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RESUMEN
La presente investigacion trata de resolver el problema del transporte en Lima Metropolitana,

el presente examen modela el marco del BRT Metropolitano utilizando la programacion
TransCAD. Para el desarrollo adecuado del entramado de inicio objetivo, se debe recoger
informacion de embarque y desembarque en las distintas paradas del marco, mediante el Big
Data del ATU. Para el disefio de la propuesta, se empled el ejemplo de los estudios
determinado a través de la informacion facilitada por el Big Data del ATU y Protransporte,
el organismo que se ocupa del Metropolitano. En los datos aportados, se excluyeron los afios
de pandemia, debido a la excepcionalidad que supuso, obteniendo 1.032 revisiones con una
fiabilidad del 95% y un error del 4,2%. Para obtener el resultado, se utilizd el factor de
desarrollo para obtener lo que ocurre con una suma de 53.776 viajeros que van en la estacion
del Metropolitano con mas afluencia entre los distritos de Miraflores y Surquillo, en horario
de la tarde, de 6 a 7. Como resultado se obtuvo que al afiadir una ruta expresa propuesta, se
ahorraron un total de 7.154,26 minutos de transporte para los pasajeros, con lo que de
promedio por viaje se ahorraron 0.46 minutos por pasajero, lo cual implica un ahorro en el
valor social del transporte de S/.1,757,801.01 anuales, reduciendo la cantidad total de buses
actuales de 322 a 307, con el consiguiente beneficio econémico que eso conlleva. Como
conclusion, se examinaron las consecuencias de la situacion propuesta y la actual, donde se
observan beneficios para el metropolitano y los clientes del transporte. Dado que la
propuesta tiene un ahorro de 7.154,26 minutos de tiempo de desplazamiento cada hora, la
actividad del marco con quince transportes menos y un expediente de viajero por cada

kilometro recorrido (IPK) se obtiene un beneficio cinco veces mas que el actual.

Palabras clave: Big Data, ATU, Transporte Metropolitano, tiempo de espera

Hernandez Galarreta, J. Péag. 12
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ABSTRACT
The present investigation tries to solve the problem of transportation in Metropolitan Lima,

the present exam models the framework of the Metropolitan BRT using TransCAD
programming. For the proper development of the objective start framework, embarkation
and disembarkation information must be collected at the different stops of the framework,
through the Big Data of the ATU. For the design of the proposal, the example of the studies
determined through the information provided by the Big Data of the ATU and Protransporte,
the body that deals with the Metropolitan, was used. In the data provided, the years of the
pandemic were excluded, due to the exceptionality that it entailed, obtaining 1,032 revisions
with a reliability of 95% and an error of 4.2%. To obtain the result, the development factor
was used to obtain what happens with a sum of 53,776 travelers who go to the busiest
Metropolitan station between the districts of Miraflores and Surquillo, in the afternoon, from
6 to 7 As a result, it was obtained that by adding a proposed express route, a total of 7,154.26
minutes of transport for passengers were saved, with which, on average per trip, 0.46 minutes
were saved per passenger, which implies a saving in the value social transport of
S/.1,757,801.01 per year, reducing the total number of current buses from 322 to 307, with
the consequent economic benefit that this entails. In conclusion, the consequences of the
proposed and current situation were examined, where benefits are observed for the
metropolitan and transportation customers. Given that the proposal has a saving of 7,154.26
minutes of travel time each hour, the activity of the framework with fifteen fewer transports
and one traveler file for each kilometer traveled (IPK) obtains a benefit five times more than

the current one

Key words: Big Data, ATU, Transport Metropolitan, waiting time.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

A nivel global, la sociedad parece haberse dado cuenta de que, en general, los
problemas de transporte no solo aparecen en un nimero mas prominente de regiones, sino
que también se han vuelto mas serios, tanto en paises industrializados como no industriales.
Ultimamente, la expansion en el interés por el transporte y el transito vial ha traido como
resultado, especialmente en grandes comunidades urbanas, expansiones en bloqueos,
aplazamientos, percances y problemas ecoldgicos, mucho mas prominentes que los
considerados satisfactorios por los residentes. La expansion peligrosa de estas peculiaridades
se debe a la entrada simple en desarrollo a los vehiculos, a la fuerza de compra ampliada de
las clases financieras de pago central, una mayor admision al crédito, la disminucion general
en los costos de las transacciones, una reserva mas notable de distribucién de pre -vehiculo
propio, desarrollo de la poblacion, disminucion de la cantidad de ocupantes por familia y
escasa utilizacion de estrategias organizadas en el espacio del vehiculo metropolitano.

(Thomson et al, 2001)

Concretamente en Espafia se han detectado que los problemas de transito principales
son los que se producen en horas punta, interaccionando los vehiculos de transporte masivo
terrestre con los automaviles particulares, produciendo grandes retrasos en la movilidad de
las personas que se desplazan. El Plan de Versatilidad Metropolitana Razonable adelantado
por el Ayuntamiento de Barcelona para el horizonte 2013-2018 fijo como objetivo para los
transportes metropolitanos de Barcelona una velocidad comercial de 13 kilometros por hora.
Sea como fuere, a partir de alrededor de 2019, el 54,9% de los kilometros recorridos por la

red de transporte no llegan a este borde, reduciendo la eficacia de la ayuda y aumentando las

Hernandez Galarreta, J. Péag. 14
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colas y las demoras. Concretamente las lineas més afectadas son la D40 (Pl. Espanya-
Canyelles) y la H16 (Zona Franca-Forum) en las que sus clientes pierden mas de 30 horas al
afio. Son 7 horas mas de las que derrocha un conductor normal pasando por la capital

catalana, 23 horas al afio. (Motos, 2019)

En la Comunidad Europea se considera que una mayor cantidad de vehiculos
publicos en una ciudad influye en el equilibrio hacia la portabilidad sostenible, no obstante,
en el posicionamiento de las comunidades urbanas con vehiculos publicos menos
competentes, se encuentran Bruselas, Berlin y Amsterdam, donde uno de los principales

problemas que se encontraron fue la frecuencia de paso de las unidades de transporte publico.

A nivel regional es relevante la utilizacién de activos producidos por vehiculos
metropolitanos, siendo significativo el caso de Colombia. En Colombia el transporte
metropolitano es uno de los limites increibles del Marco de Transporte Masivo Incorporado.
Para su servicio en Bucaramanga se requirieron 368 transportes, pero solo se conectaron
236, de los cuales 96 tenian lugar con Movilizamos S.A., con quien se termind
anticipadamente el acuerdo, lo que produjo una insuficiencia de unidades para el transporte
de pasajeros, que acarred grandes colas y retrasos, perjudicando grandemente a los pasajeros.
Esto realmente pretendia que por el momento solo quedaran 140 estaciones de MetroCinco,
ademas, de las cuales 106 estan operativas. A estos se suman 38 transportes del VVehiculo
Publico Agregado que, a partir de alrededor de 2022, se coordinaron a través de la

complementariedad. (Vanguardia, 2022)

Mientras tanto, el TPC, que en 2007 contaba con 2.131 transportes conectados,
actualmente solo tiene una flota de alrededor de 900. El limite base de cada organizacién es

del 20%, no exactamente el limite aprobado, sin embargo, hay organizaciones que ahora

Hernandez Galarreta, J. Péag. 15
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superan esta tasa, entre otras razones, ya que ahora hay vehiculos que han llegado a los 20

afios de uso. (Vanguardia, 2022)

Sélo por hacer referencia a algunas cosas, los habitantes de Santiago de Chile
consumen diariamente casi 5 millones de horas moviéndose por la ciudad. En términos
financieros, los gastos generales de funcionamiento del entramado vehicular metropolitano
de Santiago significan US$ 1.200 millones cada afio. EI compromiso del vehiculo
metropolitano con la contaminacion del aire es igualmente significativo. Mas de 300
toneladas de una amplia gama de contaminaciones (particulas respirables, monéxido de
carbono, dioxido de nitrégeno y 0zono) se transmiten al medio ambiente cada afio. En todo
caso, por kilémetro recorrido viajero, el vehiculo pablico aporta el 10%, mientras que el

vehiculo particular ensucia el 90% sobrante (CONAMA, 1998).

El nivel de asistencia de los viajes mecanizados en Chile, expresado como tiempo
completo de viaje entre el inicio y el objetivo, muestra que el modo maés debilitado es el
vehiculo pablico de superficie, con casi una parte del caracter de un viaje en vehiculo. Dada
la division modular y el ritmo de mecanizacion de la ciudad (1 de cada 10 ocupantes se
acerca a un vehiculo), las elecciones en el marco del vehiculo deben restablecer el valor entre
los clientes. De lo contrario, las personas que no tienen un vehiculo, principalmente los
nifos, los mayores, las mujeres y las personas con bajos salarios, deben sufrir las

consecuencias de un marco de transporte ineficaz y con atrasos. (Fernandez, 2020)

En Quito se concentran las principales bases del movimiento que impulsan el
mejoramiento de la ciudad, lo que genera el interés de los individuos por reunirse, a esto se
suma gue Quito no cuenta con un gran ordenamiento viario, lo que no ha permitido que el

avance de la ciudadania sea ideal. “El sistema de transporte metropolitano de vehiculos
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publicos regulares debe mejorar en su uso, el mismo que tiene un mantenimiento de mala
calidad. Esta situacion actual ha creado desafios en la actividad diaria, la impresion de
valor por parte de los clientes debido a los atrasos que éstos sufren significa conflicto”

(Comision de Versatilidad, 2015, pag. 17).

En el Peru, segln el Censo de Poblacion del afio 2017, los cinco departamentos con
mayor poblacién son: Lima con 9 millones 485 mil 405 habitantes, que concentra poco
menos de la tercera parte de la poblacion nacional (32,3%), Piura con 1 millén 856 mil 809
habitantes (6,3%), La Libertad con 1 millon 778 mil 80 habitantes (6,1%), Arequipa con 1
millén 382 mil 730 habitantes (4,7%) y Cajamarca con 1 millon 341 mil 12 habitantes (4,6%)
(INEI, Instituto Nacional de Estadistica e Informactica,2017). En la actualidad, debido a la
aceleracion del proceso de urbanizacion, las poblaciones urbanas evidencian un réapido
crecimiento (Cao0,2020). Los estudios de movilidad urbana y la planificacion del transporte
se han basado sobre todo en las encuestas domiciliarias de movilidad, en el cual ofrecen
informacion Gtil sobre las caracteristicas de la movilidad en las ciudades, no obstante, dicha
informacion se refiere a un momento en el tiempo y queda desactualizada rapidamente

(Gutiérrez, 2019).

El tema del transporte masivo en Lima se ve perturbado debido a que los expertos
encargados de atender el flujo de transporte de los transportes del Servicio Metropolitano no
sustentan satisfactoriamente los nuevos avances que surgen, provocando una desafortunada
administracion de los transportes. Estos elementos provocan una medida restringida del
transporte en las horas punta, la edad de las filas interminables de viajeros, la pérdida de
tiempo y la insatisfaccion de los clientes debido al tiempo de espera irrazonable que toma

alrededor de 20 a 30 minutos, mientras que el tiempo para llegar a sus destinos es menos.
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Figura 1: Censo de poblacién por departamentos (2019)
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Los datos sobre los desplazamientos de los residentes obtenidos con los métodos de
encuesta convencionales no suelen satisfacer los requisitos de cantidad y calidad para la
seleccion de la muestra. Estos datos presentan una serie de problemas, como el pequefio
tamafio de la muestra de la encuesta, la baja precision, el alto coste, la baja eficacia temporal,
los largos ciclos de la encuesta y las dificultades en el procesamiento posterior de los datos.

Ademas, estos datos no reflejan las caracteristicas de variacion dinamica de la demanda de
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viajes de los pasajeros (Ma,2018). Por ello, con los métodos convencionales de encuesta
sobre el transporte, la dificultad para obtener datos completos sobre la distribucion espacial

y temporal de los usuarios de transporte publico es elevada.

La falta de datos para la planificacion en el transporte urbano es un problema que se
debe abordar, ya gque el disefio 6ptimo de la planificacion del trasporte urbano es una opcion
inevitable para el desarrollo sostenible de las ciudades del Peru. (Esta problematica trae
como consecuencia que el transporte urbano esté mal disefiado. Distintos actores del sector
necesitan disponer de informacién actualizada para mejorar el proceso a fin de tomar
decisiones oOptimas (Gutiérrez, 2019). No afrontar esta problematica presenta como

consecuencia el aumento de la congestion del trafico urbano.
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Figura 2: Trénsito vehicular en la ciudad de Lima

Nota: Fuente Canal N (2022)

En la ciudad de lima, para el estado legislativo (Magallanes Reyes, 2015), el
entramado vehicular urbano ha sido y es un tema de interés y trascendencia para los
diferentes organismos publicos encargados de su administracion y control, razén por la cual
ha sido leida desde hace mucho tiempo y se han llevado a cabo varios planes y técnicas para
producir un vehiculo publico eficaz, aunque por el momento no se cumplen los objetivos
previstos para la ciudad de Lima. Las causas que crean este problema de transporte se pueden
referir a la casi nula preparacion y alistamiento de los conductores de las lineas de las
organizaciones de vehiculos publicos, el poco marco y suficiente mantenimiento en los
vehiculos se convierte en un punto de vista desconcertante, que la Municipalidad de Lima

intenta resolver abordar, con pocos resultados positivos en los ultimos tiempos.
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Por lo tanto, la region de Lima selecciond para tomar nuevas opciones de transporte
masivo, incluido ElI Metropolitano, cuyo objetivo era enfrentar el estancamiento en Lima.
No obstante, dicha disposicion se ve impactada por el ajuste de la recurrencia de aparicion
de los transportes de este tipo de transporte en sus estaciones por el trafico en las
convergencias entregado por vehiculos externos y por el hecho de que su capacidad no cubre
el interés para los viajeros en horas punta. Asimismo, este tema se ve perturbado por la forma
en que los expertos encargados de atender el flujo de circulacion de los transportes de la
administracion del Metropolitano no ayudan lo suficiente a las nuevas innovaciones
surgidas, provocando desatinos dindmicos en los transportes. Estos elementos provocan una
medida restringida del transporte en las horas punta, la era de las filas perpetuas de viajeros,
la pérdida de tiempo y la incomodidad de los clientes por el tiempo de espera desmesurado
que ronda los veinte o treinta minutos, mientras que el tiempo de llegada a sus destinaciones

es inferior.

DELIMITACION DEL PROBLEMA

Delimitaciones El area a estudiar en este trabajo de investigacion estd conformada
por algunos sectores de los distritos Miraflores y Jesus Maria. Los puntos de estudios es el
parque Kennedy (Miraflores) y el Open Plaza (Surquillo). El area de estudio es
aproximadamente 4.8 Km2 y la distancia total de 9.95 Km en el que se identificara y
analizara cual sera la mejor ruta optima para que los usuarios se transporten lo mas rapido

posible al lugar de su destino. En la Figura N°1, se la tiene la delimitacion del area de estudio
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ubicada dentro los distritos de Miraflores y Surquillo. Figura N°1. Determinacion de la zona

de estudio.

Figura 3: Delimitacion del Area de Estudio
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FORMULACION DEL PROBLEMA

Para poder solucionar el problema de cémo obtener datos correctos y efectivos a
partir de datos masivos del sistema de transporte publico inteligente se debe utilizar métodos
eficientes de procesamiento de datos, extraer informacion sobre el nimero de pasajeros del

transporte publico y los vehiculos a partir de estos datos efectivos. La informacion extraida
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debe analizarse profundamente para garantizar que los resultados relevantes del anélisis y la

prediccion sean aplicables a la operacion, planificacion y gestion del transporte publico.

Figura 4: Arbol de problemas
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Nota: Fuente propia

INDICADORES DE MEDICION DEL PROBLEMA

Los indicadores cuantitativos que estan relacionados directamente con el problema

de estudio se encuentran en la siguiente tabla:
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Tabla 1: Indicadores de estudio

Indicador Unidad Descripcion
de Medida
Cantidad de ud. Se define como la cantidad de
pasajeros usuarios que recorre una linea de
transporte urbano en un tramo
determinado.
Tiempo de Minutos Se define como la duracién del
viaje trayecto del transporte urbano para
recorrer un tramo definido.

Nota: Fuente propia

En cuanto a la definicion de los indicadores segin autores se pueden encontrar las

siguientes:

El transporte urbano publico, como rasgo de polivalencia metropolitana en su

conjunto, se caracteriza posteriormente como una disposicion de medios (marcos y

vehiculos) para asumir a los individuos a partir de un puesto y luego al siguiente en la ciudad.

Este marco se representa, segun los estandares introducidos por llich y utilizados en este

trabajo, por mecanizacion del vehiculo pablico urbano. (Porto, 2007)
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En los escritos de interés sobre el tiempo de transporte, la forma mas utilizada para
calcular el valor del tiempo de viaje ha sido suponer una pequefia parte de la tasa de salario
(ver los ejemplos, Hagerty y Moeltner, 2005; Gurlik y Rehber, 2008); metodologia de apoyo
(Cesario, 1976) en los modelos de designacion de tiempos de viaje propuestos por Becker

(1965).

1.2. Formulacion del problema
1.2.1.Problema general
¢Como influye la informacion de la plataforma Big Data del ATU para la mejora del
tiempo de espera de pasajeros de las rutas expreso del Metropolitano entre Miraflores

y Surquillo en Lima 2023?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la Influencia de la informacion de la plataforma Big Data del ATU para
la mejora del tiempo de espera de pasajeros de las rutas expreso del metropolitano
entre Miraflores y Surquillo en Lima 2023.
1.3.2. Objetivos especificos
1.3.2.1.0Dbjetivo especifico 1:
Recopilar informacién de la zona de estudio mediante la plataforma ATU, para

verificar cuanto influye en la mejora del tiempo de espera.
1.3.2.2.0bjetivo especifico 2:

Diagnostico del estudio de Origen y Destino, definiendo la influencia de la

informacion del Big Data del ATU.
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1.3.2.3.0bjetivo especifico 3:

Proponer una mejora en el trafico y frecuencia de las unidades segun afluencia y

horarios de la ruta, segun la informacion obtenida en el Big Data del ATU.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipdtesis general
La informacion de la plataforma Big Data del ATU influye positivamente mejorando
el tiempo de espera de pasajeros modificando las rutas expreso del Metropolitano entre
Miraflores y Surquillo en Lima 2023.

1.4.2. Hipdtesis especificas
1.4.2.1.Hipotesis especifica 1:
Se puede recopilar informacion de la zona de estudio mediante la plataforma ATU,

para verificar cuanto influye en la mejora del tiempo de espera.

1.4.2.2.Hipotesis especifica 2:
El diagnostico de las rutas se puede realizar con el estudio de Origen y Destino,

definiendo la influencia de la informacion del Big Data del ATU.

1.4.2.3.Hipotesis especifica 3:
Se puede proponer una mejora en el trafico y frecuencia de las unidades segun

afluencia y horarios de la ruta, segun la informacién obtenida en el Big Data del ATU.

1.5. Justificacion

La presente investigacion se realiza porque se pretende ofrecer un valor agregado
mediante una propuesta de nuevo sistema de transporte basado en la plataforma Big Data

buscando que se convierta en una metodologia Util para el direccionamiento en la mejora de
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la gestion del transporte. La herramienta Big Data es una tecnologia empleada como
repositorio de unos grandes conjuntos de datos masivos, que se emplean para lograr la
informacion y predicciones futuras para la toma de decisiones con alguna finalidad, en este

caso, ayudaria al servicio del transporte urbano.

La presente investigacion se realiza para aplicar los principales avances tecnol6gicos
de la ingenieria para tratamiento de datos en el transporte. De esta manera, la informacion
almacenada serd utilizada mediante algoritmos con el propésito de lograr los datos
necesarios. Esto es fundamental, ya que la informacion que se van a lograr del tramo en
estudio mediante la 10T se identificara en el estudio permitiendo a través de algoritmos
estadisticos logrando las predicciones anticipadas. Segun la cantidad adecuada de unidades
en las horas punta. Ademas, se podra mostrar a los usuarios los tiempos de demora de las
unidades. De la misma forma, si la unidad correspondiente tiene la capacidad para de
permitir el acceso de méas usuarios. Con la finalidad que los pasajeros puedan tomar sus

propias elecciones.

Justificacion tedrica

La presente investigacion se justifica de manera tedrica mediante la puesta en escena
de un grupo de herramientas y procedimientos de evaluacion y analisis que permitan
responder o aportar los datos para permitir tomar cada decision y a la integracion de
capacidades nacionales, regionales y locales, que posibiliten mediante acciones
determinadas, para optimizar la calidad de los servicios del transporte del metropolitano en

el Peru.
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Justificacion practica

En estos dias, el tema del bienestar de los transportes publicos en Lima esta
adquiriendo una gran importancia, debido a la congestion en el trafico vehicular y al ver que
la mayoria de las vias se han trabajado sin seguir los limites de los disefios geométricos
especificados en las normas, o basados en normas antiguas, por lo que requieren un
mantenimiento temprano, y no presentan la seguridad vital para el transito vehicular;
teniendo en cuenta que investigaciones pasadas han demostrado que los atributos del
transporte publico asumen una parte importante cuando ocurre un percance, es mas, ahora
mismo una via es de gran importancia para relacionar los diferentes distritos y areas, de ahi

que se trabaje en la economia de la nacion.

Por todo lo anterior, la trascendencia de esta postulacion radica en la forma en que,
en nuestro pais, particularmente en Lima, existen relativamente pocas investigaciones de
evaluacion del funcionamiento del transporte publico, y podria ser recordado por nuevas
actividades, particularmente en las rutas del expreso del metropolitano, reconociendo los
puntos débiles, para desarrollarlos ain mas y mejorar el servicio de transporte publico en la

ciudad de Lima.

Justificacion metodoldgica

La presente tesis de investigacion tiene una justificacion metodologica mediante la
aplicacion a instituciones publicas que requieran realizar una mejora de transporte publico

para la toma de decisiones en los proyectos de infraestructuras del sector transportes.
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La investigacion se desarrollara a través de Notas de informacion fisicas, digitales
(libros, tesis e informacion relacionada con el tema de investigacion), y se pretende que sirva

como referencia para futuras investigaciones sobre este tema.

La presente investigacion se realizara con el modelo de colas monocanal con llegada
de Poisson y tiempo de servicio exponencial, ya que es el mas extendido y fiable a nivel

internacional.

Justificacién social

La investigacion actual esta justificada desde el punto de vista social, ya que ayuda a
mejorar la calidad de vida de los usuarios reduciendo sus tiempos de espera en sus trayectos

en el transporte publico, pudiendo emplear ese tiempo en estar méas tiempo con su familia o

descansando.

Justificacion econémica

Desde el punto de vista econdmico, la presente investigacion esta justificada porque
al reducir los tiempos de espera y las colas en las estaciones, mas pasajeros podran elegir
este medio de transporte por la mejora de su calidad y puntualidad, aumentando los

beneficios obtenidos.
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Justificacion medioambiental

La presente investigacion esta justificada desde el punto de vista medioambiental
porque al mejorar la puntualidad y la calidad del sistema de transportes metropolitano, mayor
cantidad de pasajeros emplearan este medio de transporte masivo mas eficiente, relegando
el automovil y el taxi, por lo que se producirdn menos emisiones de carbono al

medioambiente.

Justificacion ética

Desde el punto de vista ético la presente investigacion esta justificada para llevar a
cabo la responsabilidad del ingeniero civil de mejorar la sociedad como se ha justificado en
los puntos anteriores desde los puntos de vista social, medioambiental, econémico,
metodoldgico, practico y tedrico, mejorando la calidad de vida de los usuarios de este medio

de transporte masivo.

1.6. Antecedentes

Teniendo en cuenta la forma en que las innovaciones estan alterando el mundo y que
permiten que un marco sea mas interactivo e inteligente con los clientes, la razén de este
proyecto de examen es investigar y analizar el marco de transporte metropolitano en curso
para que, en vista de los datos acumulados y la informacién obtenida, se pueda hacer una
propuesta para la ejecucion de un marco a la luz de los avances, como el Big Data para el

sistema del metropolitano de Lima.
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En el presente apartado se pasara a exponer diferentes investigaciones realizadas

sobre el tema a nivel internacional.

Pettit, C., Leao, S., Lock, O., Ng, M., Reades, J (2022), en su trabajo de investigacion
se centra en: La aplicacion del big data del transporte urbano para la planificacion de la
ciudad de Sydney. El estudio analiza las oportunidades y los desafios que plantea la
explotacion de big data en el contexto de la planificacion del transporte y el uso del suelo.
La capacidad de acceder y analizar estos repositorios de big data puede proporcionar nuevos

conocimientos sobre cémo se forman y funcionan las ciudades.

