

1.5.- Justificacion del estudio.

Durante los ultimos afios todas las avenidas principales en Lima
Metropolitana han sufrido de congestion vehicular, motivo por el cual el
gobierno nacional y local promovio el Metropolitano. La importancia de esta
investigaciéon se centra principalmente en que este sistema esté llegando a su
limite de capacidad, debido a la excesiva demanda de los usuarios, lo cual
genera insatisfaccion a sus clientes y por consiguiente termina afectando la

calidad de su servicio.

La presente tesis se justifica de manera tedrica, ya que emplea de la
literatura de cada variable a una realidad especifica. Como por ejemplo segun
el portal web linea verde, “[...] con un sistema de transporte urbano sostenible,
se disminuye los vehiculos privados como mecanismo de transporte”. Ademas
para la Fundacién Europea para el Manejo de la Calidad — EFQM (2006): “[...]
la calidad de servicio es la satisfaccion de las necesidades y/o atenciones que
debe brindar una organizaciéon a sus clientes, personal y toda la sociedad en

general”.
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Asi mismo de forma préactica también es oportuna ya que accede a dar
soluciones al problema de la calidad de servicio del Metropolitano, logrando con
ello identificar si es favorable o no, lo cual permitira a la Municipalidad de Lima
Metropolitana tomar las decisiones adecuadas para que la calidad de servicio

del sistema BRT sea optimo.

Es relevante econ6micamente, pues una apropiada calidad de servicio
aumenta el numero de pasajeros del Metropolitano, lo cual influird en el precio
de dicho sistema. Por otro lado metodolégicamente es apropiada, porque el
modo en cOmMo se proyecta esta tesis ayudard como resefla a futuros

investigadores interesados en temas afines respecto al problema expuesto.

Los beneficiaros de esta investigacion seran los usuarios que utilizan
el Metropolitano. Asimismo se propondran soluciones que contribuyan a
mejorar la calidad de servicio de este sistema de transporte en la ciudad de

Lima Metropolitana.

1.6.- Hipotesis.

Hipotesis general.

e Si es adecuada la calidad de servicio del sistema de transporte

publico sostenible en Lima Metropolitana, 2018.
Hipotesis especificas.

¢ Lacalificacion del Metropolitano en base al BRT Estandar es alta en
Lima Metropolitana, 2018.

o La flota del sistema de transporte Metropolitano si abastece a la
demanda actual en Lima Metropolitana, 2018.

e Si es factible incluir mas buses en el corredor del Metropolitano en

Lima Metropolitana, 2018.
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1.7- Objetivos.

Objetivo general.

e Determinar si el sistema de transporte publico sostenible tienen una

adecuada calidad de servicio en Lima Metropolitana, 2018.
Objetivo especificos.

e Determinar la calificacion del Metropolitano en base al BRT
Standard 2013 en Lima Metropolitana, 2018.

e Determinar si la flota del sistema de transporte Metropolitano
abastece a la demanda actual en Lima Metropolitana, 2018.

e Determinar si es factible incluir mas buses en el corredor del
Metropolitano a través de un analisis de capacidad de via en Lima
Metropolitana, 2018.
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Il.- METODO



2.1.- Disefo, tipo, nivel y enfoque de investigacién.

2.1.1.- Diseiio de investigacion.

La materia de estudio serd no experimental porque no se manipulara
ninguna variable independiente con el fin de ver sus efectos en la variable
dependiente, segun Valderrama, (2013, p. 180), “la muestra es contemplada en

su entorno habitual”.

Sera longitudinal de tendencia, ya que recogera toda la informacion en

distintos momentos por un periodo de tiempo (ibidem 2014, p. 156).

2.1.2.- Tipo de Investigacion.

Sera aplicada puesto que averigua mejorar la situacion actual de los
individuos generando la solucion de problemas con resultados inmediatos
(Valderrama 2013, p. 165).

La investigadora buscarad dar solucion a los inconvenientes con

respecto al servicio que ofrece el Metropolitano.
2.1.3.- Nivel de la investigacién.
La materia en estudio es de nivel descriptivo, pues se detallard las

particularidades que tiene las variables para conocer sus conductas (Arias
2006, p.24).

45



2.1.4.- Enfoque de lainvestigacion.

El proyecto en estudio posee un enfoque cuantitativo, segun
Hernandez et al (2014):

Cada fase antepone a la posterior y no debemos “saltar” o evitar
procesos. El orden es inflexible, sin embargo podemos redelimitar alguna
fase. Parte de la idea que va demarcandose, una vez delimitada, se
derivan objetivos y preguntas de investigacion, se explora la literatura y
se cimienta un marco tedrico. De las preguntas se forman hipétesis y se
determinan variables; se establece un plan para probarlas; se miden las
variables en un determinado contexto; se examinan las mediciones
obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de

conclusiones respecto de las hipotesis (p. 4).

2.2.- Variables, operacionalizacion.

2.2.1.- Variables.

Particularidad que es capaz de sufrir alteraciones y que es motivo de

analisis en una investigacion (Arias 2006, p.57).

2.2.1.1.- Variable Independiente: Sistema de transporte

publico sostenible.

Permite el traslado de personas y bienes de manera segura, con
calidad, evitando impacto negativos en el medioambiente. Se sostiene de la
potenciacion del transporte publico asi como también de la restriccion y

racionalizacién del vehiculo privado.
2.2.1.2.- Variable dependiente: Calidad de servicio.
Radica en la perfeccion de las actividades de una organizacion, es decir
el grado de bienestar de sus clientes o usuarios, su personal y toda la sociedad

en general.
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2.2.2.- Operacionalizacién de variables.

Tabla 1:
Operacionalizacion de la variable: Sistemas de transporte publico
sostenible.
] ] INSTRUMENTO
VARIABLE DIMENSION DEFINICION INDICADOR QUE MEDIRA LA
DIMENSION

Sistema de
transporte
publico

sostenible

Metropolitano

BRT Standard
2013

El Instituto Metropolitano
Protransporte de Lima
(2014) define que: “El
sistema estad compuesto
por buses de transporte
rapido de gran aforo,
carriles  exclusivos vy
estaciones [...] Las rutas
troncales se integran con
las rutas alimentadoras y
logran conectar el Norte y
Sur de la ciudad uniendo

18 distritos”.

Es un Sistema de
calificacién creado para
resguardar la marca BRT,
reconociendo a los
sistemas BRT de alta
del

ademas de

calidad alrededor
mundo,
brindar certificados BRT
como oro, plata, bronce o
basico (BRT Standard,

2013).

.Capacidad de la via.
.Manejo de
intersecciones.
.Estaciones que no se
estorban con

intersecciones.

.Bahias y paradas
secundarias.

.Distancia entre
estaciones.

.Carriles exclusivos y
derecho de via.

.Pago de pasaje anterior
al abordaje.

.Rutas mdltiples.

los 10

corredores principales.

.Presencia en

.Estacionamiento para

bicicletas.

Hoja de célculo

Formato N° 1

Formato N° 2

Formato N° 3

Formato N° 4

Tabla de evaluacion

Tabla de evaluacién

Tabla de evaluacion

Tabla de evaluacién

Tabla de evaluacién

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2:

Operacionalizacion de la variable: Calidad de servicio.

) ) INSTRUMENTO
VARIABLE DIMENSION DEFINICION INDICADOR QUE MEDIRA LA
DIMENSION
El Instituto Metropolitano .Frecuencia en

Calidad
de

servicio

Metropolitano

BRT Standard

Protransporte de Lima (2014)
define que: “El sistema esta
de

transporte rapido de gran aforo,

compuesto por buses

corredores exclusivos y

[..]

troncales se integran con los

estaciones Las rutas
alimentadores logrando que se
conecte el Sur y Norte de Lima

uniendo 18 distritos”.

Es un Sistema de calificacién
creado para proteger la marca
BRT,

sistemas BRT de alta calidad

reconociendo a los
alrededor del mundo otorgando
certificados BRT desde basico,
bronce,
Standard, 2013).

plata y oro (BRT

horario pico y no pico
.Servicios locales,
directos y limitados.
.Horario de
operacion.
.Estaciones seguras y
comodas.
.Informacion para
pasajeros.

.Acceso universal

.Integracion con otro
transporte publico.

Acceso peatonal

.Minimizacién de
emisiones de
autobuses.

.Centro de control.
.Carril de rebase en

estaciones.

