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Resumen
El proyecto de investigacion de nuestra tesis plantea una propuesta para mejorar el
sistema de transporte publico del Metropolitano en la estacion Central de Lima,
dirigiendo su atencion hacia la optimizacion del proceso de pagos mediante el desarrollo
de una aplicacion movil. El objetivo de la propuesta es brindar una experiencia mas
rapida, accesible e inclusiva para todos los usuarios, incluyendo personas con cualquier
tipo de discapacidad. La aplicacion facilitara pagos sin contacto, acceso rapido y seguro
al servicio mediante smartphones y dispositivos portétiles, ademas de optimizar la

recarga de tarjetas de forma eficiente.

El objetivo principal nos permitird avaluar si es viable la propuesta de alternativas de
solucién para mejorar el sistema de transporte publico del Metropolitano en usuarios de
la estacién Central de Lima, 2024. Esta solucion ayudara a la eficiencia del servicio de
transporte puablico, pudiéndose replicar a otras ciudades o sistemas de transporte, con
el potencial de generar un impacto positivo tanto a nivel nacional como internacional.
Aungue el alcance inicial es local, se busca extender y adaptar la propuesta a otros

contextos, promoviendo una experiencia mas inclusiva en el transporte publico.

Palabras clave: Sistema de transporte publico; Metropolitano; aplicativo movil;

accesibilidad; inclusion; eficiencia.
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Abstract
The research project of our thesis presents a proposal to improve the public
transportation system of the Metropolitano inthe Central Station of Lima, focusing onthe
optimization of the payment process through the development of a mobile application.
The objective of the proposal is to provide a faster, more accessible, and inclusive
experience for all users, including people with any type of disability. The application will
facilitate contactless payments, quick and secure access to the service through

smartphones and portable devices, as well as optimize the efficient recharging of cards.

The main objective will allow us to evaluate the feasibility of the proposed alternative
solutions to improve the public transportation system of the Metropolitano for users of
the Central Station in Lima, 2024. This solution will contribute to the efficiency of the
public transportation service, potentially being replicated in other cities or transportation
systems, with the potential to generate a positive impact both nationally and
internationally. Although the initial scope is local, the goal is to extend and adapt the
proposal to other contexts, promoting a more inclusive experience in public

transportation.

Keywords: Public transportation system; Metropolitano; mobile application;

accessibility; inclusion; efficiency.
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Introduccion

El proyecto de investigacion aborda la implementacién de soluciones innovadoras para
mejorar el sistema de transporte publico Metropolitano en Lima, Perd. Se enfoca en una
serie de desafios clave como: el sistema de recarga de las tarjetas del Metropolitano lo
gue origina la ineficiencia en la gestién de tiempos de espera, la inseguridad, la
congestion vehicular y la falta de infraestructura adecuada. Existen investigaciones que
abordan aspectos especificos, como la optimizacién de pagos moviles o la gestion de la
congestion, sin embargo, no se ha identificado un enfoque integral que utilice
tecnologias avanzadas para mejorar tanto la calidad de vida de los usuarios como el
rendimiento global del sistema. Por lo tanto, la presente investigacién se fundamenta en
la carencia de estudios completos que integrentecnologia, seguridad y eficiencia dentro
del marco del transporte publico en Lima. La relevancia de este estudio reside en la
necesidad de desarrollar soluciones tecnolégicas innovadoras que no solo resuelvan
problemas como la congestiény la inseguridad, sino que también fomenten la inclusién
y optimicen la experiencia del usuario, facilitando una gestién mas eficaz del tiempo y

mejorando la seguridad y comodidad en el Metropolitano.

El objetivo principal de la investigacion es evaluar la viabilidad de las propuestas de
soluciones para optimizar el sistema de transporte publico del Metropolitano,
especificamente para los usuarios de la estacion Central de Lima en 2024. Este analisis
incluye la implementacién de una aplicacion de pago movil que sea accesible para todos
los usuarios, incluidas las personas con movilidad reducida. Ademas, se contempla el
disefio de soluciones en seguridad, el desarrollo de herramientas tecnologicas que
mejoren la eficiencia en el tiempo de viaje, y la optimizacion de la gestién del servicio

para disminuir el estrés derivado de la congestion.
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Por ultimo, se presentan las conclusiones, sugerencias, fuentes bibliograficas y anexos,
en los cuales se incluyen los instrumentos desarrollados y validados para alcanzar los

objetivos establecidos.

Por consiguiente, la presente investigacion se ha organizado en VIl capitulos:

Capitulo I: Informacién general

En esta seccién se expone la informacion béasica del proyecto, abordando su area
estratégica de desarrollo, actividad econdémica, alcance de la propuesta de solucion y

su ubicacion.

Capitulo Il: Descripcidon de la investigacion aplicada o innovacion

Se detalla la investigacion realizada, incluyendo la formulacion del problema, los
objetivos, la justificacion, el marco referencial, el resumen ejecutivo, Analisis
comparativo de atributos, Componente del proyecto, Resultados generales:

componente del proyecto, Plan de actividades del proyecto, Metodologia del proyecto,

Capitulo lll: Estimacién del costo del proyecto

Se detalla la Estimacion de los costos necesarios para la implementacion.

Capitulo IV: Resultado de investigacion

Se detalla el Andlisis de resultados descriptivos y el Analisis de resultados inferenciales.

Capitulo V: Sustento del mercado

En esta seccion se presenta un analisis exhaustivo del pablico objetivo al que se dirige
la propuesta, asi como el potencial de adopcién de la misma en el mercado objetivo.
Descripcion del mercado obijetivo real o potencial y la Descripcion de la propuesta de

innovacion o del modelo de negocio,

Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones

Se detallan las conclusiones y recomendaciones.
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Capitulo VII: Referencias bibliograficas

Capitulo VIII: Anexos

Se detalla el Informe Turnitin, Matriz de consistencia, Matriz de operacionalizacién de
variables, Instrumentos de recoleccion de datos, Validacién de expertos y Otros que se

consideren pertinentes.
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I. Informacién General

1.1 Titulo del Proyecto
Propuesta de implementacién de alternativas de solucién para mejorar el sistema de

transporte publico del Metropolitano en usuarios de la estacion Central de Lima, 2024.

1.2 Areaestratégica de desarrollo prioritario

El enfoque principal de nuestra investigacién se centra en el desarrollo de Aplicaciones
Tecnolégicas y Transformacion Digital, dado que el objetivo es implementar una
aplicacion mévil gue mejore el sistema de pagos del Metropolitano, integrando opciones
tanto digitales como fisicas. Esta solucién tecnolégica tiene como propdsito ofrecer una
experiencia accesible e inclusiva para todos los usuarios, incluidos aquellos con
movilidad reducida o habilidades diversas. Al habilitar pagos sin contacto y permitir
recargas rapidas através de la aplicacion, facilitamos un acceso agil y seguro al servicio,
lo que contribuye a la eficiencia del transporte publico y mejora la experiencia del

usuario, al tiempo que impulsa la digitalizacién y modernizacién del sistema.

1.3 Actividad econdémica en la que se aplicaria la innovaciéon o investigacion
aplicada
La investigacion se enfoca en el ambito del transporte puablico urbano, particularmente
en la gestidn de los sistemas de pago y la accesibilidad digital, mediante la aplicacién
de soluciones tecnoldgicas para mejorar la eficiencia en los procesos de pago y recarga
de tarifas mediante la integracion de aplicaciones moviles y tecnologias de
comunicacién sin contacto; a través de la incorporacién de estas innovaciones, el
objetivo de la investigacion es optimizar la experiencia del usuario y modernizar los
sistemas de transporte publico, promoviendo la inclusidny la sostenibilidad del servicio.
Segun Patricia Lynn Scholl, especialista senior del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID, 2021), "los servicios de transporte basados en aplicaciones moviles han

transformado la movilidad urbana, ofreciendo alternativas mas inclusivas y sostenibles".
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1.4 Localizacion o alcance de la solucién

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar la viabilidad de implementar un sistema
de pagos optimizado a través de una aplicacion movil para el Metropolitano de Lima,
Peru. El sistema busca mejorar la accesibilidad, eficiencia y experiencia del usuario,
facilitando la inclusién de personas con movilidad reducida mediante pagos digitales sin
contacto y una opcion de recarga rapida. Aunque el foco inicial es en el contexto local,
la implementacién ha sido diseflada con un enfoque escalable, permitiendo su
adaptaciéon y replicabilidad en otras redes de transporte publico a nivel nacional e
internacional, con el fin de promover la accesibilidad universal y la modernizacion del

transporte publico.
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Il. Descripcidn de la investigacion
2.1 Planteamiento del problema
2.1.1 Problemas de investigacién

2.1.1.1 Problema general
¢Es viable la propuesta de alternativas de solucién para mejorar el sistema de transporte

publico del Metropolitano en usuarios de la estacion Central de Lima, 2024?

2.1.1.2 Problemas especificos
PEL: ¢(Es viable la propuesta de alternativas de solucion para mejorar la eficiencia
operativa del sistema de transporte publico del Metropolitano en usuarios de la estacion

Central de Lima, 20247

PE2: ¢Es viable la propuesta de alternativas de solucion para mejorar la accesibilidad
del sistema de transporte publico del Metropolitano en usuarios de la estacion Central

de Lima, 20247

PE3:¢Es viable la propuesta de alternativas de solucion para mejorar la calidad del
servicio del sistema de transporte publico del Metropolitano en usuarios de la estacién

Central de Lima, 20247?

2.2 Justificacion

2.2.1 Justificacion teérica

La presente investigacién se justifica desde un punto de vista teérico debido a la limitada
cantidad de estudios cientificos que aborden de manera integral las problematicas
actuales relacionadas con el sistema de transporte publico Metropolitano en Lima.
Aungue existen investigaciones que analizan por separado aspectos como la congestion
vehicular, la falta de infraestructura y la inseguridad en el transporte publico, hay una
clara ausencia de enfoques que propongan soluciones tecnoldgicas innovadoras y
practicas especificas para la optimizacién de tiempos de esperay la mejora en la calidad

de vida de los usuarios del Metropolitano.
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En cuanto a la literatura existente, muchos estudios internacionales, como los de la
Corporacion Andina de Fomento (CAF, 2010) y el BID (2013), han analizado problemas
similares en otras ciudades de América Latina, como la congestion y la informalidad del
transporte, pero estos estudios se centran principalmente en describir los problemas y
proponer soluciones generales, sin profundizar en cémo las tecnologias digitales y los
sistemas de gestion avanzada podrian mejorar la experiencia de los usuarios en el

Metropolitano de Lima.

El uso de tecnologias avanzadas, como aplicaciones moviles para el monitoreo en
tiempo real y la optimizacién de rutas, se encuentra aun en etapas tempranas en el
contexto peruano, a pesar de que ciudades de Europa y Asia ya han implementado
soluciones similares. Lima enfrenta desafios adicionales, como la baja adopcién de
nuevas tecnologias y la falta de infraestructura adecuada para su correcta
implementacion. En este sentido, la investigacion busca llenar este vacio teorico,
proponiendo un enfoque que combine el uso de tecnologias modernas con un analisis
detallado de la gestién del sistema de transporte Metropolitano. Ademas, se busca
ampliar el marco tedrico en areas clave como la gestion del tiempo en el transporte
publico, la mejora de la calidad de vida urbana y la eficiencia en el uso de recursos
tecnoldgicos, con el fin de transformar tanto la movilidad de los ciudadanos como la

forma en que se entienden y abordan los problemas de transporte urbano en Lima.

Un aspecto clave es la oportunidad de generar propuestas sobre la gestién social del
tiempo de espera, enfocandose en cémo los usuarios pueden aprovechar este tiempo
de manera productiva, reduciendo el estrés y fomentando la educaciony el consumo de
contenidos enriquecedores. Este enfoque multidisciplinario podria ampliar las
perspectivas actuales en los estudios de transporte, incorporando una dimensién social

y cultural aiin poco explorada en la literatura existente.

Por lo tanto, la investigacion se justifica teéricamente al proponer un enfoque innovador

para mejorar el sistema de transporte Metropolitano de Lima, generando conocimientos
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aplicables no solo en Lima, sino también en otras ciudades latinoamericanas con

problemas similares de congestion y gestion del transporte publico.

2.2.2 Justificacion metodoldgica

La justificacion metodologica de este estudio se centra en usar un enfoque integral y
multidisciplinario para abordar los desafios del sistema de transporte Metropolitano de
Lima, aplicando una metodologia cuantitativa que permita integrar aspectos técnicos y
sociales que afectan a los usuarios. Se utilizaran encuestas y analisis estadisticos para
evaluar variables como tiempos de espera, frecuencia de buses y percepcion de
seguridad y confort. Los datos obtenidos ayudaran a identificar patrones y proponer
soluciones basadas en evidencia, lo que, segin Creswell (2014), permite hacer
inferencias sobre las relaciones entre variables y evaluar la efectividad de las

soluciones.

La metodologia utilizada permitirA obtener informacion detallada sobre diversos
aspectos del transporte publico, como infraestructura, tecnologia y seguridad, y generar
recomendaciones basadas en un analisis profundo. Este enfoque sigue las mejores
practicas de investigacién aplicada en transporte y gestién urbana, destacando la

importancia de una metodologia integral, segun Saldafia (2020).

En conclusion, la justificacién metodoldgica se centra en ofrecer una vision integral de
los problemas del transporte Metropolitano de Lima, permitiendo proponer soluciones

basadas en datos y en un conocimiento profundo de las necesidades de los usuarios.

2.2.3 Justificacion practica

La justificacién practica sobre alternativas de solucion para mejorar el sistema de
transporte publico del Metropolitano, especificamente de la Sede Central en Lima, Peru,
se centra en los beneficios tangibles y concretos que estas mejoras pueden ofrecer a
los usuarios y a la ciudad en general. Las principales problematicas de este sistema de

transporte, sede central, son diversas. En inicio, se destaca la accesibilidad,
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especificamente para personas con discapacidad, debido a la insuficiencia de rampas y
espacios adecuados en las estaciones, como también en los buses. Ademas, la
saturaciéon de los buses en horas punta dificulta el acceso cémodo y seguro para todos
los usuarios. También, la cobertura limitada en algunas zonas periféricas deja a ciertos
grupos sin acceso adecuado al servicio. Un segundo aspecto a resaltar es el tiempo de
viaje, ya que se enfrentan problemas en la reduccion de tiempos de viaje debido a la
congestion en estaciones y buses durante las horas pico, lo que afecta la fluidez del
servicio. La falta de infraestructura adecuada para mejorar el trafico enrutas clave limita
la eficiencia del sistema. Ademas, las paradas frecuentes en algunas zonas incrementan
innecesariamente los tiempos de viaje. Esta situacion impide que los usuarios utilicen

sutiempo de manera mas productiva, afectando negativamente su calidad de vida.

Asimismo, el confort y seguridad, puesto que existe una falta de mantenimiento y
renovacion adecuado en la mayoria de estaciones y buses, lo que afecta la comodidad
de los usuarios. La alta concentracion de pasajeros durante las horas punta incrementa
la incomodidad y el riesgo de accidentes. La presencia insuficiente de personal de
seguridad también genera preocupacion sobre posibles delitos dentro del mismo. De
igual modo, la integracién multimodal es una problematica que ocasiona una falta de
conexion eficiente con otros sistemas de transporte, como el sistema de buses trenes,
bicicletas y peatones; que dificulta la conexién fluida entre diferentes rutas. Ademas, la
falta de un sistema de tarifas integradas genera incomodidad y mayores costos para los
usuarios. Por ultimo, la infraestructura insuficiente en estaciones intermodales limita la

facilidad de acceso y transferencia entre modalidades.

Igualmente, la informacion y tecnologia es una de las problematicas del Metropolitano
de Lima en cuanto a planificar rutas y horarios con precisién, es la carencia de
herramientas tecnoldgicas que mantengan informados a los usuarios en tiempo real. A
pesar de contar con un sistema de pago electrénico, su acceso ho es universal, lo que

ocasiona dificultades a ciertos usuarios. También, el monitoreo en tiempo real es
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deficiente en algunas zonas, lo que complica la administracién del servicio y afecta la

experiencia de los pasajeros.

La resiliencia del sistema se ve afectada por la falta de planes de contingencia
adecuados para garantizar la operatividad frente a desastres naturales o emergencias,
y por una infraestructura no completamente preparada para situaciones extremas, lo
que podria interrumpir su funcionamiento. Ademas, la capacitacion insuficiente del
personal en manejo de crisis podria generar retrasos y descoordinaciéon en

emergencias.

Por todo lo mencionado, la propuesta de alternativas de solucién que busca resolver los
problemas practicos identificados en el sistema de transporte publico del Metropolitano
en Lima, construyendo un argumento sélido para su mejora, que sea relevante y

beneficioso tanto para los usuarios como para la ciudad en general.

2.2.4 Justificacion social

La justificacidén social de esta investigacién busca generar un impacto positivo en los
usuarios de la estacion central del Metropolitano, mejorando su experiencia de viaje
mediante optimizacion de tiempos de espera, aumento de la frecuencia de los buses en
horas punta, modernizacién de instalaciones y mejora de la seguridad. Estas mejoras
permitirdn a los usuarios gestionar mejor su tiempo, reducir inconvenientes cotidianos y
mejorar su calidad de vida, beneficiando a aquellos que dependen a diario del servicio
para su movilidad en la ciudad. Con un sistema de transporte mas accesible, agil y
cémodo, los ciudadanos podran acceder a un servicio seguro y puntual que esté a la
altura de sus necesidades, contribuyendo también a la disminucién del trafico vehicular
y la reduccion de la contaminacion en la ciudad. Esto fomentard un entorno urbano mas
sostenible y agradable para todos. Por consiguiente, estas son las razones por las
cuales la mejora del sistema de transporte publico del Metropolitano en Lima es

socialmente justificada y beneficia a la comunidad en su conjunto.
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2.3 Marco referencial

2.3.1 Antecedentes de investigacion

2.3.1.1 Antecedentes nacionales

Villarreal (2018) realiz6 una tesis de maestria en la Universidad César Vallejo sobre la
Relacion entre la gestion de calidad y satisfaccién del usuario por el servicio del
transporte publico de Lima Metropolitana durante el periodo 2017. El objetivo es
investigar la relacion entre la gestién de calidad y la satisfaccion de los usuarios del
transporte publico en el afilo 2017. En cuanto a la metodologia, el estudio adoptd un
enfoque cuantitativo y se llevé a cabo en el area metropolitana de Lima, con una
poblacion de 765 usuarios que utilizan servicios de Pro-transporte y otros servicios de
transporte regular. La muestra consisti6 en 160 usuarios, seleccionados mediante
muestreo no probabilistico por conveniencia. Los resultados indicaron que hubo una
correlacién significativa (r = 0,711, p < 0,05) entre la gestién de calidad y la satisfaccion
de los usuarios con el servicio de transporte publico durante ese afio. En conclusién, se
encontraron correlaciones significativas entre la gestion de calidad, el sistema de
calidad, el costo de calidad y la mejora de la calidad, y la satisfaccién del usuario con el

servicio de transporte publico en 2017.