Cao, X. (2020), en su trabajo de investigacion se centra en: El problema de la
planificacion urbana basada en la visualizacion de datos a gran escala. El estudio amplia el
concepto y el modelo de visualizacion de big data al significado y el marco de la aplicacion
de la visualizacion de big data a la planificacién urbana. El surgimiento del analisis y la
visualizacion de big data proporciona un nuevo método para la planificacion urbana
moderna. Como un medio eficiente y flexible de comunicar y expresar informacion, la
visualizacidn no solo proporciona una forma eficiente de explorar y analizar datos, sino que
también proporciona datos mas precisos e intuitivos, comprension de procesos cognitivos y

descubrimiento y resolucién de problemas para la planificacion. urbano.
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Ma, X. & Chen, X (2018), en su trabajo de investigacion, se enfoca en: Presentar
casos de estudio utilizando datos del sistema de transporte pablico de Beijing para introducir
la aplicacion de big data de transporte publico a problemas préacticos. El tema central es
coémo obtener datos correctos y efectivos a partir de datos masivos del sistema inteligente de
transporte publico utilizando métodos eficientes de procesamiento de datos, extraer
informacion sobre la cantidad de pasajeros y vehiculos de transporte publico a partir de estos

datos efectivos.

Con el aumento de la exploracion relacionada con la utilizacién de Big Data para
abordar los problemas que surgen de una antigua administracion en la administracion de
vehiculos masivos o metropolitanos en varias naciones del primer mundo, se espera, con
estos avances, agilizar y desarrollar ain mas el transporte de los ejecutivos y cuidar de
diversos problemas que surgen de ella. Ademas, este hallazgo hard concebible obtener
informacidn significativa sobre los horarios, el limite de transporte, el interés de los clientes,
las futuras fallas mecanicas en las estaciones, etc., y con esta informacion sera factible crear
datos clarividentes para la produccion de decisiones para trabajar en la ayuda o mas para

beneficiar a la sociedad.

En lo que respecta a las investigaciones relacionadas con el tema, la exploracion y
las distribuciones de los creadores cuyo examen es como el punto al que se hace referencia
se toman como una especie de perspectiva, e igualmente nos permitira construir nuestro

examen.
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Posteriormente, Gomez, (2018) determina que el tema primordial de su punto de

examen es el trafico vehicular en Colombia a lo que agrega:

Los ITS son tan significativos para el funcionamiento legitimo del transporte en las
naciones creadas, que hoy en dia se estan convirtiendo en una parte crucial, del vehiculo
publico, sin embargo, igualmente se han llevado a otras areas vehiculares. Una de las formas
de utilizar los STI es conectarlos con el Big Data, para hacer nuevos arreglos y dar una
comprobacion ideal de la fundacion en curso. Uno de los mejores campos es la
comprobacion del trafico en los pasos vehiculares, ya que los marcos realizados pueden
informar de forma natural de los tiempos previstos de la corriente de tréafico, las condiciones

de las calles, los posibles percances, entre otros, a través de tableros con mensajes variables.

La revision realizada por Gomez esta relacionada con el examen actual, ya que la
innovacion utilizada para atender el tema respondera a las necesidades especializadas que

espera el Metropolitano. Ademas, complementando, Angulo (2017), da cuenta de ello:

La principal normalidad de la utilidad de los Big Data depende de la evaluacion y
comprobacion de las sefiales captadas por diversos medios. En algunas aplicaciones de los
ejecutivos de los atascos en hora punta, las sefiales se envian desde un punto de control

unificado, donde se ordenan y se toman decisiones sobre un objetivo social. Algunos de los
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factores que se captan y comprueban son la posicién, la velocidad, el aumento de velocidad,

1 UPN “INFLUENCIA DE LA INFORMACION DE LA PLATAFORMA BIG

los gases, los activos fluidos, entre otros. En cualquier caso, hay diferentes usos de la
conexion del punto de control, es decir, entre puntos, donde no se requiere la administracion
reevaluada de un punto de control. En contra de la norma, el equipo puede percibir opciones
de forma independiente, al igual que el caso en el usuario de las aplicaciones listas para el

conductor.

A pesar de lo que el creador ha referido, los marcos de localizacién mundial GPS son
una de las partes principales de un ITS que tiene en cuenta una mejor administracion y
control de un marco de vehiculos metropolitanos. Los marcos de GPS permitiran al foco de
observacidn supervisar adecuadamente los vuelos de transporte, los problemas en las calles
y controlar y equilibrar la solicitud de circulacién de transporte. Por otra parte, los sistemas
de transporte inteligentes pueden ocuparse de los problemas de atascos y del flujo de trafico
en las carreteras, los cruces, las costas y los parques, permitiendo la creacion de un marco
eficaz sostenido por dispositivos mecanicos que pueden proporcionar datos constantes sobre
el trafico, la direccién del recorrido, los datos de las paradas y los datos continuos sobre el
marco de vehiculos publicos. Por otra parte, Angulo explica como se ejecutara el curso de
la correspondencia y el surtido de informacion en la ejecucion de los sensores asociados a la
gran cantidad de informacidn. Esto permitira una claridad mas prominente para el disefio de

este tema.

Asimismo, Romero (2018), en su trabajo de certificacion, expresa que los problemas

de trafico afectan desfavorablemente a los individuos, a lo que afade:
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Gracias a la Big Data, los métodos de transporte se han convertido en los mejores
marcos para moverse por la ciudad. Ahora podemos detectar el lugar de los vehiculos de
forma progresiva, estar al tanto de los imprevistos 0 prever nuestro objetivo con una
precision fantastica. Asimismo, podemos trazar recorridos personalizados y adquirir datos
delicados; o impartir mientras nos movemos al mismo tiempo que asesoramos una amplia
gama de datos. Parte de estos propdsitos estdn dando grandes resultados en comunidades
urbanas cosmopolitas como Londres, donde sus casi 9.000.000 de ocupantes pueden
beneficiarse de los datos recogidos y examinados progresivamente gracias a la Big Data. Sus
aplicaciones les permiten pagar con mayor eficacia, ordenar mejor sus procesos y optimizar
sus desplazamientos. Asi, gracias a los arreglos que presenta el Big Data, el vehiculo publico
es actualmente mucho mejor, mas eficaz, mas limpio y mas util, y por lo tanto un arreglo

mejorado con respecto a dejar el vehiculo estacionado.

Posteriormente, la conexién de Romero en su propuesta con la investigacion de
impulso es para dar sentido a las ventajas de la utilizacion de esta ciencia y como se aborda
el tema principal del vehiculo metropolitano con el uso de Big Data. Por otra parte, el creador

Kyritsis (2017), hace referencia en su exploracion:

"A medida que la urbanizacion mundial avanza y la poblacion absoluta se expande,
hay un rapido interés por una mejor observacion y un doble reparto del espacio. Teniendo

en cuenta lo anterior, se ha creado la idea de "Ciudades Brillantes" y se han hecho varios
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esfuerzos para enviar la innovacion por esta razon. [...], la recopilacion de esta informacion
es muy problematica. Ha habido varias formas distintas de tratar de dar estos datos y se han
utilizado diferentes estrategias. Sin embargo, cada una de ellas tiene deficiencias que no
permiten su utilizacién en solitario. Por otra parte, debido a los nuevos giros mecanicos de
los acontecimientos y debido a las necesidades de desarrollo de la sociedad ultimamente, el
marco del sensor de comprobacion de Wi-Fi se ha utilizado progresivamente en condiciones
al aire libre. Muchas organizaciones han utilizado previamente esta estrategia para recopilar
informacion y dar datos sobre la conducta de los clientes en lugares como las regiones

publicas.

A medida que las comunidades urbanas se van desarrollando, es importante distinguir
ejemplos de comprobacion y de doble negociacion de los espacios basados en la innovacion
y de los sostenidos por la innovacion, por ejemplo, el WIFI utilizado en condiciones abiertas

para el surtido de informacion. Ademas, como indica Kirytsis (2017), se trata de:

Investigar qué tipo de metodologia de curso y ejemplos de habitabilidad pueden ser
percibidos por los sensores de comprobacion de Wi-Fi en una region de la ciudad, también
qué limites de disefio pueden impactar el resultado eventual. EI marco se ejecuta en la ciudad

de Dordrecht:

[...] Los modelos de utilizacién de las carreteras de la region examinada se utilizan

igualmente como contribucion al marco, y en mezcla con la velocidad determinada, se
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perciben tres clasificaciones de clientes y cada aparato se denomina “persona a pie",
"ciclista" o "vehiculo". Con esta disposicion, se examina el método de circulacion de cada
carretera. Se examina la conexion entre las clases a lo largo del dia y se perciben las vias
favoritas para cada tipo de clientes. [...]. Se distinguen las horas punta, se perciben los
periodos de bajada y los patrones de desarrollo para los distintos dias de la semana, asi como

la conexion de habitabilidad entre la region de examen y sus elementos ambientales.

Posteriormente, mediante el uso de sensores, se pueden percibir ejemplos de rumbo
e inclinacion y bajo estos limites se pueden percibir tres tipos de clientes y las carreteras que
les gustan a cada uno de ellos. Esta exploracion esta relacionada con este examen, ya que se
puede comprobar la inclinacion del recorrido, lo que puede ayudar a reconocer la inclinacion

del recorrido de los clientes en las estaciones de Metropolitano.

Asimismo, como una ejecucién con avances utilizan célculos presenciales, se dirigio
un examen en Madrid para abordar la necesidad de trabajar en la recurrencia de los
transportes en la linea de la EMT. Para ello, Rosado (2017) eso es lo que en su teoria del

Master muestra:

Ultimamente se esta hablando mucho de las Smart Cities y de c6mo van a impactar
fundamentalmente en la forma de trabajar de los habitantes, y por aqui se han hecho grandes
emprendimientos como la ciudad de Songdo (Corea del Sur) que es un referente en este

campo, ya que tiene un enorme numero de marcos de Big Data situados a las Smart Cities.
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En consecuencia, explica que este examen tiene como nivel vital generalmente
encabezado "Completar el trabajo de campo en el espacio de Big Data y Data Science" para
obtener resultados que ayuden a robotizar los activos de la organizacion de EMT
correspondientes a su vehiculo y por lo tanto dar una naturaleza superior de las
administraciones para los clientes. De esta manera, Rosado (2017), determina que su

examen:

Depende de una etapa de Big Data a través de la cual se pone mucha informacion de
diferentes fuentes, tanto internas de la EMT como externas, para aplicar métodos de IA para
seccionar las lineas de transporte y consecuentemente hacer una prevision del interés diario
en una de ellas. Se completara un examen de los resultados obtenidos para trabajar en la
productividad de la red de transporte de la EMT a través de la investigacién de métodos de
recaida y agrupacion sobre una gran cantidad de informacién. Por Gltimo, se llevara a cabo
un DashBoard a través del cual el cliente final puede ver las consecuencias de nuestro
examen y puede perseguir opciones a la luz de una regla en vista de una gran cantidad de

informacion.

En este examen se especifica que el Big Data es una innovacion para guardar
informacién de diferentes fuentes y métodos de recaida y agrupacion para la investigacién
de esta informacion que se introducira en un cuadro de mando para que el cliente final pueda

decidir. Por lo tanto, este estudio esta relacionado con el trabajo actual, ya que utilizan Big
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Data y célculos que permitiran anticiparse y tomar decisiones para trabajar en la naturaleza
del transporte de los viajeros que utilizan el marco vehicular de viajes masivos de Lima

Metropolitana.

Por otra parte, el estudio de las fuentes nos permitird conocer las innovaciones y
técnicas que diversos creadores han utilizado para atender problemas como el nuestro. De
igual manera, nos permitira construir nuestro procedimiento que, a través de etapas, por
ejemplo, de investigacion, hallazgo, ordenamiento, planificacion y ejecucion, querremos

realmente llegar a la respuesta de nuestro problema de exploracion.

1.7. Marco Tebrico

BRT (METROPOLITANO)

El marco BRT (Bus de transporte rapido) se cre6 como una opcién frente a la
necesidad de seguir desarrollando el transporte en las zonas urbanas. Esto se ha visto en
varias naciones de Sudamérica y el Caribe, donde el marco ha disminuido el tiempo normal
de viaje, los accidentes automovilisticos y las descargas de gases nocivos. Es mas, la
especulacion para llevar a cabo el emprendimiento es menor en contraste con los proyectos

ferroviarios (BID, 2015).

- INFRAESTRUCTURA
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Las infraestructuras estan compuestas por vias exclusivas para que los transportes del
metropolitano vayan a una velocidad tipica de 30 km/h. Las flotas se componen de
transportes articulados de alto limite que funcionan en varias rutas como normal 0 expreso;
los cuales, tienen paradas (estaciones) y horarios establecidos para la productividad de la
ayuda. Ademas, la técnica de abono para acceder al metropolitano se paga con antelacion,
lo que ayuda a los clientes a intentar no hacer trampas para desplazarse dentro del
metropolitano. La actividad del sistema es vital para el resultado de esta administracion de
transporte, ya que la demanda de viajeros cambia a largo plazo. EI metropolitano es una
opcion de viaje atractiva, ya que los transportes se mueven por trayectos exclusivos sin
transito; de este modo, es importante refrescar la cantidad de viajeros por estacion y proponer
nuevos recorridos para hacer frente a la nueva situacion. De este modo se reduce la
probabilidad de contratiempos. Las paradas o estaciones se disponen en los recorridos, que
se han considerado recientemente para validar la viabilidad de las rutas. Asimismo, el tiempo
de parada en las estaciones es menor, habida cuenta de que las estaciones se trabajan con
entradas a la altura del acceso al transporte que ayudan a que la progresion de carga y

descarga sea mas rapida.

- RUTAS

En un marco BRT hay dos clases de cursos dindmicos durante las horas de trabajo.
Tanto los recorridos exprés como los habituales utilizan transportes enunciados de distintas
longitudes, por ejemplo, de 18 m. 0 mas, de 27 m. y con un limite de 160 y 250 viajeros por
separado. El contraste fundamental radica en el nimero mas modesto de paradas que tiene

el recorrido exprés frente al recorrido estandar. En esta linea, la inclinacion de los clientes
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en las horas punta es tomar los transportes exprés por la mayor limitacion del tiempo de
viaje. En cualquier caso, los comunicados tienen paradas en estaciones con gran afluencia
de viajeros, ya que su beneficio mas destacable es también su impedimento por el interés de
los clientes. Por otro lado, la ayuda habitual realiza paradas en todas las estaciones a lo largo

de su recorrido.

Es necesario considerar que las administraciones normales estan de acuerdo con el
plan marco total del BRT. La administracion acelerada, por su parte, s6lo funciona en los
momentos de mayor afluencia de trafico, por la mafiana, por la tarde y por la noche. Estos
horarios funcionan en tramos horarios que suelen tener una hora cumbre conocida como

"hora punta”.

. Plano de Ubicacion - Estacion Jiron de la Union

TERMINAL NARANJAL

TERMINAL MATELLINI
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Figura 5: Recorrido y estaciones del Metropolitano
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Nota: MTC (2022)
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Figura 6: Lineas del Metropolitano

Nota: Fuente MTC (2022)
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Para el andlisis de comportamiento o pardmetros sobre los buses y personas que

1 UPN “INFLUENCIA DE LA INFORMACION DE LA PLATAFORMA BIG

hacen uso del servicio en primer lugar, se debe realizar una evaluacién sobre las demoras en
cada uno de los sentidos de viajes con el fin de lograr la demora media por cada una de las
paradas y otros retrasos que suceden alrededor a cada parada y que representa un aumento
del retraso general. Se debe elaborar un diagrama de retrasos medios durante todos los
recorridos que permiten ubicar toda parada que tenga mayor demora experimentada en el

sistema de transporte. (Moreno, 2011)

Se observara por un lado si las zonas de carga estan ocupadas por otros autobuses,
definiendo unos tiempos perdidos por blogueos en los accesos a las paradas, y por otro lado,
si los proximos seméaforos influyen de manera significativa en los tiempos de salida de las

paradas determinando un aumento relevante de los retrasos. (Moreno, 2011)

BIG DATA

La innovacién se utiliza como bdveda para una gran cantidad de informacion
inmensa, que se utiliza para obtener datos y expectativas futuras para la toma de decisiones

por alguna razon, para esta situacion, ayudaria para el andlisis del Metropolitano.

Como decia Shonberguer (2013): Big Data es una informacion masiva, alude a cosas

que deberian ser posibles para un ambito enorme, (...), sacar nuevos discernimientos o hacer
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nuevos tipos de valor significativo, para que cambien los sectores empresariales,

asociaciones, relaciones entre residentes y estados, etc.

En este sentido, la informacion de almacenamiento estara involucrada en un calculo

para adquirir los datos basicos.

Esto es fundamental, ya que la informacion que realizo se obtendra del Metropolitano
de Lima a través del 10T se alojard en esta ciencia, permitiendo, a través de calculos
medibles, adquirir las expectativas normales. Por ejemplo, el nimero satisfactorio de
transportes en hora punta desde las estaciones del Metropolitano. Asimismo, se indicara a
los viajeros la temporada de aplazamiento de los transportes. Asi como, en caso de que el
transporte en la obra tenga la capacidad suficiente para permitir el paso de mas viajeros. Con
la razén de que los clientes pueden conformarse con sus propias elecciones. Esto es gracias

a los datos que maneja Big Data y los célculos utilizados.

PLATAFORMA BIG DATA DEL ATU

Datos de gran tamafio y complejidad que requieren de un manejo diferente al
tradicional. Los datos se caracterizan por tener gran volumen, porque pueden venir de una
gran variedad de fuentes y porque la velocidad a la cual se generan podria ser muy alta
(Oracle, s.f.). La expresion Big Data tambien puede referirse al conjunto de métodos y

herramientas para la recoleccion, almacenamiento, procesamiento, analisis y visualizacion
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de estos datos (Ordofiez & Nieto, 2017). Big data es una tecnologia usada como repositorio
de un gran conjunto de datos masivos, los cuales se utilizan para obtener informacion y
futuras predicciones para la toma de decisiones de algun fin, en este caso, ayudaria al servicio
del Metropolitano, evaluando la movilidad urbana de la poblacion del Callao y Lima,
basandonos en datos anonimizados, agregados y extrapolados de los usuarios de telefonia

movil. EI empleo de esta tecnologia aporta:

- Registro de todos los viajes en la ciudad (Movilidad real, 24 hrs).

- Corto plazo de procesamiento de datos y obtencién de resultados.

- Complementa la planificacién tradicional: Calibracion, matrices OD
detalladas, precision de las zonas de generacion y atraccion de viajes,

identificacion de puntos de intermodalidad.

TEORIA DE COLAS

- Prdlogo a la hipotesis de las colas

La investigacion del estancamiento en las lineas en sus diversos tipos de comprensién
se denomind como teorias de las colas. La representacion de los marcos de la linea de las
colas se consigue segin los modelos de esta hipétesis. A través de las ecuaciones separadas
de cada modelo, el tiempo de permanencia no es del todo inamovible, la cantidad de personas

en la fila en un conjunto de condiciones (Martinez, 2009).
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“Dado el caracter irregular en que se encuentra involucrada la peculiaridad de cada

cola, es obvio que el examen es la estimacién de probabilidades sumando a un modelo

numerico denominado como ciclos estocasticos” (Martinez, 2009, p.30).

Sistema de colas

Llegadas

*»| Coh

Disciplina

de la cola

Instalacion
del

Servicio

Salida

Figura 1. Proceso de revestimiento fundamental (Fuente; Tamayo, 2017, p.6)

El modelo esencial de una cola de atencion esta compuesto por un cliente listo para

ser atendido por un servidor en un momento especifico. Los clientes entran en el marco de

forma arbitraria, configurando una o varias lineas para ser atendidos (Martinez, 2009).

- Caracterizacion de un marco de lineas de esperas

merndanues sdidirelda, J.
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Figura 7. Caracterizacion de las colas de esperas

Una Cola. Un Servidor

Llegadas Cola Salidas

Una Cola, Miltiples Servidores

Lkegadas Cola Salidas
[ Soniior I saks

Varias Cola, Miltiples Servidores

Salidas
Llegadas Salidas

Salidas

Nota: Fuente Tamayo, (2017, p.9)

La caracteristica de la cantidad de cada cola y servidores en la hipdtesis de
revestimiento es tres. Una linea un servidor, una linea y diferentes servidores, varias lineas
y numerosos servidores. La utilizacion de cualquiera de los dos es el tema de esta revision.

La documentacion de Kendall nos posibilita decidir los atributos de los marcos de cada cola.

(Gamez, 2018, p. 18).

- Organizacion de cada llegada

Hernandez Galarreta, J. Pag. 47



versIo DATA DEL ATU PARA LA MEJORA DEL TIEMPO DE ESPERA DE

DELNORTE PASAJEROS DE LAS RUTAS EXPRESO DEL METROPOLITANO
ENTRE MIRAFLORES Y SURQUILLO, LIMA 2023

Segun Anderson, Sweeney y Williams (2009), refieren que la cantidad de clientes
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que ingresan en busca de servicios no es un valor constante, los investigadores cuantitativos
han descubierto que una representacion adecuada del disefio de apariencia es una transmision

probable. de Poisson. Siendo las apariciones irregulares y autbnomas.

La capacidad de probabilidad de Poisson de las apariciones en un periodo de tiempo

determinado es la siguiente: Anderson, Sweeney y Williams (2009).

P(x) = T conx =0,1,2,..

Siendo:

X = numero de apariciones en un lapso de tiempo A = nimero normal de clientes que

aparecen en la fila en un tiempo dado e = 2.71928

- Apropiacién de tiempos de administracion

El tiempo que un cliente pasa en la oficina una vez iniciada la ayuda se denomina
tiempo de administracion. Anderson, Sweeney y Williams (2009) describen que se puede
esperar que la diseminacion de probabilidad para este momento siga una circulacién de
probabilidades exponenciales. Los tiempos de asistencia no son exactamente ni equivalentes

al lapso de tiempo t, siendo:

P (tiempo de servicio<t)=1—e—ut
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Siendo:

u = Numero normal de unidades que se puede servir en cada periodo

e =2.71928

- Documentacion de Kendall

El marco de Kendall y Lee es el mas popular y aplicado, se cre6 con la intencion total
de normalizar atributos comparables en modelos viables en este método para desglosarlos
de manera similar. EI marco relaciona tipos particulares de determinadas ecuaciones con
marcos con cualidades comparables en funcion de la apropiacion pendiente (Martinez,

2009).

La documentacion de Kendall para un marco de linea de espera se compone de tres

cartas (Anderson, Sweeney y Williams, 2009).

AIBI K

Siendo:

A = Difusion de la probabilidad de aparicion

B = Dispersién de probabilidad de tiempo de administracion

K = NUmero de canales
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Anderson, Sweeney y Williams (2009) describen que las letras An o B pueden tener
varias documentaciones. En el caso de que tengamos una letra M comunica una apariencia
probabilistica y la tasa de ayuda dispersion dramética. Al tener una letra D, las
comparecencias y el tiempo de administracion son constantes. La letra G implica que las
apariciones y los tiempos de administracion tienen una probabilidad de dispersion con una

media y un cambio conocidos.

El modelo de colas a trabajar en la presente investigacion sera el siguiente:

- Modelo monocanal con llegada de Poisson y tiempo de servicio
exponencial.

Como refiere Kendall, la documentacion de esta version es M/M/1, es un marco donde

los clientes aparecen segun un flujo de Poisson, la administracion la da un exponencial

negativo y tienen un servidor Unico.

Cada pasajero debe utilizar un procedimiento, un paradero para tomar y satisfacer la
solicitud, presentar la solicitud, cubrir la factura y obtener el articulo. A medida que
aparecen mas clientes, estructuran una confianza en que la estacion se vaciara para

surtir y atender la solicitud. (Anderson, Sweeney y Williams, 2009),

El motivo de las recetas es mostrar como se pueden dar datos sobre los atributos

funcionales de la linea de espera. (Anderson, Sweeney y Williams, 2009).
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* Probabilidad de que no haya unidades en el marco

A
Po=1-7

* Numero normal de unidades en la linea de espera
22
ATy
* Numero normal de unidades en el marco
U
* Tiempo normal que una unidad pasa en la linea de espera

Lq

Wo=—

* Tiempo normal que una unidad pasa en el marco
1

wWw=w,+-

U

* Probabilidad de que una unidad que aparece deba esperar para recibir ayuda

Siendo:

A= Numero de apariciones normales por periodo.

= niimero de puntos medios de administracion por periodo.

Aplicacion de fundamentos sobre el uso de la teoria de colas.