Formato N°5y N° 6

Formato N° 7

Formato N° 8

Formato N° 9

Formato N° 10

Formato N° 11

Tabla de evaluacion
Tabla de evaluacién

Tabla de evaluacion

Tabla de evaluacién

Tabla de evaluacién

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.- Poblacién, muestra.

2.3.1.- Poblacion.

La poblacion seré& el Metropolitano

2.3.2.- Muestra.

La muestra es un subconjunto tipico y definido que se extrae de la
poblacion (Arias 2006, p.83)

Por lo tanto la muestra para el Metropolitano serd la ruta troncal
2.3.3.- Muestreo.
Para el proyecto de estudio, el muestreo es no probabilistico, puesto
que la propia investigadora elegira que estaciones del Metropolitano se

evaluaran.

2.4.- Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad.

2.4.1.- Técnicas de recoleccién de datos.

Son los procedimientos 0 maneras particulares para conseguir datos o

informacion relevante de la investigacion (Arias 2006, p.67).

Bernal (2010), reconoce las fuentes primarias y fuentes secundarias.
La primera se refiere a la obtencion de datos directos 6sea es la fuente original.
La segunda se describe como informacion parecida al tema el cual se va

investigar, es informacion referencial (p. 196).
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2.4.1.1.- Fuentes primarias.

- Observacion: Se explora la informacion directamente para poder dar

solucion al problema de investigacion.

2.4.1.2.- Fuentes secundarias.

- Fichas bibliograficas: Se registra la informacién que se puede

encontrar en libros, tesis, articulos durante el trascurso del proyecto en estudio.

- Fichas de transcripcion textual: Se transcribira entre comillas, aun con

errores, en resumen todo lo que el investigador encuentre de forma valiosa.

- Las fichas de comentarios de ideas personales: Es la mas
significativa, ya que mientras se investigue naceran preguntas la cual
enriquecerd la investigacion.

- Revistas fisicas, videos, tesis: Se utilizaran con la intencién de

extender el marco teérico.

2.4.2.- Instrumentos de recoleccién de datos.

Valderrama (2013, p. 197): “Son los recursos materiales que utiliza la

investigadora para recolectar la informacion”.
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Tabla 3:

Instrumentos.

Sistema de Metropolitano Formato N° 1, 2, 3, Anexo N°
transporte 4, 02,03,04,05
publico BRT Standard Tabla de evaluacion Anexo N°
sostenible 14,15,16,17
Metropolitano Formato N°5, Anexo N°
Calidad de 6,7,8,9,10,11 06,08,09,10,11,12
servicio BRT Standard Tabla de evaluacion Anexo N°

18,19,20,21,22,23

Fuente: Elaboracion propia.
2.4.3.- Validez.

La validez establece en qué medida el instrumento tiene en cuenta los
aspectos que se hallan implicitos en el marco tedrico. En la investigacion se

determinara la validez en base a la técnica de juicio de expertos.

2.4.4.- Confiabilidad.

Se determinard con el BRT Standard 2013, ya que es reconocido

alrededor del mundo garantizando resultados confiables.

2.5.- Métodos de analisis de datos.

1.- Se construird la base de datos para las 2 variables. Alli se
almacenaran los datos conseguidos a través del manejo del instrumento de
medicion, luego se utilizara el programa Excel.

2.- Para la exhibiciéon de los resultados del proyecto, se prepararan
tablas de frecuencia con el propésito de sintetizar la informacién de ambas

variables de estudios.
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2.6.- Aspectos éticos.

Las fuentes asignadas en esta tesis fueron apropiadamente

referenciadas segun es sistema ISO.
Se dispondra una duplicado del informe de originalidad, basado en el

programa Turnitin al final de esta tesis,, demostrandose de esta manera que no

hay plagio respetando los derechos de autoria (ver Anexo N° 27)
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[ll.- RESULTADOS



Tabla 4:

Tabla descriptiva del indicador 1: Capacidad de la via

Estacion UNI
7:45-8:00 42 168
8:00-8:15 55 220
8:15-8:30 52 208
8:30-8:45 53 212
202

250

200

[EN
(O]
o

=
o
o

Intensidad (v/h)

7:45-8:00 8:00-8:15 8:15-8:30 8:30-8:45

Intervalo de tiempo

Figura 40: Aforo realizado en la mafiana de un dia laboral en mayo del 2018

Fuente: Elaboracion propia.

Para analizar la capacidad de la via se puede usar el FHP (factor hora
punta), explicado en el capitulo 1.

Volumen horario
FHP = -
4 x (Vol.15 min punta)

202
4x55

FHP =0.92

FHP =

En zonas urbanas 0.80 < FHP < 0.98
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La capacidad de la via no es limitada, se puede incluir mas buses.

La demanda de corredor es de 40 000 pphpd

El tiempo de recorrido del terminal Naranjal hasta Matellini es de 84 minutos

La velocidad comercial es de 18.57km/h.

DxTc
Fo=——-
0 Cb
40000x1.4
Fo= ————
160
Fo =350

Se elige un valor de contingencia del 10%
Ft=Fo + (Fo x Cv)
Ft = 350 + (350 x 0.1)
Ft =385

Se recomienda un aumento de flota de 85 buses, teniendo en cuenta que

actualmente circulan 300 buses en hora punta.

Formato N° 5: Frecuencia de autobuses en hora pico

Estaciones | Ruta A | RutaB | RutaC Ruta D |Expreso1 F_xp-;eso Expgeso Exp;eso Expreso 6 Exp;eso Expraeso Expreso 9 SX SKN
con mayor
demanda | N-S |S-N|H-S|s-n|n-s| s [n-s| s |w-s| s | n-s|su|[n-s|sn|u-s|sn| ns N-S | M-S |S-H| M-S | S| N-S |s-n| WS | sn
Naranjal 6 |18| 9| 9 |18] 18 |14| 14 [ 17| 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 28 | 28 2 ) a1 | 41| 15 [ 15| 18 18] 12 | 12
Izaguire | 18 | 18] 2| 9 14| 12 | 17| 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 28 | 28 22 29 a1 | 41| 15 | 15| 18 18| 12 | 12
Independencia| 18 | 18] 9 | 9 14| 14 | 17| 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 26 | 28 7z 28 a1 | 41| 15 | 15| 18 18] 12 | 12
Tomas valle | 16 | 18] 9| 9 14| 14 | 17| 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 28 | 28 77 75 a1 [41] 15 | 15| 18 18] 12 | 12
Uni 15 |18] 9| @ 14| 14 |17 | 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 28 | 28 27 25 a1 [ 41| 15 | 15| 18 18] 12 | 12
Zdemayo | 18 | 18] 9| © 14| 14 |17 | 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 28 | 28 27 25 a1 [ 41| 15 | 15| 18 |18] 12 | 12
Quilca EREEEREE 14| 14 |17 | 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 28 | 28 2z 29 a1 [ 41| 15 [ 15| 18 18] 12 | 12
Espafia EREEEREE 14| 14 |17 | 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 28| 28 2 ) a1 | 41| 15 [ 15| 18 18] 12 | 12
Castila 15 |18] 9| @ 14| 12 | 17| 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 28 | 28 22 29 a1 | 41| 15 | 15| 18 18| 12 | 12
Tacna 15 |16] 9| @ 14| 14 | 17| 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 26 | 28 7z 28 a1 | 41| 15 | 15| 18 18] 12 | 12
Ir.Delaunion| 18 | 18] 8| 9 14| 14 | 17| 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 28 | 28 77 75 a1 [41] 15 | 15| 18 18] 12 | 12
Colmena 15 |18] 9| @ 14| 14 |17 | 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 28 | 28 27 25 a1 [ 41| 15 | 15| 18 18] 12 | 12
Central 15 |18| 9| 9 18] 18 |14| 14 [ 7| 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 28| 28 27 25 a1 [ 41| 15 | 15| 18 |18] 12 | 12
Javierprade | 16 | 16| 9| © 18] 18 |14]| 14 [ 17| 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 28 | 28 2z 29 a1 [ 41| 15 [ 15| 18 18] 12 | 12
C;L”rﬁe;f'ay 15 (18| 9| o [12] 18 |14| 12| 17| 17 | 21 | 21|25 |25 | 28] 28 22 29 a1 | a1 | 15 [ 15| 18 |18] 12 | 12
Zngames | 16 |16| 2| 9 |18 18 |14| 12 |17 | 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 26| 28 22 29 a1 | 41| 15 | 15| 18 18| 12 | 12
Balta 15 |16] 9| @ 14| 14 | 17| 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 26 | 28 7z 28 a1 | 41| 15 | 15 18] 12 | 12
Bulevar 15 |15] 9| @ 14| 14 | 17| 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 28 | 28 77 75 a1 [ 41| 15 | 15 18] 12 | 12
Estadiounien| 18 | 18] 9 | 9 14| 14 |17 | 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 28 | 28 27 25 a1 [ 41| 15 | 15 18] 12 | 12
Escuela Mitar| 16 | 16| 9 | @ 18] 18 |14] 12 [ 17| 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 28 | 28 27 25 a1 [ 41| 15 | 15 18] 12 | 12
Teran 6 |18| 9|9 18] 18 |14| 12 [ 7| 17 | 21 | 21| 25 | 25 | 28 | 28 2z 29 a1 [ 41| 15 [ 15| 18 18] 12 | 12
R”f;ﬂ': 9 | 95 (18] 9| 9 |1a| 18 [1e| 1e a7 | 17 | 21| 21| 25| 2|26 28 22 29 41 | 41| 15 | 15| 18 |18| 12 | 12
16k ok 18k 14k 17k 118 k 85 15k 18k 12k
114 6.4 128 10.0 12.1 k071 10.7 129 g6
11 5 13 10 12 11 13 9
27 15 31 24 29 6 31 21