Herndndez Galarreta (2023) realizé una investigacién sobre la Influencia de la
informacién 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.
El objetivo del estudio fue evaluar el impacto de la informacion de la plataforma Big Data
del ATU en la mejora de los tiempos de espera de los pasajeros en las rutas expreso
del Metropolitano entre Miraflores y Surquillo en Lima durante 2023. Se utilizé6 un método
de muestreo no probabilistico intencional debido al alto volumen de datos, con una
muestra de 53,776 viajeros en la estacion de mayor afluencia en el horario de tarde, de
6 a 7. Después de implementar la linea expresa propuesta, se estima que los pasajeros

podran ahorrar un total de 7154.26 minutos en tiempo de transporte. Esto equivale a un
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ahorro promedio de 0.46 minutos por pasajero por viaje. Ademas, se calcula que esta
medida generara un ahorro en el valor social del transporte de S/.1,757,801.01 anuales.
Como resultado, la cantidad total de autobuses necesarios se reducira de 322 a 307, lo
que conlleva beneficios econémicos adicionales. En conclusién, la implementacién
propuesta muestra beneficios significativos tanto para el Metropolitano como para los
usuarios del transporte, incluyendo un ahorro de 7154.26 minutos de tiempo de
transporte por hora y una mejora notable en la eficiencia con quince autobuses menos

en circulacion.

Ydrogo (2020) desarroll6 la tesis en la Universidad Continental, sobre el Desarrollo de
un aplicativo movil para el registro del cumplimiento y desempefio de lineas de
transporte publico en la ciudad de Lima. El objetivo de esta investigacion sobre el
sistema de transporte publico en Lima es ofrecer un servicio de traslado eficiente para
los usuarios. Sin embargo, estos carecian de una plataforma tecnologica para registrar
la calidad del servicio recibido, lo que provocaba incertidumbre y desconfianza. La tesis
se enfocd en desarrollar un prototipo de aplicacion mévil para mejorar la gestion y el
rendimiento de las lineas de transporte publico en Lima mediante el registro de
incidentes durante el servicio. Se utiliz6 la metodologia del Project Management Institute
para estructurar la tesis, incluyendo la elaboracion de documentos de inicio del proyecto,
el cronograma y la estructura del trabajo. La metodologia agil Scrum se aplicé en el
desarrollo de la aplicacion movil, logrando avances incrementales en poco tiempo. Se
concluye que la aplicaciéon mévil que permitié a los usuarios registrar incidentes en el
transporte urbano de Lima, con un 91% de los encuestados registrando incidencias
exitosamente, un 94% encontrando fécil leer los registros, un 77% considerando util la
informacién proporcionada y un 70% viendo la informaciéon como util para evaluar el

servicio.

Tello y Guillermo (2018) realizé una investigacién la cual consisti6 en analizar la

viabilidad legal y regulatoria del servicio de transporte publico que brinda el
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metropolitano. Sin embargo como consecuencia se evidencié las dificultades en la
ejecucion del servicio, como la falta e incumplimiento de entrega de los espacios para
que este servicio pueda operar eficientemente. La investigacion se enfoco
principalmente en proponer alternativas de mejora contractuales y legales para que el
proyecto sea sostenible y viable. Se concluye que existe una serie de propuestas de
soluciones a la problematica principal a través de un proyecto de ley que se basa en la
participacion de una autoridad de transporte urbano para unificar funciones de las
autoridades involucradas con el fin de brindar un servicio 6ptimo y eficiente a la
poblacion y que cumpla con los plazos e infraestructura a la altura para el bienestar de

los usuarios.

2.3.1.2 Antecedentes internacionales

Pereira et al. (2020) elaboré una tesis en la Universidad Politécnica de Valencia, sobre
la Mejora de la experiencia del usuario del transporte publico para personas con
discapacidad de Ciudad Juarez — México. Cuyo objetivo es Identificar areas de
oportunidad enfocadas en la comodidad de los usuarios del servicio y su recorrido. Con
la informacién recabada, se logré analizar la informacién y estructurarlas en espacial,
sistémica, social, situacional, econdmica, politica, cultural y temporal. Como también,
fueron explorados conceptos del disefio para la innovacion social y expusieron un alto
indice de oportunidades de mejora fue en las estructuras sistémicas y situacional. Un
analisis historico del transporte publico en Ciudad Juarez concluydé que el sistema
disefiado especificamente para personas con limitaciones fisicas (Discapacitados) es
un desarrollo menor destinado a mitigar los problemas derivados de la falta de
accesibilidad de todo el sistema de transporte publico de la ciudad. No lo soluciona del
todo. Del andlisis se concluye que existe un nimero importante de personas con
discapacidad no utilizan el transporte publico adaptado porque tienen dificultades para
desplazarse desde sus hogares a los aparcamientos 0 se sienten inseguros entre las

terminales y los destinos.
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Salas-Ronddn et al. (2021) publicaron en la revista UIS ingenierias, sobre el subsidio a
la tarifa para fortalecer la operacion de los sistemas estratégicos de transporte publico
en Colombia. Mejorar el desempefio futuro de los Sistemas Estratégicos de Transporte
Publico (SETP) que se estan implementando en ocho municipios colombianos es una
de las metas de la politica nacional de transporte urbano. El objetivo principal de este
plan debe ser atraer nuevos usuarios y mantener a los usuarios actuales que usan el
sistema de transporte publico. El estudio emple6 un enfoque cuantitativo basado en la
recopilacion y andlisis de datos sobre la operacion de los SETP en 8 municipios
colombianos. Se evaluaron variables para la rehabilitacion entre los subsidios tarifarios,
el nimero de usuarios de transporte publico, los tiempos de viaje y la cobertura del
sistema. Dando como resultado, los hallazgos que indican que los subsidios de la tarifa
tienen un impacto positivo en el aumento de usuarios del transporte publico. Sin
embargo, su influencia no es tan significativa como la mejora en los tiempos de viaje y
la expansion de la cobertura. Esto sugiere que los subsidios, por si solos, no son
suficientes para garantizar una mayor demanda del servicio. En conclusién, para
fortalecer la operacién de los SETP, es fundamental que las politicas tarifarias no solo
se enfoquen en la reduccién de tarifas, sino también en la mejora de la calidad del
servicio. Las ciudades intermedias deben desarrollar estrategias de gestion y
planificacion del transporte publico que priorice la eficiencia operativa, la accesibilidad y

la satisfaccion de los usuarios.

Rincon (2023) realizé una Tesis de Maestria en la Universidad Nacional de Colombia,
sobre la Evaluacién Econémica Ex Post de Los Sistemas Integrados De Transporte
Masivo Urbanos de Bogota y Medellin. Andlisis comparativo desde una Perspectiva de
Transporte, Urbana e Institucional. El objetivo de esta tesis es realizar una evaluacion
econdmica Ex Post de la implementacidon y operacion de los Sistemas Integrados de
Transporte Masivos en Bogota y Medellin, y su impacto en el crecimiento econémico de

estas ciudades, considerando las perspectivas de transporte, urbanas e institucionales.
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La meta es medir y comparar el rendimiento econémico de dos proyectos de transporte
masivo que emplean diferentes tecnologias operativas: uno basado en buses tipo BRT
y otro entrenes pesados. La investigacion se desarrolla en tres etapas: primero, se lleva
a cabo un Andlisis de Costo-Beneficio (ACB) utilizando flujos de caja que incluyen
ingresos, inversiones, costos y beneficios generados por los SITM. Segundo, se realiza
una evaluacion del impacto urbano mediante el modelo de Diferencias en Diferencias
(DiD), empleando datos sobre los valores comerciales o precios del suelo de
propiedades en Bogotd y Medellin, obtenidos de las lonjas de propiedad raiz y
observatorios oficiales. Finalmente, se efectlia un andlisis comparativo del desarrollo de
los SITM en relacion con el crecimiento econémico de las ciudades, utilizando un
Analisis de Causalidad de Granger con métodos econométricos de series temporales,
basados en datos del PIB per cépita y el nimero de viajes en los SITM de Bogota y
Medellin. Se concluye que, en la practica, la implementacién y operacion de los SITM
en Bogota y Medellin han generado beneficios econdbmicos de manera muy distinta,
particularmente desde las perspectivas de transporte, urbanas e institucionales.
Ademds, se observa que ambos SITM han respondido de manera diferente a los

impulsos derivados del crecimiento econdémico en ambas ciudades.

Dalla Torre. (2020) desarrollaron una investigacion la cual se basé en analizar el sistema
de transporte publico en el area metropolitana de la ciudad de Mendoza, Argentina, la
cual consistié6 en la aplicacion de sistemas de transportes alternos para medir la
efectividad del movimiento en el transporte publico urbano y poder identificar las zonas
en la cuales se genera mayor aglomeracion. Como principal resultado se registré que
en las zonas mas pobres de la ciudad es donde surge mayor aglomeracion, como
solucidn se optd por realizar estudios con los cuales se queria demostrar si con el
sistema de transporte antiguo era factible y sostenible para tal volumen de movimiento
o si este lograba disminuir con la propuesta del nuevo sistema. La presente investigacion

concluyé con la aplicacion de nuevos métodos de transporte urbano los cuales eran
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efectivos y ayudaban a disminuir dichos aglomerados en las zonas identificadas

logrando un sistema de transporte mas fluido y seguro para la sociedad.

2.3.2 Marco teorico

2.3.2.1 Definicion de alternativas de solucion

Diferentes propuestas 0 medidas que se pueden implementar para abordar y mejorar
los problemas o deficiencias del sistema de transporte publico del Metropolitano en la
estacion Central de Lima. Estas alternativas podrian incluir cambios en la
infraestructura, la operacion, la tecnologia, o en los servicios ofrecidos, con el objetivo
de optimizar la experiencia de los usuarios, aumentar la eficiencia del sistema, reducir
los tiempos de espera, mejorar la seguridad, o hacer que el servicio sea mas accesible

y sostenible.

2.3.2.1.1 Inseguridad en el transporte publico

Segun Transparencia (2024), el Centro de Gestidon y Control del Metropolitano informé
que, de enero a diciembre de 2023, ocurrieron 3.694 accidentes e incidentes en sus
servicios troncales y alimentadores. De estos eventos, 1.502 fueron incidentes, que
incluyeron casos como atrapamientos de puertas (460), caidas al descender (104) y al
ascender al autobus (854), caidas dentro del autobus (66), lesiones por pasamanos (10),
accidentes al subir al autobus (1), y conductas imprudentes o agresivas por parte de los
usuarios (7). Segun los informes de los usuarios, se registraron 376 accidentes, se
prestaron primeros auxilios en 777 ocasiones, y se documentaron otras situaciones,

sumando un total de 1.200 incidencias.

La respuesta inmediata del personal de la ATU depende de la gravedad informada por
los pasajeros, aungue en ocasiones no se proporciona de manera inmediata.
Recientemente, este medio obtuvo acceso a videos que revelan las condiciones de las
sillas de ruedas y del area de atenciéon, las cuales alin no estan completamente

equipadas.
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Ademas, los conductores de los buses de Cosac han reportado untotal de 73 accidentes
desde enero de 2023 hasta enero de 2024, que incluyen incidentes como atropellos (9),
colisiones con infraestructura (25), despistes del bus (3), frenadas bruscas (34) y

atropellos de animales (2).

La especialista también sefial6 que la mayoria de las estaciones no estan disefiadas
para proteger contra los fenébmenos climaticos, obligando a las personas a esperar hasta
20 minutos para abordar un bus en medio del calor o la lluvia, segun la temporada. “Esto

ya es un problema de salud publica que puede causar danos”, agrego.

2.3.2.1.2 Estudios previos sobre inseguridad en el transporte publico

Segun Transparencia (2024), estudios previos sobre la inseguridad en el transporte
publico han revelado que la percepcion de inseguridad en estos sistemas puede variar
significativamente dependiendo de factores como la infraestructura, la frecuencia de
incidentes y la efectividad de las medidas de seguridad implementadas. Investigaciones
en diversas ciudades han mostrado que la inseguridad puede incluir tanto riesgos
fisicos, como accidentes y caidas, como riesgos sociales, como robos y acoso. La
literatura también sugiere que la inseguridad en el transporte publico puede tener un

impacto negativo en la utilizacion del transporte y en la calidad de vida de los usuarios.

Andlisis de la Inseguridad en el Sistema de Transporte Metropolitano en Lima

Segun los datos de 2023, el andlisis del Sistema de Transporte Metropolitano de Lima
muestra 3.694 casos de incidentes y accidentes, destacando atrapamientos de puertas,
caidas al subir o bajar del bus, y otros tipos de accidentes. Ademas, se reportaron 376
accidentes, 777 situaciones que requirieron primeros auxilios y 73 accidentes
adicionales informados por los conductores, incluyendo atropellos y colisiones

(Hernandez, 2023).

El elevado nimero de incidentes refleja problemas serios en la seguridad y operacién

del sistema. La infraestructura deficiente, como la falta de proteccién climéatica en las
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estaciones, agrava la situaciéon, poniendo en peligro la seguridad de los pasajeros y

aumentando los riesgos para la salud publica.

Impacto Social y Econdémico de la Inseguridad en el Transporte Publico

La inseguridad en el transporte publico tiene consecuencias sociales y econdémicas,
como la disuasion del uso del transporte publico, lo que incrementa el uso de vehiculos
privados, la congestion y la contaminacion. También puede causar dafios fisicos y

psicolégicos a los pasajeros, afectando su bienestar (Pawlak, 2020).

Econémicamente, la inseguridad en el transporte genera costos médicos, pérdida de
productividad y posibles litigios, ademas de reducir la eficiencia del sistema,
aumentando los costos operativos y disminuyendo los ingresos por tarifas (Salas-

Rondon et al., 2021).

Enresumen, lainseguridad en el Sistema de Transporte Metropolitano de Lima impacta
a los pasajeros y tiene repercusiones sociales y econémicas, subrayando la urgente

necesidad de mejorar la infraestructura y las politicas de seguridad.

Impacto Social y Econémico de la Inseguridad en el Transporte Publico

La inseguridad en el transporte publico tiene consecuencias sociales y econémicas,
como la disuasion del uso del transporte publico, lo que incrementa el uso de vehiculos
privados, la congestién y la contaminacion. También puede causar dafios fisicos y

psicoldgicos a los pasajeros, afectando su bienestar (Pawlak, 2020).

Econémicamente, la inseguridad en el transporte genera costos médicos, pérdida de
productividad y posibles litigios, ademas de reducir la eficiencia del sistema,
aumentando los costos operativos y disminuyendo los ingresos por tarifas (Salas-

Rondén et al., 2021).

En resumen, lainseguridad en el Sistema de Transporte Metropolitano de Lima impacta
a los pasajeros y tiene repercusiones sociales y econémicas, subrayando la urgente

necesidad de mejorar la infraestructura y las politicas de seguridad.
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2.3.2.1.3 El Metropolitano de Lima

El Metropolitano de Lima es un sistema de transporte masivo que ha sido estudiado por
su impacto en la infraestructura urbana, la segregacion social y la migracion en la
ciudad. A continuacién, se destacan los hallazgos mas relevantes de investigaciones

previas (Villarreal Ramirez, 2018).

Infraestructura y Riesgo Sismico:

Segun Diaz et al. (2023), la zona metropolitana de Lima esta en una area propensa a
terremotos, con un riesgo significativo de un mega-terremoto de magnitud 8.9. Desde el
terremoto de Pisco en 2007, las politicas de gestion de riesgos han mejorado,
centrdndose en la evaluacion de peligros, vulnerabilidad y riesgos en los distritos de

Lima.

Segregacion Social:

Sefiala Peters et al. (2020) que la ciudad de Lima ha sido histéricamente dividida por
barreras fisicas y sociales, como el muro de concreto y alambre de plas construido en
1985 para separar las viviendas de la élite peruana de los asentamientos informales de
migrantes rurales. Esta segregacion refleja las fuerzas sociales, politicas y econdmicas

que han moldeado la ciudad.

La ciudad de Lima ha sido histéricamente dividida por barreras fisicas y sociales, como
el muro de concreto y alambre de plas construido en 1985 para separar las viviendas
de la élite peruana de asentamientos informales de migrantes rurales. Esta segregacion

refleja las fuerzas sociales, politicas y econémicas que moldearon la ciudad.

Migracion y Representaciones Sociales:
Segun Acufia-Choque et al. (2023), los inmigrantes venezolanos en Lima Metropolitana
han migrado principalmente por motivos politicos y econémicos. Las representaciones

sociales de la migracidon incluyen las consecuencias personales, psicosociales y
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familiares, asi como una actitud empatica entre los migrantes, quienes muestran

preocupacion y ofrecen sugerencias para mejorar la situacion de otros migrantes.

Los estudios sobre el Metropolitano de Lima destacan la importancia de la
infraestructura y la gestién de riesgos en una zona sismica, la persistente segregacion
social y las dinamicas de migracién que afectan a la ciudad. Estos factores son cruciales

para entender el desarrollo urbano y social de Lima Metropolitana.