Hoy en dia la aplicacion optima de los fundamentos de la teoria de colas se realiza
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mediante simulacion con softwares especializados.

Algunas cuestiones no pueden abordarse mediante técnicas ldgicas. Entre otras
razones, se podria referir a la presencia de disefios de informacion y administracion
no estandar, la extraordinaria complejidad del sistema a demostrar o la idea de la
disciplina de revestimiento, ademas, de vez en cuando los resultados cientificos son
para un expreso constante que rara vez se alcanza, ya que el sistema se interfiere antes

de salir del estado transitorio. (Garcia, 2016)

En estos casos, el examen de las colas a través de la recreacion en un software
especializado puede ser una buena estrategia para rastrear el resultado. Sin embargo,
debe tenerse en cuenta que, suponiendo que existan modelos l6gicos, deben utilizarse.
A pesar de que la reproduccién permite abordar, o aproximarse a la meta, de
numerosos temas dificiles, es todo menos una panacea ya que resolver por recreacion
equivale a completar el ensayo y error. En consecuencia, es importante utilizar todos
y cada uno de los instrumentos relacionados con el plan y examen de las
investigaciones: Recopilacion e Investigacion de Informacidn, hacer el ensayo y error,

investigacion y consistencia de resultados, etc. (Garcia, 2016)

Una imperfeccion mas en la utilizacion de la recreacion en contraste con las estrategias
I6gicas ocurre cuando el objetivo es el plan de un marco y no su evaluacién. Para esta
situacion, el examen por recreacion no permite la utilizacion de procedimientos de
mejora tradicionales, aunque se debe reconocer que algunos instrumentos de

recreacion consolidan estrategias de mejora estocastica para solucionar esta clase de
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problemas. (Garcia, 2016)

Todo ello debe cumplir con la teoria de colas, ya que en caso de no cumplirse con
ésta, surgiradn problemas desde el momento en el que la cola se vuelva mas largas de
lo disefiado y hardn que los pasajeros potenciales tengan retrasos. Adoptar sistemas
de gestion de cola adecuados no solo mejorara el nivel de satisfaccion de los pasajeros,

sino que ademas se reduciran los tiempos de esperas.

- Significado de los términos esenciales
Limite de colas: el nUmero mas extremo de clientes pueden hacer linea (antes de

comenzar a ser atendidos) (Redondo, 2010).

Marco de colas: es el conjunto conformado por la linea y el sistema de ayuda, junto
con la disciplina de la linea, que demuestra las reglas de qué cliente de la linea decide

pasar al instrumento de asistencia (Frederick, 2010).

Caracteristica operativa: Medida de ejecucion para una cola que recuerda la
probabilidad de que no haya unidades para el sistema, nimero normal de unidades en

la cola, tiempos de espera normales, etc. (Anderson, Sweeney y Williams, 2009).
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Mirian Balestrini A. (2006) sefiala que el marco metodologico “esta referido al
momento que alude al conjunto de procedimientos l6gicos, técnico-operacionales implicitos
en todo proceso de investigacion, con el objeto de ponerlos en manifiesto y sistematizarlos;
a proposito de permitir descubrir y analizar los supuestos del estudio y de reconstruir los
datos, a partir de conceptos teoricos convencionales operacionalizados” (p.125). De otro
modo, es el estudio sistematico para el analisis, ordenamiento y la reeleccion de la
informacion, que posibilita la sintesis de cada resultado relativo al problema de

investigacion.

2.1. Tipo de investigacion

Segun Zorrilla (1993, pag. 43), la investigacion se divide en cuatro clases: esencial,

descriptiva, aplicada, de campo o mixta.

Diferentes creadores como Babbie (1979), Selltiz et al (1965) distinguen tres tipos
de examen: exploratorio, diferenciado e informativo. Dankhe (1986) propone cuatro tipos
de estudios: exploratorio, ilustrativo, correlacional y de ensayo. A algunos les gusta mas
Ilamar a estos ultimos examenes logicos que exploratorios, ya que consideran que hay
investigaciones no probatorias que pueden aportar pruebas para aclarar las razones de una

peculiaridad.
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Tipo: Por todo lo expuesto, el método de investigacion segun su manipulacion de
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variable por lo tanto es descriptivo, tipo aplicado, cuantitativo, metodol6gicamente

hablando.

Disefio de investigacion:

Kerlinger (2002) sostiene que la disposicion y disefio de un estudio se alude en su

mayor parte como un plan de exploracion.

La presente investigacion, segun la naturaleza de datos, se focaliza en un disefio no
experimental pues no se va a manipular la variable para obtener los resultados, la utilidad
especifica para la investigacion en curso nos permitira realizar una investigacion minuciosa

de las variables que seran medidas a través de informacion cuantificada.

Método de investigacion:

Como refiere (Manuel Borja S., 2012 p. 173) el método cientifico es la técnica que
se ejecuta para responder a las preguntas de estudio que surgen sobre diferentes
particularidades que suceden en la naturaleza y sobre los temas que influyen en la sociedad.
Bajo este pensamiento en el presente estudio se aplicara la técnica logica del meétodo

cientifico.

El método cientifico se ejecutara a partir de las técnicas que demuestra, de modo que,

a cuenta del presente estudio se manipulara la variable V2 Tiempos de espera, afiadiéndole
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las variables V1 de Big Data del ATU, con la finalidad de obtener unos resultados, con los

que se van a comprobar las hipdtesis formuladas.

2.2. Poblacion y muestra

Paoblacion:

“La poblacion es el grupo de elementos que resultan como un tema de estudio;

estadisticamente”, (Borja S., 2012 pag. 30).

Para la presente investigacion la poblacion, estd conformada por toda la red del

Metropolitano de Lima, Peru.

Muestra:

Como refiere Fidias G. Arias (2012, p.82) la muestra es definida de manera que se

conforma por un conjunto especifico y delimita la division en la poblacion de estudio.

La muestra consiste las rutas expreso del Metropolitano en su tramo comprendido

entre las estaciones de Surquillo y Miraflores, en la ciudad de Lima.

Muestreo

Muestreo: “Hay dos metodologias para elegir muestras de poblacion: el muestreo

probabilistico y el muestreo no probabilistico o de juicio.” (Martinez Bencardino, C., 2012)
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Segun Cuesta (2009), la prueba no probabilistica es una metodologia de investigacion
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en la que cada prueba se reune en unos ciclos que no brindan a la totalidad de los individuos

poblacionales la garantia equivalentes a ser seleccionados.

De acuerdo la investigacion realizada en este caso el muestreo que se realizaré es no
probabilistico del tipo intencional, ya que se va a seleccionar un tramo concreto de la red del
Metropolitano de donde se van a obtener las muestras. Con respecto a nuestro examen, se
conectard la percepcion directa de las realidades (imagenes fotogréaficas, investigacion
narrativa, planes), lo que nos permite recopilar datos exactos y especificos sobre nuestras

unidades de investigacion.

2.3. Operacionalizacion de variables

A continuacion, se presentan las variables de la presente investigacion:
- variable V1: Big Data del ATU

- variable V2 Tiempos de espera

Los indicadores a emplear en la operacionalizacion de las variables seran los

siguientes:

- Distancia
- Tiempo
- Numero de pasajeros

- Numero de unidades
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- Paradas

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.4.1. Técnica
“La eleccioén de técnicas de recoleccion de datos conlleva hallar por

cuales procedimientos o medios el investigador conseguira la informacion que

necesita para lograr el objetivo del estudio.”. (Hurtado, 2000)

Las técnicas utilizadas son:

- Cuestionarios

Analisis de documentos

- Toma de datos en campo

El empleo de estas técnicas posibilitara el desarrollo de la presente

investigacion, que se realizara de la siguiente manera:
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Figura 8. Procesos para obtencion de resultados
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INICIO

RECOPILACION DE INFORMACION

- e | "“'“a
) s & .y . . ~y —
Toma de Analisis Evaluacion Software Talidacion
Datos de datos ‘ ‘ de resultados Transcad de propuesta
h - y
— ______:':-;.:_:_L___ ';_'il‘ .t'"::'-': -
CONCLUSION

Nota: Fuente propia

Como se puede identificar en la figura anterior, el modo de obtencién de

resultados se realizara de la siguiente manera:

- Inicio. Se preparara todo el procedimiento, los protocolos, los
instrumentos para comenzar con la investigacion.

- Recopilaciéon de la informacion. Mediante los instrumentos
preparados se procederd a la recopilacion de toda la informacion
necesaria para el desarrollo de la presente investigacion.

- Toma de datos. Se obtendran todos los datos de campo sobre la

muestra a investigar, mediante el cuaderno de campo y los
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instrumentos desarrollados.
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- Anélisis de datos. Se analizaran los datos obtenidos en campo y la base
de datos existente en internet, con el fin de cuantificar las dimensiones
globales de las variables investigadas.

- Evaluacion de resultados. Mediante el anélisis de datos elaborado, se
procedera a realizar un contraste entre lo obtenido en campo y lo
arrojado por el software especializado con el fin de evaluar los
resultados obtenidos.

- Software Transcad. Se introduciran los datos obtenidos en campo para
que el software los analice y pueda elaborar una propuesta de mejora
del sistema analizado.

- Validacion de la propuesta. Una vez obtenidos los resultados de la
propuesta del software, ésta se validara mediante una calibracion del
propio software, en la que se verificaran y ajustaran los resultados
definitivos.

- Conclusion. Se finalizard la investigacion con las conclusiones

obtenidas sobre los objetivos especificos planteados.

2.4.2. Instrumento
Como indica Arias (2006), los instrumentos son cualquier activo,
dispositivo o configuracion (en papel o computarizado), que se utiliza para
obtener, registrar o almacenar datos. Entre los que podemos especificar:
encuestas, reuniones y otros”.
Los instrumentos a utilizar son:

- Cuestionarios (Ver anexos)

Hernandez Galarreta, J. Péag. 60



versIo DATA DEL ATU PARA LA MEJORA DEL TIEMPO DE ESPERA DE

DELNORTE PASAJEROS DE LAS RUTAS EXPRESO DEL METROPOLITANO
ENTRE MIRAFLORES Y SURQUILLO, LIMA 2023

- Ficha de registro
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- Guia de observacion de campo

- Correo de uso de informacion (Ver anexo 9)
- Bigdata

- Transcad

- Excel

Tabla 2: Ficha de registro de andlisis del método de colas.

SEGUIMIENTO Y MEDICION DE
TIEMPO DE COLAS FICHA PROC REGS
FICHAS DE PROCESOS
FICHA DEL PROCESO EDICION FECHA REVISION
GESTION DE REGISTROS 1
RUTA

HORARIO
PARADAS

ESTACION DE INICIO ESTACION DE LLEGADA
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TIEMPO DE ESPERA PARA SUBIR AL METROPOLITANO

TIEMPO DE VIAJE

TIEMPO TOTAL

DISTANCIA HASTA DESTINO

PORCENTAJE DE OCUPACION DE UNIDAD

Fuente: Propia
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Tabla 3: Guia de observacion de campo.
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SISTEMA
METROPOLITANO
Localizacion: Fecha:

ESTACION |ESTACION | TIEMPO TIEMPO TIEMPO
FICHA N° | SALIDA LLEGADA |ESPERA TRAYECTO |TOTAL

PASAJ 1
PASAJ 2
PASAJ 3
PASAJ 4
PASAJ 5
PASAJ 6
PASAJ 7
PASAJ 8
PASAJ 9
PASAJ 10
PASAJ 11
PASAJ 12
PASAJ 13
PASAJ 14
PASAJ 15

Nota: Fuente propia

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron dos tipos de
materiales, de campo y de oficina; a través de ello se determinaré la influencia
de la informacién de la plataforma Big Data del ATU en los tiempos de espera

de pasajeros de las rutas expreso del metropolitano.
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Tabla 4: Principales materiales empleados en el desarrollo de la investigacion.

MATERIALES DE MATERIALES DE
CAMPO ESCRITORIO
Céamara fotogréfica Ordenador - PC
Cronémetro Software Excel
Cuaderno de campo impresora

Documentos bibliogréaficos
Articulos cientificos

Software especializado

Nota: Fuente propia

También se van a utilizar como instrumentos de recoleccion de datos los

cuestionarios a profesionales de la ingenieria del transporte.

2.4.3. Herramientas de investigacion

Las principales herramientas que se van a utilizar para realizar los
calculos necesarios para demostrar las hipdtesis planteadas en la presente
investigacion seran los softwares especializados en este tema como el Transcad,

ademas de los instrumentos ya mencionados en el apartado anterior.
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2.4.4. Validez de instrumentos (cuadro de expertos y formato de validez editado)
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"La validez alude a la forma en que se debe mantener un nivel de
seguridad, lo que se esta estimando es lo que se espera y no algo diferente, que
el sistema utilizado estima el evento que debe cuantificarse o que el testigo
ocular puede organizar una conducta en una Clasificacion con un nivel
especifico de verdad ". (Valarino, 2015)

El instrumento de medicidn de las variables de la presente investigacion
para determinar el coeficiente de alfa de Cronbach porque el instrumento tiene

escala tipo Likert, se utilizo el software SPSS version 25.

Tabla 5: Rangos de validez

Rangos de validez Interpretacion

0.869 Alta confiabilidad

Nota: Fuente propia
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Tabla 6: Validez de contenido de instrumentos por juicio de expertos
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N°  Grado académico Nombres y Apellidos CIP Validez
1 Ing. Nataly Paola Nina Vizcarra 152143 1
2 Ing. Emiliano Torbisco Lizarme 88023 1
3 Ing. José Caytuiro Sandoval 55830 1

Nota: Fuente propia

V de Aiken.

LaV de Aiken (Aiken, 1985) es un factor que habilita evaluar la
importancia de los instrumentos con relacion a un valor de referencia con
respecto a los juicios de N expertos. Este factor conjunta la sencillez de la
cuantificacion y el analisis del resultado desde el punto de vista de la estadistica
(Escurra, 1988).

También se ha elaborado la prueba de la V de Aiken para verificar si el

instrumento de la encuesta es valido mediante la siguiente tabla:
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Tabla 7: Validez mediante V de Aiken para guia de observacion

Validez del instrumento de la guia de
observacion.

Criterio N. de Jueces Acuerdos  V-Aiken  Resultado
Claridad 3 3 1 Valido
Pertinencia 3 3 1 Valido
Obijetividad 3 3 1 Valido
Suficiencia 3 3 1 Valido
Adecuacion 3 3 1 Valido
Coherencia 3 3 1 Valido

Nota: Fuente propia

Como se puede comprobar en la tabla anterior, el instrumento es valido

para su aprobacion y utilizacion para la presente investigacion.

Tabla 8: Validez mediante V de Aiken para ficha de campo

Validez del instrumento de la ficha de campo.

Criterio N. de Jueces Acuerdos  V-Aiken  Resultado
Claridad 3 3 1 Valido
Pertinencia 3 3 1 Valido
Obijetividad 3 3 1 Valido
Suficiencia 3 3 1 Valido
Adecuacion 3 3 1 Valido
Coherencia 3 3 1 Valido

Nota: Fuente propia

Como se puede comprobar en la tabla anterior, el instrumento es valido

para su aprobacion y utilizacion para la presente investigacion.

Hernandez Galarreta, J. Pag. 67



UPN “INFLUENCIA DE LA INFORMACION DE LA PLATAFORMA BIG
1 o DATA DEL ATU PARA LA MEJORA DEL TIEMPO DE ESPERA DE

DELNORTE PASAJEROS DE LAS RUTAS EXPRESO DEL METROPOLITANO
ENTRE MIRAFLORES Y SURQUILLO, LIMA 2023

Tabla 9: Validez mediante V de Aiken para encuesta

Validez del instrumento de la encuesta.

Criterio N. de Jueces Acuerdos  V-Aiken  Resultado
Claridad 3 3 1 Valido
Pertinencia 3 3 1 Valido
Objetividad 3 3 1 Valido
Suficiencia 3 3 1 Valido
Adecuacion 3 3 1 Valido
Coherencia 3 3 1 Valido

Nota: Fuente propia

Como se puede comprobar en la tabla anterior, el instrumento es valido

para su aprobacién y utilizacién para la presente investigacion.

Para esto se ha utilizado la siguiente tabla de interpretacion:

Tabla 10: Evaluacion de la V de Aiken.

V DE AIKEN EVALUACION
0.00 - 0.79 DEBIL

0.80 — 0.89 APROBADO
0.90 — 1.00 EXCELENTE

Fuente: V de Aiken

2.4.5. Limitaciones del uso del método de cola
Las limitaciones que se pueden encontrar en el uso del método de cola
son las siguientes:
- Posibilidad de que el espacio de espera sea, de hecho, limitado.

- Otra posibilidad es que la tasa de llegada dependa del estado. Es
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decir, se desalienta a los potenciales clientes a entrar en la cola
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si observan una larga cola en el momento de su llegada.

- Una clara limitacion es la probabilidad de que el espacio de
retencion pueda, de hecho, estar restringido.

- Otra restriccion de sentido comun del modelo es que la
interaccion de las llegadas no es fija. Es muy concebible que la
estacion de asistencia se encontraria con periodos altos y
periodos de inactividad durante los cuales la tasa de llegadas es
mas elevada.

- Otra limitacion es la falta de conocimientos que tienen los
programadores de rutas del Metropolitano sobre la teoria de

colas.

2.5. Procedimiento

El procedimiento de la teoria de colas es el siguiente:

Diferentes partes estan comprometidas con la edad de un marco de
revestimiento. En sentido general, se requiere el reconocimiento de una ayuda,
que es solicitada por determinados clientes y completada en un proceso de
ayuda especifico.

Estos clientes se unen después de un tiempo utilizando una fuente de
informacidn para acceder al marco y unirse a una ruta. En un segundo especifico

reciben el servicio y abandonan el marco.
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Figura 9. Procedimiento del sistema de colas
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Sistema de colas

7/ Procesode N\ | Clientes

Servicio / ' atendidos

Fuente de Clientes
entrada :

+{ Cola >—

Seguidamente se procede con los siguientes elementos:
- Definir las fuentes de entradas
- Verificar las colas, nimero de pasajeros y longitud
- Controlar los mecanismos de servicios
- Definir los tiempos de llegadas
- Definir los tiempos de servicios
- Contabilizar el numero de unidades
- Verificar la capacidad de cada unidad

- Verificar la disciplina de las colas

METODOS

El método a realizar para obtener los resultados seguira los siguientes

pasos:

1. Descripcion y caracterizacion del area de analisis:
1.1. Delimitacion del area de estudio
1.2. Estaciones, sefializaciones, rutas y aforos.

- Estaciones
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- Sefalizaciones
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- Rutas

- Aforos

2. Recoleccién de datos Big data ATU

3. ldentificar hora punta

3.1. Andlisis de congestion en la mafiana, tarde y noche
3.2. Determinar el horario de la hora punta

4. Diagnostico del estudio de Origen y Destino
4.1. Cantidad de viajes que generan los usuarios
4.2. Modos de transporte

- Acceso a las puertas

- Puertas de embarque

- Ascensores

- Ingreso y salida de la estacién

- Largas colas

- Tipos de usuarios

- Pago por servicio

4.3. Motivos de viajes

5. Calcular la demanda a futuro de los usuarios
6. Propuesta de disefio

6.1. Modelado en Transcad

6.1.1. Mapeo, centroides y conectores

6.1.2. Vias, capas y rutas

6.1.3. Paraderos, verificacion de rutas

6.2. Matriz OD
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6.3. Optimizacion de rutas
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- ANALISIS DE DATOS
El andlisis de datos y estadistico de la presente investigacion se va a
realizar mediante el software Excel y los calculos de los datos necesarios para
la obtencion de los resultados se realizaran mediante el software Transcad,
utilizando la informacion obtenida a través de un plan de estructuras y

estimaciones directas de las estructuras que se llenaron como ejemplo.

Para procesar la informacion y datos se seguiran los procedimientos
aplicables segun el software para desarrollar la investigacion:
- Transcad version 8.

- MS Excel

2.6. Aspectos éticos

El Articulo 06 del Reglamento del Colegio de Especialistas del Perl
establece: “Los disefiadores deberan promover y custodiar la rectitud, honor y
aplomo de su profesionalidad, mejorando con su liderazgo al desarrollo de la
concertacién publica y guardando pleno respeto y consideracion hacia ella 'y sus
individuos, en vista de la honradez y respetabilidad con que se desempefia, en
consecuencia, deben decir la verdad y ser imparciales, sirviendo firmemente a
la poblacién en general, a sus clientes y a sus jefes, y deben esforzarse por
construir la calidad, la gloria y la importancia del disefio y debe ayudar a sus
organizaciones académicas y de expertos”. CIP, (2011)

Avila, M. G. (2002), nos hace saber que “La actividad de exploracion
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l6gica y la utilizacion de la informacion que entrega la ciencia exigen un
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liderazgo moral en el analista y en el educador. El liderazgo sin escripulos no
es bienvenido en la practica I6gica. Aquel que con intereses privados detesta la
moral en la investigacion, adultera la ciencia y sus elementos y se contamina a
si mismo. Existe un entendimiento general de que debe mantenerse alejado del
significado no confiable en el acto de la ciencia. Es més inteligente hacer las
cosas bien que hacerlas errdneamente. Sin embargo, la cuestion no es sencilla,
en razon de que no existen pautas razonables e innegables. La moral maneja las
circunstancias divergentes sujetas a decisiones morales” (p. 93).

En este examen se han considerado en su totalidad los privilegios de las
personas incluidas; se instruyo al titular sobre la explicacién y motivacion del
examen, considerando que el titular podia negarse a participar en el mismo.

Todos los datos e informacidn de las personas implicadas se mantienen
en discrecion, ajustandose asi a las normas morales de fiscalizacion: pauta de
equidad (todos los propietarios se les dio un trato similar), regla de causa noble
(liberado de riesgo para los propietarios); asimismo, su informacién fue
utilizada exclusivamente con fines de investigacion, con severa seguridad; es
decir, se considero el derecho al anonimato.

Se aclara que los datos obtenidos en este examen solo pueden ser
utilizados para cumplir con los objetivos de la revision.

Los puntos de vista morales considerados en esta empresa estan
conectados con la progresion de la ciencia y la innovacién; Pueden ser sentidos
como obstaculos para el especialista, sin embargo, la mejora del ciclo analitico
es el principal cometido que tienen sus individuos, en tal método para mejorar

la interaccion, al mismo tiempo, lo mas importante, espera salvaguardar las
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libertades de las personas mediante el respeto a la dignidad del ser humano.
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En este examen se considera que el ejemplo no transmite ninguna
apuesta moral, se hara referencia a la informacién recopilada hipotética y
explicitamente y se considerara la creatividad del registro, asi mismo se
demuestra que todos los datos propuestos y recopilados son validos.

La informacion propuesta en la revision tendra un nivel preeminente de
exactitud y confiabilidad en su surtido, se pensard en la veracidad de una
similar. De la misma manera, la coleccion hipotética se compara con un examen
escalado de las hipotesis recopiladas de diferentes archivos, teniendo en cuenta

las reglas mencionadas por la universidad.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

para verificar cuanto influye en la mejora del tiempo de espera.

Mediante el sistema de datos Big data de ATU se ha recopilado informacion general

sobre los viajes de pasajeros entre los diferentes distritos que recorre el Metropolitano, como

se puede ver a continuacion:

Tabla 11: Numero de viajes del Metropolitano por distrito.

RIMAC

RIMAC

SAN MARTIN DE PORRES
INDEPENDENCIA
CERCADO DE LIMA
BRENA
CHORRILLOS
BARRANCO
MIRAFLORES
SURQUILLO

SAN ISIDRO

LINCE

LA VICTORIA

Nota: Fuente Big Data del ATU

170749
173775
89801
307142
36087
51572
14503
90056
33323
83296
57600
117443

170389
1030131
427944
986868
120897
101444
34140
230845
95721
228602
135450
301488

93290
421030
302048
434000

45043

57204

34140
230845

95721
127308

57821
142110

301212
969492
357180
936696
168772
380305

71703
346720
173212
311742
191440
448448

SAN MARTIN INDEPENDEN CERCADO DE L BRENA

36376
120668
39722
170654
7543
43252
10256
68775
29782
62438
37235
68123

52680
104076
52017
365044
42992
76997
107251
337202
136244
201394
88821
161602

15480
32881
17348
70080
10089
97027
15611
337202
136244
201394
21604
26335

95424
241934
118965
325759

66332
346949

61253
258747
133963
256385

98638
118093

35947
100362
54166
166411
29059
139764
23400
144695
37214
113896
51116
79147

Los viajes realizados entre Miraflores y Surquillo son los que siguen:

CHORRILLOS BARRANCO MIRAFLORES SURQUILLO SAN ISIDRO

93358
249983
128192
280890

60277
215816

46068
221253

99782
198460

78612

95794

Tabla 12: Numero de viajes del Metropolitano desde Miraflores a Surquillo.