Figura 41: Los numeros resaltados corresponden a la frecuencia de los

servicios del Metropolitano al incluir los 85 buses

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5:

Tabla descriptiva del Indicador 2: Manejo de intersecciones.

Total de prohibiciones 40 81.63%
Cumple N° de vueltas que atraviesa el carril

Aubianinhy. -2 7 14.29%
con sefalizacién para priorizar
Observadas N de yuc_—zltas_ gue atraw_esg el carril > 4.08%
sin sefializacion para priorizar
Total 49 100.00%
Porcentaje
120.00%
100.00%
80.00%
® cumple

60.00%
W observadas

40.00%

20.00%

4.08%

0.00%

Figura 42: Porcentaje de cumplimiento de manejo de intersecciones del
Metropolitano.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En la tabla 5 y figura 42 se puede apreciar los resultados del indicador
2: Manejo de intersecciones del Metropolitano; donde se evidencia que de las
49 intersecciones del Metropolitano, 47 incrementan la velocidad en las
intersecciones representando el 95.92%, mientras que 2 tienen algunas

observaciones representando el 4.08% del total.
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Tabla 6:

Tabla descriptiva del Indicador 3: Estaciones que no se estorban con

intersecciones.

Llegaa 40 m 9 25.71%
. No llegaa 40 m 10 28.58%
Estaciones No hay interseccion
0
troncales cerca 16 45.71%
Total 35 100%
Porcentaje
Mllegaad40m

Enollegaad0m

M no hay interseccion cerca

Figura 43: Porcentaje de cumplimiento de estaciones que no estorban con
intersecciones del Metropolitano.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En la tabla 6 y figura 43 se puede apreciar los resultados del indicador
3: Estaciones que no se estorban con intersecciones del Metropolitano; donde
se evidencia que de las 35 estaciones troncales del Metropolitano, el 25.71%
tienen una distancia mayor o igual a 40m desde el frente del autobds de la
bahia mas préxima hasta el inicio de una interseccion, el 28.58% tienen una
distancia menor a 40m desde el frente del autobus de la bahia més cercana

hasta el inicio de una interseccion y el 45.71% no tienen una interseccion cerca.
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Tabla 7:

Tabla descriptiva del Indicador 4: Bahias y paradas secundarias.

_ Cumple 33 94.29%
E?éig;lgis Observadas 2 5.71%
Total 35 100.00%
Porcentaje

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

ek

u cumple

» observadas

Figura 44: Porcentaje de cumplimiento de bahias y paradas secundarias del

Metropolitano (minimo 1 parada secundaria con sus 2 bahias).

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En la tabla 7 y figura 44 se observa los resultados del indicador 4:

Bahias y paradas secundarias del Metropolitano; donde se evidencia que de

las 35 estaciones troncales del Metropolitano, 33 estaciones troncales tiene

como minimo 1 parada secundaria con sus 2 bahias representado el 94.29% y

2 estaciones troncales no tiene parada secundaria con sus 2 bahias

representando el 5.71% del total.
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Tabla 8:

Tabla descriptiva del Indicador 5: Distancia entre estaciones.

Cumple 32 84.21%
Estaciones Observadas 6 15.79%
Total 38 100.00%
Distancia menor a 300m 2 5.26%
Distancia mayor a 800m 4 10.53%
Total 6 15.79%
Porcentaje

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00% H cumple
40.00% —— B observadas
30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

Figura 45: Porcentaje de cumplimiento en la distancia entre estaciones
(300m-800m) del Metropolitano.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En la tabla 8 y figura 45 se aprecia los resultados del indicador 5:
Distancia entre estaciones del Metropolitano; donde se evidencia que de las 38
estaciones del Metropolitano, 32 estaciones estan separadas entre 300m —
800m representando el 84.21% y 6 estaciones se encuentran en un rango

distinto representando el 15.79% del total.
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Tabla 9:

Tabla descriptiva del Indicador 6: Frecuencia en horario pico y no pico.

Cumple Mas de 8 buses por 14 100.00%
hora
Observadas Menos de 8 buses por 0 0.00%
hora
Total 14 100.00%
- Frecuenciaen horanopico  Frecuencia Porcentaje
Cumple Mas de 4 buses por 5 100.00%
hora
Observadas Menos de 4 buses por 0 0.00%
hora
Total 5 100.00%

Frecuencia en hora pico

120.00%
100.00%
80.00%
60.00% - m cumple

40.00%

20.00%

0.00%

Figura 46: Porcentaje de cumplimiento de frecuencia en hora pico
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién.

En la tabla 9 y figura 46 se observa los resultados del indicador 6:
Frecuencia en hora pico del Metropolitano; donde se evidencia que de los 14
servicios que existen en hora pico, 14 tienen una frecuencia de mas de 8 buses

representando el 100% del total.
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Frecuencia en hora no pico

120.00%
100.00%
80.00%

60.00% — = cumple

40.00%

20.00%

0.00%

Figura 47: Porcentaje de cumplimiento de frecuencia en hora no pico

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En la tabla 9 y figura 47 se observa los resultados del indicador 6:
Frecuencia en hora pico del Metropolitano; donde se evidencia que de los 5
servicios que existen en hora no pico, 5 tienen una frecuencia de mas de 4

buses representando el 100% del total.
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Tabla 10:

Tabla descriptiva del Indicador 7: Servicios locales, directos y limitados.

Servicios locales 4 26.67%
Servicios limitados 9 60.00%
Servicios directos 2 13.33%
Total 15 100.00%
Porcentaje

70.00%

60.00%

50.00%

m servicios locales
40.00% -

u servicios limitados
30.00% ——

Figura 48: Porcentaje de tipos de servicio que ofrece el Metropolitano.

» servicios directos

20.00%

10.00%

0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En la tabla 10 y figura 48 se observa los resultados del indicador 7:
Servicios locales, directos y limitados del Metropolitano, donde se evidencia
gue de los 15 servicios que brinda el Metropolitano, 4 son servicios locales con
un 26.67%, 9 son servicios limitados con un 60.00% y 2 son servicios directos
con un 13.33% del total.
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Tabla 11:

Tabla descriptiva del Indicador 8: Horario de operacion.

Cumple Hasta la medianoche 0 0.00%
Solo en la mafiana 4 26.67%
Hasta las 5:00pm 1 6.66%
Observadas  Hasta las 9:00pm 4 26.67%
Hasta las 9:30pm 3 20.00%
Hasta las 11:00pm 3 20.00%
Total 15 100.00%
Cumple Sabado y domingo 3 20.00%
Observadas De lunes a viernes 11 73.33%
Solo sabado 1 6.67%
Total 15 100.00%
Servicio nocturno Servicio de fin de semana
120.00% 20.00%
80.00%
100.00%
0.00%
80.00% 60.00%
50.00%
60.00%  observadas
40.00%
40.00% 000% —— —_—
3 20008 —— —
20.00% ;
= B
0.00% 0.00% — e

Figura 49: Porcentaje de cumplimiento de horario de operacion del
Metropolitano.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En la tabla 11 y figura 49 se aprecia los resultados del indicador 8:
Horario de operacion del Metropolitano; donde se evidencia que de los 15
servicios que brinda el Metropolitano, O cumplen con el servicio nocturno hasta
la medianoche y 3 cumplen con el servicio de fin de semana representando el
20.00% del total.
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Tabla 12:

Tabla descriptiva del Indicador 9: Estaciones seguras y comodas.