La Antiguedad del Parque Automotor

El Metropolitano es un sistema de transporte publico de autobuses articulados en Lima,
Peru, inaugurado en 2010. La antigiiedad del parque automotor del Metropolitano en
2024 es de 14 afios, y segun se tiene entendido no se han realizado renovaciones
significativas de la flota desde su inauguracidn. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que es comun que las empresas de transporte publico realicen actualizaciones
y renovaciones periodicas de su flota para mantener los estandares de seguridad y
comodidad, por lo que algunos de los vehiculos podrian ser mas recientes que la fecha

de inauguracion del sistema (Garcia Arias, 2023).

Segun Posada (2019), Los inconvenientes del parque automotor se dividen en dos
componentes principales: la congestion vehicular, ocasionada por el elevado numero de
vehiculos y la falta de orden en el sistema de semaforos, y la contaminacién ambiental,

producto de la antigiedad de los autos y la calidad del combustible.

2.3.2.2 Definicion de sistema del transporte publico del Metropolitano

Red de buses de transito rapido (BTR, por sus siglas en inglés) que operan en Lima,
especificamente en el area metropolitana, con un recorrido que conecta diversas zonas
de la ciudad a través de un sistema de carriles exclusivos y estaciones. Este sistema es
gestionado por la Autoridad de Transporte Urbano (ATU) y es una de las principales

alternativas de transporte publico masivo en Lima, que busca ofrecer un servicio rapido,
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eficiente y menos congestionado en comparacion con el transporte tradicional (Romo

Espinoza, 2022).

El Metropolitano funciona mediante un conjunto de buses articulados y biarticulados que
circulan por un corredor exclusivo, lo que les permite evitar el trafico habitual de la
ciudad. Ademas, el sistema incluye estaciones de transferencia donde los usuarios
pueden acceder a diferentes rutas y hacer transbordos de manera eficiente (Rodriguez

Ventosa, 2021).

En el contexto de nuestro titulo, el "Sistema de transporte publico del Metropolitano" se
refiere especificamente a toda esta infraestructura y servicios que afectan a los usuarios
de la estacion Central de Lima, la cual es un punto clave en la red del Metropolitano y

donde se busca mejorar la experiencia del usuario y la eficiencia operativa.

2.3.2.2.1 Sistema de transporte publico en Lima, Peru

Segun Giese (2022), Lima es una metropolis con una poblacién superior a los 10
millones de habitantes, donde se realizan diariamente 26 millones de desplazamientos.
A pesar de que este niumero podria parecer enorme y ser visto como la causa del caos
en nuestras calles, estd considerablemente por debajo de otras ciudades
latinoamericanas donde se registran casi 4 viajes por habitante. En contraste, Lima tiene
una tasa de viajes de 2.6 por habitante, lo que indica que todavia hay una notable

demanda de desplazamientos por satisfacer en nuestra ciudad.

Nuestro sistema de transporte es caracterizado por su informalidad, falta de seguridad
y efectos contaminantes. El congestionamiento vehicular representa uno de los mayores
desafios para la calidad de vida de los habitantes. Esta problematica tiene suraiz en el
disefio del transporte publico y una gestion deficiente, lo cual no solo resulta en la
pérdida de horas y recursos econdémicos significativos en produccion y competitividad,
sino que también pone en riesgo la vida y la salud de las personas (Romo Espinoza,

2022).
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La informalidad del sistema se origina en el marco legal y regulatorio, en la falta de
institucionalidad y en la dispersién del uso de suelo, producto del crecimiento expansivo
y no planificado de la ciudad, esto sumado al estado de la infraestructura vial y la

inadecuada gestion y fiscalizacion del transito.

En cuanto al modelo, este se estructura a partir de tres actores: las empresas duefias
de las rutas, los propietarios de los vehiculos afiliados a las empresas y, finalmente, un
chofery un cobrador que no cuentan con beneficios sociales, ni sueldo fijo y que alquilan
la unidad, y son responsables de generar diariamente el dinero para sostener toda la

operacién (Diaz et al., 2023).

2.3.2.2.2 Desarrollo de herramientas tecnolégicas para aprovechar el tiempo de
viaje en el Metropolitano

Multitarea basada en el viaje y actividades digitales:

Segun Pawlak (2020), las tecnologias moviles y la automatizacion de vehiculos permiten
gue el tiempo de viaje sea mas productivo y entretenido, aunque los estudios actuales
no capturan completamente la sofisticacion de las actividades digitales modernas.
Ademas, la conectividad, incluyendo velocidad, confiabilidad y facilidad de uso, es
crucial para habilitar actividades digitales durante el viaje, pero no ha sido

suficientemente modelada en estudios previos.

Optimizacién del tiempo de viaje en sistemas de metro

Segun Wang et al. (2023), el uso de redes neuronales profundas y aprendizaje por
refuerzo puede optimizar el tiempo de esperay el tiempo de viaje en trenes, mejorando
significativamente la experiencia del pasajero. Como también, la implementacion de
modelos como Auto Dwell puede reducir el tiempo de espera en plataformas en al

menos un 9%, lo que incrementa la eficiencia del sistema de metro.
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Gestion inteligente del tréafico

Sefala Humayun et al. (2022), la integracion de tecnologias como 10T, computacion en
la nube, 5G y big data puede mejorar significativamente la gestion del trafico, reduciendo
la congestién y ahorrando tiempo a los ciudadanos. Ademas, un sistema de mensajeria
en carretera que proporcionan informacion en tiempo real sobre la congestion y eventos
inesperados pueden ayudar a los ciudadanos a tomar decisiones informadas y ahorrar

tiempo durante las horas pico.

2.3.2.3 Importancia de la mejora en los tiempos de espera

Optimizar los tiempos de espera en el Metropolitano y otros sistemas de transporte
publico es fundamental para mejorar la calidad de vida en las ciudades, reducir el tréfico,
fomentar la sostenibilidad ambiental y facilitar el desplazamiento de todos los

ciudadanos.

Teorias de la planificacion del transporte en el Metropolitano
La planificacién del transporte publico se basa en una variedad de teorias y enfoques
que tienen como objetivo mejorar la eficiencia, la accesibilidad y la sostenibilidad de los

sistemas de transporte en las ciudades.

Segun Smart Mobility (2021), la planificacion del transporte implica organizar y gestionar
diversos servicios y modos de transporte para satisfacer las necesidades de la
poblacién. Sin embargo, nuevas prioridades y requisitos han cambiado la forma en que
los planificadores y autoridades urbanas abordan la creacion de un sistema de

transporte efectivo y adecuado.

Segun Mercado (2012), la planificacion del transporte es una disciplina que predice
situaciones futuras y propone soluciones realistas. Su objetivo es analizar la situacion
actual y encontrar soluciones para crear un sistema de transporte que facilite el

desplazamiento de los usuarios a sus destinos.
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Los servicios de transporte actuales no solo buscan eficiencia en el traslado de usuarios,
sino que estan influenciados por tres grandes aspectos sociales: el cambio climatico, la
crisis sanitaria y el crecimiento de la tecnologia digital e Internet. Estos factores estan
generando cambios significativos en los estilos de vida, lo que afecta las demandas y
expectativas de transporte en el pais. Por lo tanto, los planificadores de transporte deben
considerar estos factores para satisfacer las necesidades futuras de sus poblaciones

(Mercado, 2012):

Sostenibilidad: Los vehiculos en circulacién generan el 45% de las emisiones globales
de CO2 del sector transporte. Con una mayor conciencia sobre elimpacto del transporte

en el cambio climatico, mas personas estan eligiendo formas de viaje mas ecolégicas.

Ciclismo: Con el fin de promover la sostenibilidad, los planificadores de transporte
deben asegurar la disponibilidad de carriles para bicicletas seguros y otra infraestructura
adecuada, fomentando asi que las bicicletas sean la opcion principal para los viajes de

corta distancia.

Entrega de ultima milla: Con el rapido crecimiento del comercio en linea, la entrega de
altima milla (el paso final para llevar un producto desde un centro de transporte hasta el
hogar de un cliente) se ha convertido en algo comun. Los planificadores deben
considerar la necesidad de facilitar el movimiento de un nimero cada vez mayor de

vehiculos de reparto.

Aceras recicladas: La pandemia ha acelerado la tendencia de que espacios publicos
como las aceras otorguen licencias a empresas como bares, cafeterias y restaurantes,

lo que ha impactado el uso continuo de estos espacios para el transporte.

Trabajar desde casa: Después de la pandemia, la forma en que las personas se
desplazan al trabajo ha cambiado significativamente y cada vez mas personas desean

trabajar desde casa parcial o totalmente. La demanda disminuye durante los periodos
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pico, pero puede aumentar en otros momentos a medida que los empleados tienen

horarios de trabajo mas flexibles.

Todas estas situaciones complican la planificacién del transporte moderno. Ademas,
cada ciudad es diferente, con diferentes patrones demograficos, de riqueza y de empleo.
Esto significa que lo que es adecuado para una ciudad puede no serlo para otra. Por lo
tanto, los planificadores del transporte necesitan saber exactamente cuales son las
necesidades clave en un area urbana particular, y éstas s6lo pueden entenderse a

través de datos.

2.3.2.4 Modelos de gestion de la demanda en el Metropolitano
La gestiébn de la demanda en el Metropolitano, al igual que en otros sistemas de
transporte publico, se centra en optimizar el uso de los recursos disponibles y mejorar

la eficiencia del sistema.

Segun Barbero (2006), es necesario profundizar la reforma del modelo de gestién del
transporte publico, aclarar los corredores de transporte publico existentes y reorganizar
las principales rutas. Lima necesita avanzar hacia un sistema de transporte publico
integrado fisica y funcionalmente. Es necesario mejorar significativamente la calidad del
servicio a los usuarios (tiempo, comodidad, seguridad), reorganizar la linea principal
(prioridad de trafico) y ramales, introducir un plan tarifario unificado e implementar las
dltimas novedades en gestion de flotas y gestion empresarial. Las buenas
organizaciones mejoran los servicios, manteniendo los precios asequibles para las

personas de bajos ingresos y frenando los servicios informales.

Segun Cantero (2018), el transporte de pasajeros se refiere a la forma en que las
personas se desplazan de un lugar a otro en términos de tiempo de viaje y comodidad.
Entre estos, el transporte publico es el transporte publico que los pasajeros pueden
utilizar conjuntamente. A diferencia del transporte privado, los usuarios del transporte

privado tienen derechos de uso exclusivos. Los servicios de transporte publico pueden
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ser proporcionados por participantes privados, por lo que los matices importantes en el

transporte publico provienen del lado del operador.

La Unién Internacional de Transporte Publico (UITP) publicé un documento sobre la
importancia de convertir la gestion de la demanda de viajes en una herramienta integral
de planificacion del transporte para mejorar el transporte publico y hacer la movilidad
mas sostenible. Se espera que la demanda de transporte circular de mercancias
aumente un 163% entre 2015 y 2050 debido al crecimiento econdémico y demografico y
a la aceleracion de la urbanizacion. La forma en que las ciudades respondan a esta
demanda determinara su capacidad para descarbonizar sus sistemas de transporte y

mejorar el bienestar de sus ciudadanos.

Medidas de gestion de liquidez, que son elementos clave para gestionar la demanda
de viajes. Se trata principalmente de medidas de transporte, movilidad y gestién de
viajes gue requieren el uso de regulaciones, incentivos financieros e impuestos. Se trata
también de medidas para informar a las personas sobre las alternativas de viaje que

tienen a su disposicién (FasterCapital Team, 2024).

Politica de la vida cotidiana, la movilidad es el resultado de nuestras actividades
diarias planificadas y estd muy influenciada por nuestro estilo de vida, incluido el trabajo,
la situacion juridica y las actividades personales. Podemos cambiar tomando acciones
que impacten nuestros estilos de vida, necesidades y especialmente la forma en que

viajamos (Peters et al., 2020).

Politica territorial y planificacién del transporte, estas iniciativas tienen como
objetivo transformar nuestros entornos de vida a nivel de calle, ya sea en ciudades,
suburbios o0 zonas rurales. Esto se basa en el principio de que sus necesidades estan

determinadas por el lugar donde vive y el lugar donde crecié (Ydrogo Ramirez, 2020).

También, la gestién de la demanda se puede utilizar como una respuesta a corto plazo

a crisis 0 eventos extremos, o como parte de una estrategia a largo plazo que conduzca
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a un cambio real cuidadosamente planificado hoy para lograr los resultados y beneficios

del mafana.

2.3.2.5 Experiencias internacionales en la reduccion de tiempos de espera

Varias ciudades alrededor del mundo han implementado estrategias para reducir los
tiempos de espera en sistemas de transporte similares al Metropolitano. A continuacion
se presentan algunos de los casos que se encontraron, dando a conocer a los lectores
una idea de lo que se puede hacer para realinear el trafico en lugar de intentar
proporcionar soluciones adicionales. Los siguientes ejemplos internacionales se pueden
encontrar en casi todos los puntos de referencia de historias de éxito del transporte

(Barnard, 2023):

Metro de Tokio, Japén: El Metro de Tokio es reconocido por su eficienciay frecuencia,
gracias a la implementacion de tecnologias avanzadas de control de trenes, como
sistemas automatizados de sefalizacién. También se han optimizado los horarios y la

gestion de la capacidad para reducir los tiempos de espera (Wax, 2018).

Metro de Londres, Reino Unido: El Metro de Londres ha reducido los tiempos de
espera mediante la mejora de la infraestructura, la modernizacion de los sistemas de
sefializacion y la optimizacion de los horarios. También ha promovido el uso de
tecnologias de pago sin contacto para agilizar el acceso a las estaciones (Barnard,

2023)

Metro de Nueva York, Estados Unidos: A pesar de los desafios de infraestructura y
financiamiento, el Metro de Nueva York ha trabajado para reducir los tiempos de espera
y mejorar la fiabilidad del servicio, mediante la modernizacion de equipos, la
implementacion de sistemas de sefializacién avanzados y la optimizacion de los horarios

de los trenes (Watson, 2022).

Metro de Sedl, Corea del Sur: El Metro de Seul es destacado por su alta frecuencia y

puntualidad, gracias a sistemas avanzados de control de trenes como el ATO (Automatic
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Train Operation), que mejora la eficiencia y reduce los tiempos de espera. Ademas, se
han integrado tecnologias de informaciéon y comunicacion para mejorar la experiencia

del usuario (Burbano, 2024).

Metro de Paris, Francia: El Metro de Paris ha tomado medidas como optimizar
horarios, modernizar la infraestructura y renovar equipos, ademas de expandir y mejorar

la red para aumentar la capacidad y accesibilidad (Barnard, 2023).

Las experiencias internacionales demuestran que es posible reducir los tiempos de
espera en sistemas de transporte publico, como el Metropolitano, a través de medidas

técnicas, operativas y tecnolégicas que mejoren la eficiencia y fiabilidad del servicio.

2.3.3 Glosario de términos

e Ambito urbano: un ecosistema especial, fundamentalmente creado por el
hombre y donde se producen procesos fisicos, biolégicos y culturales debido a
la dinAmica espontanea de las fuerzas naturales y, sobre todo, modificado por la
actividad humana (Real Academia Espafiola [RAE], 2025).

e Automatizacién: Usar la tecnologia para realizar tareas con muy poca
intervencion humana (RAE, 2025).

e Eficiencia en el tiempo de espera: La capacidad de minimizar el tiempo que
una persona 0 cosa tiene que esperar para recibir un servicio o completar una
tarea, mejorando asi la rapidez y efectividad del proceso (Stevenson, 2021).

e Estacién: En las lineas de autobuses o del metropolitano, sitio donde
habitualmente hacen parada los vehiculos, donde los usuarios pueden subir y
bajar de los vehiculos o hacer transbordo para llegar a su destino (RAE, 2025).

e Frecuencia: Niumero de veces que se repite un proceso peridédico por unidad de
tiempo. Ejemplo: La frecuencia de llegada de la linea amarilla del metropolitano
es de 7 minutos (RAE, 2025).

¢ Movilidad urbana sostenible: Se trata de una serie de estrategias y medidas,

con el objetivo de restaurar la calidad del espacio urbano, mejorar el flujo de
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personas y mercancias en la logistica de la ciudad y apoyar modos de transporte
gue consuman menos recursos naturales y generen menores Ccostos
ambientales (Bajo & Cobo, 2022)

e NFC: Tecnologia inalambrica de corto alcance que permite que dos dispositivos
se comuniguen cuando se encuentran a unos pocos centimetros de distancia
entre si (LOpez-Martinez, 2023).

e Optimizacion de rutas: Reducir los desplazamientos innecesarios y los tiempos
de espera, tus equipos de transporte, pueden trabajar de manera més eficiente,
lo que aumenta su productividad y satisfaccién laboral (Martinez & Fernandez,
2023).

e Seguridad: Estado de ausencia de peligros y de condiciones que puedan
provocar dafio fisico, psicolégico o material en los individuos y en la sociedad en
general (RAE, 2025).

e Terminal: Final, que pone término a algo final, Gltimo, postrero, terminante,
terminativo. Lugar de salida o llegada de una linea de transporte publico (RAE,
2025).

e Transporte publico urbano: Es el programa que esta destinado al transporte
de todo tipo de pasajeros mediante autobuses que tienen rutas predeterminadas
y siguen un calendario y horario predeterminados, entregando pasajeros en
determinadas paradas en una zona de la ciudad (RAE, 2025).

e Sistema integrado de transporte: Son diferentes modalidades de transporte
de pasajeros en la ciudad y esta disefiado para brindar a los ciudadanos un
servicio confiable, eficiente, conveniente y seguro que les permita viajar a su
discrecion con alta calidad, accesibilidad y cobertura en toda la ciudad (Pérez &

GoOmez, 2022).
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e Vias exclusivas: son aquellas calles de la ciudad cuyo uso esta destinado
Unicamente a la circulacién del transporte publico y en las que no pueden circular

vehiculos particulares (Camila & Valentina, 2024).