LINCE
54291
139957
51148
175573
32159
85863
20464
101986
49136
88635
27272
70746

MIRAFLORES

SURQUILLO

Viajes

144,695

Viajeros

134,272
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Nota: Fuente Big Data del ATU

Tabla 13: NUmero de viajes del Metropolitano desde Surquillo a Miraflores.

SURQUILLO MIRAFLORES
Viajes 133,963
Viajeros 123,203

Nota: Fuente Big Data del ATU

3.1.1. Identificar hora punta

3.1.1.1. Analisis de congestion en la mafiana, tarde y noche

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el volumen de tréafico, en
horas pico existen un total de 1000 vehiculos en dos carriles, en el &rea de la via expresa por
la que transcurre el metropolitano donde se encuentra el tramo en estudio, y los horarios de

mayor transito se expresan en la siguiente figura:
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Figura 10: Volumen de tréfico en la Via Expresa
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Nota: Fuente NEC Corporation (2017)

3.1.1.2. Determinar el horario de la hora punta

Para determinar los horarios de maximo transito vehicular se estudia que por tramos

en las supuestas horas punta existe un alto espesor de transito vehicular en algunas vias

principales, por ejemplo, México, Abancay, Alfonso Ugarte, Javier Prado, Caqueta,

Aviacion y Arequipa (Rodriguez, 2013).

La organizacién de los diagramas para determinar horas punta se compone de zonas,

concentradores y conexiones, cada uno con atributos, por ejemplo, distancia, velocidad de
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flujo libre, tiempo de viaje de flujo libre, limite y agrupacion utilitaria. Para la informacion

de uso de la aplicacion de tiempo ocupado.

En los resultados obtenidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, de
cada hora de velocidad supuesta en las carreteras principales, se hacen visibles los periodos
de7ama8amyde 6 pma7 pm, que es el horario que se puede considerar como "hora
punta”, que sucede alrededor de las 7 am. y las 6 p.m. (MTC, 2018), segun se puede

comprobar en la tabla siguiente:

Tabla 14. Identificacion de horas punta por turnos.

Hora Punta Marfiana Tarde Noche

Horario 7amag8am l1pma2pm 6pma7pm

Nota: Fuente propia

Segun la informacion recopilada, los tipos de usuarios que conforman las horas punta
principalmente son trabajadores que se dirigen o regresan de su puesto de trabajo, seguido

por escolares.

Se perciben horas pico, periodos de baja y patrones de desarrollo para varios dias de
la semana, asi como la proporcion de habitantes entre la region de exploracion y sus factores

ambientales.
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Los servicios del Metropolitano a las que se hace referencia en la figura siguiente
tienen horarios de trabajo, las administraciones que mas difieren son las exprés, ya que estas

son solo para cubrir el interés de los viajeros en horas punta.

Lumes a Viernes
Servicio Manana Tarde Sabados Domingos
Sur Norta Sur Naorta
I Regular & 05:00-23:00 05:00-23:00  0500-22:00
Regular B 0 00-23:00 05:00-22:45 05:00-22:00
Regular € 05:00-23:00 05:00-22:45 05:15-22:00
I Regular D 05:00-0%:00 Sin servicio Sin servicio
Expreso 1 05:00-09:20 17:00-21:30 Sin servicio
Expraso 2 05:00-09:00 Sim serviclo | 17:00-21:00 Sin senvicio
Expreso 3 05:00-08:00 | Sin servicio | Sin servicio | 17:00-21:00 Sin servicio
Expreso 4 Sin senvicio 06:00-21:35 Sin servicio
Expreso 5 CE00-17:00 Sin servicio
Expreso 6 05:30-08:00 | Sin Sarvicio 5in servicio Sin servicio
Expraso T (05:30-08:00 | Sin semviclo Sin serviclo Sin sanvicio
Expreso 8 Sin servicio 17:00-21:00 Sin sanvicio
Expraso 9 05:30-08:-00 | Sin serviclo Sin servicio Sin =arvicio
I Super Expreso 06:00-08:00 | Sin servicio = Sin servicio | 17:00-21:00 Sin senvicio
Siper Expreso Norte | 05:00-09:00 | 05:30-09:00 | 17:00-21:00 | 17:30-21:00 Sin sarvicio

Sur y Norte se refiere al destine del bus

Figura 11: Horas de servicio

Nota: Elaboracion propia elaborado a partir de datos del servicio del Metropolitano

(2022)
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Comportamiento de la demanda estacion Canaval y
Moreyra - Lunes
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1200
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200

o | 1 1 I
Canaval y Moreyra Canaval y Moreyra Canaval y Moreyra
lunes lunes lunes
07/10/2019 14/10/2019 21/10/2019

Bl700m1710m17:20m17:30m 140 W 17:50 @ 18:00 m 18:10 = 18:20
13:30m 1840 m 18500 1900 M 1510 W 15:20 M 19:30 W 19:40 W 15:50

m20:00m20:10 W 20:20 0 20:30 W Z20:40 m 20:50 W 21:00

Figura 12: Grafico-Comportamiento de la Demanda de las estaciones Canaval y

Moreyra el lunes

Nota: Elaboracion propia a partir de Protransporte (2018)

Cabe sefialar que el interés circula desde terminales como Naranjal, Matellini y
Estacion Central hasta puntos esenciales como Aramburu, Canaval y Moreyra y otras

estaciones donde se concentran la mayoria de las areas de trabajo.

Por otra parte, podemos encontrar en el cuadro adjunto que el interés de los viajeros
diarios por estaciones solo para el lunes 21 de noviembre de 2019 difiere en todas las
estaciones, de todos modos, se tiende a ver que la mayor afluencia se encuentra en Naranjal.

(Protransporte, 2018)
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El servicio completo (aprobaciones de viaje) el lunes 21 de noviembre de 2019 fue

de 497,344. (Protransporte, 2018)

NUMERO DE VALIDACIONES LUNES 21/10/2019
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Figura 13: NUmero de ingresos lunes 21/10/2019

Fuente: Elaboracion propia a partir de Protransporte (2018)

Como resultados se obtuvieron que los viajes estan separados por tiempo ocupado en

hora punta en el tramo en estudio tal y como se muestra a continuacion:

- Horas pico mafiana: 6 am a 9 am, conducta de 3 a 1 de clientes en el norte que en

el sur.

- Horas pico nocturnas: 5pm - 9pm
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- Horas valle: 9 am a 5 pm, conducta de 3 a 1 de pasajeros en el sur que en el norte.
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3.2. El diagnostico de las rutas realizadas con el estudio de Origen y Destino,

definiendo la influencia de la informacion del Big Data del ATU.
3.2.1. Cantidad de viajes que generan los usuarios

Para obtener la cantidad de viajes generada por los usuarios entre los distritos de
Miraflores y Surquillo, que engloban los que tienen origen y destino en cualquiera de las 7
estaciones del Metropolitano ubicadas en estos distritos, que son Plaza de Flores, 28 de Julio,

Benavides, Ricardo Palma, Angamos, Domingo Orué y Aramburu.

En cuanto a los viajes realizados desde Miraflores a Surquillo con el Metropolitano,
ya se ha mencionado que ascienden a un total de 144.695, obtenidos desde el Big data de

ATU, segun se puede observar en la siguiente figura:
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Figura 14: Sistema del ATU para viajes del Metropolitano desde Miraflores a

Surquillo.

W Anlisis de visjes | § Perfil devigjero | | & Limpiar mapa | #Portada | @Ayuda | @ Soporte

Viajes desde Distr: MIRAFLORES Distr: SURQUILLO - CENTRO

Ao Destino: Distr: SURQUILLO - CENTRO

RESUMEN GENERAL
TOTALES VIAJES

[Viajes del Top 1 144,695

[Viajes Totales 144,695

Leyenda 145 K
B 87 K- 116K
B 58K-2TK
B 29K-58K
0 29K

Nota: Fuente Big Data del ATU

Por otra parte, los viajes realizados desde Surquillo a Miraflores, segun los datos del

Big Data del ATU, asciende a la cifra de 133,963, tal y como se puede comprobar en la

figura siguiente:
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Figura 15: Sistema del ATU para viajes del Metropolitano desde Miraflores a

Surquillo.

ci6n en Lima y Callao
@ Desde un Origen @ Hacia un Destino @ Origen a Destino

Origen: Distr: SURQUILLO - CENTRO

RESUMEN GENERAL Destino: Distr: MIRAFLORES - CENTRO
TOTALES VIAJES

! \Viajes del Top 1 133,963
Viajes Totales 133,963

L_QyMﬂJK
B 80K- 107K
B 54K-80K
B 27K-54K
o -27K

Nota: Fuente Big Data del ATU

3.2.2. Modos de transporte

Los modos de transporte para la ruta seleccionada del Metropolitano entre los
distritos de Miraflores y Surquillo son a través de las diferentes estaciones de esta ruta que
existen en el tramo, como se ha mencionado anteriormente son las de Plaza de Flores, 28 de
Julio, Benavides, Ricardo Palma, Angamos, Domingo Orué y Aramburu, las cuales cuentan

con las siguientes caracteristicas:

- Acceso a las puertas

En todas las estaciones hay entradas de acceso para los transportes, que estan
dispersas en recorridos de norte a sur y de sur a norte. En los accesos de entrada es donde se

producen las colas y las retenciones para subir a los transportes. Ademas, hay datos sobre
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los recorridos en los carteles y las sefiales de seguridad que todos los clientes deben seguir
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dentro de la administracion de vehiculos.

- Puertas de embarque

Hay cuatro puertas de embarque, dos hacia delante, una en el centro y una hacia atras,
que son accionadas por el conductor del transporte. La entrada para personas con
discapacidad esta en la parte delantera, ya que hay asientos especiales y espacio para sillas
de ruedas. Las entradas estan a nivel de la estacion, lo que hace que el acceso sea mas sencillo

y sin atrasos.

- Ascensores

Las estaciones de Metropolitano disponen de ascensores de uso exclusivo. La
estacion Central es la que cuenta con mayor nimero de ascensores, ya que dispone de cuatro

entradas de acceso para transelntes y hay un ascensor en cada una de ellas.

- Ingreso y salida de la estacion

En los accesos al Metropolitano hay paneles informativos con el nombre de las

estaciones, los trayectos que paran en la estaciéon y la zona de entrada o salida.

- Largas colas

El esquema de BRT que funciona en la ciudad de Lima es conocido como
Metropolitano y tiene una deficiencia en su administracion, ya que se observan largas filas
hacia el inicio del dia y en las horas de mayor afluencia nocturna. El tema crea que las

excursiones hagan algunos recuerdos extras en la utilizacion de la asistencia, ya que se debe
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agregar el tiempo de espera en las lineas. Asimismo, se constata la inseguridad que
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experimentan los clientes debido a la inmersion de los individuos en las estaciones y a los

empujones que se producen al subir al transporte en las puertas de embarque.

- Tipos de usuarios

Para comprender mejor la situacion del analisis contextual, es esencial tener en
cuenta los distintos tipos de clientes que se mueven en el sistema de transporte BRT

metropolitano. Se dividen en:

- Estudiantes

- Empleados

- Personas con discapacidad o movilidad restringida
- Ancianos

- Invidentes

- Pago por servicio

La principal forma de pago del sistema BRT es a través tarjetas que contienen un
saldo que se recarga en los dispensadores electronicos o en el mostrador. Estas tarjetas
cuentan con varios tonos en funcion de las caracteristicas del cliente, como poblacion
general, personalizada, escolar, universitaria y discapacitada. Las cinco clases de tarjetas

suponen diversos gastos para la administracion del transporte.

3.2.3. Motivos de viajes
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En el Area Metropolitana el Lima y el Callao se realizan alrededor de 24,5 millones
de transportes diarios (AATE, 2018). Vehiculo publico y paseo son los medios més
empleados: 51% y 25%, individualmente. A pesar de que el transporte publico es el més
conocido de los implicados de transporte, su gran mayoria sigue estando a cargo del marco
consuetudinario (JICA, 2013) y el marco concesional apenas atiende al 3% de los viajes

realizados.

Para comprender mejor los disefios de versatilidad, no solo basta con examinar el
segmento modular. Reconocer los propositos detras de los viajes es igualmente esencial.
Desde Limay Callao, los viajes al trabajo y al centro de atencién abordan una gran parte de
todos los viajes en la ciudad. Sin embargo, significa mucho tener en cuenta que la inclinacion
del modo difiere segtn los propoésitos detras del movimiento. Segun el estudio mas reciente
liderado por JICA (2013), a la gran mayoria opta ir en transporte cuando van a trabajar, pero
si la razdn es la educacion, los modos dinamicos son la segunda opcién mas conocida, como
se puede ver en la figura siguiente. La Gltima opcidn podria estar relacionada con la cercania

de escuelas y colegios al lugar de la casa.

Hogar

Privado

@ EET/ Tren
@ Combi /Minibus/ Onmibus
@ Auto particular

Taeny Matataxy/ Colective

Negocios ke

Escuela

) @ Caminandao/ Boicletas/ Motocicleta
Trabajo

Fuarite: JCA (2013).

20 40 60 80 100

Figura 16: Motivo de transporte por tipo de medio.
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Nota: Fuente Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA) (2013)

3.2.4. Calcular la demanda a futuro de los usuarios

La solicitud de viaje se caracteriza como el objetivo de pagar por una determinada
utilizacion de la administracion del transporte. Este objetivo no se resuelve en su totalidad a
través de la evaluacion realizada por los clientes de estas administraciones, quienes asi hacen

correlaciones de los diversos atributos de las administraciones y deciden sus inclinaciones.

Un trabajo importante en el plan de cursos de transporte sustituto es evaluar el interés
por los transportes. Este indicador da informacion para decidir el efecto producido por la

proposicion de dichos cursos de transporte segun lo indiquen los niveles de administracion.

Segun Islas Rivera, Victor (2013), “Por cuenta del transporte, una capacidad de
interés muestra, por ejemplo, varios viajeros que desean utilizar una administracion de
transporte a los distintos grados de costos o tarifas entre un par inicial y objetivo, para un

viaje indicado para un periodo predefinido. (Rivera, 2013; pag. 22).

Como indica Islas Rivera, Victor (2013), “el interés es considerado como un interés
determinado para las administraciones de transporte. Es decir, el transporte es una ayuda
pocas veces demandado por sus propias cualidades ya que generalmente se obtiene de algun
otro capacidad o necesidad; Por ejemplo, el interés por un articulo en un lugar especifico
comienza la necesidad de enviar el articulo desde los focos de inicio hasta los focos de
utilizacion, por lo tanto, el volumen de interés creara un interés del transporte” (Rivera, 2013;

p. 23).
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Precio, P

W N

Curva de demanda

Pg

A
Py

.

qe ga o Cantidad, q

Figura 17: Relacion de Demandas Lineales

Nota: Fuente Rivera (2013)

Del cambio a través de la percepcion de la programacién se obtienen nuevas medidas
de transporte por destino y en varios destinos. Esto difiere de las circunstancias actuales y se
observa un cambio basico, lo que muestra que la ayuda debe cambiarse para satisfacer la
necesidad de viaje en curso. En el segmento A de norte a sur hay una diferenciacion de 13
transportes, 1o que demuestra que la propuesta realizada por la asociacion de trabajo no esta
excepcionalmente actualizada. Esta variedad produce inmersion en varios cursos, ya que al
ser un curso estandar tiene paradas en todas las estaciones y hace un avance en el bloqueo
de horas punta. Para ello estos vehiculos que no se dirijan en el cambio de circunstancia y
deban ser repartidos por todos los sentidos que necesiten una suma mas destacada, como las
lineas expresas en la rabrica sur-norte. De esta manera, la configuracion se completa como

un manual para afirmar que se descarta el interés y las progresiones que deben considerarse
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para el desarrollo. La tabla adjunta muestra la relacion de las circunstancias de interés en
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curso, desarrolladas mediante cuestionarios a los usuarios sobre sus tendencias de uso.

La demanda total segin los datos de campo tomados se resume en las siguientes

tablas, en nimero de pasajeros y niumero de autobuses respectivamente.

Tabla 15: Cantidad de Demanda Total Proyectada por pasajeros.

DEMANDA TOTAL
NORTE - SUR {Rula TOTAL} SUR - NORTE (Ruta TOTAL)
019 019

N ESTACION suse | Basa |cancalf| EETACIOM SUBE | BaJA [CARGA
1 Maranjal 3557 1 3,658 [3g] peztelini 3,002 0 3,002
2 Lzaguirre sz 481 | 3979 (37| Rosasodevilla | s89 0 3,591
3 Pacifico 206 19 | 4185 |35 Teran 356 [/ 3,047
4| Ingependencia 324 28 | 4462 [35( Escusamiir | 233 8 | 4172
5 Jazmines o 0 4556 (34  Estadio Unidn 315 5 | 4282
6|  Temds vale 721 125 | 5,152 |33 Buievar 422 18 | 4885
7 El Mitagro 140 4 5,288 (32 Eala 538 0 | 5454
8| Honerio Deigado | 274 0 5562 (31| PlzadeFiores | 1288 | 1440 | 5302
3 Ul 558 359 | 5061 [30( 28 deJulio 621 4% | 5877
10| Pargue ded Trabajp | 137 5 | B 15 Eenavides 2845 | 39 | 8303
1 Caguatd 506 212 | 6,545 g RicarooPaima | 2742 | 1,635 | 9487
12| Ramon Castila 457 185 | 6,827 [27 Angamas 5367 | B0z [14pe2
13 Tacna 322 165 | 6980 [26( Domingo Crug 403 102 | 14,363
14 Jr.de la Lnisn 133 184 | 6989 [25(  Aramburu 2306 | 75 [15914
15 Colmena 407 195 | 7,187 [24] canavaly Moreyra[ 7751 | 2240 | 21425
16 2deMayo 138 126 | 7,248 (280 Javier Prago 4042 | 1291 [24178
17 Quika 146 143 | 7,252 |22 Canagd 2567 | 1475 [25268
1 Espafia Ti4 43 | 757 |1 MEKCE 268 205 | 25,041
13] central 3530 | 2805 | 8548 |20 EstadioNacional | 1162 | 978 [25225
20| EstadicMacional | 750 427 | 8,856 (1 Cantral 4045 | 2006 |26354
ril México T2 115 | 9,508 13 Espafia 1474 | B8z | 265045
2 Canadd 1070 | 77z | s80n |17 Quilca 387 233 | 27,100
23] Javier Prado 657 812 | 9645 |16  2deMayo 501 47 | TmAse
24) Canavaly Moreyra | 454 792 | 8308 [15  Comena 673 M2 | mpss
25| Arambury 235 306 | 9,947 14 kdelUniom | 1863 | 450 [2908m
26 Domingo Crué 128 121 | 8,154 |13 Tacna 527 380 | 205
27 Angamos s | 2038 | 8060 [12) Ramencasiia | 237 704 | 28938
28 Ricaro Paima sa2 876 | 8,065 [11 Caquetd 212 043 | 28207
2 Benawites 151 | 1,225 | 6982 [10{ Parque oel Trabaie| 99 255 | 28047
30 28 de Julic Bl 387 | 6696 [0 URI 3348 | 4817 26578
31| Plaza de Fiores 73 583 | 5,385 (8| HomoroDelgago | 49 624 | 265003
33 Balta 137 626 | 5897 |7 El Milagro 12 154 | 25861
33 Bukevar 42 473 | 5465 (6| Tomds vame 384 | 2,751 | 23484
34 Estadic Unidn 32 276 | 5222 |5 Jazmines 4 35T |2z
35| Escuela Militar 3 128 | 5127 4| Independencia 94 1,105 |22 130
36 Teran 5 529 | 4,603 (3 Pacifica 11 437 | 21704
37| Reosario de Vil 5 415 | 4,104 (2 aguirre 667 | 2,267 | 20,104
38 Matelini 0 4,195 0 |1 Naranjal 0 |20 ] o

SUB-TOTAL 20751 | 20751 | a8m SUB-TOTAL 51,567 | 51,567 | 29,405
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Nota: Elaboracion propia a partir de Protransporte (2018)

Tabla 16: Cantidad de Demanda por Ruta Proyectada por autobuses.

Ruta Cantidad de Buses

{(Provectada)
A-NS 20
A-SN 20
B-NS 15
B-5N 16
C-NS 21
C-5N 15
EXPI-NS 17
EXP1-SN 17
EXP2-SN 27
Exp3-SN 28
EXPS-NS 22
EXP§-SN 35
SX-5N 25
SXN-NS 22
SXN-SN 22

Nota: Elaboracion propia a partir de Protransporte (2018)

3.2.5. Teoria de colas por cada tramo

Se procede a aplicar la Teoria de colas para el dia Viernes, ya que es el dia que tiene

un mayor numero de pasajeros en sus horas punta.
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Tabla 17. Resultados de cada parametro operacional para los viernes.

Parametros Viernes Unidades
Servidores (K) 1 2 3 4 -
Probabilidad de que no haya -147% -12%a 3,96% 7.61% -

unidades en el sistema (Po)

Cantidad promedio de unidades en

linea de espera (Lq) -4.13 -3.2 2,61 0.49 Clientes/h

Cantidad promedic de unidades en

el sistema (L) -1.68 -5,73 5,08 297 Clientes/h

Tiempo promedio que pasa una

unidad en Hinea de espera (Wq) -0.032  -0.063 0,020 0,0037 Horas

Tiempo promedio gque pasa una

unidad en el sistema (W) -0.013 -0.044 0,039 0,023 Horas

Probabilidad de que una unidad
gue llega tenga gue esperar por  247% 156% 36 % 3% -
el servicio (Pw)

Nota: Fuente propia

Segun el Modelo de teorias de cola mono canal con llegada de Poisson y tiempo de

servicios exponenciales para los viernes.

- Modelos M/M/1.
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Tabla 18. Tasas medias de llegadas y servicios del viernes

Tasas medias de Tasas medias de Unidades
llegadas (1) servicios (p)
185,18 71,90 Clientes/hora

Nota. Tasa media obtenida. (Fuente: Elaboracion propia)

- Célculo de las caracteristicas operativas

- Probabilidades de que no hubiera unidades en el sistema

A
Po=1—-
py_ 118518
° 71,90
Po=—-157%

- Cantidades promedio de cada unidad en las lineas de espera

;{2
Lg=———
u(p —A)

, 185,182
1= 71,90 « (71,90 — 185,18)

Lg=-421

- Cantidad promedio de unidades en el sistema

L=1Lq+2
L

Hernandez Galarreta, J. Pag. 93



I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

“INFLUENCIA DE LA INFORMACION DE LA PLATAFORMA BIG
DATA DEL ATU PARA LA MEJORA DEL TIEMPO DE ESPERA DE
PASAJEROS DE LAS RUTAS EXPRESO DEL METROPOLITANO
ENTRE MIRAFLORES Y SURQUILLO, LIMA 2023

L= 4214220
- 71,90
L=-1,63

Tiempos promedio que pasan las unidades en lineas de espera

Lq

Wq = T
421
1= 185,18
Wq =-0,023

Tiempos promedio gque pasan las unidades en el sistema

1
W=Wq+-—
Il

1
W = —-0,023 +m

W =-0,0010

Probabilidades de que las unidades que llegan tengan que esperar por los servicios

Pw =

T~

_ 185,18
71,90

Pw =257%
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Figura. Diagrama de la teoria de colas.

| Mecanismo de Servicio

A 4

5| 660068
G65068

I | Disciplina de la Cola |

Fuente de Entrada

Servicio

Sistema de la Cola |

Nota. El sistema del metropolitano cuenta con doble acceso para maquina de validacion de

acceso al sistema.

3.3. Propuesta de mejora en el trafico y frecuencia de las unidades segun afluencia y

horarios de la ruta, segun la informacion obtenida en el Big Data del ATU.

3.3.1. Propuesta de disefio

Para elaborar la propuesta de disefio, en primer lugar, se verificaran los datos de

frecuencia y la cantidad de autobuses para el transporte.
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La recurrencia de transporte estudiado principalmente es el de hora punta,

concretamente en los horarios comprendidos entre 17 a 20h.

Es importante contar con informacion genuinay de flujo y reflujo sobre la recurrencia

de resultados de los transportes dinamicos durante el plan de exploracién, que son los

expresos SX, SXN, EXP1, EXP2, EXP3 y EXP8. La recurrencia es basica mientras se

demuestra en TransCAD. Luego, las frecuencias de norte a sur se detallan en la tabla 1; para

lo cual, el expreso 1 es el principal para iniciar a las 17:30 horas. ademas, asi terminara a las

21:30 horas.