Estaci Cumplen 26 74.29%
t?o?::lglgis Observadas 9 25.71%
Total 35 100.00%

Ancho menor a 3m. 2 5.71%
No tiene proteccion al clima 4 11.43%
Ancho menor a 3m y no tiene 0
proteccion al clima S e
Total 9 25.71%
Porcentaje
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
= cumplen

40.00% —
» observadas

BUINOS o ————
POI00% S ———

HOIN0760 ——————

D004 T —

Figura 50: Porcentaje del cumplimiento de estaciones seguras y

comodas del Metropolitano.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En la tabla 12 y figura 50 se observa los resultados del indicador 9:
Estaciones seguras y comodas del Metropolitano, donde se evidencia que de
las 35 estaciones troncales del Metropolitano, 26 estaciones troncales son
seguras y comodas representando el 74.29% y 9 estaciones troncales tienen

algunas observaciones representando el 25.71% del total.
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Tabla 13:

Tabla descriptiva del Indicador 10: Informacion para pasajeros.

Cumplen 4 10.53%

Estaciones Observadas 34 89.47%
Total 38 100.00%

No hay panel electrénico 2 5.26%
No hay mensaje de audio 30 78.94%

Ni panel electrénico ni mensaje de audio 2 5.26%
Total 34 89.47%
Cumplen 15 100.00%

Autobuses Observadas 0 0.00%
Total 15 100.00%

Porcentaje

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
GUIN0S 0 ———
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

= cumplen

W observadas

Figura 51: Porcentaje del cumplimiento de informacion para pasajeros en las

estaciones del Metropolitano.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En la tabla 13 y figura 51 se observa los resultados del indicador 10:
Informacién para pasajeros del Metropolitano, donde se evidencia que de las
38 estaciones del Metropolitano, 4 estaciones brindan informacién a los
pasajeros representando el 10.53% y 34 estaciones tienen algunas

observaciones representando el 89.47% del total.
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Porcentaje

120.00%
100.00%
80.00%
BOI0 ———— —aa = cumplen

40.00%

20.00%

0.00%

Figura 52: Porcentaje del cumplimiento de informacién para pasajeros en los
buses del Metropolitano.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En la tabla 13 y figura 52 se observa los resultados del indicador 10:
Informacion para pasajeros del Metropolitano, donde se evidencia que de los
15 servicios que brinda el Metropolitano, 15 brindan informacion a sus

pasajeros representando el 100% del total.

66



Tabla 14:

Tabla descriptiva del Indicador 11: Acceso universal.

Cumple 18 47.37%

Estaciones Observadas 20 52.63%
Total 38 100.00%

Sefializacién braille incompleto 20 52.63%
Total 20 52.63%

Cumple 15 100%

Autobuses Observadas 0 0.00%
Total 15 100.00%

Porcentaje

54.00%
53.00%
52.00%
51.00%
50.00%
49.00% —

48.00% ——
47.00%
46.00%
45.00%
44.00%

® cumple

W observadas

Figura 53: Porcentaje del cumplimiento de acceso universal en las estaciones
del Metropolitano.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién.

En la tabla 14 y figura 53 se observa los resultados del indicador 11:
Acceso universal del Metropolitano, donde se evidencia que de las 38
estaciones del Metropolitano, 18 estaciones tienen acceso universal
representando el 47.37% y 20 estaciones tienen algunas observaciones
representando el 52.63% del total.
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Porcentaje

120.00%
100.00%
80.00%
60.00% —— —= m cumple

40.00%

20.00%

0.00%

Figura 54: Porcentaje del cumplimiento de acceso universal en los buses del
Metropolitano.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En la tabla 14 y figura 54 se observa los resultados del indicador 11:
Acceso universal del Metropolitano, donde se evidencia que de los 15 servicios
gue brinda el Metropolitano, 15 cuentan con acceso universal representando el
100% del total.
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Tabla 15:

Tabla descriptiva del Indicador 12: Integracion con otro transporte

publico.

Cumple 0 0.00%
Estaciones  Observadas 26 100.00%
Total 26 100.00%
Pasa el corredor 9 34.62%
Pasa el metropolitano 1 3.85%
Ni corredor ni metropolitano 16 61.53%
Total 26 100.00%
Porcentaje

120.00%

100.00%
80.00%
60.00% m Observadas

40.00%

20.00%

0.00%

Figura 55: Porcentaje de cumplimiento de integracion con otro transporte
publico en el Metro.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En la tabla 15 y figura 55 se aprecia los resultados del indicador 2:
Integracién con otro transporte publico del Metro de Lima; donde se evidencia
gue de las 26 estaciones del Metro, 26 no se integran con otro transporte

publico.
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BRT Estandar 2013 Tabla de Evaluacion

Encuestador:

Fecha:

Ciudad, Pais:

Nombre del Corredor:
Descripcién del Corredor
(longitud, namero de
pasajeros, caracteristicas,
localizacion, etc.)

Angeles Melgarejo Diaz
16 de Junio del 2018
Lima, Peru

COSAC |

Demanda de usuarios 40 000pphpd
Localizacién : Av. Tupac Amaru, Paseo de la Republica

Longitud 26 km

Tabla 16:
] MAXIMO -
Nro. CATEGORIA PUNTAJE CALIFICACION OBSERVACIONES
| Caracteristicas basicas 33
de BRT
Dos carriles para cada sentido
1.1 | Alineacion de carriles 7 7 alineados y dispuesto al centro de
una calle.
12 Carriles exclusivos y 7 7 Carriles exclusivos en mas del 90%
' derecho de via del corredor.
Pago de pasaje anterior Todas las estaciones tienen pago
1.3 - 7 7 : .
al abordaje anterior al abordaje.
. . . La mayoria de las vueltas a través del
1.4 | Manejo de intersecciones 6 5 carril estan prohibidas
Abordaje a nivel de El 100% de los autobuses estan
15 6 6 .
plataforma nivelados con la plataforma.
Il | Planeacién del servicio 24
2.1 | Rutas multiples 4 4 En el corredor existen 2 o mas rutas.
2.2 Eirfguenmas en horario 3 3 Mas de 8 buses por hora.
2.3 Lrii%uenmas en horario no 2 Mas de 4 buses por hora.
Servicios locales, Existen servicios limitados, directos y
24 |5 - 3 3
directos y limitados locales.
25 | centro de control 3 3 Cen;rq de control con todos los
servicios.
26 Presencia en los 10 5 2 El corredor se encuentra entre los de
' corredores principales mayor demanda.
2.7 | horas de operacion 2 1 Existe servicio de fin de semana.
, Incluye segmento de mayor
2.8 | Perfil de demanda 3 3 demanda.
29 Red de corredores > 1 Parte de, pero sin conexion a una red
' multiples BRT existente o planeada.
I | Infraestructura 14
3.1 Carnl_de rebase en 4 4 Existen carriles de rebase.
estaciones
3.2 |Minimizacion de 3 2 Euro IV o V con filtros de MP o EEUU
emisiones de autobuses 2007
Estaciones que no se 0 .
3.3 | estorban con 3 > El 71.42% de las estaciones troncales
) . cumplen con el requerimiento.
intersecciones
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Todas las estaciones troncales tienen