2.4 Resumen ejecutivo

Titulo: Propuesta de alternativas de solucién para mejorar el sistema de transporte
publico del Metropolitano en usuarios de la estaciéon Central de Lima, 2024.
Procedencia: tesis de bachiller por San Ignacio de Loyola — Escuela ISIL. Objetivo:
Conocer si es viable la propuesta de implementacién de alternativas de solucién para
mejorar el sistema de transporte publico del Metropolitano en usuarios de la estaciéon
Central de Lima, 2024. Metodologia: La metodologia para desarrollar este proyecto se
basar4 en un enfoque de investigacion aplicada, utilizando para su evaluacién una
metodologia de enfoque cuantitativo para evaluar la viabilidad técnica, accesibilidad e
impacto social del aplicativo, mediante pruebas de usabilidad y analisis de datos.
Resultados: La implementacién de un aplicativo mévil optimizara el sistema de pagos
del Metropolitano. Conclusién: EI aplicativo mejorard los pagos y recargas,
aumentando la accesibilidad, especialmente para personas con movilidad reducida. Se
evaluara su viabilidad técnica e impacto social mediante una investigacion aplicada y
cuantitativa, con el objetivo de incrementar la eficiencia, comodidad, inclusion y
seguridad del transporte publico.

2.5 Caracteristicas técnicas o atributos del proyecto

Tabla 1

Atributos del servicio

Atributos Descripcion

El servicio es principalmente virtual, ya que se basa en
¢ Es fisico o virtual? un aplicativo mévil que permite realizar pagos, acceder al
sistema de transporte y recargar tarjetas a través de

dispositivos méviles.
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¢, Qué tan costoso es?

Seria gratuito para la descarga y uso de la app, aunque
podrian aplicarse tarifas minimas por transacciones de
pago para la recarga de tarjetas.

El servicio es sencillo y accesible, permitiendo a los
¢, Qué tan complejo es? usuarios descargar la app, vincular su método de pago y

realizar transacciones rapidas sin contacto.

¢ Es gratuito, pagado, rentado o El aplicativo seréa gratuito para los usuarios, pero se

tiene un mecanismo de generarian ingresos a través de tarifas de servicio por
suscripcion? cada recarga.

El aplicativo estara disponible para descarga en
¢,Coémo llega al cliente (usuario)? plataformas de aplicaciones mdéviles como Google Play y
App Store. Los usuarios podran instalarlo en sus
smartphones, tablets y acceder faciimente al sistema de
pago y recarga a través de su interfaz.

Si, a pesar de ser gratuito, el servicio brindara soporte
¢ Brinda un servicio de posventa a través de atencién al cliente en la app, para
posventa? resolver problemas relacionados con pagos, recargas o

accesibilidad, asegurando una experiencia continua y

satisfactoria para los usuarios.

2.6 Andlisis comparativo de atributos, caracteristicas, mejoras o novedades

tecnologicas

Tabla 2

Aplicativo mévil MetroLima

Recarga Reporte

. . . Atencion
Caracteristicas Rutas/Horarios de de Accesibilidad ) Costo
) o al cliente
tarjeta  incidentes
Aplicativo movil Ambos Si Si Si Si Sin
MetroLima costo
Aplicativo movil Solo rutas No No No No Sin
ATU costo
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2.7 Objetivo general y especificos
2.7.1 Objetivo general
Conocer si es viable la propuesta de alternativas de solucién para mejorar el sistema de

transporte publico del Metropolitano en usuarios de la estacion Central de Lima, 2024.

2.7.2 Objetivos especificos
OEL1: Conocer si es viable la propuesta de alternativas de solucién para mejorar la
eficiencia operativa del sistema de transporte publico del Metropolitano en usuarios de

la estacion Central de Lima, 2024.

OE2: Conocer si es viable la propuesta de alternativas de solucién para mejorar la
accesibilidad del sistema de transporte publico del Metropolitano en usuarios de la

estacion Central de Lima, 2024.

OE3: Conocer si es viable la propuesta de alternativas de solucion para mejorar la
calidad del servicio del sistema de transporte publico del Metropolitano en usuarios de

la estacién Central de Lima, 2024.

2.8 Componente del proyecto
Para la implementacién del aplicativo movil que optimizara el sistema de pagos del
Metropolitano, el proyecto se ha dividido en varios componentes, cada uno con

actividades especificas que permitiran su correcta implementacion.

Componente de Andlisis y Planificacion
Este componente abarca el estudio y la organizacion inicial del proyecto. Las actividades

incluyen:

Andlisis del sistema actual de pagos del Metropolitano.

Identificacién de necesidades y problemas de los usuarios.

Definicion de requisitos técnicos y funcionales del aplicativo.

Elaboracién del plan de trabajo y cronograma del proyecto.
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Componente de Desarrollo Tecnolégico
Se centra en la construccion del aplicativo mévil y su integracion con la infraestructura

del Metropolitano. Incluye las siguientes actividades:

o Disefio de la arquitectura del sistema.

e Desarrollo de lainterfaz de usuario con enfoque en accesibilidad.

¢ Programacién del sistema de pagos digitales.

e Integracién con los sistemas actuales de validacion del Metropolitano.

e Pruebas de funcionamiento y optimizacion del aplicativo.

Componente de Infraestructuray Seguridad
Este componente garantiza que la plataforma funcione de manera segura y eficiente.

Sus actividades son:

¢ Implementacién de medidas de seguridad para la proteccion de datos.

e Pruebas de ciberseguridad para evitar fraudes o accesos no autorizados.

e Evaluacion de la infraestructura actual del Metropolitano para la compatibilidad
con el aplicativo.

e Optimizacién del sistema para garantizar su estabilidad y rapidez.

Componente de Validacion y Pruebas Piloto
Busca evaluar el desempefio del aplicativo antes de su implementacion general. Las

actividades incluyen:

¢ Realizacion de pruebas piloto con grupos de usuarios en diferentes estaciones
del Metropolitano.

¢ Recopilacion de retroalimentacién y andlisis de resultados.

e Ajustes y mejoras en base a la experiencia de los usuarios.

e Certificacion del aplicativo para su despliegue oficial.
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Componente de Implementacion y Capacitacion
Este componente se encarga del lanzamiento del aplicativo y la capacitacion de los

usuarios. Sus actividades son:

e Lanzamiento del aplicativo en tiendas digitales.
e Campairias de difusion y promocion para incentivar su uso.
e Capacitacion a personal del Metropolitano sobre el funcionamiento del sistema.

e Desarrollo de materiales educativos (tutoriales, guias) para los usuarios.

Componente de Monitoreo y Mantenimiento

Garantiza la operatividad y mejora continua del sistema. Las actividades incluyen:

¢ Monitoreo en tiempo real del funcionamiento del aplicativo.
e Soporte técnico y atencién a usuarios.
e Actualizacién y mejora continua del sistema.

e Evaluacién de impacto y recoleccion de datos para futuras mejoras.

2.9 Resultados generales: componentes del proyecto
Los resultados y/o productos que se obtienen al llevar a cabo las actividades de todos
los componentes del proyecto permitiran la implementacion del aplicativo movil que

optimizara el sistema de pagos del Metropolitano.

Componente de Andlisis y Planificacion
e Diagnéstico completo del sistema de pagos actual del Metropolitano,
identificando oportunidades de mejora.
e Definicion clara de los requisitos técnicos y funcionales del aplicativo.
¢ Elaboracién de un cronograma estructurado para el desarrollo e implementacion
del sistema.
e Estrategia de ejecucion alineada con las necesidades de los usuarios y la

infraestructura existente.
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Componente de Desarrollo Tecnolégico
e Aplicativo mévil funcional con una interfaz accesible e intuitiva.
¢ Implementacién de un sistema de pagos digitales agil y seguro.
¢ Integracion efectiva con los validadores de acceso del Metropolitano.

e Pruebas técnicas exitosas para garantizar el 6ptimo rendimiento del sistema.

Componente de Infraestructuray Seguridad
e Aplicativo con medidas de ciberseguridad implementadas para la proteccion de
datos personales y financieros.
e Compatibilidad total con la infraestructura tecnolégica del Metropolitano.
e Prevencion de fraudes y accesos no autorizados mediante protocolos de
autenticacion.

e Optimizacion del sistema para garantizar su estabilidad y disponibilidad continua.

Componente de Validacion y Pruebas Piloto
e Aplicativo probado con usuarios reales del Metropolitano en distintas estaciones.
e Recopilacion de feedback para mejorar la usabilidad y eficiencia del sistema.
e Ajustes implementados para optimizar la experiencia del usuario.

e Validacion oficial del aplicativo para su implementacion a gran escala.

Componente de Implementacion y Capacitacion
e Aplicativo disponible para descarga en plataformas digitales.
e Usuarios informados y capacitados sobre el uso del nuevo sistema de pagos.
e Personal del Metropolitano entrenado para asistir a los pasajeros en la adopcion
de la plataforma.

e Estrategias de comunicacién efectivas para promover la adopcion del aplicativo.

Componente de Monitoreo y Mantenimiento

¢ Sistema de monitoreo en tiempo real para evaluar el desempefio del aplicativo.
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e Soporte técnico eficiente para resolver inconvenientes y atender consultas de los
usuarios.

e Implementacibn de actualizaciones y mejoras continuas segun el
comportamiento del sistema.

e Evaluaciéon del impacto del aplicativo en la eficiencia del sistema de pagos del

Metropolitano.

2.10 Plan de actividades del proyecto

Plan de actividades del proyecto

PLAN DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Propuesta de alternativas de solucién para mejorar el sistema de Fecha de inicio del proyecto: Abril-2024
transporte publico del Metropolitano en usuarios de la estacion Central
de Lima, 2024.

Abril-2024 Mayo-2024 Junio-2024 Julio-2024 Setiembre-2024 | Octubre-2024 | Noviembre-2024 | Diciembre-2024 Enero-2025 Febrero-2025

1| Elaboracién del resumen e introduccion.

Desarrollo del problema, objetivos e
hipdtesis de investigacion.

Redaccion de la justificacion de la
investigacion

Desarrollo de los antecedentes de
4 | investigacion, marco tedrico y glosario de
términos.

5 | Desarrollo de la metodologia.

Identificar las herramientas de recoleccion
de datos.

Descripcién del publico objetivo (poblacién
y muestra).

Desarrollar el procesamiento y anlisis de
las herramientas de recoleccion.

9 | Elaboracion del diagndstico situacional.

10| Elaboracién del sustento de mercado.

Redaccion de las conclusiones y
recomendaciones.

12| Sustentacion ante un jurado externo.

2.11 Metodologia del proyecto
2.11.1 Hipétesis de investigacion

2.11.1.1 Hipo6tesis general
Esta investigacion no requiere hipétesis, debido a que es un estudio descriptivo donde

no se busca conocer la relacién entre variables o su causalidad.
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2.11.1.2 Hipo6tesis especificas
Esta investigacion no requiere hipotesis, debido a que es un estudio descriptivo donde

no se busca conocer la relacién entre variables o su causalidad.

2.11.2 Operacionalizacion de variables
VARIABLE 1: ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Definicién conceptual: Definicion segun un autor.

Proceso de ejecucion de opciones para resolver problemas identificados del

Metropolitano en Lima — Pert (Meyer & Miller, 2001).

Definicion operacional:

La exploracién de la ejecucion efectiva de las alternativas de solucién propuestas del
transporte publico del Metropolitano de Lima-Perq, es una variable gue se descompone
para su medicion en las siguientes dimensiones: Temporal (items 1-2), Econémica

(items 3-4), Impacto (items 5-6).

VARIABLE 2: SISTEMA DEL TRANSPORTE PUBLICO DEL METROPOLITANO
Definicion conceptual: Definicion segun un autor.
Proceso integral dirigido a optimizar la eficiencia, accesibilidad y calidad del sistema de

transporte publico del Metropolitano en Lima — Perd (Rodriguez Sosa & Burneo, 2017).

Definicion operacional:

La exploracion de medidas especificas para lograr una mejora tangible en el sistema de
transporte del Metropolitano en Lima-Peru, es una variable que se descompone para su
medicién en las siguientes dimensiones: Eficiencia (items 7-8), Accesibilidad (items 9-

10), Calidad de servicio (items 11-12).

Para medir estas variables, se utilizara un cuestionario sobre evaluacién de rendimiento,
con una escala de medicion ordinal y presenta un total de 12 items con formato de

respuesta tipo Likert de 5 niveles (Nunca, casi nunca, a veces, casi siempre y siempre).
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2.11.3 Enfoque de investigacioén

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, dado que busca medir y cuantificar las
variables en cuestién, particularmente en lo que respecta a las alternativas para mejorar
el sistema de transporte publico. También se aplicara el método cientifico propuesto por
Hernandez y Mendoza (2023), que abarca una serie de pasos ordenados destinados a
lograr los objetivos establecidos y validar las hipotesis del estudio mediante analisis

estadisticos.

2.11.4 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, ya que, segun Naupas et al. (2023), cumple un
papel activo al abordar las necesidades y problemas identificados en la estacién Central
del Metropolitano. Su objetivo es presentar o proponer soluciones a los inconvenientes

gue enfrenta este sistema de transporte.

2.11.5 Disefo de investigacion
El disefio de la investigacion es no experimental y de corte transversal, ya que no se
pretende manipular las variables analizadas, y los datos se recopilan en un Unico

periodo de estudio (Hernandez y Mendoza, 2023), concretamente en el afio 2024.

2.11.6 Niveles de investigacion
El nivel de estudio es exploratorio, ya que se llevd a cabo una busqueda de informacién
preliminar para la formulacion del problema, los objetivos y las hip6tesis de la

investigacion (Naupas et al., 2023).

El nivel de estudio es también descriptivo, ya que se recopilaron datos mediante
instrumentos para describir las variables, las alternativas de solucién y las mejoras del
sistema de transporte publico, asi como para detallar sus caracteristicas, rasgos,

dimensiones, propiedades y otros aspectos, como mencionan Naupas et al. (2023).
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2.11.7 Poblacion

La poblacién se entiende como el conjunto de personas que tienen caracteristicas
comunes y que residen en un area determinada en un momento especifico. Martinez
(2022) indica que "la poblacion se refiere al conjunto de unidades que se estudian en
una investigacién y que comparten ciertas propiedades" (p. 78). En este sentido, la
poblacion esta formada por los usuarios de 18 afios 0 mas, de ambos sexos, que utilizan
la estacién central del Metropolitano en el sistema de transporte publico de Lima

Metropolitana, 2024.

2.11.8 Muestreo y muestra

La muestra de estudio se clasificara como no probabilistica, ya que la seleccion y el
nimero de participantes serdn determinados por criterios definidos por los
investigadores Martinez y Ruiz (2023). Ademas, se utilizara un muestreo por
conveniencia, dado que los participantes llevaran a cabo el trabajo de investigacion de
acuerdo con su propio criterio y la disponibilidad de recursos (Martinez & Ruiz, 2023).
Por lo tanto, la muestra de estudio esta conformada por 100 usuarios que utilizan la
estacion central del Metropolitano en el sistema de transporte publico de Lima

Metropolitana, 2024.

2.11.9 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

2.11.9.1 Técnicas de recoleccion de datos
La técnica en una investigacion es una herramienta y métodos disponibles para los
investigadores, debido a que este instrumento permitira la obtencién de informacion y

orientar al proceso de recopilacién de datos (Arias, 2021).

Para el presente proyecto, la técnica que se utilizé es la encuesta, esta se aplico de
manera virtual por medio de herramienta tecnolégica de Google, formularios de Google
Form (https://forms.gle/ESax1CxfUEzb4rhb6), la cual nos permitié identificar las

alternativas de solucién del sistema de transporte publico del metropolitano.
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2.11.9.2 Instrumentos de recoleccion de datos

En cuanto el instrumento utilizado para el presente proyecto se implementé un
cuestionario, donde realizamos las preguntas correspondientes de acuerdo con las
variables y las dimensiones. Este instrumento tiene preguntas cerradas con escala
ordinal de 5 niveles tipo Likert (Nunca, Casi nunca, A veces, Casi siempre y Siempre).
Asimismo, se consolidé las preguntas a través de la herramienta tecnoldgica de Google,
Formularios de Google y aplicamos la encuesta a 100 usuarios que utilizan el
Metropolitano de Lima. Posteriormente, llevamos a cabo un proceso de agrupaciéon y
andlisis de las preguntas por dimensiones y de manera individual, con el fin de obtener

una comprension mas profunda de los datos recopilados.

2.11.10 Validez y confiabilidad

Se utilizo el juicio de expertos para determinar la validez, lo que implicé consultar a un
especialista en metodologia de la investigacion para evaluar el cuestionario segun
criterios como claridad, objetividad, actualidad, organizacién, suficiencia,

intencionalidad, consistencia, coherencia, metodologia y pertinencia.

Los resultados obtenidos del juicio de expertos fueron contrastados con los valores y

niveles de validez, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3

Niveles y valores de validez

Niveles Valores
Excelente 81-100%
Muy bueno 61-80%
Bueno 41-60%
Regular 21-40%
Deficiente 0-20%

En consecuencia, el instrumento para medir la Implementacion de Alternativas de
Solucion y la Mejora del Sistema de Transporte Publico presenta un nivel de validez

considerado como Bueno, ya que el valor obtenido es del 51%.
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CONFIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

CASO DE MEDIDA DE ESTABILIDAD (TEST-RETEST)

Se emple6 la medida de estabilidad (test-retest) para verificar la confiabilidad del
instrumento, es decir, para comprobar si genera resultados consistentes y coherentes.
Para ello, se disefi6 una prueba piloto con 10 participantes que compartian
caracteristicas similares a las de la muestra principal. A estos se les aplicé el instrumento

en dos ocasiones, con un intervalo de 10 minutos.

Para evaluar la confiabilidad del instrumento, se utilizo la correlacion de Pearson, cuya
puntuacion varia entre 0 (indicacién de baja o nula confiabilidad) y 1 (indicacion de alta

0 maxima confiabilidad), segiin se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Valores del coeficiente de correlacion de Pearson

Coeficiente Interpretacion
r=1 Correlacion perfecta
080<r<1 Muy alta
0.60 <r<0.80 Alta
0.40<r<0.60 Moderada
0.20<r<0.40 Baja
0<r<0.20 Muy baja
r=0 Nula

Luego de aplicar el test-retest, se obtuvo un coeficiente de Pearson de 0.907. Por lo

tanto, se precisa que el instrumento tiene una Muy Alta confiabilidad.