Tabla 19. Recurrencia del servicio de express de 17 a 21:30 h de norte a sur

FRECUENCTA POR HORA, SENTIDO N-5

SERVICIO FORAS TOTAL
17:00 13:00 15:00 20000 21:30
5X 0 0 0 0 0 0
S¥N 21 22 22 23 0 a2
EXP1 a 17 16 17 7 65
EXP2 0 0 0 0 0 0
EXP3 0 0 0 0 0 0
EXP3 65 22 138 15 0 120
TOTAL 04 61 56 55 7 273
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Nota: La cantidad de transportes se representa en tiempos de una hora para los
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diferentes cursos expresos y sus agregados por rutas y cada hora en el rumbo norte-sur.

Adaptada de "Area de Programacion y Organizacion". (Protransporte, 2018).

Ademas, la tabla siguiente muestra los transportes horarios de las rutas rapidas que

existen de norte a sur.

Tabla 20: Servicios horarios del servicio Express Norte-Sur

INTERVALOS POR HORA, SENTIDO N-S

SERVICIO HORAS
17:00 12:00 15:00 20000 21:30
5X C0:00:00 00:00:00 00:00:00 C0:00:00 00:00:00
SXN 00:02:51 00n02:44 00n02:44 00n02:37 C0:00:00
EXP1 00:03:45 00:03:32 00:03:45 00:03:32 00:04:17
EXP2 C0:00:00 C0:00:00 C0:00:00 C0:00:00 00:00:00
EXP3 C0:00:00 00:00:00 00:00:00 C0:00:00 00:00:00
EXPS 00:00:55 00n02:44 00u03:20 C0u04:00 C0:00:00

Nota: Los tramos de tiempo se representan en minutos y segundos en cada hora de
actividad de los diferentes cursos rapidos en el rumbo norte-sur. Adaptada de "Area de

Programacion y Organizacion™. (Protransporte, 2018).
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La Tabla a continuacion representa las frecuencias de los transportes alrededor de la
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hora punta de la tarde de sur a norte en todo el servicio expres adecuado.

Tabla 21: Frecuencia de servicio express de 17 a 21:30 h. en un rumbo sur a norte

FRECUENCIA POR HOEA, SENTIDO 5-N

SERVICIO HORAS TOTAL
17:00 18:00 15:00 20:00 21:30
SX 15 25 25 12 0 a3
SXN 13 22 22 22 9 &3
EXP] 17 17 17 14 0 65
EXP2 20 27 27 13 3 =
EXP3 20 28 28 14 5 95
EXPS 35 35 35 28 3 138
TOTAL 120 154 154 114 24 566

Nota: La cantidad de transportes se representa en tiempos de una hora para los
diferentes transportes rapidos y sus sumas por tramo y cada hora de sur a norte. Adaptada de

"Area de Programacion y Organizacion”. (Protransporte, 2018).

La tabla precedente se muestra que la administracion de Super Express North (SXN)

comienza a las 17:30 h.

Finalmente, la Tabla siguiente especifica el servicio de periodos de tiempo por hora

disponible durante todo el lapso de horas maximas de sur a norte.
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Tabla 22: Tramos horarios del servicio expreso de sur a norte

INTERVALO POR HORA, SENTIDO S-N

SERVICIO HORAS
17:00 18:00 15:00 20:00 21:30
sSX 00:04:00 00:02:24 00:02:24 00:03:20 00:00:00
BXN 00:04:37 00:02:44 00:02:44 00:02:44 00:03:20
EXP1 00:03:32 00:03:32 00:03:32 00:04:17 00:00:00
EXP2 00:03:00 00:02:13 00:02:13 00:03:20 00:06:00
EXP3 00:03:00 00:02:09 00:02:09 00:04:17 00:06:00
EXPS 00:01:43 00:01:43 00:01:43 00:02:09 00:06:00

Nota: Los lapsos de tiempo estan representados en minutos y segundos en cada hora
de actividad de los diferentes cursos rapidos de sur a norte. Adaptada de "Area de

Programacioén y Organizacion". (Protransporte, 2018).

Limite de tramo.

La recurrencia en minutos se cambia completamente a la cantidad de transportes en
una sola hora. Luego se fracciona una hora por la recurrencia donde se adquiere la cantidad
de transportes cada hora; Para esta aclaracion, en la tabla adjunta se desglosa cada curso con
la cantidad de transportes que tiene en la franja horaria de 18 a 19 horas, distinguiendose
como el de mayor indice de trayectos y duplicado con el limite de transporte a conseguir el

limite del tramo.
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Tabla 23. Limite de tramo de cada tramo dindmico durante el tiempo ocupado en

estudio.

Ruta Cantidad de Buses Capacidad de Ruta
RB_NS& 15 2,400
RB_SN 16 2,560
RA NS 20 3,200
RA SN 20 3,200
RC_NS 21 3,360
RC_SN 15 2,400
E1 NS 17 2,720
El SN 17 2,720
E2 SN 27 4,320
E3 SN 28 4,480
ES NS 22 3,520
E§ 5N 35 5,600

ESX SN 25 4,000
ESXN NS 22 3,520
ESXN SN 22 3,520

TOTAL 51,520

Nota: El limite de transporte es minucioso para cada uno de los cursos de la
circunstancia en curso y la cantidad de transportes por curso en el horario en estudio de 18 a

19 horas, de elaboracion propia.

- Informacion poblacional
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Los datos de poblacion son fundamentales para optimizar los diferentes marcos de
transportes de una ciudad; por lo que Protransporte, responsable de la organizacion de
gestion BRT de la ciudad de Lima, tiene datos pertinentes para trabajar en el marco. De ahi
que la informacion poblacional ayude como fuente de perspectiva en las estimaciones que
se hacen en el informe sobre los estudios y factores de desarrollo. La cantidad de pasajeros
que ingresan al marco de BRT y los estados en curso de la asistencia que ofrece; ademas,
con esta informacién se determina el nimero de habitantes en las salidas realizadas. Ya que,
se tiene constancia de la cantidad de clientes que ingresaron en los afios 2018 y 2019; el
cémputo tiene una tasa de expansion para el desarrollo de la poblacién mediante datos

anuales.

- Aprobacién anual y mensual de 2018, 2019

Informacion recabada en Protransporte demuestra que la cantidad de clientes en 2019
frente a 2018 se expandio en 0,78%; que faculta a considerar un nivel extra de clientes para
el examen. Ademas, el nimero tipico de trayectos anuales en 2018 es de 11.902.946 y en
2017 es de 11.989.492. EI mes con mayor nimero de salidas fue mayo de 2019, estos datos

deben ser visibles en el concentrado de la tabla siguiente.
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Tabla 24: Aprobaciones mensuales y anuales para 2018 y 2019.

ANO 2018 ANO 2019

MES TOTAL MES TOTAL
enero 11,188,017 enero 11,347,607
febrero 11,156,428 febrero 11,062,666
marzo 11,572,930 mario 12,324,356
abril 12,115,333 abril 11,264,132
mayo 12,330,543 mayo 12,697,920
junio 11,815,011 junic 11,516,452
julio 11,341,455 julio 11,655,861
agosto 12,214,854 agosto 12,270,607
septiembre 12,412,549 septiembre 12,241,602
octubre 12,455,538 octubre 12,475,301
noviembre 11,803,766 noviembre 12,151,989
diciembre 12,428,569 diciembre 11,861,372
TOTAL 142,835,353 TOTAL 143,873,905

Nota: Datos recogidos desde el acceso al metro de la estacion de Naranjal a Matellini.

Ajustado a partir de "Aprobaciones de recorridos en estaciones”, de Protransporte, 2018.
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Figura 18. Grafica de ojiva para el afio 2018
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Figura 19. Gréfica de ojiva para el afio 2019
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Nota: Fuente propia

Segun las figuras anteriores, se puede observar que las diferencias entre los pasajeros
mensuales del metropolitano apenas varian entre un 5y un 10% mensualmente, lo que resulta

una gréafica cuasi lineal.

- Eleccion de la informacion

Esta técnica se realiza para obtener informacion que contenga cualidades normales
para la exploracion, es decir, se trata de separar los meses con el principal nimero de
trayectos entre marzo y noviembre en el tiempo de un afio. De esta manera, se prohiben los
dias anormales, por ejemplo, los sdbados, los domingos y las ocasiones, para no distorsionar

la prueba de poblacion.

- Estimacion de la prueba

El ejemplo tiene un nivel de fiabilidad del 95%, que es idéntico al nivel de
profundidad de la particularidad exploratoria y Util, ya que este estudio espera como
resultados la mejora del tramo seleccionado del marco Metropolitano, como la mejora de
una linea o la ejecucion de otra. El examen permite comprender la respuesta para seguir
desarrollando el nivel de ayuda del marco, ya que los clientes permanecen bastante tiempo

en la cola de las estaciones.
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En la formula adjunta se calcula:

2.582x0.52x160,000
= 0.0422x(160,000 — 1) + 2.582x0.52

n =938

Para el estudio se ha visto un margen de error del 10% como en los resumenes

dirigidos y se obtendra el ejemplo revisado.

Neorregide — N * 10%

n = 938 = 0.10

cor

El ejemplo absoluto es la cantidad del ejemplo con el ejemplo revisado y la
consecuencia de la actividad sera la cantidad de estudios dirigidos en el trabajo de examen.

Ademas, este niumero es visto como un ejemplo con un margen de error del 10% a pesar del

error de inspeccion.
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Nigtal = N+ Ngoy
Nyoray = 938 + 94
Niptar = 1,032

El nimero total de revisiones dirigidas es de 1.032, lo que tiene una fiabilidad del

95% y un error de examen del 4,2%, asi como un nivel extra del 10% en el error de surtido

de informacion del estudio.

- Panorama general

Es un método vital para la investigacion, ya que ayuda a obtener una imagen mas
amplia de la circunstancia del caso estudiado. Por lo tanto, es esencial hacer examenes
fundamentales que ayuden a formar las indagaciones. Los examenes se realizan sobre un

namero determinado de pasajeros del metro y contienen las cuestiones que los acompafian.

- Factor de ampliacion

Se trata de una técnica de ampliacion que utiliza la informacidn recogida para realizar

el ejemplo. Esta representacion evalla el despliegue a la vista de las revisiones realizadas en

cada una de las estaciones. La cantidad de estudios realizados por estacion se determina en

base a la informacién de Protransporte, para visualizar y obtener resultados como la realidad

- Tablas de trayectos
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En el examen, las visiones generales se dirigen a ayudar a comprender mejor la
situacion actual en la que viajan los clientes del marco BRT; por lo tanto, todos los recuentos
de todas las salidas potenciales producidas utilizando las estaciones se reiinen y se abordan
en unas tablas de trayectos que se utilizara para hacer la cuadricula inicial y objetiva para el

plan en estudio.

- Matriz del OD

El metro se compone de 38 estaciones a lo largo de todo su recorrido, siendo Naranjal
y Matellini las estaciones subyacente y Ultima, individualmente. De esta manera, el
entramado estd compuesto por 38 conjuntos ordenados que asocian las uniones de viaje
concebidas en los dos rodamientos. La red OD muestra los embarques y desembarques en
todo el marco, con la utilizacion de hojas contables, el entramado se realiza como punto por

punto en el que se ve que el namero completo de salidas entregadas es de 53.776.

En este sentido, la primera estacion (Naranjal) produce el mayor nimero de trayectos

captados.

- Estimacion de la tasa de trabajo por area

Para hacer una demostracion satisfactoria se debe utilizar informacion actual en
cuanto a los ritmos de los transportes en las salidas que se realizan. Por eso, con la ayuda de
una aplicacion llamada "Mi Ruta”, se obtienen tiempos de viaje, tiempos muertos, cuando la
velocidad del transporte es cero, ritmos méas extremos y normales. No obstante, las rutas

recorridas aparecieron mediante una guia de la ciudad.
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3.3.2. Modelado en Transcad
3.3.2.1. Mapeo, centroides y conectores
Mapeos.

Mientras se visualiza el marco del metropolitano en Trans CAD, es importante
visualizar un mapa de base como motivo de la revision. Las guias deben estar en disefio
shapefile para ser manejadas por el producto; no obstante, gran parte de los programas de
descarga de guias se encuentran en diversas organizaciones. Por lo tanto, se utiliza el sitio
Open Street Map, que ayuda a descargar las guias con toda la informacidn actual de las éreas,
como las calles, las zonas, el recorrido del camino, etc. La region de la guia se delimita
fisicamente y se cambia completamente al disefio de shapefile utilizando la programacion
"Worldwide Mapper". Por Gltimo, se abre la guia en Trans CAD y se obtienen las capas de

focos, lineas y regiones tal y como se muestra en la representacion adjunta.

E® File Edit Map Dataview Selection Matrix Layout Tools Procedures Networks/Paths RouteSystems Planning Transit Routing/Logistics Statistics Window

Help

x|t

IEXORIElD,

] [ellig

Figura 20. Guia de Lima en Trans CAD.
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Fuente propia mediante Guia de Lima en Trans CAD.

- Centroide

En la programacion de Trans CAD se realizan focos (centroides) a los que se pueden
relegar unos campos de diversa indole (numeros o caracteres). Asi, los centroides, para
nuestro examen, tienen los nombres de las estaciones de la 1 a la 38 (estacion de Matellini a
estacion de Naranjal). Ademas, cada uno de los centroides cuenta con un ID, lo que nos

posibilita distinguir mas facilmente las mezclas de recorridos que se pueden hacer para los

viajes que se hacen desde ellos.

Cada centroide se utiliza para hacer los entramados de los OD y permanece siempre
inseparable con las lineas denominadas Conector. En la figura siguiente se puede ver muy

bien que los centroides son codificados como 99, ya que este nimero permite reconocerlos

mejor.
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Centroides

Qﬂ%‘l

| R IR

icle=N [N ombires N umeaE shaciin]

M7 -FFrFEEIG 11979857 99 Extacion Maranjal 1
11618 77056118 -119Ra02 99 Estacitn lzagquirre: 2
11620 -FPOGS2TT 11993547 93 Estacidn Pacifico 3
1622 -FAOS4EIN 11938529 B9 Estacidn | pendencia L]
624 -FR053EF 1200076 99 Extacion Jazmines 5
11626 -FFOS273a0  -120061 67 93 Estacicn Tomas Yalle B
11624 77051118 120108966 99 Estacitn El Milagra T
11629 77050006 -1201780% 99 Estacién Hononio Delgade B
TI631  -FROAFEIT 12072978 99 Eztacidn Uni 9
11632 -FF043540 12028230 99 Estacion Paique del Trabap 10
M6 -FF3031 1208978 99 Estacion Caguels m
11635 -F7041468 -12043375 ‘99 Estacidn Famdn Castilla 12
11636 77036200 12046000 9% Estacidn Tacna 12
TI637F  -FROB2EM 12048578 99 Estacidn Jr de la Ui 14
11640 -FROFI0E 12062283 93 Estacidn Colmena 15
11642 -FFM2171 12047102 99 Extacion 2 de mapo 16
11643 -FFA1323 12051565 99 Estacidn Quilca 7
11644 -F7040R40 12057545 99 Estacidn Espafia 1B
TG4 -FAOHER2 12058608 99 Eztacidn Central 13
11648 -FFO0AZR 12068761 39 Estacidn Eladio Macional 20
11643 -FFOZFTG2 12076873 93 Estacicn México 21
TI6S1  -FFO25920 -12062021 99 Estacion Canada 22
11653 -770CA3R2 12090065 99 Estacitn Javier Prados 23
TIGSE 77023718 12096922 93 Eztacidn Canaval y Maorepwra 24
1I657F  -FPO2GF15 12100767 A9 Estacidn Arambind 25
TI6%9  -FFO25500 12100792 99 Estacion Dominge Dinee 26
11661 -FFO24E38  -121123938 93 Estacion Angamoes 27
11BGE -77025005 12110587 ‘99 Estacidn Ricarda Palma n
11668 -FROZINOG  -12124202 A3 Estacidn Benavides 29
TEA PRI 12128800 99 Estacidn 28 de Julio an
M6 -FFNE302 12134013 99 Estacion Plaza de Flones |
TI6T3 -FFNEBZ1T  -12740324 99 Estacion Balta 3z
11674 -F70ERER 12147592 ‘99 Estacidn Bulevar a3
11676 -F7077R0 A215H0T7 9% Estacidn Extadio Unidn a4
TE?A -7RNGRAT 12159617 99 E stacidn Eacuela Militar »
11680 7704477 121RRATH 99 Edlaciin Terdn 36
TIBH2  -FRN1434 12170804 94 Estacitm Hozano de Villa aw
11683 FRDDSA44 12176958 99 Edlacisn Matallin k]
Figura 21. Centroides.

Nota: Fuente elaboracion propia mediante Trans CAD.

- Conector

Es la linea que interconecta los centroides con los paraderos que pueden tener cada
uno de los recorridos a visualizar dentro de la programacién de Trans CAD. Cabe decir que
las paradas y las estaciones, para nuestra exploracion, son algo parecido. Ya que el metro
involucra a las estaciones como lugares de pausa para sus recorridos. En cualquier caso,

como se ha indicado anteriormente, los recorridos exprés tienen paradas inesperadas en
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estaciones.

Por otra parte, en las rutas denominadas conectores, los campos de limite deben
hacerse igualmente para todas las estaciones (nodos), ya que cada estacion tiene un limite
especifico de individuos por recorrido. También se debe considerar la ampliacion del tramo
de velocidad del viajero, que es de 4 km/h (Protransporte, 2018). Del mismo modo que los

centroides, cuentan con un ID y diferentes campos que se definen en la figura siguiente:

= = [

3% ol &[5 sl ek B[ A i E B | Of T B[]0

ID|  Length|Dir[MombreVia | Cosac| Tips|PeatonlPub| AB_Capac| BA_Capac|AB_VolPeal|BA VelPsal| BA_TmPry| AB_TmPoat| BA_TmPeal|

342 014 D Conector 95 99 g 300 800 4.00 .00 204 2.04 2.04

3855 0.22 D Conectos 935 99 g 300 800 4.00 .00 333 3.33 3.33

_ aE53 013 0 Conecto LI 9 an0 a00 4.00 400 1.99 199 193
— F630 012 0 Conector 93 ) 9 fang aon 4.00 4.00 1.82 1.82 1.82
— Jp52 018 0 Conector 99 99 9 q00 800 4.00 4.00 266 2.66 2.65
SE4D 012 0 Conector 95 W9 g 200 800 4.00 o0 1.79 175 175

3z 0.22 0 Conector 93 38 3 300 800 4.00 4.00 3.24 3.24 3.4

3E00 008 [ Conecton 93 98 3 300 800 4.00 4.00 1.25 1.25 1.25

— 3|02 018 0 Conectm 93 99 g 200 800 4.00 [Ti] 268 2.68 2.68
— FR04 0.07 0 Coneclor 99 99 a ann 800 4.00 4.00 1.02 1.02 1.02
— Jp12 019 0 Cencctor 99 99 9 qo0 800 4.00 400 203 283 283
14 008 D Consctor 95 W g s00 800 4.00 (X 1i] 1.21 1.21 121

3815 011 b Conector 83 38 3 300 800 4.00 400 1.72 1.72 1.72

3849 0.22 b Conector 935 9§ 3 300 800 4.00 4.00 324 3.24 3.24

— 3EA7 015 0 Conecto LI g ann an0 4.00 400 224 224 274
— JE0H 013 0 Conector 99 I a ang ao0 4.00 4.00 1.93 193 193
— Ge17 0.06 0 Conector 99 90 q qon |00 400 4.00 .05 085 nas
3819 008 D Consctor 95 w9 g 800 800 4.00 o0 118 118 1.18

3618 014 D Consctor 95 99 [ 300 800 4.00 .00 208 2.08 2.08

3861 0.47 D Conector 93 99 g 300 800 4.00 400 7.02 7.02 7.02

— 3645 010 0 Conectoi LI 9 an0 a00 4.00 400 157 157 157
— B06 013 0 Conecto 93 9 q a00 800 4.00 400 1.08 1.88 1.68
— 23 0.07 0 Conecto 9 M 9 800 800 4.00 Lon 109 1.09 109
3862 0.23 D Conector 95 W g 800 800 4.00 LoD 348 348 3.48

3E11 015 D Conector 935 99 g 300 800 4.00 .00 222 222 222

3827 010 D Conector 935 99 g 300 800 4.00 4.00 1.54 1.54 1.54

_ 3E10 019 0 Conecto LI 9 an0 a00 4.00 400 292 292 292
— 629 0168 0 Conector 93 ) 9 fang aon 4.00 4.00 265 265 2.65
— Ges50 012 0 Conector 99 9 q 00 |00 4.00 4.00 1.72 1.73 1.73
— a4 011 0 Conector 93 W g 800 800 4.00 00 1.68 1.68 1.68
336 016 D Conector 93 38 3 300 800 4.00 4.00 2.34 2.3 2.34

336 016 D Conector 93 98 3 300 800 4.00 4.00 2.38 2.38 2.38

— 3E3T 0.08 0 Conectm 93 98 g a0 200 4.00 400 117 117 117
9555 0.54 0 Coneclor 9 9y ] 8O0 BOD 4.00 4.00 8,08 B.0% 8,08

9A57 0930 0 Conecla 45 95 9 A00 Ann 4.00 d.00 4.5 4.50 4.50

— 024 0.14 0 Coneclor 9 99 L] 800 AOD 4.00 4.00 204 204 2.04
9525 0.12 0 Conactor L] ] 800 BOD 4.00 4.00 1718 1.78 1.78

8799 0.07 0 Conactor 95 a9 ] 800 B00 4.00 4.00 1.05 1.05 1.05

Figura 22. Conectores.
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Nota: Fuente elaboracion propia mediante Trans CAD.
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3.3.2.2. Vias, capas y rutas

- Calles

Es la asociacion de las capas de focos, lineas y regiones que abordan los recorridos
de viaje por donde transitan los transportes del marco BRT. La tabla "Vias" del Anexo N° 9
muestra atributos, por ejemplo, velocidades permitidas, tiempos de viaje, longitudes, modo
permitido, nombres de las calles, limite de transporte, rumbo permitido de movimiento, etc.
Ademas, puede incorporar e incrustar informacion de lineas para utilizarlas como conectores

en la guia.

e ~ ol B %l%\ﬁlﬁ |5 [ A Al =] 2] S| FEE 0|

1D Length|Dit[Nombic¥ia | Cosac[aB_ Enml [0 Enml\ AR Enpm\ BA_Capac|&B_Prccaiga|BA_Precarga| A VolFcal| BA_VclPoat|4B_VelCosac|BA VelCosac| Distancia Ticmpo_AB| Ticmpo_BA|
1005 0.07 0 TUPAC AMARD 1 2 2400 2400 200480 16213 4.00 (X 960 520 0.09 0ED 082
1006 034 0 TUPAC AMARU 1 ? ? 2am0 2400 1430 90 200672 400 400 45 40 K270 0255 033 029
13 013 0 TUPAC AMARL 1 2 H 1680 16A0 165177 188081 400 400 710 I 0236 198 184
1014  0.13 0 TUPAC AMARU 1 2 2 2400 2400 204422 1510.40 4.00 100 17.10 020 0149 0.52 .22
105 0.72 0 TUPAC AMARU 1 2 2 2400 2400 109282 205052 4.00 100 2510 4770 0452 204 107
1061 0.23 0OCAQUETA 1 2 2 2400 2400 991.24 61.98 4.00 4.00 16.80 44.40 0143 053 0.20
1068 0.70 0COSAC 1 1 2 2 2800 2800 - - 4.00 100 22.70 2580 0665 176 1,55
1077 010 0CAGUETA 1 2 2 2400 2400 - 12mm 4.00 400 16.80 3040 0096 034 019
1101 0.10 0ALFONSO UGARTE 1 2 2 2400 2400 617.52 - 4.00 100 19.10 1460 0103 032 0.42
1165 033 0 CAUUETA 1 2 2 2400 2400 6B3.55 16477 400 100 16.80 nse 07 160 126
1166 018 0CAQUETA 1 2 2 2400 2400 120057 - 4.00 4.00 16.80 3340 0143 0.53 027
1171 0.01 0RAMPA ACCESO 1 H H 2400 2400 663.55 - 4.00 100 19.10 1460 0103 032 0.42
1203  0.40 0 TUPAC AMARU 1 2 2 2400 2400 130242 197R43 4.00 100 53.30 1340 0383 043 7
1210 0.04 0 TUPAC AMARU 1 3 3 3600 OO0 2019.05 143053 4.00 100 54.00 1160 0108 012 0,15
1460 (.64 0 TUPALC AMARU 1 2 2 2400 2400 167427 184231 4.00 4.00 15.10 1720 oslg 2.06 181
1851 023 0 TUPAC AMARL 1 ? ? 2400 2400 188081 161427 400 (] S8.10 a0 0245 025 036
1768  0.21 0ALFONSO UGARTE 1 3 3 3600 3600 1453.95 - 4.00 100 19.10 1460 0103 032 0.42
1950 040 OCOSACH 1 2 2 2800 2800 - - 4.00 100 39.90 1630 0.256 038 084
2527 013 UVIA EXFHESA 1 1 1 1400 1400 223,90 - 4.00 1.00 249.80 39.60 0149 0.3 0.23
2530 018 0WAEXPRESA 1 1 1 1400 1400 22390 12993 4.00 100 29.80 3360 0183 037 028
2612 064 0WAEXPRESA 1 1 1 1400 1400 223.90 12993 4.00 400 19.50 2550 D667 205 157
2660 1.0 0VIAEXPRESA 1 3 3 4200 4200 222.90 - 4.00 100 23.30 2020 1124 203 239
123 U211 UALFUNSU UGARTE 1 2 2 2400 2400 40074 103084 .00 1o 6.80 80 0192 169 303
4425  0.19 0ALFONSO UGARTE 1 2 2 2400 2400 1071.06 140014 4.00 4.00 31.30 40.30 0192 036 029
4442 013 0ESPARA 1 3 3 2520 2520 70.51 - 4.00 100 23.90 1220 0143 0.36 0.70
438 0.22 0ESPARA 1 2 2 1680 1680 70.51 - 4.00 100 23.90 1220 0143 036 0.70
4610 0.0 0 PASED DE LOS HERDES NAVALES 1 1 [ 3360 360 T0.51 - 4.00 100 22.80 2460 0085 023 0.21
IE11 006 0 PASED DE LA REPUBLICA 1 [ [ 1260 30 - - 400 Lon 2.0 460 0082 (B>} 020
4613 0.07 0FLAZA GRAU 1 [ [ 5600 S600 160077 - 4.00 400 33.30 2820 0071 013 015
5610 0.03 0 PLAZA GRAU 1 [ [ 5600 SE00 145073 - 400 100 33.30 2820 0043 008 009
6425 012 0 EMANCIPACION 1 1 [ 3840 2940 45.00 - 4.00 100 12.90 1460 0.09 045 0.39
6441 (.42 0 EMANCIFACION 1 1 1 3840 3840 32443 - 4.00 100 12.30 1460 0.332 182 161
6460 039 0 ALFONSO UGARTE 1 2 H 2400 2400 262.39 - 400 +on 16.80 2380 DTS 063 038
R4R1 N NR N AIFANSN IGARTF 1 1 1 17200 1200 ass13 - 4nn 4 nn 1910 14 £n niny naz n a2

Figura 23. Vias.
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- Tablas de capa

Estas son las tablas que abordan la sinopsis de todo lo que existe en la demostracion
y cada una de ellas tiene informacién que ayuda a ejecutar la programacion de Trans CAD
con precision. La delineacion adjunta muestra la capa con sus diversos campos. Hay varias

capacidades, por ejemplo, relegar una imagen, un estilo de texto, la escala, la variedad, el

nombre, la superposicién de la capa y la estiba.