3.4 | Estaciones en el centro 2 2
plataformas centrales.
3.5 |cCalidad del pavimento 5 5 Nuevo concreto reforzado en todo el
corredor.
Disefio de la estaciones
IV |einterfaz en la 10
Estacion-Autobus
41 Distancia entre 5 1 Algunas estaciones estan separas
’ estaciones entre 300-800m.
49 Estaciones seguras y 3 2 La mayoria de las estaciones son
' cémodas amplias y protegen al clima.
4.3 Nume[o de puertas por 3 3 Todos los autobuses tienen 3 puertas
autobus
Bahias v paradas Por lo menos 2 paradas secundarias
4.4 yp 1 1 0 bahias en las estaciones de mayor
secundarias
demanda.
Puertas corredizas en las Todas las estaciones tienen puertas
4.5 : 1 1 .
estaciones de BRT corredizas.
Calidad del servicio y
V |de los sistemas de 5
informacioén al pasajero
5.1 | Creacién de marca 3 3 Todo el sistema tiene marca.
5.2 | Informacién a pasajeros 2 1 Informacién moderada para pasajeros
VI |Integraciény acceso 14
6.1 | Acceso universal 3 2 Accesibilidad parcial.
6.2 Integracion con otros 3 0 Sin integracion.
transportes publicos
6.3 | Acceso peatonal 3 2 Hay un acceso peato.r,IaI seguroy
bueno en cada estacion.
6.4 Estacionamiento seguro 5 2 Estacionamiento seguro en los
' para bicicletas terminales.
6.5 | Carriles para bicicletas 2 1 Los carriles para bicicletas no
abarcan el corredor completo.
Integracion con sistemas
6.6 | de préstamos de 1 0 No hay sistema de préstamo.
bicicletas
TOTAL 100
VIl | DEDUCCIONES -36
7.1 | Velocidades comerciales -10 -3 Velocidad comercial de 18.57 km/h.
7.2 Pasaj_eros.plco por hora -5 0 Pphpd mayor de 1000.
por direccion
73 No se respeta el derecho 5 3 Invasion un poco frecuente del
' de via derecho de via de BRT.
Espacio considerable
7.4 |entre el piso del autobus -5 0 Sin espacios.
y la plataforma
7.5 | Sobrecupo -3 -3
Poco mantenimiento en
7.6 |2utobuses, estaciones, -8 0 Si hay mantenimiento.
sistemas tecnol6gicos y
vias
CALIFICACION TOTAL 75
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IV.- DISCUSION



Morales (2013) en su tesis titulada “Evaluacion del Sistema Metrobus

de la Ciudad de México basada en el Estandar BRT 2013”, explica que:

[...] en latarjeta de puntuacién de la Linea 1 puede observarse que [...]
solo cuenta con un carril por sentido [...] existen vueltas a la izquierda
sobre el corredor [...] no cuenta con servicio exprés [...] el centro de
control solo presenta algunos servicios, y la red de corredores es muy
pequeia. [...] falta de carril de rebase, algunas estaciones se
encuentran ubicadas cerca de las intersecciones y algunos autobuses
utilizan Euro Ill. [...] algunas estaciones estan mas alejadas de 0.8 km,
no todas las estaciones son amplias y comodas y no existen paradas
secundarias ni puertas corredizas. [...] presenta informacién estatica a
los usuarios [...] solo se cuenta con integraciéon con otros medios de
transporte en forma de pago e informacion, no existen carriles para
bicicletas y solo se realiza prestamos de bicicletas en algunas
estaciones [...] en el elemento sobrecupo se realiza una deduccion de
3 puntos [...] debido a que existe evidencia visible de que no se puede

acceder al autobus (p. 271).

El Metropolitano comparado con otro sistema BRT como la Linea 1 del
Metrobus de México es superior ya que este no cuenta con bahias ni paradas
secundarias a lo largo de su trayectoria, no cuenta con servicios limitados ni
expreés por ende la frecuencia de buses es inferior al del Metropolitano. Algunas
estaciones son muy pequefas llegando a tener menos de 3m de ancho lo cual
genera aglomeracion de usuarios en hora punta en dichas estaciones; no existe
informacion al usuario en tiempo real, o cual genera molestia al no tener
conocimiento sobre cuando llegara el proximo bus. No obstante existen algunas
caracteristica similares entre estos dos sistemas; en ambos sistemas el 15%
de estaciones tienen una distancia entre ellas que difieren de los 300-800m, el
35% de estaciones troncales no estorban a las intersecciones, existen algunas
vueltas a la izquierda provocando disminucion de velocidad en dichas
intersecciones. Sin embargo la Linea 1 del Metrobus tiene integracion en la
tarifa e informacion con otro tipo de transporte como Metro, asi como
accesibilidad total tanto en las estaciones troncales como en los buses
articulados caracteristica que el Metropolitano aun no logra realizar
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V.- CONCLUSIONES



La calidad de servicio en el sistema de transporte publico sostenible es

baja debido a las siguientes condiciones:

1.- EIl Metropolitano tiene una calificacién de 75 puntos; sin embargo
de acuerdo a lo observado en campo este sistema tiene deficiencias en hora
pico debido a que las estaciones troncales se encuentran muy cerca de las
intersecciones, el ancho en algunas es menor a 3m, asimismo algunas
estaciones no tienen paradas secundarias. Estas caracteristicas son vitales

para que en hora punta no exista aglomeracion de usuarios en las estaciones.

2.- La flota del sistema Metropolitano no abastece a la demanda actual,
debido al sobrecupo en las estaciones y/o buses y a la baja frecuencia en los
servicios locales, directos y limitados.

3.- De acuerdo con el analisis de capacidad de la via del corredor del

Metropolitano, puede ser factible incluir mas buses debido a que el FHP es de
0.92, lo cual refleja una variabilidad en el flujo en las horas pico
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VI.- RECOMENDACIONES



Debido a que el sistema de transporte publico sostenible no tiene una
adecuada calidad de servicio se tienen algunas recomendaciones:

e Implementar 2 sefalizaciones que prioricen a los buses del
Metropolitano en las intersecciones Sandoval y Paseo de la
Republica cerca a la estacion Teran, para aumentar la velocidad
comercial en esas intersecciones.

e Ya que no se puede ampliar transversalmente las estaciones del
Metropolitano, ampliar longitudinalmente las estaciones con paradas
secundarias en las estaciones Jiron de la Union, Colmena, Javier
Prado, Carnaval y Moreyra, Balta y Bulevar.

¢ Aumentar la frecuencia en los servicios locales y exprés para evitar
el sobrecupo en los buses.

Para aumentar el puntaje del Metropolitano en base al BRT Standard
se recomienda:

e Ampliar los servicios locales (Ruta A, B, C y D) hasta las 12am.

¢ Implementar en las estaciones Quilca, Espafia, Castilla, Tacna, Jiron
de la Union, Colmena y Bulevar cobertores en los techos para la
proteccion del clima.

e Implementar o reparar los paneles electronicos de las estaciones
para que tengan mensajes por audio.

e Completar la sefializacion braille en las estaciones: Rosario de Villa,
Teran, Escuela Militar, Estadio Unién, Bulevar, Balta, 28 de julio,
Domingo Orue, Central, Jiron de la union, Tacna, Quilca, 2 de Mayo,
Caqueta, Pargue del Trabajo, Honorio Delgado, ElI Milagro, Los
Jazmines, Independencia y Pacifico.

Debido a que la flota del metropolitano no abastece a la demanda actual
y al realizar el analisis de capacidad de via del Metropolitano es factible incluir
mas buses se recomienda:

e Aumentar a 85 buses teniendo en cuenta los servicios que tienen
menor frecuencia actualmente (Ruta A, B, C, D, Expreso 1, 9, SXy
SXN).
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ANEXO N° 01
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO SOSTENIBLE Y SU CALIDAD DE SERVICIO EN LIMA
METROPOLITANA, 2018