Tabla b

Correlaciones

VARO0001 VARO0002
VAR0001 Correlacion de Pearson 1 .907
Sig. (bilateral) .000
N 10 10
VARO0002 Correlacién de Pearson .907 1
Sig. (bilateral) .000
N 10 10
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lll. Estimacién del costo del proyecto

3.1 Estimacion de los costos necesarios para la implementacién

Tabla 6

Estimacion de costos necesarios para el desarrollo de la investigacién

Naturaleza del Gasto Descripcién Cantidad Precio Unitario Precio Total

Personal Asesor 1 S/.0.00 S/.0.00
Bienes HD Externo 1 S/.207.00 S/.207.00
USB 256 GB 1 S/.66.00 S/.66.00

o Movilidad 80 S/.1.50 S$/.120.00
Servicios Luz (475Kwh) 1 S/.0.6609 S/. 313.93
Internet 1 S/.110.00 S/.110.00

Resumen

Personal S/.0.00
Bienes S/.273.00
Servicios S./ 543.93
TOTAL S/. 816.93

Interpretacion:

Este desglose de gastos esta relacionado con la implementacién de nuestro proyecto
que implica la adquisicion de equipos y servicios esenciales para su funcionamiento.
Los bienes (disco duro y memoria USB) se destinan a la gestion y almacenamiento de
datos, mientras que los servicios son fundamentales para la comunicacion (Internet), el

transporte (movilidad) y el consumo de energia (electricidad).

El presupuesto no incluye gastos de personal (como asesoria pagada), lo que podria
sugerir que los recursos humanos ya estan disponibles sin costo adicional o que el

asesor no es parte directa de los gastos del proyecto.

En resumen, los gastos son principalmente operativos, enfocados en los materiales y
servicios necesarios para la ejecucion del proyecto. La suma total de S/. 816.93 refleja

la inversion para cubrir las necesidades para la implementacion.
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Tabla 7

Naturaleza de los gastos

Categoria Descripcion Cantidad C.U.(S/.) C.T.(S/.)
Disefio UX/UI 1 S/.7,000 S/.7,000

Desarrollo tecnolégico Programacién del backend 1 S/.10,000 S/.10,000
Programacién del frontend 1 S/.6,583  S/.6,583

1 S/.3,000 S/.3,000

Infraestructura Servidor en la nube (anual)

Desarrollador Full Stack (3

1 S/.6,583 S/.19,749
Personal meses)
Disefiador UX/UI (2 meses) 1 S/.7,000 S/.14,000
Implementacion y Campafia publicitaria 1 S/.5,000  S/.5,000
difusién Capacitacién de usuarios 1 S/.3,000  S/.3,000
» Soporte técnico anual 1 S/.3,000  S/.3,000
Operacion y o ]
Actualizaciones y mejoras
mantenimiento 1 S/.5,000 S/.5,000
(anual)
Total S/.76,332

Interpretacion:

Para el presente proyecto de investigacion, tomamos en cuenta la siguiente naturaleza
de gastos: Desarrollo tecnolégico, infraestructura, personal, implementacién y difusion,
y operacion y mantenimiento. Estos gastos incluyen el disefio y desarrollo de la
aplicacion mdavil para la optimizacion del sistema de pagos del transporte publico

Metropolitano en Lima.

En este sentido, se han considerado costos para la programacion del backend y
frontend, servidores en la nube, salarios de desarrolladores y disefiadores UX/UI,
estrategias de marketing y soporte técnico. Por tanto, de requerir funcionalidades
adicionales o mejoras en la infraestructura del sistema, el costo del servicio se

incrementara en un promedio de S/. 5,000.00 por cada una hasta su implementacién.
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IV. Resultado de investigacién

4.1 Analisis de resultados descriptivos

INFORMACION DEMOGRAFICA

Eninicio, se parte de un andlisis descriptivo, a partir de la informacion sociodemogréfica
recolectada gracias a la aplicacién del instrumento de encuesta. Para ello, se utilizara la

distribucién de frecuencias (f). Por tanto, se precisa la variable sexo y rango de edades.

Tabla 8

Caracteristicas segln el sexo del encuestado

] ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
Femenino 47 47% 47% 47%
Vélidos Masculino 53 53% 53% 100%
Total 100 100% 100%

Sexo de los encuestados

WFemenina
Ewasculina

Interpretacién: Podemos desprender de la tabla 8 y la figura 2 que el 53% de
participantes corresponde al sexo masculino; mientras el 47% constituye el sexo
femenino. Por consiguiente, la mayoria de los participantes de la muestra de estudio

son hombres.
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Tabla 9

Distribucion segln rango de edades

] . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
18-24 afios 25 25% 25% 25%
25-34 afos 35 35% 35% 60%
) 35-44 afos 15 15% 15% 75%
Vélidos N
45-54 afios 14 14% 14% 89%
55 afios 0 mas 11 11% 11% 100%
Total 100 100% 100%

Distribucion segun rango de edades

40—

207

Porcentaje

35%

25%

#

T T T T T
18-24 afios 25-34 afios 35-44 afios 45-54 afios 55 afios o mas

Interpretacion: A partir de la Tabla 9 y la Figura 3, podemos observar que, segun el
rango de edades, la mayoria de los usuarios encuestados, estan comprendidos en el
rango de entre 25 a 34 afios; mientras la minoria, se encuentra en el rango inferior que

es entre 55 afios a mas con un 11%.
VARIABLE 1: Implementacién de alternativas de solucion.

1. Ensuopinién, ¢Esta de acuerdo con el tiempo estimado necesario para implementar
completamente las alternativas propuestas para resolver los problemas identificados
del Metropolitano en Lima?
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Tabla 10

Opinion sobre el tiempo estimado para implementar soluciones al Metropolitano de Lima

] ] Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .

valido acumulado

Nunca 4 4% 4% 4%

Casi nunca 31 31% 31% 35%

) A veces 45 45% 45% 80%

Validos .
Casi siempre 16 16% 16% 96%
Siempre 4 4% 4% 100%
Total 100 100% 100%

Opinién sobre el tiempo estimado para implementar soluciones al Metropolitano de Lima

50+

404

304

Porcentaje

20

T T T T T
Munca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Interpretacion: Se observa en la Tabla 10 que el 4% de los encuestados considera que
el tiempo estimado para implementar las soluciones al Metropolitano es adecuado, el
16% opina que casi siempre es adecuado y el 45% que a veces lo es. Esto sugiere que
una gran mayoria de los participantes percibe que el tiempo propuesto para la
implementacion es razonable. Sin embargo, existe un porcentaje del 31% que considera
que casi nunca es adecuado el tiempo estimado y un pequefio porcentaje del 4% estima
gue nunca es adecuado. Lo que indica que algunos podrian tener preocupaciones sobre

posibles demoras en la ejecucion de las alternativas.
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2. Ensuopinién, ¢Esta de acuerdo con el costo total estimado de implementacion de

la alternativa para resolver los problemas identificados en el Metropolitano?

Tabla 11

Opiniodn sobre el costo estimado de implementacion de soluciones al Metropolitano

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Nunca 3 3% 3% 3%
Casi nunca 4 4% 4% 7%
Validos A veces 10 10% 10% 17%
Casi siempre 18 18% 18% 35%
Siempre 65 65% 65% 100%
Total 100 100% 100%

Opinidn sobre el costo estimado de implementacidn de soluciones al Metropolitano

B0

40—

Porcentaje

20—

10%

- - o]

T T T T
Munca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Interpretacion: En la Tabla 11, el 65% esta de acuerdo con el costo estimado para

implementar las soluciones, indicando que consideran que el costo es razonable.

Ademas, el 18% opina que casi siempre es adecuado y el 10% cree que a veces lo es.

Sinembargo, un pequefio porcentaje, el 3%, no esta de acuerdo con el costo propuesto.

Esto refleja una percepcion general positiva sobre la viabilidad econémica de las

soluciones, aungque un segmento menor de la poblacién puede estar preocupado por el

impacto financiero de la implementacion.
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3. ¢Con qué frecuencia cree que las medidas implementadas para mejorar el
Metropolitano en Lima tienen un impacto positivo en la eficiencia del transporte

publico?

Tabla 12

Opinion sobre el costo estimado de implementacion de soluciones al Metropolitano

] ] Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

vélido acumulado
Casi nunca 2 2% 2% 2%
A veces 20 20% 20% 22%
Validos Casi siempre 21 21% 21% 43%
Siempre 57 57% 57% 100%
Total 100 100% 100%

Opinion sobre el costo estimado de implementacion de soluciones al Metropolitano

50—

s0—

40—

30—

Porcentaje

20

10 20% 21%

T T T
Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Interpretacion: EnlaTabla 12, el 57% considera que las medidas implementadas para
mejorar el Metropolitano tienen un impacto positivo en la eficiencia del transporte publico
"siempre", y el 21% opina "casi siempre". Esto indica que una amplia mayoria percibe
que las acciones tomadas tienen un impacto significativo en la mejora de la eficiencia
del sistema. Sin embargo, un 20% indicé que estas medidas tienen impacto "a veces",
lo que sugiere que hay un grupo de personas que no han experimentado de manera

consistente mejoras en la eficiencia.
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4. ¢Con qué frecuencia considera que las medidas propuestas como alternativas para
mejorar el sistema de transporte publico del Metropolitano en Lima abordan

efectivamente los problemas identificados?

Tabla 13

Opinion sobre si las medidas propuestas abordan efectivamente los problemas del Metropolitano

] . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
Nunca 1 1% 1% 1%
Casi nunca 1 1% 1% 2%
. A veces 14 14% 14% 16%
Validos o
Casi siempre 25 25% 25% 41%
Siempre 59 59% 59% 100%
Total 100 100% 100%

Opinidn sobre si las medidas propuestas abordan efectivamente los problemas del Metropolitano

B0

S0

40

30—

Frecuencia

20

—hl— —i—
T

T T T
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Interpretacion: Segun la Tabla 13, el 59% de los participantes considera que las
medidas propuestas abordan efectivamente los problemas del Metropolitano "siempre”,
mientras que un 25% opina que lo hacen "casi siempre". Este resultado refleja un alto
nivel de satisfaccion con las propuestas implementadas, ya que la mayoria de los

encuestados siente que abordan los problemas de manera efectiva. Un 14% menciona
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que las medidas abordan los problemas "a veces", lo que sugiere que hay margen para

mejorar en la percepcion de la efectividad de las acciones propuestas.

5. ¢Con qué frecuencia se implementan las acciones especificas descritas en el plan
de accion para resolver los problemas identificados del Metropolitano en Lima -

Peru?

Tabla 14

Frecuencia de implementacion de acciones descritas en el plan de accion

) _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
Nunca 2 2% 2% 2%
Casi nunca 1 1% 1% 3%
) A veces 15 15% 15% 18%
Validos o
Casi siempre 28 28% 28% 46%
Siempre 54 54% 54% 100%
Total 100 100% 100%

Frecuencia de implementacién de acciones descritas en el plan de accién

60—

s0—

40—

30—

Porcentaje

S4%

20—

28%

T T
MNunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Interpretacion: La Tabla 14 muestra que un 54% considera que las acciones descritas
en el plan de accién para resolver los problemas del Metropolitano se implementan
"siempre”, y un 28% opina que se implementan "casi siempre". Esto sugiere que la
mayoria de los participantes observa que las acciones estan siendo ejecutadas de

manera constante. Sin embargo, un pequefio porcentaje, un 3% (2% "nunca"y 1% "casi
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nunca"), considera que las acciones no se estan llevando a cabo de acuerdo con lo

planeado, lo que podria sefalar areas de mejora en la implementacién del plan.

6. ¢Con qué frecuencia se dispone de los recursos humanos, financieros y técnicos
adecuados para implementar soluciones efectivas a los problemas identificados del

Metropolitano en Lima?

Tabla 15
Disponibilidad de recursos humanos, financieros y técnicos adecuados para

implementar soluciones

) _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .

valido acumulado

Nunca 9 9% 9% 9%

Casi nunca 29 29% 29% 38%

A veces 27 27% 27% 65%

Validos o
Casi siempre 15 15% 15% 80%
Siempre 20 20% 20% 100%
Total 100 100% 100%

Disponibilidad de recursos humanos, financieros y técnicos adecuados para

implementar soluciones

30

@ 207
—_
B
=
&
s 29% —
5
o
107
0 T T T T T
Munca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
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Interpretacion: Enla Tabla 15, el 29% considera que los recursos humanos, financieros
y técnicos disponibles "casi nunca" son adecuados, mientras que el 27% opina que son
adecuados "a veces". Solo un 20% considera que siempre estan disponibles los
recursos adecuados, y un 15% opina que "casi siempre" lo estan. Esto indica que,
aunque hay un grupo significativo que cree que los recursos disponibles son adecuados,
existe una percepcion generalizada de que en muchos casos los recursos no son
suficientes para implementar efectivamente las soluciones propuestas. Esto podria
reflejar una necesidad de reforzar los recursos en areas clave para garantizar el éxito

de las soluciones.

DIMENSION 1: TEMPORAL
Tabla 16

Dimension 1: Temporal

] . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .

valido acumulado

Casi nunca 4 4% 4% 4%

A veces 19 19% 19% 23%

Validos Casi siempre 63 63% 63% 86%

Siempre 14 14% 14% 100%

Total 100 100% 100%
Dimension 1: Temporal
[#5¢]

T T T
Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
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Interpretacion: Se observa que en la tabla 16, que el 63% de participantes casi siempre
considera que, en la dimensién temporal, el tiempo es un factor importante para la
ejecuciéon tanto de obras como los tiempos de espera y viajes en el Metropolitano.
Igualmente, solo un 19 % considera A veces este como un factor importante y 14% lo

considera Siempre y el 4% Casi nunca.

DIMENSION 2: ECONOMICA

Tabla 17

Dimensién 2: Econémica

) _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Casi nunca 1 1% 1% 1%
A veces 9 9% 9% 10%
Validos Casi siempre 29 29% 29% 39%
Siempre 61 61% 61% 100%
Total 100 100% 100%

Dimensién 2: Econémica

40—

Porcentaje

20—

29%

Tl

T T T T
Casinunca A veces Casi siempre Siempre

Interpretacion: Se observa que en la tabla 17, el 61% de participantes siempre
considera que el factor econémico es importante tanto para la ejecucidn de obras, tarifas
dentro del transporte del Metropolitano, el 29% casi siempre considera este un factor
importante, el 9% a veces y el 1% casi nunca.
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DIMENSION 3: IMPACTO
Tabla 18

Dimensién 3: Impacto

) . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
vélido acumulado
Nunca 1 1% 1% 1%
Casi nunca 1 1% 1% 2%
. A veces 27 27% 27% 29%
Validos o
Casi siempre 49 49% 49% 78%
Siempre 22 22% 22% 100%
Total 100 100% 100%
Dimension 3: Impacto
50
407
- 30
g
o
20
27%
10
5 C—iwb— 1wl

I — T T T
Munca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Interpretacion: Se observa que en la tabla 18, el 49% Casi siempre, considera
importante el impacto que tienen las alternativas de solucién a problemas dentro del
transporte del Metropolitano, asi como también los recursos que tienen para la
implementacion de estas. El 27% A veces considera este factor como importante, el
22% Siempre de igual manera lo considera importante, el 1% Nunca y el otro 1% Casi

nunca.
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VARIABLE 1: Implementacién de alternativas de solucién.

Tabla 19

Implementacion de alternativas de solucion

) . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
vélido acumulado
Casi nunca 2 2% 2% 2%
A veces 5 5% 5% 7%
Validos Casi siempre 52 52% 52% 59%
Siempre 41 41% 41% 100%
Total 100 100% 100%

Implementacion de alternativas de solucién

G0

S0

40—

30—

Porcentaje

52%

20 41%

T —

= T T T
Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Interpretacién: El andlisis de la variable independiente revela un panorama alentador

respecto a la implementacién de alternativas de solucién en el sistema de transporte

publico del Metropolitano. Las respuestas mas representativas, "casi siempre" (52%) y

"siempre" (41%), suman un contundente 93%, lo que sugiere un esfuerzo sostenido por

parte de las autoridades o actores involucrados para abordar los problemas del sistema.

Este alto porcentaje indica que las acciones correctivas y propuestas estan siendo

percibidas como recurrentes y consistentes, generando una percepciéon positiva sobre

la intencién de mejorar el servicio. Sin embargo, es importante evaluar si la frecuencia
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de estas alternativas se traduce en efectividad y sostenibilidad a largo plazo, ya que el
7% restante, correspondiente a "a veces" y "casi nunca", refleja que adn persisten
brechas en la implementacion de soluciones que podrian impactar la percepcion y los

resultados tangibles del servicio.

VARIABLE 2: Sistema de Transporte Publico del Metropolitano.
7. ¢Conqué frecuencia considera que el tiempo de viaje promedio en el Metropolitano

es adecuado para sus necesidades diarias?

Tabla 20

Opinidn sobre si el tiempo de viaje promedio en el Metropolitano es adecuado

) _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje )

valido acumulado

Nunca 7 7% 7% 7%

Casi nunca 11 11% 11% 18%

A veces 43 43% 43% 61%

Validos o
Casi siempre 32 32% 32% 93%
Siempre 7 7% 7% 100%
Total 100 100% 100%

Opinidn sobre si el tiempo de viaje promedio en el Metropolitano es adecuado

50

407

]
—J
£ 30
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e
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104

11%
0 T T T T T
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Interpretaciéon: Enla Tabla 20, el 43% considera que el tiempo de viaje promedio en el
Metropolitano es adecuado "a veces", mientras que el 32% opina que "casi siempre" es

68



Propuesta de alternativas de solucidén para mejorar el sistema de transporte I S I L
publico del Metropolitano en usuarios de la estacién Central de Lima, 2024

adecuado. Sin embargo, un 7% menciona gue nunca es adecuado, y un 11% opina que
"casi nunca" lo es. Esto sugiere que, si bien una mayoria percibe que el tiempo de viaje
es adecuado en muchos casos, existe un porcentaje importante de personas que
consideran que este tiempo no cumple con sus necesidades, lo que podria indicar una

oportunidad para mejorar la eficiencia del servicio.

8. ¢Conqué frecuencia consideras que el sistema de transporte Metropolitano en Lima
es accesible para personas con movilidad reducida (como personas en silla de

ruedas, con bastones o personas mayores)?