Layers

X
Layers in Order of Display Sample Status
Nodos07 $ Close ]
Viario07
Rutas0? -
Paradas07 E Selected Only _A_dgﬂ_e_r_
Drop Layer
Transit Fi
e
Style... I Labels... | Moscale.“l Rename... | Metadata

Geographic File [temp:2

Figura 24. Tabla de capas de la visualizacion en la programacién de Trans CAD.

Nota: Fuente elaboracién propia mediante Trans CAD.

- Ruta

La ruta son cursos que tienen un titulo y unos paraderos. Se incrustan en el producto
quince cursos que actualmente funcionan con otro curso propuesto que trabaja en la actividad

del marco, que altera los tramos, las paradas, el nimero de transportes por limite de curso
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sin fin. Posteriormente a la modificacion de los factores referenciados, se realizan diversas
situaciones para conseguir la mejor electiva que avance la actividad y el tiempo de viaje. El
esquema adjunto muestra un recorrido de la circunstancia en curso con paradas en la estacion
Quilca, Central, Espafia, 2 de mayo y Naranjal en el recorrido de sur a norte durante la hora

punta de 6 a 7 de la tarde.

ttacion Naranjal

= Estacion Izaguirre
Estacion Pacifico

Estacion Independencia

Estacion Jazmines
;

etro T Amaru
Estacion Honorio Delgado

Figura 25. Representacion realista del recorrido del Super Expreso Norte-Sur-Norte.

Nota: Fuente elaboracién propia mediante Trans CAD.

Por otra parte, la programacion de Trans CAD posibilita imaginar los recorridos de

manera exclusiva y global, tal como se muestra en la delineacion adjunta, ya que en la region
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del centro el recorrido esta dividido en dos zonas. En la parte que va hacia la Avenida
Alfonso Ugarte, discurren los cursos normales B y exprés, mientras que en el segmento que

viene la Avenida Emancipacion, discurren los tramos ordinarios C y A.

S
N

e hs

S

~._Jacna"

4
. Aguarico

s
5 s
_ Chavaz

Figura 26. Bifurcado del tramo marco del BRT entre las estaciones Caqueta y

Central.

Nota: Fuente elaboracién propia mediante Trans CAD.

- Edicién de recorridos

Esta es una de las aplicaciones esenciales para el vehiculo publico, ya que puede
abordar los cursos de los transportes del marco BRT, y puede ser llevado mas cerca de la
realidad con informacion de campo. Entre las opciones habilitadas esta el cuadro de
alteracion de ruta, donde se pueden cambiar, ampliar, copiar, hacer y borrar cada ruta.

Ademas, se puede asignar, borrar, mover las pausas y hacer la llegada de una ruta similar.
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Por esta razon su aplicacion es de uso constante ya que produce diversas situaciones a partir
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de un cambio pequefio.

Route Sustern Toolbox [Rutas07] x|

A1'S 0,8 © © 8 |

o el

RSEAPAPAR. IR °

Route Method: Shortest Path (Length)

Figura 27. Edicién del sistema de ruta en la programacién de Trans CAD.

Nota: Fuente elaboracidn propia mediante Trans CAD.

3.3.2.3. Paraderos, verificacion de rutas

- Paradas

Se trata de la representacion del desembarque y embarque de viajeros de los
transportes del marco, que estdn conectados por conectores a los centros del marco BRT.
Las estaciones de autobuses tienen como datos fundamentales en sus tablas las direcciones,
el recorrido, el ID de la parada y el nombre de la estacion, ya que son informaciones que se
incrustan para la ejecucion ideal del producto como se muestra en la figura siguiente. Es vital
subrayar que se debe encontrar en la capa de rumbo, ya que el programa no ofrece esta

opcion.
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[Dataviend - Paradasii]
Map Datawiew Selechon Mabr  Layout  Tools  Procedures  Metworks/Paths  Houte Systerns  Pla

lesfmres = o o ] (53 [ A

ID| Longiwde|  Latitude|Routs_ID| Milepost|STOP_ID|  Modo|[Stop Mame]  |Mombre
426 -F7056881 11928911 10 10848120 426 2722 E. lzaguine E3_SM
425 -F7043205 1202290 10 7810053 425  11630E. Uni EJ_SH
424 -F70350800 12050817 10 4 034248 424 11645 E. Central E3_5H
473 77028870 -12076846 10 3484798 473 6963 E. Mesico E3_SN
422 -FTO27089 12102204 0 1597633 422 11656 E. Arambury E3_SN
182 -5 11920244 10 11067108 182 3108 E. Naranjal E3J SH
161 -F7025884 12113243 10 0B23873 181 11664 E. Angamos EJ_SN
180 77024191 12124571 10 0000000 1800 11667 E. Benavides E3_5M
220 77019249 -12135276 13 11.243307 220 10042 E. Plazade Flor  E8_NS
219 -F70ZA191 (12124971 13 10448120 219 11667 E. Benavidez  E8_NS
218 -77025885 12113236 12 3.623758 218 11664 E. Angamos EO_NS
217 -F7024657 12006371 13 3. 303864 217 NG54 E. Canaval y Mor EE_NS
216 77022933 -12090305 13 7971368 216 11652 E. Javier Pradn  E8_NS
215 -FF035600 -1205882] 13 5EI4IE2 215  11G4SE. Central ES_NS
214 7041767 12058102 12 14273 214 11353 E. Espona E8_ NS
213 -f7043710 12035367 13 3611035 213 11E16E. Cagueta EO_N3
212 -F7043203 12023333 13 2 B36205 12 163NE. Uni Ef_NS
211 -77053845 -12006718 13 1.258154 211 11625E. Tomasz Valle EE_NS
210 -F7055201 11998347 13 DE7S007 210 11621 E. Independancia EE_NS
209 -F7056881 11920976 12 0.000343 209 2722 E. lzoguine EB_HS
230 -F7053045 12006717 14 3.905236 230 11625 E. Tomas Valle  EB_SH
229 77049209 12023988 14 BA0S5A3 229 11630 E. Uni E8_SN
228 -FI043F11 -12025961 14 7532630 228 11616 E. Cagueta E8_SN
227 AT 12058102 14 6100569 22f 11353 E. Ezpana EE SM
226 -F7035000 -120506810 14 2623373 226 11645 E. Central EO_SH
225 -FA0ZE338 12030305 14 3271343 223 11652 E. Javies Frado  EB_SM
234 -FFO24E52 -12095962 14 2854151 224 11654 E. Canavaly Mor E8_SN
223 FF025684 12113242 14 1619064 223 11664 E. Angamoz ES_SH
222 -F2m 12124901 14 0795187 222 1MGET E. Benavides ED_SM
22 3243 AN IEITG 14 0000000 22 10048 E. Ploza de Flor  EB_SH
237 -FTO5G881 -1198R971 14 11243307 237 2722 E. lzaguine E8_SN
231 -F7055200 -11998361 14 10567336 231 11621 E. Independencia EE_SN
246 -F7041767F 12058105 15 b 761861 246 11383 E. Ezpana RE_M%
245 -F7042376 12050907 15 2. 265362 243 1M MZE Quilca RB_N3

Figura 28. Paradas.

Nota: Fuente elaboracion propia mediante Trans CAD.

- Comprobacion de las rutas

Para obtener una ruta muy dirigido, existe la opcion de confirmacion de ruta, que
ayuda a través de un informe a ver el encabezamiento de las rutas. Asimismo, existe la opcion

de mostrar la rabrica a través de direcciones a lo largo de todas las rutas. El abuso de estos
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rumbos provoca errores en el tiempo de movimiento, los recorridos, el flujo de viaje y el
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limite por rutas.

[ 3 ~0021.6xt: Bloe de notas e

Estacion Javier Prado| Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

z tart South on TUPAC AMARU 4.02 Kilometers (4.82 Kilometers).
avier Prado Continue South on COSAC 1 1.11 Kilometers (5.13 Kilometers).
Continue East on TUPAC AMARU 0.84 Kilometers (5.97 Kilometers).

Continue South on CAQUETA 1.10@ Kilometers (7.06 Kilometers).

Turn Right South on RAMPA ACCESO 0.81 Kilometers (7.97 Kilometers).

Turn Left South on ALFONSO UGARTE 2.20 Kilometers (9.27 Kilometers).

Turn Left East on (unknown) 0.01 Kilometers (9.28 Kilometers).

Continue East on (unknown) 0.15 Kilometers (9.43 Kilometers).

Continue East on (unknown) 0.12 Kilometers (9.55 Kilometers).

Continue East on ESPARA 0.36 Kilometers (9.91 Kilometers).

Turn Right  South on PASEO DE LOS HEROES NAVALES 0.06 Kilometers (9.97 Kilometers).

Estacion Canaval y Moreyra |Continue South on (unknown) 0.96 Kilometers (10.03 Kilometers).
Continue South on (unknown) 0.06 Kilometers (10.89 Kilometers).

Continue South on PLAZA GRAU 0.10 Kilometers (10.19 Kilometers).

Continue South on VIA EXPRESA 9.01 Kilometers (19.20 Kilometers).

Continue South on ROSENDO VIDAURRE 0.28 Kilometers (19.49 Kilometers).

Continue South on REPUBLICA DE PANAMA 0.33 Kilometers  (19.82 Kilometers).

Continue South on OVALO PROGRESO 0.85 Kilometers  (19.87 Kilometers).

Turn Right South on FRANCISCO BOLOGNESI 1.08 Kilometers (20.95 Kilometers).

Continue South on ESCUELA MILITAR 1.74 Kilometers (22.69 Kilometers).

Continue South on FERNANDO TERAN 0.12 Kilometers (22.81 Kilometers).

Continue South on PASEO DE LA REPUBLICA (PRL) 1.61 Kilometers (24.42 Kilometers).

Estacion Aramburd

amburu
Ln1,Col1 100% Windows (CRLF) AN

Figura 29. Informe de confirmacion de rutas en Trans CAD.

Nota: Fuente elaboracion propia mediante Trans CAD.

- Tablas de ruta

Una tabla muestra los cursos dindmicos durante las horas de revision de 17 a 20h; en
la cual se distingue la hora cumbre como 18 a 19h. Ademas, los atributos dados por el marco
de flujo y reflujo se conocen con la ayuda de alinear la demostracién de la exploracion. El
esquema adjunto muestra los cursos de la circunstancia en curso en la hora pico 18 a 19h.
También, las frecuencias de todas deben ser visibles en el campo "IntervalHPM", el método

de transportes, el limite de rutas y la velocidad mas extrema.
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ew10 - Rutas07

_ID|Route_Name INomRula |ModoHPM|IntervanHPM|TipoVeh | PEU|CapRul|VelAutorz]
10 E3_SN 2 215 -- 4480 60.00
13 EB_NS 2 273 - 3520 60.00
14 EB_SN 2 1.72 - 5600 60.00
15 RB_NS 2 4.00 -- 2400 60.00
16 RB_SN 2 3.70 - 2560 60.00
17 RA_NS 2 3.00 - 3200 60.00
18 RA_SN 2 3.00 - 3200 60.00
19 RC_NS 2 2.83 -- 3360 60.00
20 RC_SN 2 4.00 -- 2400 60.00
21 E1_NS 2 3.53 - 2720 60.00
22 E1_SN 2 3.53 - 2720 60.00
23 E2_SN 2 221 - 4320 60.00
24 ESX_SN 2 2.40 -- 4000 60.00
25 ESXN_NS 2 273 - 3520 60.00
26 ESXN_SN 2 273 - 3520 60.00

Figura 30. Resumen de los cursos dinamicos en la circunstancia actual del horario en

estudio de 18 a 19h en Trans CAD.

Nota: Fuente elaboracién propia mediante Trans CAD.

- Modos

En Trans CAD se aborda esta cuestion mediante una tabla de transferencias que
establece las conexiones entre los modos que se mueven. A fin de cuentas, aborda cada una
de las asociaciones potenciales que se crean dentro de un marco urbano. En el examen, los
modos que se establecen son el marco de la COSAC vy el paseo. En la figura adjunta se
muestra la tarifa, las horas de cada modalidad, la identificacién de la modalidad, el nombre,

la entrada y la salida.

Dataview5 - Modos o=@ =
MODE_NAME MODE_ID MODE_USED|CAMPIJTIME ACCESO| EGRESS FARE |TYPE

Cosac 2 1 [* TmCosac] -- -- 1.15 Bus

Caminata 9 1 [* TmPeat] 1 1 -- Peaton

Deshabilitado 99 - -

Figura 31. Tabla de modo de transferencias en la programacién de Trans CAD.

Nota: Fuente elaboracion propia mediante Trans CAD.
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3.3.2.4. Matriz OD

- Tabla de viajes

Los datos recogidos de los estudios realizados en un disefio DBF se incrustan en la
programacion de Trans CAD utilizando la pestafia "Exportacion™ para realizar el cuadro de
OD, lo cual es fundamental para realizar la tarea dado que el producto solicita que se incruste

esta informacion como paso previo. La figura siguiente muestra las uniones de las estaciones

y su nimero de salidas.
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ez DATA DEL ATU PARA LA MEJORA DEL TIEMPO DE ESPERA DE
PASAJEROS DE LAS RUTAS EXPRESO DEL METROPOLITANO
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FROM| TD| NVIAJES| FROM| TD| HVIAJES|
11617 11617 0.00 11617 11678 0.00
11617 11618 481.00 11617 11680 0.00
11617 11620 0.00 11617 11662 0.00
11617 11622 0.00 11617 11683 0.00
116817 11624 0.00 11618 11617 75.00
11617 11626 0.00 11618 11618 0.00
11617 11628 0.00 11618 11620 0.00
11617 11629 0.00 11618 11622 0.00
11617 116: 174.00 11618 11624 0.00
11617 11632 0.00 11618 11626 0.00
11617 11633 0.00 116186 11620 0.00
11617 11635 .00 11616 11623 0.00
11617 11636 86.00 11618 11631 100.00
11617 118637 £9.00 11618 11632 0.00
11617 11640 24.00 11618 11633 0.00
11617 11642 0.00 11618 11635 0.00
11617 11643 132.00 11618 11636 0.00
11617 11644  152.00 11618 11637 0.00
11617 11646  155.00 11618 11640 32.00
11617 11648 0.00 11618 11642 74.00
11617 11649 78.00 11618 11643 0.00
11617 11651 195.00 11618 11644 0.00
116817 11653 214.00 11618 11646 R9.00
11617 11655 149.00 11618 11648 0.00
11617 11657 121.00 11618 11649 0.00
11617 11659 0.00 11618 11651 74.00
11617 11661 77400 11618 11653 GG6.00
11617 11666 151.00 116186 11655 43.00
11617 11668 936.00 11616 11657 0.00
11617 11670 o.oo 116186 11653 0.00
11617 11671 0.00 11618 11661 134.00
11617 11673 0.00 11618 11666 12.00
11617 11674 0.00 11618 11668 0.00
11617 11676 0.00 11618 11670 150.00

Figura 32. Tabla de viajes segun el Big Data del ATU en la programacion de Trans

CAD.

Nota: Fuente elaboracién propia mediante Trans CAD.

- Matriz de viajes

Tras el envio, se adquiere la red de OD de los trayectos en su totalidad, que se rellena

como informacién para la alineacion subyacente de la demostracion. Este marco es
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fundamental para producir nuevas elecciones de situacion, ya que la informacion que
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proporciona son viajes entre una estacion a otra. Con respecto a los trayectos entre Miraflores
y Surquillo, la cantidad de salidas de la red es de 53,776 salidas, con el mayor nimero de
salidas a partir de la estacion Ovalo Balta, con 5,794 salidas, y con destino a la estacion

Arambur( son 20.092 trayectos, tal como se puede ver en la siguiente figura.

11653 11655] 11657 11659] 116651 11665 11668 11670| 11671| 11673 11674 11678 11678 11680 11682 116563
11628 12.00 5.00 0.00 6.00 2.00 1.00 7.00 0.00 5.00 13.00 3.00 0.00 0.00 200 3.00 6.00
11624 12.00 7.00 0.00 5.00 22.00 600 11.00 28.00 £00 13.00 .00 2.00 0.00 200 2.00 5000,
11631 16.00 26.00 58.00 o.oo 101.00 woo 33.00 0.00 57.00 ] 0.00 0.00 u.ou 0.00 oD 22300
11632 5.00 500 7.00 0.00 6.00 300 0.00 0.00 0.00 13.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 25.00
11633 0.00 0.00 0.00 0.00 n.oo 388.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11635 12.00 19.00 0.00 26.00 7200 20000 23.00 0.00 11.00 30.00 0.00 0.00 0.oo 0.00 0.00 106,00
11636 0.0 0,00 0.on 0.00 0.00 800 17.00 0.00 23.00 23.00 43.00 0.00 .00 .00 a7.on 76.00
11637 0.00 0.00 0.00 0.00 000 16.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 79.00.
11640 12.00 .00 20.00 0.00 24.00 1.00 o.oo 0.00 0.00 30.00 0.00 0.00 0.oo 0.00 0.00 150.00
11642 7.00 400 o.on 0.on 14.00 600 n.on n.na .00 0.on 38.00 nan n.on nnn oon 34.00
11643 5.00 5.00 9.00 w00 11.00 00 300 28.00 9.00 12.00 5.00 0.00 (] 200 0.0 .00
11644 .00 .00 0.00 0.00 0.00 20.00 122.00 0.00 162.00 w200 0.00 0.00 0.oo 0.00 0.00 140,00
11646 67.00 £0.00 79.00 24.00 205.00 20000 109.00 0.00 49.00 11900 12400 0.0 o0 41.00 14200 65400
11643 29.00 .00 000 w00 .00 1200 (] 0.00 5.00 36,00 20.00 78.00 (] 0.00 oD 13000
11649 10.00 11.00 10.00 22.00 21.00 000 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 33.00 o7.00 50100
11651 .00 43.00 £4.00 39.00 7400 4800 107.00 n.0n 000 48.00 nnn 000 F3.00 13500 0D 32700
11663 v.on 0.00 000 w00 n.oo o0 32,00 0.00 v.o0 (] 0.00 B7.00 (] 0.00 oD 14600
11655 0.00 0.00 0.00 000 0.oo 000 0.00 0.00 14.00 0.00 0.00 66.00 0.oo 0.00 0.00 216.00
11657 2.00 4.00 0.00 0.00 7.00 200 7.00 45.00 10.00 12.00 11.00 12.00 4.00 10.00 16.00 36.00.
11659 200 .00 +.00 w.oo EX} 20 (] 22.00 2. 15.00 5.00 3.00 (] .00 .00 7000,
11661 42.00 0,00 0.on 90.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 78.00 000 379.00¢
11666 57.00 123.00 0.00 0.00 58.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 155.00 0.00 0.00 210.00 0.00 33400
11668 2.00 0.00 38.00 000 0.oo oo u.oo 0.00 0.00 .00 0.00 0o o.oo 0.00 oo 000
11670 10,00 16.00 0.on 0.00 21.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 .00 o.on 0.00
11671 5.00 12.00 0.00 0.00 n.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00 0.00 0.00 22.00 0.00 0.00 97.00
11643 u.0o 0.00 0.0 LRI} .00 oo u.0o 0.00 8.00 0.00 0.00 oo LRI} 0.00 0.0 0.00
11674 4.00 2.0l 3.00 0.00 6.00 000 200 0.00 200 5.00 0.00 0.00 .00 .00 600 37.00
11676 200 .00 .00 wou 100 o0 300 0.0u v.on 500 0.0 v v.ou (] 400 20.00
11678 5.00 5.00 0.00 0.00 200 0.00 5.00 22.00 0.00 200 10.00 0.00 0.oo 0.00 16.00 17.00
11680 10.00 .00 0.00 0.00 200 1.00 0.00 n.00 2.00 a.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 n.00
11682 1200 300 5.00 00 10.00 600 6.00 22.00 5.00 500 8.00 5.00 £.00 0.00 (] 6.00
11683 142.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1063.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sum 830.00 623.00] s 5 17w FEzo0|  1030.00)  343.00] 151100 S19.000 43100 277.00| 135.00 530,00 41500 4719500

Figura 33. Matriz OD en la programacion de Trans CAD.

Nota: Fuente elaboracion propia mediante Trans CAD.

- Asignaciones
e Procesos de las asignaciones
La tarea de asignaciones es el ultimo paso del modelado, ya que reparte los
centroides, los recorridos realizados, los paraderos, las rutas, los conectores utilizando por
ultimo la estrategia SUE y el marco OD modela lo que sucede en la actualidad y la propuesta.

También es posible relegar el mayor nimero de movimientos, el valor social de la espera,
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los tiempos de espera méas extremos y el nUmero méas extremo de accesos y salidas. Entre los

elementos de la técnica de tareas, destaca el limite de recorrido, que produce un equilibrio

superior de salidas en vista de las probabilidades y la inclinacion del cliente. Es esencial

asegurarse de que los métodos de cada uno de los centroides estan todos asociados, ya que

el programa es fragil con esta informacion.

Create Transit Network X
Route System
Routes [All outes ~]|
Stops I/-\Jl Stops v
Description |
Mode Field [ModoHPM ~|

Network Variables
Line Layer Fields

Route Fields Stop Fields

Merge Stops

Using Node IDs in |Nodo v
% Use existing information
" Calculate new values Distance |0.016093
Options
Non-Transtt links in ol Atributes..
38 Segments
[V Ignore Link Directions ¥
oK | Cancel |

Transit Assignment X
i ok |
- OK
Route Layer |Rutas07 e ‘
Network File fV(VZ:\U‘..I02007\Redes\RedCosac.tnw Network
(LGN B Stochastic User Equilibrium v Options ‘
i Settings

0D Matrix Settings

Matrix File |Nodos07 Matrix | v I

(" Based on Stop Layer

Matrix ||D v I {+ Based on Node Layer
Equilibrium Settings
lterations 120 Convergence |D.OOO1

Figura 34. Ventana de asignaciones de viaje que implican la estrategia SUE.