PROBLEMA HIPOTESIS
PRINCIPAL OBIETIVD PRINCIPAL PRINCIPAL VARIABLES DIMEMSIONES, INDICADORES METODOLOGIA
D.1: METROPOLITANC Tipo de investigacion:
iE= adecuada la Determinar =i el zistema| Sies adecuadala Capacidad de la via Aplicada.
calidad de servicio del| de transporte pliblico calidad de servicio Manejo de interseccicnes Disefio de la investigacion:
sis_.te.rna detran.spurte sostenible tier!en una del sistema 'j‘_:*‘ Estaciones que no se estorban con intersecciqNo experimental
lell}lll:EI sust&nl.t:-le en ﬂde-:ua.d.ﬂ n::allu:lgu:l de trﬂnspgrte p-ut:-llln::n:l VARIABLE Bahias y paradas secundarias Nivel de investigacion:
Lima Metropolitana, servicio en Lima sostenible en Lima INDEPENDIENTE: | Distancis entre estaciones Descriptivo
20187 Metropolitana, 2018. Metropoltana, 2018. Sistemas de
transporte D.Z: BRT STANDARD 2013 Enfoque de investigacion:
PROBLEMAS OBIETIVOS HIPOTESIS piiblico Carriles exclusivos y derecho de via Cuantitativo
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS sostenible
cCuales la Determinar la La calificacian del Pago de pasaje anterior al abordaje Poblacion:
metrc;;;g;?tﬂa?uﬂ ll? Etl:!ﬂs'.ﬂ Hetrcl:?pl;g;?tﬂa?c? I:.H:'EI:E s Wetropolitano en Rutas multiples Metropolitano
al BRT Standard 2013 | al BRT Standard 2013 bﬂs':sﬂ;r?ﬂH:"ES;;dﬂr E::::;:Z:r;sn fDaz:;EdI;er?srinti ales Il;IIII_I|J1:£;|S‘::rrE|;Ir'||:E|I del Metropolitano
en Lima Metropoitana, | en Lima Metropoitana, | orronomena “anqg, P P P
187 2018 { D.3: METROPOLITAMO
cla flota del sistema | oo g flota dey| L8 fiota del sistema Frecuencia en horario pico y no pico Muestreo:
detrﬂnspurte sistema de transporte detrﬂn;purt&. Horario de operacion Muestreo Mo Probabilistico
Metropolitano Metropoltano abastece Metropoltano si servicios locales, directos y limitados
abastece 2 la a la demanda actual en abastece a la Estaciones seguras y comodas
demanda actual en Lima Metropolitana, demanda actual en e i = ¥ ] I .
Lima Metrepolitana, 2018 Lima metropolitana, VARIABLE niormacion para pasajeros ”5'"”""‘:-'”‘"5:'
2187 2018 DEPENDIENTE: |Accesco universal Formatos N°
Determinar =i es Calidad de D.4: BRT STANDARD 2013 1234567851011
factible incluir mas SErvicio

i E= factible incluir
mas buses en el
corredor del
Metropolitano en Lima
Metropolitana, 20137

buses en el corredor
del Metropolitano a
traves de un analiziz de
capacidad de via en
Lima Metropolitana,

218

Sies factible incluir
mas buses en el
corredor del
Metropoltanc en Lima
Metropolitana, 2012

Integracion con otro transporte pdblico
Acceso peatonal

Minimizacion de emisiones de autocbuses
Centro de control

Carril de rebase en estaciones

Fuente: Elaboraciéon Propia
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ANEXO N° 02

Formato N° 1: Manejo de intersecciones

N° de

Numero de intersecciones

N° de vueitas
a través del
carril

Prohibicién
de vueltas
de carril

Sefializacion

para
priorizar

Total de
intersecciones

OKM-1KM

1KM-2KM

2KM-3KM

3KM-4KM

4KM-S5KM

SKM-6KM

6KM-7KM

7KM-8KM

8KM-SKM

9KM-10KM

10KM-11KM

11KM-12KM

12KM-13KM

13KM-14KM

2 SKM

25KM-26KM

S
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ANEXO N° 03

Formato N° 2: Estaciones que no se estorban con intersecciones

Estacién Distancia desde la bahia mas

cercana hasta la interseccion (m) | OPServacion

lzaguirre
Pacifico
Independencia
Los jazmines
Tomas valle
El milagro
Honorio delgado
Uni
Parque del trabajo
Caqueta
2 de mayo
Quilca \
Espaia
Castilla
Tacna
Jr. De la unién
Colmena

Estadio nacional

de julio
Plaza flores
Balta
i Bulevar
Estadio unién

Escuela militar
Teran

Rosario de villa

JOSZ L3
(1 co«.eoﬂ "R RJ&'::EERS%‘;}L
A 'I'E'\’. vﬁ\m eg. CIP N* 107452

USETTE .r(m(k C'V"-
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ANEXO N° 04

Formato N° 3: Bahias y paradas secundarias

N°de | N°de paradas
Estaciones troncales bahias Observacién
lzaguirre

Pacifico
Independencia
Los jazmines
Tomas valle
El milagro
Honorio delgado
Uni
Parque del trabajo
Caqueta
2 de mayo
Quilca
Espana N
Castilla —
Tacna N\

Jr. De la unién " J
Colmena

Estadio nacional

Bulevar
Estadio unién
Escuela militar
Teran
Rosario de vilia

P

i g FLe
6’(‘5“?}23? S e on INGENIERD L
Sl A SRS VERGARAY eg. CIP N* 107452
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ANEXO N° 05

Formato N°4: Distancia entre estaciones

Nombre de la estacion

Nombre de la estaciéon

Distancia (m)

Naranjal lzaguirre
Izaguirre Pacifico
Pacifico Independencia
Independencia Los jazmines
Los jazmines Tomas valle
Tomas valle El milagro
El milagro Honorio delgado
Honorio delgado Uni
Uni Parque del trabajo
Parque del trabajo Caqueta
Caqueta 2 de mayo B
Caqueta Castilla
2 de mayo Quilca _
Quilca Espafia., .
Espana Cen‘?@ ‘%R
Castilla Tacna ™
Tacna nion
Jr. De la unién olmena
Colmena ; entral
Central " T tadio Nacional
Estadio nacional N México
Canada

Javier prado

Carnaval y Moreyra

Aramburu
Domingo Orué
Angamos
gamos Ricardo palma
"% Ricardo palma Benavides
Benavides 28 de julio
28 de julio Plaza flores
Plaza flores Balta
Balta Bulevar
Bulevar Estadio union
Estadio unién Escuela militar
Escuela militar Teran
Teran Rosario de villa
Rosario de villa Matellini

EL PERU
COLEGIO ORING, PR SA%yM Az
{T‘a ua;j A .
oo T SOUS VERGARAY

GENIERA CIVIL
NG E"No 178062

Py

JOSE L3
PONCE F'LIC3
INGENIERD Civ'L

Reg. CIP N° 107452
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ANEXO N° 06

Formato N* 5: Frecuenca de autobuses en hora pico

RutaA | RutaB | RutaC
(NS[SN]

Expreso 1 2|Expreso 3 4 7 SXN

NS

SN|NS|SNINS

SN| NS |SNINS|SNINS|SN NS SN NS

i3S

P

JOSZ L3
PONCE F'LIC3
IN D SIVL
Reg. CIP N° 107452

s TR SIS VERGARAY
c 2

e LRA CIVIL
et ST
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ANEXO N° 07

Formato 6: Frecuencia de autobuses en horario no pico ( \

Estaciones con
mayor demanda

Ruta A

Ruta B

Ruta C

N-S |S-N

N-S

S-N

N-S|S-N|N-S

Naranjal

lzaguirre

St

4

Independencia

Tomas valle

Uni

Caqueta

2 de mayo

Espafa

Central

Javier prado

Carnaval y Moreyra

Angamos

Ricardo Palma

Benavides

28 de Julio

Plaza F
1§

QP

15t nt

CDL!O'O

R

5
,‘(ﬂ;’g‘.u CN".
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ANEXO N° 08

Formato N° 7: Servicios locales, directos y limitados.

Servicios locales

Servicio limitados | Servicios directos

L4

@

&

LSETIE oy

N L e o

WA CIVIL
e 70082
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ANEXO N° 09

Formato N° 8: Horario de operacion
Servicio | Horario | Dias de servicio \,Q

JOSZ L3

PONCE F'LIC3
INGENIERD CIv'L
B Reg. CIP N° 107452
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ANEXO N° 10

Formato N° 9: Estaciones seguras y comodas

Estacion Ancho dela | Proteccion del

Seguridad

estacién (m) clima
Izaguirre

Pacifico

Independencia

Los jazmines

Tomas valle

El milagro

Honorio delgado

Uni
Parque del trabajo

Caqueta

>
2 de mayo 3 D
Quilca

Espafia \‘é'

/

Tacna

Jr. De la unién

s

Colmena

Estadio nacional

México

Canada

Javier prado

Camaval

A

~ 28 de julio

Plaza fiores

A=
¥

Balta

Bulevar

Estadio unién

Escuela militar

Terén

Rosario de villa

o

\WCEMIERRS OEL P
@9}.&‘? «u—?"‘ Jar
o i
s (ATaT B3 4]
TSETIE et Vil
. thc';‘?