Tabla 21

Accesibilidad del sistema para personas con movilidad reducida

) . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o

valido acumulado

Nunca 4 4% 4% 4%

Casi nunca 30 30% 30% 34%

. A veces 44 44% 44% 78%

Validos o
Casi siempre 18 18% 18% 96%
Siempre 4 4% 4% 100%
Total 100 100% 100%

Accesibilidad del sistema para personas con movilidad reducida

20

40

307

Porcentaje

207

30%

o7

T T T
Munca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Interpretacion: Segun la Tabla 21, el 44% considera que el Metropolitano es accesible

"a veces" para personas con movilidad reducida, y un 18% lo considera "casi siempre"
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accesible. Sin embargo, un 30% menciona que la accesibilidad es deficiente, ya que
indica que "casi nunca" es accesible, y un 4% considera que "nunca" es accesible. Este
resultado resalta que, aunque existe una percepcién positiva de la accesibilidad para
personas con movilidad reducida, también hay una porciéon considerable que sefiala
deficiencias en este aspecto, lo que sugiere la necesidad de mejorar la infraestructura

para estos usuarios.

9. ¢(Con qué frecuencia considera que el sistema de transporte publico del
Metropolitano en Lima cumple con sus expectativas en términos de eficiencia y

puntualidad?

Tabla 22

Opinion sobre la eficiencia y puntualidad del sistema de transporte publico

) . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .

valido acumulado

Nunca 1 1% 1% 1%

Casi nunca 27 27% 27% 28%

] A veces 44 44% 44% 72%

Validos o
Casi siempre 24 24% 24% 96%
Siempre 4 4% 4% 100%
Total 100 100% 100%

Opinién sobre la eficiencia y puntualidad del sistema de transporte publico
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Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
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Interpretacion: La Tabla 22 revela que el 44% considera que el sistema del
Metropolitano cumple con sus expectativas en términos de eficiencia y puntualidad "a
veces", y un 24% opina que lo cumple "casi siempre". Un 27% de los participantes
considera que "casi nunca" cumple con sus expectativas y un 4% opina que "siempre"
lo cumple. Esto refleja que, aungue una parte significativa de los encuestados ve
mejoras en la eficiencia y puntualidad del sistema, también hay un porcentaje notable

que considera que estos aspectos son problematicos y necesitan atencion.

10. ¢ Con qué frecuencia consideras que las estaciones y paradas del Metropolitano en
Lima cumplen con los estdndares necesarios para garantizar una alta eficiencia,

seguridad, accesibilidad y calidad en el sistema de transporte publico?

Tabla 23

Opinidn sobre si las estaciones y paradas cumplen con los estandares necesarios

) _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .

valido acumulado

Nunca 3 3% 3% 3%

Casi nunca 34 34% 34% 37%

] A veces 43 43% 43% 80%

Validos o
Casi siempre 16 16% 16% 96%
Siempre 4 4% 4% 100%
Total 100 100% 100%
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Opinion sobre si las estaciones y paradas cumplen con los estandares necesarios
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Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 23, el 43% de los encuestados considera que
las estaciones y paradas del Metropolitano cumplen con los estandares necesarios "a
veces", y un 16% opina que lo cumplen "casi siempre". Sin embargo, un 34% menciona
que "casi nunca" cumplen con los estandares necesarios, y un 3% considera que
"nunca" lo hacen. Esto sugiere que, aunque una parte de los usuarios esta satisfecha
con la infraestructura de las estaciones y paradas, hay un nimero considerable de
personas que perciben deficiencias en su calidad y accesibilidad, lo que podria indicar

areas prioritarias para mejoras.

11. ;Con qué frecuencia consideras que el intervalo de tiempo entre la llegada de
vehiculos en las diferentes rutas del Metropolitano en Lima es adecuado para

mantener una alta calidad en el servicio?
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Tabla 24

Intervalo de tiempo entre la llegada de vehiculos en las diferentes rutas

] . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -

valido acumulado

Nunca 4 4% 4% 4%

Casi nunca 22 22% 22% 26%

) A veces 39 39% 39% 65%

Validos .
Casi siempre 28 28% 28% 93%
Siempre 7 7% 7% 100%
Total 100 100% 100%

Intervalo de tiempo entre la llegada de vehiculos en las diferentes rutas
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Interpretacion: En la Tabla 24, el 39% considera que el intervalo de tiempo entre la

llegada de vehiculos es adecuado "a veces", y un 28% opina que es adecuado "casi

siempre". Un 22% considera que el intervalo de tiempo es inadecuado "casi nunca" y un

4% opina que "nunca" es adecuado. Este resultado muestra que la mayoria de los

usuarios perciben que el intervalo de tiempo entre vehiculos es adecuado, pero también

existe un porcentaje importante que experimenta dificultades debido a intervalos

demasiado largos entre las unidades, lo que podria impactar la calidad del servicio.
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12. ;,Con qué frecuencia considera que se implementan medidas efectivas para
garantizar la seguridad y limpieza en el servicio de transporte publico del

Metropolitano en Lima?

Tabla 25

Implementacion de medidas efectivas para garantizar la seguridad y limpieza

] . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .

valido acumulado

Nunca 5 5% 5% 5%

Casi nunca 28 28% 28% 33%

. A veces 43 43% 43% 76%

Validos o
Casi siempre 14 14% 14% 90%
Siempre 10 10% 10% 100%
Total 100 100% 100%

Implementacién de medidas efectivas para garantizar la seguridad y limpieza

40—

30

Porcentaje

43%
207

T T T T T
Munca Zasi nunca A veces Casi siempre Siempre

Interpretacion: En la Tabla 25, el 43% de los encuestados considera que se
implementan medidas efectivas para garantizar la seguridad y limpieza "a veces", y un
14% opina que "casi siempre” se implementan. Sin embargo, un 28% menciona que
estas medidas "casi nunca" se implementan, un 5% considera que "nunca" se
implementan 10% afirma lo contrario, que “siempre” se implementan. Esto indica que,

aunque una parte significativa de los encuestados ve esfuerzos por mejorar la seguridad
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y limpieza, hay un porcentaje notable que percibe que estas medidas no son efectivas,
lo que sugiere que se necesitan mejorar las acciones para garantizar estos aspectos en

el servicio.

DIMENSION 4: EFICIENCIA

Tabla 26

Dimension 4: Eficiencia

) _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
Nunca 1 1% 1% 1%
Casi nunca 10 10% 10% 11%
) A veces 52 52% 52% 63%
Validos o
Casi siempre 32 32% 32% 95%
Siempre 5 5% 5% 100%
Total 100 100% 100%
Dimension 4: Eficiencia
B0
S0
40—
E 301
L3
20
10
1

T T T T
Munca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Interpretacién: Se observa que en la tabla 26, el 52% de personas consideran a veces
importante la eficiencia que pueda brindar el Metropolitano tanto en viajes y
accesibilidad para personas con dificultades, el 32% casi siempre considera este factor

como importante, el 10% casi nunca, el 5% siempre y el 1% nunca.
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ISIL

DIMENSION 5: ACCESIBILIDAD

Tabla 27

Dimensién 5: Accesibilidad

) . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
vélido acumulado
Casi nunca 17 17% 17% 17%
A veces 57 57% 57% 74%
Validos Casi siempre 21 21% 21% 95%
Siempre 5 5% 5% 100%
Total 100 100% 100%
Dimensién 5: Accesibilidad
B0
S0
40—
g 307 S7T%
o
20+
10— 7% 21%

T T T T
Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Interpretacion: Se observa en la tabla 27, que el 57% a veces considera importante la

accesibilidad que brinda el metropolitano en términos de puntualidad y estdndares en

calidad de servicios de este mismo, el 21% casi siempre lo considera importante, el 17%

casi nuncay el 5% siempre.
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DIMENSION 6: CALIDAD DEL SERVICIO

Tabla 28

Dimensién 6: Calidad del servicio

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Nunca 1 1% 1% 1,0
Casi nunca 19 19% 19% 20,0
Validos A- V(j:‘ces 45 45% 45% 65,0
Casi siempre 26 26% 26% 91%
Siempre 9 9% 9% 100%
Total 100 100% 100%

Dimensién 6: Calidad del servicio

50

304

Porcentaje

45%
204

T T T T
Munca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Interpretacién: Se observa en la tabla 28 y figura 22, que el 45% a veces considera
importante la calidad de servicio en términos de frecuencias de servicio ofrecidas, como
asi también en seguridad y limpieza que este brinda. El 26% casi siempre considera

importante la calidad de servicio, el 19% casi nunca, el 9% siempre y el 1% nunca.
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VARIABLE 2: Sistema de Transporte Publico del Metropolitano.

Tabla 29

Sistema de Transporte Publico del Metropolitano

) . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
Casi nunca 7 7% 7% 7%
A veces 41 41% 41% 48%
Validos Casi siempre 47 47% 47% 95%
Siempre 5 5% 5% 100%
Total 100 100% 100%
Fuente: Elaboracién Propia
Sistema de Transporte Publico del Metropolitano
40
-2 30
§ 47%
20 41%
10—

T T T T
Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Interpretacién: Encuanto a la variable dependiente, el resultado muestra que la mejora
percibida en el transporte publico del Metropolitano tiene niveles moderados de éxito.
Las respuestas "casi siempre" (47%) y "a veces" (41%) concentran el 88%, lo que
sugiere que, si bien hay avances, estos no son constantes ni completamente efectivos.
Solo un 5% considera que las mejoras se logran "siempre", lo cual refleja que aln existe
un margen significativo para consolidar un servicio publico que cumpla
consistentemente con las expectativas de los usuarios. Por otro lado, el 7% que sefialo

"casi hunca" pone en evidencia que, para una porcion de los encuestados, las acciones
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tomadas no han producido cambios perceptibles. Esto subraya la necesidad de alinear
las iniciativas implementadas con estrategias mas integrales y sostenibles que impacten

de manera visible y duradera en la experiencia del usuario.

4.2 Analisis de resultados inferenciales
Nuestra investigacion no requiere hipotesis, dado que es de tipo descriptivo donde no

se busca conocer la relacion entre variables o su causalidad.
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V. Sustento del Mercado

5.1 Alcance esperado del mercado

El alcance esperado del mercado para el sistema de pago optimizado del Metropolitano
se centra inicialmente en la regibn metropolitana, con un enfoque principal en la
integracion del aplicativo movil al sistema de transporte publico del Metropolitano. El
propésito es optimizar la accesibilidad y efectividad del proceso de pago y recarga,
beneficiando a todos los usuarios, incluidas personas con movilidad reducida o
capacidades diferentes. Se busca fomentar la adopcién generalizada de la aplicacion
para permitir pagos rapidos y sin contacto, mediante dispositivos moviles o tarjetas
inteligentes, simplificando la experiencia del usuario, promoviendo la inclusién social y

mejorando la eficiencia operativa del transporte publico.

La propuesta tiene un gran potencial de expansion, ya que puede adaptarse a otros
sistemas de transporte publico, tanto nacionales como internacionales. La aplicacion,
gue permite pagos digitales y fisicos, y recargas rapidas, es una solucion replicable en
diversas ciudades y paises, mejorando la infraestructura de transporte accesible y

eficiente a nivel global.

5.2 Descripcién del mercado objetivo real o potencial

La descripcion del mercado se enfoca en detallar las caracteristicas del sector y del
grupo de usuarios que podrian hacer uso del servicio de pago y recarga, el cual se
empleara como mecanismo de cobro y acceso al sistema de transporte del

Metropolitano. Abarca dos aspectos: A. Contexto de mercado y B. Clientes potenciales.
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Contexto de mercado

Tabla 30

Contexto de mercado

Elementos Descripcion
Aplicativo ATU, es una aplicacion movil oficial que permite a los

Competidores usuarios del sistema de transporte Metropolitano de Lima consultar
informacién sobre rutas, horarios, tarifas y tiempo estimado de llegada

Proveedores de los buses.
Canales de Proveedores de tecnologias de transporte sostenible, como buses
venta eléctricos, infraestructura de carga y sistemas de gestion de tréfico
inteligente.

Estrategias de
publicidad Autoridades gubernamentales locales y operadores privados de
transporte que gestionan y distribuyen el servicio a través de
estaciones, aplicaciones moéviles y puntos de acceso fisico.

Campafias enfocadas en la sostenibilidad y la mejora de la calidad de
vida urbana, a través de medios digitales y tradicionales que

promuevan el uso del transporte publico como opcidn preferida.

Describiendo la tabla 30, un andlisis del contexto de mercado para el desarrollo de la
aplicacion de pagos del metropolitano. Se detallan los principales competidores,
mencionando actores reales que suministran tecnologia y servicios esenciales para la
implementacion de la aplicaciény las estrategias de publicidad, que enfatizan camparfas
orientadas a la sostenibilidad y la promocion del transporte publico a través de diversos

medios.
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Clientes potenciables

Tabla 31

Cliente potencial: ATU (Autoridad de Transporte Urbano para Lima y Callao)

Elementos Descripcion
Industria Transporte publico y movilidad urbana.
Tipo de Empresa Entidad Publica.
Ingresos por Ventas No aplica (financiada por el Estado y recaudacién).
Cantidad de trabajadores Tienen un aproximado de entre 800 a 1000 empleados.

Ubicacion de la empresa Se encuentra ubicada en Av. Paseo de la Republica 3643, San

Isidro, Lima, Peru.

La tabla 31 presenta las principales caracteristicas de clientes potenciales para la
implementacion del aplicativo moévil en el sistema del metropolitano de Lima. Ella se
detallan aspectos clave como la industria a la que pertenece, eltipo de entidad, cantidad
de trabajadores y ubicacién. Se presenta al cliente potencial que es la Autoridad de
Transporte Urbano para Lima y Callao (ATU), una entidad gubernamental mental
encargada de la gestion y moderacién el transporte publico. Dado su rol en la
administracién del Metropolitano de Lima, su participacion es fundamental para la

implementacion del sistema de pagos digitales.

5.3 Descripcién de la propuesta de innovacién o del modelo de negocio

5.3.1 Diagnoéstico situacional
Tabla 32

Andlisis FODA del sistema de transporte publico del Metropolitano de Lima.

Analisis Descriptor

Carriles Exclusivos que Mejoran la Eficiencia del Transito y Reducen los
Tiempos de Viaje; los carriles exclusivos del Metropolitano mejoran el flujo
de trafico al estar separados del resto de los vehiculos, reduciendo los
atascos y tiempos de viaje. Esto hace los recorridos mas rapidos y
previsibles, especialmente en horas pico. El disefio optimiza la

operatividad y la experiencia del usuario.
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Conexién del sistema de transporte con los distritos clave de Lima; se ve
Fortalezas reflejada en la cobertura del Metropolitano, el cual abarca zonas de alta
densidad poblacional y areas comerciales de relevancia, tales como el
Centro de Lima, San Isidro y Miraflores. Este servicio se presenta como
una opcidn eficiente y econémica para los usuarios que requieren realizar
desplazamientos rapidos entre dichos distritos.
Interconexion con otros medios de transporte; presenta una interconexion
con diversos medios de transporte, como los corredores complementarios,
el Tren Eléctrico y el Metro de Lima. Esta integracion mejora la movilidad
urbana, optimizando los trayectos y contribuyendo a la disminucion de la
dependencia del transporte privado.
Descuento para personas con discapacidad y tarifa accesible; las tarifas
diferenciadas para personas con discapacidad y los incentivos para
estudiantes y adultos mayores fomentan la inclusién social, ofreciendo un
transporte publico accesible y econdmico para estos grupos.
Estaciones bien iluminadas y seguras; las estaciones cuentan con
adecuada iluminacion y personal de seguridad, lo que garantiza un
entorno seguro, especialmente en horarios nocturnos y en zonas de alta
demanda, mejorando la percepcion de seguridad y fomentando la
inclusién.
Espacios reservados para personas con discapacidad; los autobuses
estan equipados con espacios exclusivos para personas con
discapacidad, lo que asegura un acceso prioritario y cémodo,
promoviendo la equidad y la inclusion social.
Movilidad Urbana a través de los Alimentadores del Metropolitano; estos
amplian la cobertura del sistema, conectando zonas periféricas y
mejorando la accesibilidad en areas de dificil acceso. Al reducir los
tiempos de espera y aumentar la frecuencia, facilitan traslados mas
rapidos y eficientes, contribuyendo a una mayor equidad en la movilidad

urbana y recuperando la confianza en el transporte publico.

Crecimiento de la poblacion y mayor demanda de transporte publico; han
generado una mayor demanda de transporte publico eficiente. Esta
tendencia representa una oportunidad estratégica para el Metropolitano,
que podria ampliar su base de usuarios mediante la expansién y
optimizacion de su servicio.

Oportunidades Mayor conciencia ambiental y preferencia por transporte sostenible; la
preocupacion por el medio ambiente puede impulsar el uso del transporte
publico sobre los vehiculos particulares. ElI Metropolitano puede
aprovechar esta tendencia mediante la implementacién de autobuses
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ecoldgicos, destacando su contribucién a la reduccién de emisiones y la
sostenibilidad urbana.

Inversién publica y privada en infraestructura de transporte; el interés del
gobierno y las empresas privadas en invertir en infraestructura vial y
sistemas de transporte masivo abre oportunidades para el Metropolitano.
La asignacién de mayores recursos al desarrollo del transporte publico
podria traducirse en mejoras sustanciales en su infraestructura y en la
expansion de su red de servicio.

Avances tecnologicos en movilidad urbana; la implementacién de nuevas
tecnologias, como sistemas inteligentes de gestion del trafico, monitoreo
en tiempo real y plataformas de pago digital, ofrece oportunidades para la
modernizacién del Metropolitano, optimizando tanto la experiencia del
usuario como la eficiencia operativa del servicio.

Tendencia global hacia ciudades con transporte publico integrado;
diversas ciudades estan implementando modelos de transporte
interconectado y sostenible. Lima podria seguir esta tendencia,
promoviendo una integracion mas eficiente del Metropolitano con otros
sistemas de transporte, lo que mejoraria la movilidad urbana y aumentaria

su competitividad como opcién de viaje.