Nota: Fuente elaboracion propia mediante Trans CAD.

¢ Resultados de las asignaciones

Para lograr una gran mejoria de la actividad del vehiculo, se debe conseguir la medida

evaluada de desembarque y embarque en cada una de las estaciones. Asi, el cambio de

informacién, por ejemplo, los recorridos, el limite, la recurrencia, las paradas, producen

diversas situaciones y resultados.

Hernandez Galarreta, J.
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e Embarque y desembarque

Se trata de la cuantia de embarques y desembarques en relacién con los viajes en
cada estacion y para cada recorrido. Este resultado se intercambia desde el arreglo DBF al
software Excel. En este sentido, se adquieren los nuevos tramos con los que se mejora la
actividad de los transportes al conocer el mayor tiempo de espera de cada una de las rutas.
También se determina la cantidad de transportes y los recorridos absolutos de todo el marco

de modelacion, tal y como se puede comprobar en la siguiente figura.
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E TransCAD - [Dataview? - Boarding Counts E TransCAD - [Dataview? - Boarding Counts

.FI|E Edit Map Dataview Selection .FI|E Edit Map Dataview Selection

1= = e =T s

1 UPN “INFLUENCIA DE LA INFORMACION DE LA PLATAFORMA BIG

STOP| ROUTE| M| oFF| STOP| ROUTE] M| oFF|
180 10 11928470 00000 235 15 967388 44737
18 10 18195264 noooo - 236 15 G730 i I63Y
422 10 13261578 51579 237 15 E9.5789  0.0000
423 10 1235263 183.2632 238 15 154.0000  9.9474
424 10 10666847 S3R73I6 239 15 102158 0.0000
425 10 6159474  F4E7F360 240 15 223421 0. 0000
426 10 3.3474 14256841 241 15 247.4210  92.3634
182 10 00000 3239.0627 242 15 1094211 67632
20 13 4843150 nooon 242 15 N50421 41,1053
210 13 2240053 24211 244 15 192.0000 1460000
211 13 4477895 14737 245 15 1460000 1430000

22 13 534.9474 BA.1053 246 15 361.8421  197.0000
212 13 X6 50 4 Goae 247 15 3292108 1505784
214 13 351.9474 2457895 248 15 T.2632  339.1%79
M5 13 1331.8947 3036316 249 15 3020526 B31579
216 13 24 4737 531.6216 250 15 523150 438.0000

217 13 44211 3781573 251 15 1906316 1252632
Mg 113 3689947 936.6842 252 15 1076316  169.4737
211 13 00000 856 3654 252 15 967095 196.0474
220 13 0.0000 4381579 254 15 oh. 8421 49.5783
221 14 286.5789 0.0000 255 15 1564210  237.2105

282 14 676 947 41571 256 15 1424211 424.0000
223 14 8347105 1675789 287 15 425789  214.5789
224 14 1257.5262 671.6842 258 15 92632 2120421
225 14 1093 6842 181.1579 254 15 1380000 B7. 6421
226 14 7059473 P02 2632 260 15 1374211 1387895

22T T4 3294737 53b g4 251 15 28.1053 48 0526
228 14 141.5263 5524210 262 15 19. 3158 211053
o 14 03684 2764737 262 15 181053 43 5263
230 4 0.0000 15125790 264 15 23684 11847
23 14 0.0000 618 2106 265 15 A5 A5 1053

232 14 0.0000 5428421 266 15 00000 714200047
232 15 9488420 0. 000 284 16 1060 2632 0. 0000
234 15 211.3684 22T 8420 285 16 171.6842 0.0000

Figura 35. Informe de desembarque y embarque.

Nota: Fuente elaboracién propia mediante Trans CAD.

e Flujos de trafico

Se trata del resultado que computa los viajeros en cada momento para cada segmento,

lo cual es la etapa significativa para contrastar lo que esta sucediendo y la propuesta y para
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comprobar los fondos de reserva de tiempo que presenta la mejora. La figura siguiente

muestra la cantidad de trayectos por segmento (estacion a estacion) y recorrido. Ademas,

muestra el tiempo por segmento y el gasto por zona.

m Tran=CAD - [Dataviews - Transit Flows]

= File

Edit Map Dataview

JJJJ Al Records

Selection

Matnx

~| = J

Layout  Tools

Procedures  Mebworks/P:

i e R =

LRS_ID| ROUTE FROM_STOP| TO_STOP|FROM_MP|  TO_WP| FLOW| BasedVTT|
1 10 180 1% 00000 08239 1182841 34163
z 10 181 4x2 0E233 15376 30073684 inw
3 10 122 424 15976 3ABAE 43333684 G7BSE
4 10 423 424 4048 40602 42736016 4.2630
5 10 124 426 48342 78101 47915789 162645
L 10 125 426 Fa10n 104487 46607895 g.1em
7 10 426 182 104481 110671 37390526 44103
8 13 209 210 00003 06750 46843158 19800
3 13 210 211 DE7S0 12562 TO6.0000 26370

10 12 21 212 1.2582 26383 11523158  7.6421
1 12 212 213 26383 A6 16211579 J.0078
12 12 213 214 36111 51427 19427895 76611
12 13 214 215 L1427 LETAZ 20489474 26154
14 13 215 216 BE142  FOTI4 30FT 205 7.8430
15 12 216 217 79714 B3899 25700526 21014
16 13 217 218 §3093 96236 21963158 407142
17 12 218 219 96238 104481 12965263 35414
18 12 219 220 104481 112432 43815649 42267
19 1 221 272 00000 07952  PRESPR9  3EE17
20 14 222 224 07952 16191 9293158 34153
21 14 223 224 1.6191 28542 15050474 4.8217
22 14 224 226 29542 32719 21817895 21879
21 14 225 226 12719 56234 30094 158 7624
24 14 226 2?7 56294 61006 30980000 36155
2% 14 227 228 61006 f6326 2301636 B.4460
26 14 228 223 76326  B6006  Z9B0.7368 4204
27 14 229 230 86056 99852 26F4 636 AATF7
26 14 230 23 29852 105673 1161.0526 1.1076
29 14 231 232 105673 11.2433 5428431 25733
a0 15 233 2HM 00000 06190 94884 309499
31 15 234 735 06190 104089  93236R4 11052
a2 15 235 236 10409 12947 10246316 0.E97TA
a3 15 236 2% 12047 15432 10834737 4.0250
3 15 237 238 15432 18764 11520526 15972

Figura 36. Informe de flujos de trafico.

Nota: Fuente elaboracion propia mediante Trans CAD.
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- Variables de investigacion y operaciones.

En la tabla siguiente se describen por cada uno de los objetivos cada una de las

variables representativas que abarcan de forma precisa las descripciones de todos los puntos.

Tabla 25. Variables optimizadas

Variable Dimension Indicador Unidad de Instrumento de
medida Investigacion
Demanda en el Validaciones Cantidad de
periOdO de Cantidad de ingresos a las Ruleta de
. . L hechas por .
Investigacion viajes estaciones ingreso
Protransporte
Cantidad de Cantidad Asignacion de
Hora Pico Tiempo viajes efectuados numérica. viajes
Cantidad de
viajes, tiempo,
Comparacion ; ;
. » frecuencia, flujo Diferencia de Carga de Observacion
con la situacion flujos (actual vs viajes
por tramo, Directa
real propuesto)
capacidad de
ruta
Disminuir el Cantidad de
tiempo total de .
. minutos
N viaje e
Propuesta ueva ) incrementar el ahorrados y Modelamiento
Frecuencia

IPK pasajeros por

kildbmetros

Nota. Fuente elaboracion propia

- Calibrado de los intervalos.
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1 UPN “INFLUENCIA DE LA INFORMACION DE LA PLATAFORMA BIG

Ajuste del tramo inicial

Tras realizar todas las estrategias de visualizacion, incrustar el marco objetivo de
inicio y dibujar los recorridos con sus paradas, los recorridos son relegados utilizando la
técnica SUE, que crea cubre el embarque y el desembarque en sus paradas, como se muestra
en la figura N°13. Estos informes permiten adquirir las diferentes secuelas de las nuevas
frecuencias, el limite por curso, los gréaficos de carga por estacion, los diagramas de conjunto

por estacion y los flujos por segmento.

El informe de resultados de apilamiento y descarga del producto se coloca en las
hojas de contabilidad para obtener una tabla con la cantidad de embarques y desembarques
que se producen en las distintas paradas de los recorridos. Asimismo, se determina el rumbo
del recorrido de norte a sury de sur a norte; también estan las sumas agregadas de embarques

y desembarques, la carga mas extrema indicada en la estacion en cuestion, etc.

Ruta Express 1 (Norte - Sur)

En la Ruta Expresa 1 en el trayecto norte-sur, la mayor cantidad de individuos que
abordan es de 1.603 en la estacion Focal y la mayor cantidad de individuos que desembarcan
esde 1.362 en la estacion Matellini, lo que produce un cimulo més extremo de 2.780 viajeros

en la estacion Canaval y Moreyra, como se muestra en la Figura siguiente.
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1 UPN “INFLUENCIA DE LA INFORMACION DE LA PLATAFORMA BIG

RUTA EXPRESO 1
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Figura 37. Diagrama de embarque, desembarque y monton mas extremo de la

direccién exprés 1 de la situacion ajustada con rumbo de norte a sur.

Nota. Fuente elaboracién propia

Para la direccion pasada, se requieren dieciocho transportes con un periodo de paso

de minutos en la hora bajo concentrado como se muestra en la Tabla siguiente.
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Tabla 26. Sintesis del resultado obtenido del EXPRESO 1 SN con calibracion

DEL NORTE

NORTE - SUR (Ruta EXP1)

Concepto Cantidad Unidad
Carga Maxima 2,780 pasajeros
Capacidad Bus COSAC 160 pasajeros
Ndmero de Buses 18 Buses
3.33 minutos

Intervalo de paso

Nota. Fuente elaboracién propia

Direccidn exprés 1 (Sur - Norte)

En la Direccion Expresa 1 en el sentido sur-norte, el mayor nimero de individuos

que abordan es de 922 en la estacion Matellini y el mayor nimero de individuos que aterrizan

es de 1.273 en la estacion Focal, lo que genera un mayor cimulo de 3.105 viajeros en la

estacion Angamos, como se muestra en la Figura siguiente.
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1 UPN “INFLUENCIA DE LA INFORMACION DE LA PLATAFORMA BIG

RUTA EXPRESO 1
SUR - NORTE
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3,000
2,500
2,000
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1,000

500
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-
-
-
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Mexico
Central
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Canada

Angamos T

Domingo Orue

Cagueta

Parque del Trabajo
Jazmines

Matellini
Rosario de Vila
28 de Julio
Benavides
Ricardo Palma &
Aramburu
Canaval y Moreyra
Javier Prado
Jr de la Union
El Milagro
Tomas Valle

Estadio Union
Plaza de Flores
Estadio Macional
Ramon Castilla
| ndependenci

I SUBE  m BAJA  esss CARGA

Figura 38. Grafico de embarque, desembargue y mayor acumulacion de la direccion

exprés 1 de la situacion ajustada con rumbo de sur a norte.

Nota. Fuente elaboracién propia

Para la direccion pasada, se requieren veinte transportes con un tramo de paso de tres

minutos en la hora en estudio, como se muestra en la Tabla siguiente.
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Tabla 27. Sintesis del resultado obtenido del EXPRESO 1 NS con calibracion

DEL NORTE

SUR - NORTE (Ruta EXP1)

Concepto Cantidad Unidad
Carga Maxima 3,105 pasajeros
Capacidad Bus COSAC 160 pasajeros
Numero de Buses 20 Buses
3 minutos

Intervalo de paso

Nota. Fuente elaboracion propia

Direccidn 8 (Norte - Sur)

En la Carretera Expresa 8 en el trayecto de norte a sur, el mayor numero de individuos

que abordan es de 1,552 en la Estacion Focal y el mayor nimero de individuos que aterrizan

es de 1,030 en la Estacion Angamos, lo que genera un mayor cumulo de 3,297 viajeros en la

Estacion Focal, como se muestra en la Figura siguiente.
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1 UPN “INFLUENCIA DE LA INFORMACION DE LA PLATAFORMA BIG

RUTA EXPRESO 8
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Figura 39. Gréfico de embarque, desembarque y mayor acumulacién de la expresa 8
de la situacion alineada con el rumbo de norte a sur.

Nota. Fuente elaboracion propia

De esta manera, para cumplir con la mayor carga de viajeros vista en el diagrama
anterior para la direccidn, se requieren 21 transportes con un marco de tiempo de paso de

minutos en la hora bajo concentrado como se muestra en la Tabla siguiente.
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Tabla 28. Sintesis del resultado obtenido del EXPRESO 8 NS con calibracién

DEL NORTE

NORTE - SUR (Ruta EXP8)

Concepto Cantidad Unidad
Carga Maxima 3,297 pasajeros
Capacidad Bus COSAC 160 pasajeros
Numero de Buses 21 Buses
2.86 minutos

Intervalo de paso

Nota. Fuente elaboracion propia

Direccidn Express 8 (Sur - Norte)

En la Direccién Expresa 8 en el sentido sur-norte, el mayor nimero de individuos
que abordan es de 1.985 en la estacidn Javier Prado y el mayor nimero de individuos que

aterrizan es de 1.574 en la estacién Tomas Valle, lo que genera un mayor cumulo de 4.689

viajeros en la estacion Espafia, como se muestra en la Figura siguiente.
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Figura 40. Diagrama de embarque, desembarque y monticulo mas extremo de la

direccion 8 de la situacion alineada con rumbo de sur a norte.

Nota. Fuente elaboracién propia

Asi pues, para cumplir con la carga de viajeros méas extrema vista en el diagrama
anterior para la direccion, se requieren treinta transportes con un tramo de paso de dos

minutos en la hora bajo concentrado como se muestra en la Tabla siguiente.
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Tabla 29. Sintesis del resultado obtenido del EXPRESO 8 SN con calibracién.

1 UPN “INFLUENCIA DE LA INFORMACION DE LA PLATAFORMA BIG

SUR - NORTE (Ruta EXP8)

Concepto Cantidad Unidad
Carga Maxima 4,689 pasajeros
Capacidad Bus COSAC 160 pasajeros
Numero de Buses 30 Buses
Intervalo de paso 2 minutos

Nota: La carga mas extrema, el nimero de transportes y no del todo resuelto para la

direccion express 8 en la circunstancia ajustada con rumbo de sur a norte.

Nota. Fuente elaboracién propia

Solicitud de confirmacion

A partir del ajuste utilizando la visualizacion de la programacion, se obtienen nuevas
cantidades de transportes por curso y en los dos rodamientos. Esto se contrasta con las
circunstancias actuales y hay una gran variedad que muestra que la ayuda debe ser cambiada
para cumplir con la necesidad actual de las empresas. A causa de la carretera An en el rumbo
norte-sur hay una distincion de trece transportes, lo que muestra que la proposicion hecha
por el administrador no es muy evaluada. Esta variedad produce una inmersion en diferentes
recorridos, ya que es un recorrido habitual con paradas en todas las estaciones, lo que hace
que el trafico se incremente. Por lo tanto, estos transportes que no estan representados en la
situacion de alineacion deben circular a diferentes cursos que necesitan mas transportes,

como las lineas expresas en la direccion sur a norte. Por lo tanto, la alineacion sirve de
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manual para comprobar que el interés esta desatendido y los cambios que deben considerarse
para su mejora. La tabla siguiente muestra la correlacion de la situacion actual con la

situacion alineada.

Tabla 30. Sintesis del verificado de solicitud de expresos con calibracion.

Ruta Cantidad de Buses (Actual) Cantidad de Buses
(Calibrado)
EXP1-NS 17 18
EXP1-SN 17 20
EXP8-NS 22 21
EXP8-SN 35 30

Nota. Fuente elaboracién propia

Propuesta

Para obtener la mejor otra opcion, hay que hacer varios manejos de informacion. En
consecuencia, se realizaron 36 formularios distintos, que incrementan de manera enféatica el
grado de administracion. La proposicion mas competente depende del cambio de dos
recorridos existentes y de la ejecucion de otro recorrido exprés desde la estacion Plaza de
Flores hasta la estacion UNI. Ademas, se obtiene otro nimero de transportes y frecuencias
para la actividad de cada curso en el marco a través del resultado obtenido que se aborda
mediante tablas y graficos en TransCAD y hojas de célculo. A continuacion, se presenta el

nimero mas extremo de embarques, el mayor nimero de desembarques, la mayor carga de
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viajeros, el numero de transportes y los nuevos tramos para cada curso que contiene la

1 UPN “INFLUENCIA DE LA INFORMACION DE LA PLATAFORMA BIG

propuesta con sus paradas comparativas.

Direccion 1 (Norte - Sur)

En la Direccion Expresa 1 en el sentido norte-sur, el mayor nimero de individuos
que embarcan es de 1.572 en la estacion Focal y el mayor nimero de individuos que
desembarcan es de 1.374 en la estacién Matellini, lo que crea un cimulo méas extremo de

2.521 viajeros en la estacién Canaval y Moreyra, como se muestra en la figura siguiente.
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Figura 41. Grafico de embarque, desembarque y carga mas extrema para la direccion

exprés 1 de la situacion propuesta con rumbo norte-sur.

Nota. Fuente elaboracion propia
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En consecuencia, para cumplir con la carga de viajeros mas extrema vista en el

gréafico anterior de la direccion, se requieren dieciséis transportes con un marco de tiempo

de paso de minutos en la hora bajo concentrado como se muestra en la Tabla siguiente.

Tabla 31. Sintesis del resultado obtenido propuesto del EXPRESO 1 NS.

NORTE - SUR (Ruta EXP1)

Concepto Cantidad Unidad
Carga Maxima 2,521 pasajeros
Capacidad Bus COSAC 160 pasajeros
NUmero de Buses 16 Buses
Intervalo de paso 3.75 minutos

Nota. Fuente elaboracién propia

Direccidn exprés 1 (Sur - Norte)

En la Direccion Expresa 1 en el sentido sur-norte, la mayor cantidad de individuos
que abordan es de 899 en la estacion Matellini y la mayor cantidad de individuos que
aterrizan es de 1.012 en la estacion Focal, lo que genera un cumulo mas extremo de 2.659

viajeros en la estacion 28 de Julio, como se muestra en la Figura siguiente.
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Figura 42. Grafico de embarque, desembarque y mayor carga para la direccion expres

1 de la situacion propuesta con recorrido de sur a norte.

Nota. Fuente elaboracién propia

Asi, para cumplir con la mayor carga de viajeros vista en el diagrama anterior de la
direccidn, se requieren diecisiete transportes con un marco de tiempo de paso de minutos en

la hora bajo concentrado como se muestra en la Tabla siguiente.
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Tabla 32. Sintesis del resultado obtenido propuesto del EXPRESO 1 SN.

1 UPN “INFLUENCIA DE LA INFORMACION DE LA PLATAFORMA BIG

SUR - NORTE (Ruta EXP1)

Concepto Cantidad Unidad
Carga Maxima 2,659 pasajeros
Capacidad Bus COSAC 160 pasajeros
NUmero de Buses 17 Buses
Intervalo de paso 3.53 minutos

Nota. Fuente elaboracién propia

La mayor carga, el nimero de transportes y los tiempos de paso de la direccion 1 en

la propuesta aln estan segun indica la figura anterior.

Direccidn Express 8 (Norte - Sur)

En la Direccion Expresa 8 en el recorrido norte-sur, el mayor nimero de individuos
que abordan es de 1,332 en la Estacion Focal y el mayor nimero de individuos que aterrizan
es de 937 en la Estacion Angamos, lo que produce un cimulo mas extremo de 3,077 viajeros
en la Estacion Focal como se muestra en la Figura siguiente. La figura adjunta muestra la

sinopsis de embarque y desembarque en disefio de barras.
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Figura 43. Esquema de embarque, desembarque y carga mas extrema para la

direccion expreés 8 de la situacion propuesta con recorrido de norte a sur.

Nota. Fuente elaboracion propia

En consecuencia, para cumplir con la carga de viajeros mas extrema que se encuentra
en el grafico anterior para la direccion, se esperan veinte transportes con un lapso de paso de

tres minutos en la hora concentrada como se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla 33. Sintesis del resultado obtenido propuesto del EXPRESO 8 NS.

NORTE - SUR (Ruta EXP8)

Concepto Cantidad Unidad
Carga Maxima 3,077 pasajeros
Capacidad Bus COSAC 160 pasajeros
NuUmero de Buses 20 Buses
Intervalo de paso 3 minutos

Nota. Fuente elaboracién propia

Direccidn Express 8 (Sur - Norte)

En la Direccion Expresa 8 en el recorrido sur-norte, el mayor nimero de individuos
gue embarcan es de 1.258 en la estacion Canaval y Moreyra y el mayor nimero de individuos
que desembarcan es de 1.514 en la estacion Tomas Valle, lo que genera un mayor cumulo
de 3.099 viajeros en la estacién Focal, como se muestra en la Figura siguiente. La figura

adjunta muestra la escaleta de embarque y desembargue en forma de barra.
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Figura 44. Gréafico de embarque, desembarque y mayor carga para la direccion exprés 8 de
la situacion propuesta con rumbo de sur a norte.

Nota. Fuente elaboracién propia

En consecuencia, para cumplir con la carga de viajeros mas extrema vista en el

gréafico anterior de la direccidn, se requieren veinte transportes con un lapso de paso de tres

minutos en la hora bajo concentracion como se muestra en la Tabla siguiente.
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Tabla 34. Sintesis del resultado obtenido propuesto del EXPRESO 8 SN.

DEL NORTE

SUR - NORTE (Ruta EXP8)

Concepto Cantidad Unidad
Carga Maxima 3,099 pasajeros
Capacidad Bus COSAC 160 pasajeros
Numero de Buses 20 Buses
3 minutos

Intervalo de paso

Nota. Fuente elaboracién propia

Curso expreso propuesto (Sur - Norte)

En el recorrido expreso propuesto con rumbo de sur a norte, el mayor nimero de
individuos que llegan es de 1.038 en la estacién Angamos y el mayor nimero de individuos

que salen es de 2.955 en la estacion Benavides, lo que crea un cimulo mas extremo de 2.955

viajeros en la estacion Benavides.

En consecuencia, para cumplir con la mayor carga de viajeros vista en la ruta
propuesta de la direccidn, se requieren diecinueve transportes con un periodo de tiempo de

paso de minutos en la hora bajo concentrado como se muestra en la Tabla siguiente.
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Tabla 35. Sintesis del resultado obtenido del EXPRESO PROPUESTO.

SUR - NORTE (Ruta EXP-P)

Concepto Cantidad Unidad
Carga Méaxima 2,955 pasajeros
Capacidad Bus COSAC 160 pasajeros
Numero de Buses 19 Buses
3.16 minutos

Intervalo de paso

Nota. Fuente elaboracion propia

En sinopsis, se introduce la tabla de interés completa para todos los cursos dindmicos

en el horario bajo concentrado en la situacion propuesta.
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Comparativa de reduccion de tiempo por estacion.

Estacion Intervalo de paso inicial Intervalo de paso optimizado
(minutos) (minutos)
Plaza de Flores 5.04 3.65
28 de Julio 3.98 3.01
Benavides 4.79 3.11
Ricardo Palma 4.42 3.07
Angamos 451 3.14
Domingo Orué 4.27 2.92
Aramburu 4.84 3.12

Nota. Fuente elaboracion propia a partir de los datos del Transcad
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Limitaciones

Con respecto a este punto, conforme se elaboro la evaluacion, se percibieron algunas
limitaciones, por poner un ejemplo, los del acceso a los permisos requeridos por la
universidad con respecto al empleo de la informacion del Big Data del ATU, que limita el
alcance de la informacion sobre el terreno, finalmente logrado por el tesista, limitaciones
para la verificacion de la investigacion y el trabajo de campo mediante los propios empleados
del sistema metropolitano que solicitaban documentacion acreditativa como estudiante
universitario que estaba elaborando la tesis. También fue una limitacion el transporte y la
salida para que la eleccion de ir a trabajar sea comprometida y meditada, los estados de las
clases web, etc. Con respecto a la investigacion, las limitaciones fueron menores, ya que a
lo largo de la realizacion del estudio se tomaron los datos para la estrategia de esta evaluacion
mediante internet en el Big Data del ATU, una vez obtenida la documentacion de

autorizacion correspondiente.