i
GENIE
IEIe N
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ANEXO N° 11

Formato N° 10: Informacién para pasajeros

Estaciones | oocirinicos | por audlo | AUobuses | ettty | M autio
Naranjal Ruta A
Izaguirre Ruta B
Pacifico Ruta C
Independencia Ruta D
Los jazmines Expreso 1 £~
Tomas valle Expreso 2
El milagro Expreso 3
Honorio delgado Expreso 4
Uni Expreso 5
Parque del trabajo Expreso 6
Caqueta Expreso 7 -
2 de mayo Expreso 8 b
Quilca SX nt
N

S

JOSE LU'3
PONCE FIL'73
INGENIERD TATL
Req. CIP 1* 107402

95



ANEXO N° 12

Formato N° 11: Acceso universal

Acceso en
silla de ruedas

Sistema con
senalizacion
braille

Autobuses

Acceso en silla de

Ruta A

Ruta B

Ruta C

Ruta D

Jr. De Ia unién

julio

Plaza flores

Bulevar

Estadio union

pa’s

Eswolamlltaj

Teran

Rosario de villa

Matellini
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Anexo N° 13

Figura 57: Falta sefializacion braille en la Figura 58: Midiendo el Ancho interior de
estacion Los Jazmines del Metropolitano la estacion Quilca del Metropolitano

97



Figura 59 y 60: Midiendo la distancia desde el frente del autobus de la
bahia mas cercana hasta la interseccion (estacion Tomas Valle) del
Metropolitano
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Anexo N° 14
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Anexo N° 15

Formato N° 2: Estaciones que no se estorban con intersecciones

Distancia desde la bahia mas cercana

Estacion basta la interseccidn (m) Observacion
Izaguirre 37.20 nollega e 40 m
Pacitico sin inferseccion no hay interseccion cerca
Incependancia 46.40 iloga = 40 m
Los jazmines 37.00 noflega 8 40 m
Tomas velle 34 B0 no llega a 40 m
El milagra 34.70 no llega a 40 m
Hanerio delgado 35.70 nc llega s 40 m
Uni £7.80 llega a 40 m
Parcuie del trabajo 48.40-57 .10 illega a40m
Caqueta sin intereeccian Yno hay intersaccion cerca
2 de mayo sin intsrsaccion Jno hay interseccion cerca
Quilca 30.30 o llega 2 40 m
Espana 34.70-3470 no llega & 40 m
Castilla 28.30- 81 90 no llega 2 40 m
Tacna 34,70-3470 no llega a2 40 m
Jr. Da la unidn 5,80 - 65 80 Jlega 240 m
Colmena 27.70 no llega a 40 m
Esladio nacicnal sin intersecsion no hay interseccion carca
México 5in interseccion no hay interseccion carca
Canadé sin intersecsion no hay interseccion cerca
Javier prado Sin intersecsion No hay interseccion cerca

Cernaval y Moreyra

SN INterseccion

ne hay interseccion cesca

Aramburs $IN Interseceion no hay interseccicn cercs
Domingo Orué SIn INtersecon |no hay interseccion zerca
Angamps sin interseccion lno Fay intersaccion cerca
Ricardo palma Sin intarsaccion na hay interseccion cerca
Benavides sin irtersaccion no hay intarseccion carca
28 de jubec sin intersaccion no hay interseccion cerca
Pigza flores sin irtersaccion 70 hay intersaccion cerca
Balta 41.70 -40.70 llegaa40m
Bulevar 4500 llega & 40 m
Estadio unién sin interseccion 10 hay interseccion carca
Escuela militar 42 00 lega a4Cm
Terdn 54.70 legaad4Cm
Roszrio de villa 89.40 llega a 40 m
n
{of
jmse{[ms
PONCF FILIOS
INGENIERD CIVIL
Rep. CIP NU 107402
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Anexo N° 16

== Formato N° 3: Bahias y paradas sccundarias
Estaciones N° de paradas
acalts N°debahias | “m"’:__ﬁs Observacion
|zaguirre 4 2 cumple
Pacifico 4 2 cumple
Indeperdencia 4 2 cumple
Los jezmines 4 2 cumple
Tomsas valle 4 2 cumple
El milagro 4 2 cumple
Honono delgada 4 2 cumple
Uni S 3 cumple
Psrque del frabzjo o 2 cumple
Cagueta & 3 cumple
2 d= mayo 4 2 cumple
Quilca & 3 cumple
Espaiia S 3 cumple
Castilla =3 3 cumple
Tacna 4 2 cumple
Jr. De la unién 2 Q no cumple
Colmena 2 Q no cumple
Estadioc nacional 4 2 cumple
México 4 2 aumple
Canada 4 2 cumple
Javier pradc 5 3 cumgie
Camaval y Moreyral 5 3 cumple
AramburC 4 2 cumgie
Lomingd Orue - 2 cLmgle
Angamos 4 2 cumgie
Ricarda palma 4 2 cumple
Benavides 4 2 cumphe
28 de julio 4 2 cumple
Plaza flores 4 2 cumple
Halta 4 2 cumple
Bulevar 4 2 cumple
Esiadio unitn 4 2 cumple
Escusla militar 4 2 cumple
Teran 4 2 cumgle
Rosario ds villa 4 2 cuTple

JOSE LIS
FONGE FILIOS
INGFRIERD YL
Reg CiP N* 107402
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Anexo N° 17

Formato N°4: Distancia entre estaciones

Nombre de Ia estacion ""._';‘_:"_':‘:: 2 | Distancia (m)
Naranjal Izsguire 700
|zagulirre Pacfine a0d
Pacfico Independencia 300

Indepencencia | os jazmines 260
Los jazmmes Tomas valle 350
Temas valle Fl mibigm 450

El milagro Honoric delgado S0
Honcorio delgado Uni 700
Uni Perque del trabao 350
Pargue del trabajo Caqueta 300
Caqueta 2 de mayo 1000
Cagueta Castiila 300

2 d& mayo Quica 500
Quilca Espafia 350
Espana Ceritral 500
Castilla Tacna 300
Tacna Jr. De la unidn 300

Jr. De la unién Coimena 400
Colmena Ceniral 700
Cartral Estadio Nacional 1C00
Estadio nacional México 750
México Canada 400
Canadé Javier prado 500
Javier prado Camaval y Morayra 550
Camaval v Morevra Aramburu 400
Aramburi Domingo Orud 350
Domingo Orué Angamos 400
Angamos Ricardo palma 350
Ricardo paima Benavidas 450
Benavides 28 de julic 230
28 de julio Plaza flores £00
Plaza flores Bale 300
Balta Bulavar 750
Bulevar Estadia union 350
Estadio unibn Escuela militar 550
Escuela militar Teran 1000
Teran Rosario de villa 500
Rosario ds villa Mateilini 600
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Anexo N° 18
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Anexo N° 19
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Anexo N° 20

Formato N° 7: Servicios locales, fimitados y directos
Servidos locales Servicio limitados Servidos directos
rutaa L
expreso 2 ox
e expreso 3
expreso 4
i expresa 5
expresc 6 XN
PR expresa 7
expresa 8
Formato N” 8: Horario de operacién
Serviclo Horario Dias de serviclos
ruta a hasta las 11 de lunes a domingo
ruta b hasta las 11 de lunes a domingo
rutac hasta las 11 de lunes a domingo
ruta d solo manana de luhes a viemnes
expreso L hasta 9:30pm de lunes a viemes
expreso 2 hasta las 9pm de lunes a viemes
axpresn 3 hasta las 9pm de lunes a viernes
expreso 4 hasta 9:30pm sabado
expreso 5 hasta las S5pm de lunes a viernes
expreso 6 solo mafiana de lunes a viernes
expreso 7 solo mafiana de lunes a viernes
expreso 8 hasta las 9pm de lunes a viernas
5X hasta las 9pm de lunes a viernas
SXA hasta las 9:30pm de lunes a viernas

W
poNCEF:'!']‘-c, W

Reg, CIF N° 167472
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Anexo N° 21