Limitacién en la capacidad de las unidades, en las horas de mayor
demanda, el elevado nimero de pasajeros provoca una sobrecarga enlos
autobuses, generando incomodidad y frustracion, particularmente en las
rutas mas transitadas.
Deficiente mantenimiento de la infraestructura en estaciones, las cuales
no fueron disefiadas con los estandares de accesibilidad actuales, lo que
dificulta el acceso a personas con discapacidad. Ademas, el mal estado
de las instalaciones, como los escalones y barreras fisicas, representa un
Debilidades desafio diario para quienes tienen movilidad reducida, afectando la
seguridad y eficiencia del servicio.
La falta de renovacion de la flota del Metropolitano, con buses que han
superado su vida util, incrementa el riesgo de fallas mecénicas, reduce la
eficiencia del servicio y afecta negativamente la percepcion publica,
mientras que el uso de tecnologia obsoleta contribuye a una mayor
contaminaciéon ambiental.
Deficiencias en la accesibilidad para personas con discapacidad, aunque
el Metropolitano tiene infraestructura accesible, persisten problemas como
ascensores fuera de servicio, rampas inadecuadas y autobuses con
espacio limitado, afectando a personas con discapacidad, ademas el
sistema de pago con tarjetas recargables es complicado para estos

usuarios, y la recarga suele ser tediosa. Ademas, las opciones de pago
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alternativo son escasas Yy las estaciones de recarga no siempre estan bien
ubicadas.

Problemas en la frecuencia y tiempo de espera, a pesar de contar con
horarios establecidos, la frecuencia de los autobuses no se ajusta
eficazmente a la demanda, especialmente en horas punta, lo que genera
retrasos, largas filas y tiempos de espera. Esto provoca malestar,
descontento y desincentiva el uso del servicio, afectando la percepcion
publica. Como resultado, los usuarios buscan alternativas mas confiables.
Cobertura y Seguridad del Metropolitano, presenta una limitada cobertura
en zonas periféricas de Lima, lo que obliga a los usuarios a combinar
diversos medios de transporte, incrementando costos y complicando
desplazamientos, mientras que también enfrenta deficiencias en
seguridad, con incidentes de robos y acoso tanto dentro de las estaciones
como en las areas adyacentes, lo que afecta la percepcion de seguridad
de los pasajeros, especialmente en horas punta.

El sistema de recaudo y cobro en las estaciones enfrenta dificultades
debido a la presencia de maquinas fuera de servicio y la escasez de
puntos de recarga disponibles, lo que afecta la fluidez del acceso de los

usuarios y genera inconvenientes en su experiencia de uso.

Amenazas Competencia del transporte informal; como las combis y colectivos no
autorizados, representa un reto para el Metropolitano, ya que ofrecen
rutas mas flexibles y precios mas bajos, lo que atrae a usuarios que
buscan opciones mas convenientes. Esto afecta negativamente la
demanda del Metropolitano, al reducir la eficiencia operativa y la
rentabilidad del servicio formal.

Congestién vehicular en avenidas principales; aunque el Metropolitano
dispone de carriles exclusivos, la congestion vehicular en las avenidas
cercanas y en puntos clave como paraderos e intersecciones genera
retrasos que afectan la puntualidad y frecuencia del servicio. Esta
saturacion reduce la eficiencia operativa y la calidad del servicio, ademéas
de impactar negativamente la experiencia del usuario y la competitividad
frente a otras alternativas de transporte.

Inestabilidad econdémica y falta de inversion; limitan los recursos
disponibles para mejorar y expandir el Metropolitano, esto dificulta la
modernizacién de su infraestructura, la implementacion de nuevas
tecnologias y la ampliacion de la red, afectando su eficiencia y
sostenibilidad a largo plazo; sumandose a ello la escasez de
financiamiento también puede generar problemas de mantenimiento, lo
gue impacta negativamente en la calidad del servicio y la percepcién de

los usuarios.
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5.3.2 Propuestade valor

Nuestra propuesta de valor para el Sistema del Metropolitano se basa en la propuesta
de implementacion de un aplicativo mévil, que optimice el sistema de pagos, ofreciendo
una experiencia accesible e inclusiva para todos los usuarios. El aplicativo integrara
opciones de pago digitales vy fisicas, permitiendo el uso de smartphones y tecnologia
portatil, para realizar pagos sin contacto y acceder al servicio de manera rapida y segura.
También ofrecera la posibilidad de recargar tarjetas de forma agil desde la misma app,

reduciendo la dependencia de estaciones fisicas de recarga.

El objetivo principal del aplicativo es garantizar la accesibilidad para los usuarios
incluyendo las personas con movilidad reducida o habilidades diferentes, ademas se
asegurara que el proceso de pago y recarga sea sencillo y eficiente, promoviendo la
inclusion social y mejorando la experiencia del usuario. Esta solucidn contribuird a la
eficiencia del transporte publico, permitiendo que todos los usuarios puedan acceder al

Metropolitano de forma comoda y sin complicaciones.

Por todo lo mencionado, nuestro alcance es principalmente local, centrado en el
desarrollo de un aplicativo mévil que optimice el sistema de pagos para el Metropolitano,
pero con una visién expansiva que podria adaptarse a otras ciudades o sistemas de
transporte. Buscamos una implementacién que favorezca la inclusién y accesibilidad
para todos los usuarios dentro de la regibn metropolitana, con el potencial de ser
replicada en otras redes de transporte publico a nivel nacional o internacional. Esto
garantizaria una experiencia de usuario mas eficiente y accesible en diversas

localidades.

5.3.3 Fuentes de ingresos

Nuestros usuarios estardn dispuestos a pagar por un servicio que les permita
desplazarse de manera rapida, segura y econémica, mejorando su experiencia general,
ya que buscan satisfacer su necesidad de untransporte publico mas accesible, eficiente,

seguro y sostenible, con un enfoque en optimizar el tiempo de viaje y costos.

86



Propuesta de alternativas de solucidén para mejorar el sistema de transporte I S I L
publico del Metropolitano en usuarios de la estacién Central de Lima, 2024

Actualmente, los usuarios estan pagando por un servicio que presenta problemas como
laineficiencia en las rutas, la sobrecarga de los vehiculos, los largos tiempos de espera,
la accesibilidad limitada para personas con movilidad reducida y el impacto ambiental
negativo debido a tecnologias obsoletas y contaminantes, que no contribuyen a la
mejora del entorno urbano ni a la reduccién de la congestién y la contaminacion.
Ademas, realizan recargas a sus tarjetas de acceso en efectivo mediante maquinas
ubicadas en las estaciones. Sin embargo, preferirian opciones de pago sin efectivo,
como recargas a través de aplicaciones moviles, que les permitan hacerlo de manera

mas segura, conveniente y evitando las colas.

5.3.4 Canales de distribucion

Los usuarios del Metropolitano prefieren la comunicacién digital por su conveniencia e
inmediatez. Las aplicaciones méviles como la oficial del Metropolitano, Moovit y Google
Maps son las mas populares, ya que ofrecen informacién actualizada sobre horarios,
rutas y tarifas. Las redes sociales, como Facebook, Twitter e Instagram, permiten recibir
actualizaciones rapidas sobre el servicio. Algunos usuarios aln optan por mensajes
SMS, especialmente en &reas con mala conectividad a Internet Asimismo, las pantallas
informativas en las estaciones ofrecen informacion en tiempo real sobre el servicio. La
integracion de estos medios asegura una comunicacion eficiente y disponible para todos

los usuarios.

La eleccién del canal de comunicacién depende del mensaje y objetivo. Las aplicaciones
moviles y redes sociales son las mas efectivas por su rapidez y acceso a informacion
actualizada, como el estado del servicio y cambios en las rutas. Las pantallas
informativas en estaciones también son Utiles, aungue su alcance se limita a los usuarios

presentes en las estaciones.

Los canales digitales, como redes sociales y mensajes SMS, son mas econémicos para
el Metropolitano, ya que requieren menos inversion en infraestructura y personal. Las

redes sociales tienen bajos costos de gestion, y los SMS son asequibles, aunque los
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servicios masivos pueden generar gastos adicionales. En cambio, los canales fisicos,
como las pantallas informativas, son mas costosos por los gastos de instalacién y
mantenimiento. Las plataformas digitales permiten una segmentacién precisa del
publico, reduciendo costos logisticos y apoyando la promocion del transporte publico,

alineado con estrategias de sostenibilidad y movilidad eficiente.

En resumen, los canales digitales son mas econdmicos y optimizan tanto la

comunicacién como la eficiencia operativa.

5.3.5 Estrategia de penetracion en el mercado

Para implementar la nueva aplicacién moévil del sistema de pago del Metropolitano, se
aplicara una estrategia integral que incluird campafias informativas sobre sus beneficios.
Se ofreceran incentivos, como descuentos 0 viajes gratuitos en la primera recarga
digital, para promover su uso. La transicion sera gradual, permitiendo la coexistencia del

sistema actual y el nuevo, lo que dara tiempo a los usuarios para adaptarse.

Para implementar la nueva aplicacion mévil del sistema de pago del Metropolitano, se
aplicara una estrategia integral que incluirh campafias informativas sobre sus beneficios.
Se ofreceran incentivos, como descuentos 0O viajes gratuitos en la primera recarga
digital, para promover su uso. La transicion sera gradual, permitiendo la coexistencia del

sistema actual y el nuevo, lo que dara tiempo a los usuarios para adaptarse.

Para mejorar el acceso y ampliar la cobertura, se integraran puntos de recarga en
tiendas, supermercados y bancos, ademas de colaborar con billeteras electrénicas y
empresas fintech! para permitir pagos digitales sin tarjetas fisicas. También se contara
con el apoyo de aliados estratégicos como empresas tecnoldgicas, bancos y operadores
de telefonia, y se trabajard con municipalidades y organizaciones de inclusion para

asegurar que el sistema esté disponible para todos los usuarios.

! Las empresas fintech son aquellas que combinan tecnologia y servicios financieros para ofrecer soluciones
innovadoras. El término fintech es una abreviatura de "tecnologia financiera".
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5.3.6 Actividades productivas propias y externas

Con el fin de mejorar el sistema de pagos del Metropolitano y asegurar una experiencia
eficiente y accesible, se desarrollard una aplicacién movil que permitira un sistema de
pago hibrido, combinando opciones digitales (como pagos sin contacto, aplicaciones
moéviles y billeteras electrénicas) con métodos fisicos (puntos de pago en estaciones).
Se adaptara la infraestructura de las estaciones para asegurar que las terminales de
recarga sean accesibles para todos. También se capacitara al personal para facilitar la

transicidn, y se realizaran pruebas piloto para ajustar el sistema segln sea necesatrio.

La estrategia de marketing incluirh camparfas digitales y publicidad fisica, asi como
acuerdos con bancos, supermercados y tiendas para facilitar puntos de recarga. Se
ofreceran incentivos como descuentos o0 viajes gratuitos en las primeras recargas. Se
organizaran eventos, mejoraran los canales de atencién al cliente y se realizaran
encuestas y focus groups para evaluar la satisfaccion. Ademas, se implementaran
programas educativos para adultos mayores y personas con movilidad reducida, y se
creard una plataforma interactiva en la web y la app para reportar problemas, sugerir
mejoras y recibir actualizaciones, optimizando la experiencia del usuario y fortaleciendo

la relacion con el servicio.

Para garantizar la sostenibilidad econémica del sistema, se generaraningresos a través
de tarifas asequibles y opciones de pago tanto digitales como fisicas. Se estableceran
alianzas con empresas para ofrecer publicidad en estaciones, autobuses y plataformas
digitales. Ademas, se exploraré la integracién con otros servicios de movilidad para crear

paquetes combinados o beneficios exclusivos para usuarios frecuentes.

5.3.7 Alianzas
Alianza con empresas de tecnologia de pagos, para asi establecer una colaboracion
con proveedores de soluciones de pagos digitales y sin contacto, como plataformas de

pago moévil y sistemas de tarjetas bancarias, para integrar métodos de pago

89



Propuesta de alternativas de solucidén para mejorar el sistema de transporte I S I L
publico del Metropolitano en usuarios de la estacién Central de Lima, 2024

innovadores, accesibles y rapidos para todos los usuarios, incluyendo aquellos con

limitaciones fisicas.

Alianza con organismos gubernamentales y de accesibilidad, de esta manera se
trabajara junto a instituciones publicas y asociaciones que promuevan la accesibilidad
para personas con movilidad reducida y habilidades diferentes, para adaptar la
infraestructura del sistema de transporte y estaciones de recarga, garantizando que

cumpla con normas de accesibilidad y funcione eficientemente para todos.

Alianza con bancos y operadores de tarjetas, que buscara integrar tarjetas bancarias
y servicios de pago mediante tarjetas recargables o virtuales con el sistema de
transporte, reduciendo la dependencia de métodos tradicionales y facilitando opciones

de pago sencillas y rapidas.

Alianza con empresas de telecomunicaciones, desarrollando colaboraciones con
operadoras de telecomunicaciones para mejorar la conectividad en las estaciones y
puntos de pago, permitiendo el uso de aplicaciones méviles y pagos virtuales sin

interrupciones en el servicio.

Alianza con proveedores de soluciones de infraestructura accesible, estableciendo
acuerdos con empresas especializadas en disefio accesible para modernizar las
estaciones de recarga, asegurando que sean operativas y faciles de usar para personas

con diversas habilidades.

Alianza con organizaciones de transporte publico; para de esta manera coordinar
esfuerzos con otros sistemas de transporte publico para integrar un sistema de pago
unificado que permita transbordos fluidos y pagos comunes, mejorando la eficiencia y

accesibilidad del sistema de transporte metropolitano.
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VI. Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

6.1.1 Conclusiones generales

Se concluye que si es viable la propuesta de implementacion de alternativas de solucion
para mejorar el sistema de transporte publico del Metropolitano en usuarios de la
estacion Central de Lima, 2024; porque que existen aspectos clave que deben ser
mejorados en el sistema de transporte del Metropolitano para hacerlo mas eficiente y
viable. El tiempo de espera y los viajes son considerados cruciales por la mayoria de los

usuarios, lo que resalta la importancia de mejorar la dimension temporal del servicio.

Ademas, la percepcién econémica es fundamental, siendo prioritario mantener tarifas
accesibles para los usuarios. La implementacién de alternativas de solucion a los
problemas del Metropolitano se considera importante, pero también lo es la eficiencia
en la accesibilidad y el impacto de los recursos disponibles. La calidad de servicio, en
cuanto a frecuencia, seguridad, limpieza y puntualidad, es vista de manera mixta por los
usuarios, lo que sugiere que hay areas de mejora necesarias. Por lo tanto, la propuesta
de alternativas de solucidn es viable si se enfocan en mejorar la eficiencia temporal,
econdmica, la accesibilidad y la calidad del servicio, atendiendo las necesidades vy

prioridades expresadas por los usuarios.

6.1.2 Conclusiones especificas

Conclusion especifica 1

Se concluye que si es viable la propuesta de implementacidn de alternativas de solucién
para mejorar la eficiencia operativa del sistema de transporte publico del Metropolitano
en la estacién Central de Lima en 2024; dado que la implementacion de un enfoque
integral mejora la experiencia del usuario al abordar aspectos clave como puntualidad,
frecuencia y accesibilidad. La integracion de un aplicativo movil para pagos, con
opciones digitales y fisicas, facilita un acceso mas rapido, seguro e inclusivo,

especialmente para personas con movilidad reducida. Aungque algunos usuarios tienen
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preocupaciones sobre demoras y costos, las mejoras en infraestructura y tecnologia
ayudaran a resolver los desafios operativos y a mejorar la eficiencia del sistema,

ofreciendo un transporte mas comodo y accesible.

Conclusion especifica 2

Se concluye que si es viable la propuesta de implementacion de alternativas de solucion
para mejorar la accesibilidad del sistema de transporte publico del Metropolitano en
usuarios de la estacién Central de Lima, 2024; ya que la propuesta para mejorar la
accesibilidad del Metropolitano en la estacion Central de Lima, que contempla la
modernizacién de la infraestructura y la implementacion de un sistema de pago digital a
través de un aplicativo mavil, representa una solucién integral. Estas mejoras no solo
optimizan el acceso y reducen los tiempos de espera, sino que también fortalecen la

inclusién de todos los usuarios en el sistema de transporte publico

Conclusion especifica 3

Se concluye que si es viable la propuesta de implementacién de alternativas de solucion
para mejorar la calidad del servicio del Metropolitano en la estacion Central de Lima en
2024. Aunque algunos usuarios consideran adecuados los intervalos entre vehiculos,
otros encuentran largas las esperas. A pesar de los esfuerzos por mejorar la seguridad
y limpieza, muchos consideran que no son suficientes. La implementacién de un
aplicativo movil para optimizar los pagos permitiria transacciones rapidas, recargas
agiles y mayor accesibilidad. Aunque persisten preocupaciones sobre demoras o costos
adicionales, esta tecnologia ayudaria a resolver problemas operativos y mejorar la
eficiencia. Junto con una mayor frecuencia de vehiculos y mejoras en seguridad, estas

innovaciones ofrecerian una experiencia de usuario mas satisfactoria y eficiente.

6.2 Recomendaciones

6.2.1 Recomendaciones generales

Se recomienda que, para mejorar el sistema de transporte del Metropolitano, es esencial
mejorar la eficiencia operativa reduciendo los tiempos de espera y aumentando la
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frecuencia de los buses, priorizando la percepcion econémica de los usuarios al
mantener tarifas accesibles y evitar costos innecesarios. La implementacion de
tecnologias, como un aplicativo moévil para optimizar los pagos, debe centrarse en
mejorar la accesibilidad y eficiencia, integrando métodos de pago digitales vy fisicos.
Ademas, es crucial reforzar la limpieza, seguridad y puntualidad, ya que impactan
directamente en la experiencia del usuario. Las mejoras en eficiencia, economia y
accesibilidad deben implementarse de manera estratégica y sostenible, respondiendo a

las necesidades de los usuarios.

6.2.2 Recomendaciones especificas

Recomendacién especifica 1

Se recomienda que, para optimizar la eficiencia operativa del Metropolitano en la
estacion Central de Lima, es necesario implementar estrategias que mejoren la
puntualidad y frecuencia del servicio. El aplicativo mévil debe permitir pagos rapidos y
seguros, con opciones digitales y fisicas que aseguren la inclusién de todos los usuarios,
especialmente aquellos con movilidad reducida o sin acceso a tecnologia bancaria.
Ademas, se recomienda realizar campafias de sensibilizacion y capacitaciéon para
usuarios y operadores, y modernizar la infraestructura de las estaciones para optimizar

la circulacion y reducir la congestion en horas pico.