4.2. Interpretacion comparativa

4.2.1. Discusion General

En la investigacion de Gémez, (2018) se determina que el tema primordial de su
punto de examen es el trafico vehicular en Colombia, donde afirma que los ITS son muy
importantes en las sociedades actuales al conectarlos con el Big Data, para crear nuevos
sistemas y dar una comprobacion ideal de la fundacién en curso. Uno de los mejores campos

es la comprobacion del trafico en los pasos vehiculares, ya que los marcos realizados pueden
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informar de forma natural de los tiempos previstos de la corriente de tréafico, las condiciones
de las calles, los posibles percances, entre otros, a traves de tableros con mensajes variables.
La revision realizada por Gomez esta relacionada con el estudio actual, ya que la innovacion
utilizada para atender el tema responderd a las necesidades especializadas que espera el
Metropolitano, y se diferencia en que la investigacion de Gomez se basa en un objetivo
general enfocado al sistema global de transporte, ademas los resultados a los que llega son
mediante estimaciones propias, y sin embargo, la presente investigacién se basa en el
transporte del Metropolitano Unicamente, llegando a los resultados aplicando el software

Transcad.

Por otra parte, para Angulo (2017), la principal normalidad de la utilidad de los Big
Data depende de la evaluacidén y comprobacién de las sefiales captadas por diversos medios.
En cualquier caso, hay diferentes usos de la conexién del punto de control, es decir, entre
puntos, donde no se requiere la administracion reevaluada de un punto de control. Angulo
(2017) refiere que, en contra de la norma, el equipo puede percibir opciones de forma
independiente, al igual que el caso en el usuario de las aplicaciones listas para el conductor,
y no emplea el software Transcad, sino que emplea otro software denominado Transit para
llegar a sus resultado, es por todo ello, en contraposicién con lo expuesto en la presente
investigacion que prescribe el empleo del software Transcad para redefinir las rutas
existentes del Metropolitano, mediante la plataforma del Big Data del ATU, con la finalidad
de mejorar los tiempos de espera de los pasajeros en un tramo determinado, de ahi las

diferencias entre ambas investigaciones.
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Asimismo, Romero (2018), en su trabajo de certificacion, expresa que los problemas
de tréafico afectan desfavorablemente a los individuos, a lo que afiade que gracias a la Big
Data, los métodos de transporte se han convertido en los mejores marcos para moverse por
la ciudad. Mediante esta informacion y la teoria de colas logré los propoésitos de
mejoramiento de los tiempos de espera en particular, y de viaje en general, recomendando
el empleo de softwares complementarios para la aplicacion de los resultados. Parte de estos
propositos estan dando grandes resultados en comunidades urbanas cosmopolitas como
Londres, donde sus casi 9.000.000 de ocupantes pueden beneficiarse de los datos recogidos
y examinados progresivamente gracias a la Big Data. Sus aplicaciones les permiten pagar
con mayor eficacia, ordenar mejor sus procesos y optimizar sus desplazamientos mediante
la teoria de colas. Asi, gracias a los arreglos que presenta el Big Data, el vehiculo publico es
actualmente mucho mejor, més eficaz, mas limpio y maés util, y por lo tanto un arreglo
mejorado con respecto a dejar el vehiculo estacionado, a diferencia de la presente
investigacion, Romero (2018) no se centra en un tipo de ruta especifica, ya que lo estudia en
los tipos de transporte urbano a nivel general, y no emplea el software Transcad para obtener
sus resultados, sin embargo, en la presente investigacion, se aplica exclusivamente a las rutas
del expreso del Metropolitano, para lograr los objetivos planteados, todo ello mediante el

empleo del software Transcad..

4.2.2. Discusién 1

En la investigacion de Pettit, C., et al (2022), en su trabajo de investigacion se centra
en: La aplicacion del big data del transporte urbano para la planificacién de la ciudad de

Sydney, en la que ha realizado el estudio sin ningan software especializado, mejorando su
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rendimiento en un 10%, sin embargo en la presente investigacion, se ha llegado a optimizar

mediante el software Transcad, hasta en un 15%.

4.2.3. Discusién 2

Cao, X. (2020), en su trabajo de investigacion se centra en: El problema de la
planificacion urbana basada en la visualizacion de datos a gran escala. El estudio planifica
un ahorro anual de horas de 1,500,000 por el total de viajes de los pasajeros, empleando un
sistema de planificacion basado en normas nacionales, sin embargo en la presente
investigacion se ha logrado reducir las horas de viaje en 1,800,000 anualmente, mejora
obtenida gracias al empleo del software Transcad, con la consiguiente ventaja que ello

supone para la optimizacion de las rutas.

4.2.4. Discusion 3

Ma, X. & Chen, X (2018), en su trabajo de investigacion, se enfoca en: Presentar casos
de estudio utilizando datos del sistema de transporte publico de Beijing para introducir
la aplicacion de big data de transporte pablico a problemas practicos. En la investigacion
se mejoro el tiempo de espera de los pasajeros en 2.23 minutos por cada uno, gracias al
empleo de la prueba de diferentes modelos de sistemas de transporte simulados en un
software de transporte chino, y en la presente investigacion, supera esa mejora en un

25%, gracias al empleo del software Transcad.

4.3. Implicancias
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Las ramificaciones en este estudio segun la exploracion pasada demuestran que para

contemplar los motivos detrds del aumento de tiempos de espera para contar con la opcién

para conformarse con los distintos factores verdaderos de todo caso en particular, y para

hacer un sistema inequivoco para que cada relaciéon logre la mejora de sus ciclos, es

importante incluir una evaluacion moderna en la ejecucion mejoras de la red del

Metropolitano asi como actualizar el trabajo multidisciplinario con el Big Data del ATU,

para asegurar que la maestria lograda y la vision virtual del desarrollo se cambian en el

trabajo, mediante el software Transcad, tal y como se ha demostrado en la presente

investigacion.

4.4

Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones basadas en los objetivos planteados para
la presente investigacion.

Objetivo General. Determinar la Influencia de la informacion de la plataforma Big
Data del ATU para la mejora del tiempo de espera de pasajeros de las rutas expreso
del metropolitano entre Miraflores y Surquillo en Lima 2023.

- A nivel general se logré una mejora del tiempo de espera de pasajeros de las rutas
expresas del metropolitano entre Miraflores y Surquillo promedio de 3 minutos, que es
el tiempo que tarda en llegar cada uno de los nuevos expresos disefiados por el software
Transcad, a comparacion del tiempo promedio previo a la presente investigacion, que
se situaba en torno a los cinco minutos y medio por pasajero, por lo que se han mejorado

los tiempos de espera en dos minutos y medio de promedio por pasajero.

Objetivo 1. Recopilar informacion de la zona de estudio mediante la plataforma
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ATU, para verificar cuanto influye en la mejora del tiempo de espera.

- Se recopild la informacion a través del Big Data del ATU, obtenida a raiz de la
depuracién de la informacion de interés de Protransporte, obteniendo que la cantidad de
transportes realizados en un dia asciende a unas 600.000 en todo el recorrido del
Metropolitano en dias laborables; éstas se obtuvieron a través de las proyecciones
realizadas a la informacién trabajada mediante el software empleado para este uso, el

Transcad.

Objetivo 2. Diagnéstico del estudio de Origen y Destino, definiendo la influencia de
la informacion del Big Data del ATU.

- Se considera que la cantidad de trayectos aprobados en la franja de las 17 a las 21
horas, que es la temporada de trabajo de los trenes expresos en el turno de tarde, es de
160.000 trayectos, donde se puede ver concretamente que en el tramo de 8 a 9 de la
noche, se ve que la solicitud disminuye obviamente, por lo que se prescribe en el plan
en estudio. También se ha podido comprobar que la media hora de las 6 a las 7 de la
tarde tiene 53.776 trayectos, lo que la reconoce como la hora con mayor nimero de
salidas y llena como el motivo de la revision. Hay que considerar las frecuencias de los
transportes en los recorridos de norte a sur y de sur a norte en ese tramo. Asimismo, esta
informacidn es aplicable para la flota completa accesible en las distintas horas del turno

de mediodia.

Objetivo 3. Proponer una mejora en el trafico y frecuencia de las unidades segun
afluencia y horarios de la ruta, segun la informacién obtenida en el Big Data del
ATU.

- La dispersion de los transportes en la direccion norte-sur y sur-norte no deberia ser
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equivalente a la que ahora presenta el Big Data del ATU, ya que se ha comprobado que
el mayor interés insatisfecho para las empresas esta en el curso sur-norte. Para esto se
propuso una ruta expresa adicional que incrementara el trafico en las estaciones entre
los distritos de Miraflores y Surquillo que redujeron el tiempo de espera en sus
estaciones, segun dos datos obtenidos mediante el software TRANSCAD, donde refiere
que la circunstancia actual presenta un mayor nimero de transportes en los recorridos
estandar, lo que produce colas de transporte y mayores tiempos de carga en las diferentes
paradas del entramado. No obstante, la proposicion asigna los tramos segun el interés
esperado por cada curso, lo que funciona de forma justa y cuadrada de la administracion
y disminuye el interés insatisfecho. El software obtiene que el viaje completo eficiente
es de 7,154.26 minutos por cada hora cumbre del turno del mediodia donde se obtiene
un ahorro de S/. 1,757,801.01 cada afio por el aprovechamiento social, que atiende las
nueve horas cumbre que existen en un dia de funcionamiento. Ademas, existe una
estacion de mayor ahorro de 4 minutos y 48 segundos en la duracion significativa y una
estacion de ahorro base de ningin minuto en los tramos cortos. Ademas, el nimero de
autobuses ha sido reducido de 322 a 307, mediante la reduccién global de las rutas
existente, compensadas por la introduccion de la nueva ruta expresa propuesta con lo
gue se ahorran grandes cantidades de dinero en salarios, mantenimiento, combustible y
otros recursos, siendo relevante mencionar que los intervalos de paso de cada ruta por
lo tanto aumentan, con excepcion de la ruta expresa 1 que se mantiene en el sentido SN

y se reduce ligeramente en el sentido NS.
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Anexo 1: Matriz de consistencia.

Problemas Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores Metodologia
General: General: General:
¢Coémo influye la | Proponer una mejora del | La informacion de la Transporte N° Unidades | Tipo de Investigacion:
informacion de la plataforma | tiempo de espera de | plataforma Big Data del
Big Data del ATU para la | pasajeros de las rutas | ATU influye positivamente ] Aplicada
mejora del tiempo de espera | expreso del metropolitano | mejorando el tiempo de Variabl Estaciones Paradas P
de pasajeros de las rutas | entre Miraflores y | espera de pasajeros Ind arla:j_ € i
expreso del Metropolitano | Surquillo segun la | modificando las rutas .n epenaiente. Nivel de Investigacion:
entre Miraflores y Surquillo | informacién de la | expreso del Metropolitano | Big Data del ATU Descriptivo
en Lima 2023? plataforma Big Data del | entre Miraflores y Surquillo
ATU en Lima 2023. en Lima 2023. Usuarios N° Pasajeros o
Disefio de la
= = = = = = Investigacion:
specificos specificos specificas No experimental- Corte
- Recopilar informacién de | - Se puede recopilar longitudina
- De qué manera se obtendra la zona de estudio mediante mforr_namon de _Ia zona de Poblacién
informacion de la zona de | 12 _pl_ataforma A_TU, para | estudio mediante la Metropolitano de Lima
estudio, para verificar cuanto verlflcgr cuanto |_nfluye en pla'gaforma , A_TU, para Recorrido Distancia Muest
influye en la mejora del la mejora del tiempo de veqﬂcarcuqu0|nﬂuyeenla uestra
tiempo de espera? espera. mejora del tiempo de espera. Rutas expreso del
- ;Cémo se conocerad el |- D_|agnost|co del estudl(_) de | - El dlagnostlco_ de las rutas Variable SMetr_c:?olltmp efr|1tre
diagnéstico del estudio de | Origen ~y  Destino, | se puede realizar con el | ponengiente, urquitio y Miratlores
Origen y Destino, definiendo definiendo la influencia de | estudio de Origen y Destino, i
la  influencia  de  la | lainformacién del Big Data | definiendo la influencia de la Tiempos de
informacion del Big Data del | del ATU. informacion del Big Data del espera
ATU? - Proponer una mejora en el ATU.
- ¢Cudl es la mejora en el traflco y frec/uenma de_las - Se puede proponer  una Espera Tiempo
tréfico y frecuencia de las unidades segun afluenciay | mejora en el trafico y
unidades segdn afluencia y horarios de la ruta, segun la | frecuencia de las unidades
horarios de la ruta, segdn la informacion obtenida en el | segln afluencia y horarios de
informacion obtenida en el | Big Data del ATU. la ruta, segln la informacién
Big Data del ATU?
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Anexo 2: Matriz de operacionalidad.

SUB MEDICION
DEFINICION [ DEFINICION |DIMENSIONE INDICADORE INSTRUMENTO CONCLUSIONE | RECOMENDA
VARIABLES CONCEPTUAL | OPERCIONAL s DIMENSIONE s » (de ANTECEDENTES | MARCO TEORICO MUESTREO DE MEDICION RESULTADOS| ANALISIS | DISCUSION s CIONES
S indicadores)
La aplicacion del big En la presente se recolm|enda
- Sereducenlos|.” """ . dedicar
data del ransporte Se disminuye el investigacion, a| Se recopild la
, o ) costos ) . . recursos a la
Transoorte Numero de y urbano para la BRT no probabilistco del Ficha de recisto ndmero de enerals el comparacion |  informacion a reconlacion de
P Unidades w lanifcacion dela | (METROPOLITANO) | fpo inencional | 9101 nidades de | car " |anPett Cef] ravéscelBy inbf%aééna
ciudad de Sydney. 3222307 ) al(2022), se ha| Daa del ATU. \
) Metropoliano través de
Petitel al (2022) legado a )
opfiizar estudios.
"Alude a cosas El problema de la son7 La estacion me%'an eel Lostransportes |  Investigar
"EIBig Data s | que deberian planificacion urbana estciones que Benavides esla sofllware realizadosenun | directamente
Big Data del una informaci()n et posibleg Estaciones Paradas ud. . b.asa(.j,a enla BIGDATADELATU | ™ Iprolt)ablllsnco del Ficha de registo | mejoran sus que mds Transcad, da ascende 2 | odas as horas
masiva’ | para un ambio visualizacion de datos fipo infencional feroos de reduce sus hasa en un unas 600.000 en |  punta que
ATU Shonberguer |  enorme" agran escala. Cao, P empos de ! bodo el existen en el
espera 15%. ) .
(2013) Shonberguer (2020) espera. Metropolitano. | marco vehicular
(2013 . Enlapresente | La cantdad de .
Sistema de transporte N Se sugiere que
L 600,000 | Conla mejora |investgacionse| tayectosenla !
publico de Beiing ) ) ; se realice un
Numero de para inroducir la no probabilistco del usuarios usan | seprevéun | - halogrado | fiana de las 17 a estudio de
Usuarios . ud. - . BIG DATADEL ATU I Ficha de registro [el Metropolitano| aumentode | reducir las las 21 horas .
pasajeros aplicacion de big data fipo intencional . ) - mejora para los
s diario entesta | pasajeros por | horas de viaje | es de 160.000 ,
a problemas practcos. ) sabados y
ruta. estacion. | en 1,800,000 frayecios. )
Ma & Chen (2018) domingos
anualmente.
. Trafico vehicular en o orobabision gl | CU2GE |Desde Floresa La vlocidad de Ma, X. & Chen, auibnuiz‘:r:ad; o dE?eE :S:er?;r
"Tiempo de Eltempode | Recyrido Distancia m. Colombia Gomez, | Teoria de colas probaotis observaconde | Aramburd, | lasunidades | X (,20?8) . ,
espera fipo intencional - . mejoro el | reducidode 322 | alas demés
esperaes el (2018) campo distancia 7 km |serd més fuida.| )
. depende iempo de a 307 estaciones.
Que el clenle fundamentalme espera en 2.23 |El viaje iotales de| P
Tiemposde | demoraen Certiicacion expresa P o |V Da es de) - Froponer
" nte de la Se reduce el minutos por | 7,154.26 minutos |{nuevos factores
espera rechir el ) sobre los problemas , i .
o calidad del , b Guia de fempode [ Lascolasen |cadauno,yen| porhorapunta | relacionados
servicio o ! de tréfico que afectan , no probabilisico del ., ) )
Servicio Espera Tiempo s. Teoria de colas I observacionde | esperaa horaspunta | lapresente |donde se obtiene | con la cantidad
Anderson, desfavorablemente a fipo intencional o L
Anderson . campo menosde 2 | seran minimas, [investigacion, la| un ahorro de S/. | de trayectos y
(2009) los individuos. ! o
(2009) Rorero (2016) minutos. superaenun | 1,757,801.01 | la safsfaccion
25% aual del cliente.

Hernandez Galarreta, J.

Pag. 165



UNIVERSTOND DATA DEL ATU PARA LA MEJORA DEL TIEMPO DE ESPERA DE

PRIVADA/

DELNORTE PASAJEROS DE LAS RUTAS EXPRESO DEL METROPOLITANO
ENTRE MIRAFLORES Y SURQUILLO, LIMA 2023

1 UPN “INFLUENCIA DE LA INFORMACION DE LA PLATAFORMA BIG

Anexo 3: Formato Excel.

SISTEMA
METROPOLITANO
Localizacion: Fecha:

ESTACION |ESTACION | TIEMPO TIEMPO TIEMPO
FICHA N° | SALIDA LLEGADA |ESPERA TRAYECTO |TOTAL

PASAJ 1
PASAJ 2
PASAJ 3
PASAJ 4
PASAJ 5
PASAJ 6
PASAJ 7
PASAJ 8
PASAJ 9
PASAJ 10
PASAJ 11
PASAJ 12
PASAJ 13
PASAJ 14
PASAJ 15
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Anexo 4: Tabla de validez de profesionales.

1 UPN “INFLUENCIA DE LA INFORMACION DE LA PLATAFORMA BIG

. Puntuacion :
Validez Pregunta 0 1 Observaciones
1 ¢El instrumento persigue el fin del X
objetivo general?
2 ¢El instrumento persigue los fines X
de los objetivos especificos?
De 3 ¢El nimero de dimensiones es X
contenido adecusdog
4 ¢Hay claridad en la estructura de X

los instrumentos?

éLas hipétesis planteadas se
5 | constrastaran con la informacién X
recolectada en los instrumentos?

6 ¢El nimero de indicadores es X
adecuado?

7 No existe antigliedad en los X
indicadores.

éLos indicadores considerados son

De 8 | acorde al nivel de informacién X
constructo necesitada?
9 éLos indicadores miden lo que se X
busca investigar?
10 éLas dimensiones consideradas X
bastan para evaluar la variable?
11 | ¢Los indicadores son medibles? X
12 éLos instrumentos se comprenden X

con facilidad?

éLas opciones del instrumento se

13 L X
De criterio presentan en orden ldgico?
14 éLa secuencia planteada es X
adecuada?
15 No es necesario considerar otros X
campos.
Total 15

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Existe suficiencia
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Nataly Paola Nina Vizcarra

Especialista: Metoddlogo []  Tematico [X]
Grado: Maestro [ ] Doctor [ ]

Titulo profesional: Ingeniero civil
N° de Registro CIP: 152143

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.

4 / o/
)

SLA
e ~u oy ,em——
e ¥ 3 v/ -
anl .:f;r.”/ Paola Nirta Vizearra
o INGENIERA CIVIL
CIP. 152143

Firmay sello

-
-
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Puntuacion

Validez Pregunta 0 1 Observaciones
1 ¢El instrumento persigue el fin del X
objetivo general?
2 ¢El instrumento persigue los fines X
de los objetivos especificos?
De 3 ¢El nimero de dimensiones es X
contenido adectaro?
4 ¢Hay claridad en la estructura de X
los instrumentos?
éLas hipétesis planteadas se
5 | constrastaran con la informacién X
recolectada en los instrumentos?
¢El nimero de indicadores es
6 X
adecuado?
7 No existe antigliedad en los X
indicadores.
¢éLos indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacién X
constructo necesitada?
9 éLos indicadores miden lo que se X
busca investigar?
éLas dimensiones consideradas
10 X X
bastan para evaluar la variable?
11 | iLos indicadores son medibles? X
12 éLos instrumentos se comprenden X
con facilidad?
13 éLas opciones del instrumento se X
De criterio presentan en orden légico?
14 ¢éLa secuencia planteada es X
adecuada?
15 No es necesario considerar otros X
campos.
Total 15

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Existe suficiencia
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: José Caytuiro Sandoval

Especialista: Metoddlogo []  Tematico [X]
Grado: Maestro [ ] Doctor []
Titulo profesional: Ingeniero civil

N° de Registro CIP: 55830

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.

Firmay sello
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Puntuacion

Validez Pregunta 0 1 Observaciones
1 ¢El instrumento persigue el fin del X
objetivo general?
2 ¢El instrumento persigue los fines X
de los objetivos especificos?
De 3 ¢El nimero de dimensiones es X
éontenido adecuado?
4 ¢Hay claridad en la estructura de X
los instrumentos?
éLas hipétesis planteadas se
5 | constrastaran con la informacién X
recolectada en los instrumentos?
6 ¢El nimero de indicadores es X
adecuado?
7 No existe antigliedad en los X
indicadores.
¢éLos indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacién X
constructo necesitada?
9 éLos indicadores miden lo que se X
busca investigar?
éLas dimensiones consideradas
10 X X
bastan para evaluar la variable?
11 | iLos indicadores son medibles? X
12 éLos instrumentos se comprenden X
con facilidad?
13 éLas opciones del instrumento se X
De criterio presentan en orden légico?
14 ¢éLa secuencia planteada es X
adecuada?
15 No es necesario considerar otros X
campos.
Total 15

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Existe suficiencia

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Emiliano Torbisco Lizarme

Especialista: Metoddlogo []  Tematico [X]

Grado: Maestro [ ] Doctor []

Titulo profesional:_Ingeniero civil

N° de Registro CIP: 88023

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.

( \\(:\
M

W 1UnB1G0 LIZARME

INGENIERO CIVIL

-74. -.1.P BB02}

AR
2 %a EMI
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Anexo 5: Caratula de manuales
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Anexo 6: Caratula de reglamentos

Propuesta de Nuevo Reglamento del
Servicio de Transporte Publico Regular

de Personas en Lima Metropolitana
(NRTP)
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Anexo 7: Paneles fotograficos
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Figura. Estacion Metropolitano Plaza de Flores, Miraflores, Lima.

Nota. Fuente ATU

Figura. Estacion Metropolitano 28 Julio, Miraflores, Lima.

Estacion 28 de
Julio

Nota. Fuente ATU
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Figura. Estacion Metropolitano Benavides, Miraflores, Lima.
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an
a8
s

e De Lima
ﬁ |

Nota. Fuente ATU

Figura. Estacion Metropolitano Ricardo Palma, Miraflores, Lima.

-

Ima
Ricardo paim

&

Nota. Fuente ATU
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Figura. Estacion Metropolitano Angamos, Surquillo, Lima.

.0

L5l

Nota. Fuente ATU

Figura. Estacion Metropolitano Domingo Orué, Surquillo, Lima.

Nota. Fuente ATU
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Figura. Estacion Metropolitano Aramburd, Surquillo, Lima.

- wm Comunidad Andina /
g

Arambury

QT — R =
I AEER  alT_ =

g == [

Nota. Fuente ATU
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Anexo 8: Plano de ubicacion de la ruta.
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TERMINAL NARANJAL
ANICIAL Y FINAL)

CoNDoe
COME D8 AT

OO OPAROMASD

TERMINAL MATELLINI
UINICIAL Y FINAL]
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Anexo 9: Correo de uso de informacion.

RE: Precisar informacién del i
expediente: 4950-2023-02-0001417

Ida Briceno Mejia
Para joherga1308@yahoo.es y 2 mas
10 may a las 16:55

Y 1 archivo adjunto
Buenas tardes senor José Hernandez Galarreta:

En atencion al correo remitido, se informa que el
acceso al link:
http://bigdata.atu.gob.pe:3007/mapanalisis/, se
encuentra en la Plataforma Web de la ATU; por
tanto, es de acceso publico; por lo que no se
requiere permiso alguno para el uso de la
informacion obtenida a través del citado link.

Sin otro particular,

Subdirecg:ién de PIaniﬂcacipn
DIRECCION DE INTEGRACION DE TRANSPORTE
URBANO Y RECAUDO

Calle Jose Galvez 550 - Miraflores
Lima - Peru
www.atu.gob.pe

. AUTORIDAD DE
TRANSPORTT

o YRBANO PARA
LIMA ¥ CALLAO
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