Formato N° 9: Estaciones seguras y comodas

Ancho de la Proteccion del

o auiva estacién (m) clima Sogurided
lzaguire 4 si tiana si tieng
Pacifico 4 si liena si tisna
Independencia 4 si tiena si tiene
Los @@zmines 4 si tiene si tiene
Temas valle 9 si tisne si tisna
El milagro 4 s| tiena s tiene
Honovio delgado 4 si tisne si tiene
Uni bl si tiene si tiene
Pargue del trabajo ki si tisne si tiene
Caqueta e si tiene si tiene
2 de mayo 4.5 si tene si tiene
Qullca 4 no tiene si tiene
Espafa 36 no tiene 31 iane
Castilla .7 no tiene si fiana
Tacna 28 no fiene ai fiane
Jr. D& 13 unién 28 no ‘tiene ai fiane
Colmena 3 no tiene 3i tienpa
Estadio nacional 28 si tiera i tiera
Maxico 36 si tiene 3i tiene
Canada 7 si tiepe si tiere
Javier prado 2.4 aj tiene si tiepa
Camaval y Mareyra 38 si tiene si tiene
Aramburll 3.45 si tiepe si tiere
Domingo Orué 36 si tiene si tiene
Angamos 36 si tiene si tiene
Ricardo palma 36 si tiene si tigne
Benavides 36 i tiene si tiene
28 de julio 36 si tiene si tiene
Plaza fores 3 si liene $i liene
Balta 26 &i hene &l tisne
Bulevar 2.8 no lisae si tune
Estadio unitn 3.5 & tana sitens
Escuela mlitar 35 s tene si tene
Teran 38 si tene si tene
Rosano de villa 3.5 sj tiene si tene

R -r‘,luﬁ
SE LUIS
PONCE FIL'0S
INGENIERD ©PWL
Reg CIF N- 107402
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Anexo N° 22

Formato N* 10: Informacion para pasajeros

Paneles Mensajes por Paneles Mensajes
Etacicanis alectrénicos au:ﬁo 3 Atitexse elactrénicos | por a:::o
Narangal no tiene 51 Biens Ruta & si tiene & tiene
|zagukre no tiene no lisns Ruta 8 si Lane S5 tiene
Pacifice si tiene no fisna Ruta C st tene & tiene
Indepandancia si tisng ne tiane Ruia D si tana i tiene
Los jgzmines st bane no tiane Expraso 1 si tane = hene
Tamas valle si tiange no tiare Expraso 2 si tans si fiene
El mi tagro si tiena no tiera Expreso 3 si tisna si tieng
Honorio dalgado si tiane ne tiera Fxpreso 4 si tiena si tiane
Uni si tiane ne tiers Expresc 5 si tiana si fiene
Parque del trabaje si tiens no tiers Expresno 6 si tiena si tiens
Caqusta si tiana ne tisrs Expreso 7 si tiara si tiane
2 de mayo si tiena ne tiere Expresoc 8 si tiane si fiene
Quilca si tigna ne tiene SX si tiara si tiane
Espans si tiena ne tiene SXN si tiena Si tiane
Cestilla si tiens ne tigre
Tacne si tiena na tiena
Jr. De la unitn na tiene ne tiene
Calmane si tien=a ne tiene
Central 5i tigne si tiene
Estadio nacional si tiens na tiene
Méxica si tiena ne tiene
Canada si tiene na tigne
Javier prado si tiene si tiene
Camava y Marayra| si tiene si tiene
Aramburti si tiene na tiene
Domirgo Orué si tiene no tiene
Angamos si tiene no tiene
Ricarde palma si tiene no tiene
Benavides 8l tiene no tiene
28 de julio i tiene no tiena
Plaza flores sl tigne £| tiane
Balla $t tiene no tene
Bulevar 2 tigne no tense :
Estadio unidn i tisne no tene W 1
Escuala militar si tiane no tang JOSE LUis
. : PONCE FILIOS
Tordn i fiane no fiene INGENIERD 7L
Rosario de villa si tisne no tiena Reg. CIP #° 307042
Matetlini no {iane si tiane
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Anexo N° 23

Formato N” 11: Acceso universal

Acceso en silla de Sistema con Acceso en sllla
S ruedas sefalizacian braitie | AVOPUSES | 0 iadas
Neranjal si tiene completo Ruta A si tiene
|zaguirre si tiene camplata Ruta B sl iene
Pacifica si tiene incompleta Ruta C si iene
Indepandeancia si tiene incampleta Ruta D si llana
Los jazmines si tiene incampleto Expreso si iene
Tomas vslle si tiene completa Expraso 2 si tiene
El milsgra 3i tiene ircompleta Expraso 3 si iens
Honorio delgadn i tiene ircompleta Fxoraso 4 si fiene
Uni si tiene completa Expreso 5 si tiens
Parque del trabajo si tiene ircompleta Expreso 5 si fiang
Cequeta si tene ircompleto Expraso 7 si tiena
2 de mayo si tiene ircompleta Exoreso 8 si tiene
Quilca 51 tiene ircompleto SX si tisna
Espafia 3i tiene completo SXN si tisne
Castlla si tiene completa
Tacna si tieng incompleta
Jr. De la unidn 3l tiene incompleto
Colmena 3i tiene completo
Central 3| bene incompleto
Estadio nacional sl tiene completo
México 3i bene complela
Canacd si iene completo
Javier prado sl tene completo
Carnaval y Morayr 81 bene completo
Arambur( 3| 1ane completo
Domingo Orué &l tene ircompleto
Angamos si tisne completo
“Ricarda palma &i tiene completo
Benavides s iene completo
28 de julio 51 tiene incampleto
Plaza floras s fiane campleto
Balia s tiane ncompleto
Bulgvar sl fiane neampleto
Estadio union si tiene ncompleto //é‘:a
Escuels milifar sf fiene ncompleto A_..— oo
Teran si fiene incompleio pé?.é'é ll'"l a3
Rosario de villa si tiene ncompleto R':gt;;“”‘ ‘ ;;‘::21
Mstallin si fiane compleio
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Anexo N° 24

Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

" AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAID DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUEND QUG UTORGA EL ENCARGADQ DE INVESTIGACIGN DE
La Escuela de ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAID QE INVESTIGACION QIUE PRESENTA;

[&erlelo e BeTTy. Qoshte D8 205 Mucsses
INFQRME TULADD: .
&mﬂﬂ?&ﬂpwﬁam{mﬂwa*irmm_fs_uthhm

R et L b 1 e e 1 1 i it LU T O LB e 1 i B e s = R i £ e 1 e

PARA OBTENER EL TITULD O GRADO DE:

Ingenlera Chuil

SUSTENTADO EN FECHA: ﬂzi/ai.'— /..SLM ¥

ehToles )

BOTA O MENCION R |
: _ }
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Anexo N° 25

Acta de aprobacion de originalidad de tesis

Codigo : FO6-PP-PR-02.02
U C V ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | Versién : 09
UNIVERSIDAD TESIS Fecha :23-03-2018
CESAR VALLEJO 2t
Pagina:1del

Yo, Gerardo Cancho Zuhiga docente de la Facultad Ingenieria y Escuela Profesional Ingenieria Civil
de la Universidad César Vallejo Lima Norte, revisor (a) de la tesis titulada

“Sistema de transporte publico sostenible y su calidad de servicio en Lima Metropolitana, 2018",
del (de la) estudiante Melgarejo Diaz Betty Rosario de los Angeles, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 16% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/La sucrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas para el uso de
citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Lima, 04 de Julio del 2018.

14
Firma
Canchb Zuiiga Gerardo
DNI: 0%1/3,71”/
Elaboré Direccion de Vicerrectorado de

Revisé | Responsable del SGC Aprobd

Investigacion Investigacion
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Anexo N° 26

Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio institucional UCV

UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Cécige : MO FReRacs
b = | TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | poins’ | 2z
CEFAR UNLLESD Uy Paging ;- 1del
Yo Misagia. Dot B Loscic. de dos Arashe., identificado con DNI NG FLLAE. 256
egresado de la Escusla Profesional de ngepiac :.-‘:...':'.L: ....... de la niversidad

César Vallejo, cutorizo (), No autorizo [ ] lo divulgacién y comunicacion

pubhcc: de mi tfrabagjo de invesfigacion fitulado
..... Sisfame  ch. Traniesde. giblie. | Sealiabl. . g0 cebded

e geruica.. an.. 2ime. fe el ilaae, . AR s
an el Repositodo Institucional de la UCY [bitp://reposianic.ucy gg”,gg“

segln lo esfipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Ar. Z3y Art. 33

Fundameniacion en caso de no autorizacion:

. FlR RS
DNI: . FOYEESEL ...
FECHA: 6k de TR de 201 3.,
s . Wicerectorode de |
= ~
S E:i’;?;lm Raviss Responsable de SGC ApaES veoomitn
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Anexo N° 27
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