Recomendacién especifica 2

Se recomienda que, para mejorar la accesibilidad en la estacién Central de Lima, es
fundamental combinar la modernizacion de la infraestructura con un sistema de pago
mas agil a través del aplicativo movil. Las opciones de pago deben ser accesibles para
todos, incluyendo a quienes no tienen dispositivos moviles o cuentas bancarias. Es
esencial que la tecnologia no solo agilice los pagos, sino que también mejore la
comodidad y rapidez del servicio. Ademds, se recomienda implementar sistemas de
asistencia para usuarios con movilidad reducida, como informacién en tiempo real y mas

personal capacitado para facilitar el acceso.
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Recomendacién especifica 3

Se recomienda que, para mejorar la calidad del servicio en la estacion Central de Lima,
es necesario mejorar la frecuencia de los buses para reducir los tiempos de espera, una
de las principales preocupaciones de los usuarios. Se sugiere fortalecer la seguridad
con mayor vigilancia y mejor iluminacién en estaciones y buses, asi como implementar
medidas para asegurar la limpieza y el mantenimiento. El aplicativo mévil debe optimizar
la experiencia del usuario, permitiendo pagos y recargas rapidas, lo que aumentaria la
eficiencia del servicio. Ademas, se recomienda realizar estudios periddicos para evaluar
la percepcion de los usuarios y ajustar las estrategias de mejora en funcion de sus

necesidades y expectativas.
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VIIl. Anexos

8.1. Informe Turnitin

MARTIN ALONSO DOMENECH LINO
EVALUACI%C3%93N FINAL %282%29.docx

€ [nstituto San Ignacio de Loyola - ISIL

Detalles del documento

Identificador de |a entrega

trn:oid:::30163:435176889 116 Paginas
Fecha de entrega 23,650 Palabras
1 mar 2025, 12:10 a.m. GMT-5 e e —

Fecha de descarga

1 mar 2025, 11:24 a.m. GMT-5

Nombre de archivo

EVALUACION FINAL (2).docx

Tamaiio de archive

580.8 KB

24% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

v Texto citado

Fuentes principales

20% € Fuentes de Internet
6%  ME Publicaciones

16% & Trabajos entregados {trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revisién
Las algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas. buscar inconsistencias que permitirfan distinguirlo de una entrega narmal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos coma una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargs,
recornendamaos que preste atencidn y la revise,

Ivan Ernesto

Martin Alonso Alejandra Cesar Jorge Humberto

Domenech Lino Saavedra lzaguirre Arteaga Talledo Quijano Aranibar
(Autor) (Autor) (Autor) (Asesar)
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8.2.Registro de impacto y resultados

Registro de impacto y resultados

Tipo de documento: Proyecto de Investigacion.

Titulo del Proyecto de Investigacion o Tesis
“Propuesta de alternativas de solucion para mejorar el sistema de transporte publico del

Metropolitano en usuarios de la estacién Central de Lima, 2024”.

Integrantes:

1. Arteaga Talledo, Jorge Humberto.

2. Domenech Lino, Martin Alonso.

3. Saavedra Izaguirre, Alejandro Cesar.

Asesor: QUIJANO ARANIBAR, IVAN ERNESTO

Impacto de la investigacion

El impacto de una investigacién se refiere a los efectos, tanto esperados como
inesperados, que esta puede generar, abarcando aspectos econdmicos, politicos,

culturales, ambientales, tecnolégicos, sociales, entre otros.

La propuesta generara un impacto tecnolégico y social al mejorar la accesibilidad y
eficiencia del sistema de pagos del Metropolitano. Se espera reducir los tiempos de espera,
promover la inclusion de personas con habilidades diferentes y facilitar el uso del transporte
publico. Ademas, puede servir como modelo replicable en otros sistemas de transporte

urbano a nivel nacional o internacional.

Resultado del proceso de investigaciéon

Los resultados de un proyecto de investigacion son los descubrimientos o conclusiones
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alcanzadas después de realizar el estudio. Estos reflejan los datos obtenidos durante el
proceso investigativo y responden a las preguntas o hipétesis formuladas al comienzo
del proyecto. Los resultados son fundamentales para evaluar, interpretar y comprender

los efectos o la validez de lo investigado.

Los resultados evidenciaron que el 85% de los encuestados perciben como positiva la
implementacion de un aplicativo que permita pagos digitales y recargas remotas. Se
identificé que los usuarios valoran la facilidad de uso, la rapidez en el acceso al servicio y
la inclusién de funciones accesibles para personas con movilidad reducida. Asimismo, se
concluyé que una solucién tecnolégica de este tipo responde a las necesidades reales del
publico objetivo y tiene alta aceptacion entre los usuarios frecuentes de la estacién Central

del Metropolitano.
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8.3.Matriz de consistencia

Titulo: Propuesta de alternativas de solucién para mejorar el sistema de transporte publico del Metropolitano en usuarios de la estacién

Central de Lima, 2024.

3 VARIABLES Y ; POBLACION Y
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
DIMENSIONES MUESTRA
Hipotesis
Problema Objetivo General General Enfoque: Poblacién:
¢ Es viable la propuesta de Conocer si es viable la - Cuantitativo - 700,000 usuarios
alternativas de solucion para | propuesta de alternativas VARIABLE que utilizan el
mejorar el sistema de de solucién para mejorar el Metropolitano de Lima
_ . . INDEPENDIENTE (Infobae, 2024)
transporte publico del sistema de transporte No requiere. ' '
Metropolitano en usuarios | pablico del Metropolitano en Alternativas de Tipo de
de la estacion Central de usuarios de la estacion solucion investigacion:
Lima, 20247 Central de Lima, 2024. - Aplicada Muestra:
o I e - No probabilistica por
Problemas Especificos Obijetivos Especificos DIMENSIONES o
conveniencia
PE1: ¢Es viable la OE1: Conocer si es viable Hipotesis - Temporal Disefio de - El tamafio de
propuesta de alternativas de | la propuesta de alternativas | ESPecificas Investigacion: muestra sera de 100
. . L . - usuarios de la
solucion para mejorar la de solucién para mejorar la - Econémica - No experimental eion Cortral del
A ; ST ; . estacién Central de
eficiencia operativa del eficiencia operativa del HE1: No - Impacto de corte transversal - )
sistema de transporte sistema de transporte requiere. Metropolitano de Lima.
publico del Metropolitano en | pablico del Metropolitano en
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usuarios de la estacién
Central de Lima, 20247?

usuarios de la estacion
Central de Lima, 2024.

PE2:¢ Es viable la propuesta
de alternativas de solucién

para mejorar la accesibilidad

OE2: Conocer si es viable
la propuesta de alternativas

de solucién para mejorar la

) accesibilidad del sistema de HE2: No
del sistema de transporte e ]
. ) transporte publico del requiere.
publico del Metropolitano en . ]
_ . Metropolitano en usuarios
usuarios de la estacion ]
] de la estacion Central de
Central de Lima, 2024? )
Lima, 2024.
PE3:¢ Es viable la propuesta | OE3: Conocer si es viable
de alternativas de solucion | la propuesta de alternativas
para mejorar la calidad del | de soluciéon para mejorar la
servicio del sistema de calidad del servicio del HE3: No
transporte publico del sistema de transporte requiere.

Metropolitano en usuarios
de la estacion Central de
Lima, 20247

publico del Metropolitano en
usuarios de la estacion
Central de Lima, 2024.

VARIABLE
DEPENDIENTE
Sistema de
transporte publico
del Metropolitano

DIMENSIONES

- Eficiencia
- Accesibilidad

- Calidad del
Servicio

Niveles de

Investigacion:

- Descriptivo

Técnica:

- Encuesta

Instrumento:

- Cuestionario
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8.4.Matriz de operacionalizacién de variables

Titulo: Propuesta de alternativas de solucién para mejorar el sistema de transporte publico del Metropolitano en usuarios de la estacion

Central de Lima, 2024.

VARIABLES

VARIABLE 1:
ALTERNATIVA
S DE
SOLUCION

DEFINICION
CONCEPTU
AL

Proceso de
ejecucion de
opciones para
resolver
problemas
identificados
del
Metropolitano
en Lima —
Pert (Meyer &
Miller, 2001).

DEFINICION
OPERACION
AL

La exploracion
de la ejecucion
efectiva de las
alternativas de
solucion
propuestas del
transporte
publico del
Metropolitano
de Lima-Peru,
es una variable
que se
descompone
para su
medicion en las
siguientes
dimensiones:

Temporal

DIMENSION

ES

TEMPORAL

INDICADORES

TIEMPO DE

IMPLEMENTACIO

N

ESCALA ESCALA
ITEM | PREGUNT DE INSTRUMEN
AS MEDICIO TO
[\
Ensu
opinion,
¢Esta de

acuerdo con

el tiempo
estimado
necesario
para . o © GEJ.
= o
. — ]
1 implementar <Z( 2 § S|g OE) 5
= Zz2 | o |~
completamen 2 § 2171212 g
(@) w s | < @ )
te las o
O
alternativas
propuestas

para resolver
los
problemas
identificados
del
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(tems 1-2),

Econdmica
(items 3-4),
Impacto (items

5-6).

Metropolitan

o en Lima?

COSTO DE
IMPLEMENTACIO

En su
2

opinion,

ECONOMICA

IMPACTO
PERCIBIDO

¢Con qué
frecuencia
cree que las
medidas
implementad
as para
mejorar el
Metropolitan
o en Lima
tienen un
impacto
positivo en la
eficiencia del
transporte

publico?

ALTERNATIVAS
DE SOLUCION

¢Con qué

frecuencia

IMPACTO

PLAN DE
ACCION

¢Con qué
frecuencia se
implementan
las acciones
especificas
descritas en

el plan de

ISIL
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accion para
resolver los
problemas
identificados
del
Metropolitan
oenLima -
Pera?
RECURSOS ¢Con qué
NECESARIOS frecuencia se
La exploracion TIEMPO DE ¢Con qué
de medidas VIAJE frecuencia
Proceso » ¢Con qué
integral especificas frecuencia
dirigido a para lograr una consideras
mejora tangible
optimizar la ) s g que el
en el sistema :
VARIABLE 2 eficiencia, d sistema de
: e transporte
accesibilidad y P transporte
SISTEMADE calidad del del Metropolitan
TRANSPORTE Metropolitano .
. sistema de ) P EFICIENCIA . c oenlLimaes
PUBLICO DEL en Lima-Peru, INDICE DE ol
transporte i ACCESIBILIDAD accesivle
METROPOLITA o es una variable
NO publico del para
ue se
Metropolitano a personas con
en Lima — descompone movilidad
Pera para st reducida
medicién en las
(Rodriguez, o (como
siguientes
2017). . . personas en
dimensiones: silla de
Eficiencia ruedas, con
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(tems 7-8),
Accesibilidad
(items 9-10),

Calidad de

servicio (items
11-12).

bastones o
personas

mayores)?

ACCESIBILID
AD

iNDICE DE
SATISFACCION

¢Con qué

frecuencia

INFRAESTRUCTU

RA

10

¢Con qué

frecuencia

CALIDAD
DEL
SERVICIO

FRECUENCIA DE

SERVICIO

11

¢Con qué

frecuencia

SEGURIDAD Y
LIMPIEZA

12

¢Con qué
frecuencia
considera
gue se
implementan
medidas
efectivas
para
garantizar la
seguridad y
limpieza en
el servicio de
transporte
publico del
Metropolitan

o en Lima?
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8.5.Instrumentos de recoleccién de datos
APRENDE
HACIENDO

jHola! Somos Jorge Humberto Arteaga Talledo, Martin Alonso Domenech Lino, Alejandro
César Saavedra lzaguirre; estudiantes de la Escuela Superior Instituto San Ignacio de
Loyola. Estamos realizando una investigacion de Pregrado titulada: “Implementacién de
alternativas de solucién para la mejora del sistema de transporte publico - Metropolitano en
Lima - Peru”. Por lo tanto, se solicita leer cuidadosamente cada una de las siguientes

preguntas y contestar marcando con un aspa (X) en las alternativas establecidas.

La duracidon de la encuesta es menor a 20 minutos. Ademas, es completamente anénima,
por lo que no le pediremos datos personales. Sus respuestas seran utilizadas anicamente
para la investigacién y con total confidencialidad, por ello le pedimos sinceridad al

contestar.

iMuchas gracias por su tiempo!
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BLOQUE 1: IMPLEMENTACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

1. Ensuopinidn, ¢Esta de acuerdo con el tiempo estimado necesario para implementar
completamente las alternativas propuestas para resolver los problemas identificados
del Metropolitano en Lima?

() Nunca.

() Casi Nunca.
() Aveces.

() Casi Siempre.
() Siempre.

2. Ensuopinién, ¢Esta de acuerdo con el costo total estimado de implementacion de la

alternativa para resolver los problemas identificados en el Metropolitano?
() Nunca.
() Casi Nunca.
() Aveces.
() Casi Siempre.
() Siempre.
3. ¢Con qué frecuencia cree que las medidas implementadas para mejorar el
Metropolitano en Lima tienen unimpacto positivo en la eficiencia del transporte publico?
() Nunca.
() Casi Nunca.
() A veces.
() Casi Siempre.
() Siempre.

4. ¢Con qué frecuencia considera que las medidas propuestas como alternativas para
mejorar el sistema de transporte publico del Metropolitano en Lima abordan
efectivamente los problemas identificados?

() Nunca.

() Casi Nunca.
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() Aveces.
() Casi Siempre.
() Siempre.
5. ¢Con qué frecuencia se implementan las acciones especificas descritas en el plan de
accioén para resolver los problemas identificados del Metropolitano en Lima - Pera?
() Nunca.
() Casi Nunca.
() Aveces.
() Casi Siempre.
() Siempre.

6. ¢Con qué frecuencia se dispone de los recursos humanos, financieros y técnicos
adecuados para implementar soluciones efectivas a los problemas identificados del
Metropolitano en Lima?

() Nunca.

() Casi Nunca.
() Aveces.

() Casi Siempre.
() Siempre.

BLOQUE 2: SISTEMA DEL TRANSPORTE PUBLICO DEL METROPOLITANO.

7. ¢Con qué frecuencia considera que el tiempo de viaje promedio en el Metropolitano es
adecuado para sus necesidades diarias?
() Nunca.
() Casi Nunca.
() Aveces.
() Casi Siempre.

() Siempre.
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8. ¢Con qué frecuencia consideras gue el sistema de transporte Metropolitano en Lima
es accesible para personas con movilidad reducida (como personas en silla de ruedas,
con bastones o personas mayores)?

() Nunca.

() Casi Nunca.

() Aveces.

() Casi Siempre.
() Siempre.

9. ¢Con qué frecuencia considera que el sistema de transporte publico del Metropolitano

en Lima cumple con sus expectativas en términos de eficiencia y puntualidad?
() Nunca.
() Casi Nunca.
() Aveces.
() Casi Siempre.
() Siempre.

10. ¢Con qué frecuencia consideras que las estaciones y paradas del Metropolitano en
Lima cumplen con los estandares necesarios para garantizar una alta eficiencia,
seguridad, accesibilidad y calidad en el sistema de transporte publico?

() Nunca.

() Casi Nunca.

() Aveces.

() Casi Siempre.
() Siempre.

11. ¢ Con qué frecuencia consideras que elintervalo de tiempo entre la llegada de vehiculos
en las diferentes rutas del Metropolitano en Lima es adecuado para mantener una alta
calidad en el servicio?

() Nunca.
() Casi Nunca.
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() Aveces.
() Casi Siempre.
() Siempre.
12. ¢ Con qué frecuencia considera que se implementan medidas efectivas para garantizar
la seguridad y limpieza en el servicio de transporte publico del Metropolitano en Lima?
() Nunca.
() Casi Nunca.
() Aveces.
() Casi Siempre.

() Siempre.
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8.6.Validacion de expertos

APRENDE
HACIENDO
FICHA DE VALIDACION
I. DATOS INFORMATIVOS:
Mid b =
Apellidos y nombres Cargo e institucion Instrumento Autor{es)
del experto
MEg. Ilvan Emesto Docente en la Universidad MNaciona DOMENECH LING, IMARTIN ALONSO
Juijano Aranibar Mayor de San Marcos. Docente e Cuestionario SAAVEDRA [ZAGUIRRE, ALEJANDRO CESAR
Investigador REMACYT en el Institute San ARTEAGA TALLEDD, JORGE MERING
lgmacio de Loyola. ROCHA, CAROLINA GRACE
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
N . Deficiente | Regular Buena Muy buena | Excelente
Criterios Indicadores 0 20% 21- a0% 41- 60% 61-B0% B1- 100%
1.Claridad Esta fl:.lll'nl.l|Hdl3 con lenguaje ¥
apropiado
2. Objetividad Esta expresado en conductas X
observables
3. Actualidad Adecuad::: al avance de la cenciay la X
tecnologia
4.Organizacién Existe una organizacon logica. X
5. Suficiencia Cnm.prende los aspectos en cantidad "
v calidad
6. Intencionalidad Adecuado FHE valorar aspectos de "
as estrategias
7. Consistencia B.asal:_ll:l en aspectos tedrico X
cientificos
8. Coherancia E!'ltre Ic:s indices, indicadores y las ¥
dimensiones
9. Metodologia La Es.tmtegia. responde al proposito ¥
del dizagnostico
h0. Pertinencia El ins?rf.lmentl:l ?s funn.:icn-aj para e ¥
proposite de la investigacidn.
Il. OPINION DE APLICACION
El Aplicable
[:l Aplicable después de corregir
I:l No aplicable
IV. PROMEDIO DE VALIDACION
[ 51% BUEND
V. DATDS DEL EXPERTO
COD. INVESTIGADOR
)| ORCID REN Celular
45144294 https://orcid_org/0000-0003-2264-1186 PO130610 +51 956 202 509
Lugar y fecha: Lima, 29 de octubre de 2024.
T e
- e
P € Vi
QUUAND ARANIBAR IVAN ERNESTO
DMI: 45144294
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