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INTRODUCCIÓN
El crecimiento económico y social que afronta el país en la actualidad ha traído como consecuencia un incesante incremento de la demanda de viajes en las áreas urbanas de Lima Metropolitana; esto se ve reflejado en el constante aumento de transporte privado y público, lo que da a lugar a una alta congestión vehicular, accidentes, contaminación atmosférica y sonora. 
El flujo vehicular ha aumentado, no solo en avenidas principales, sino también calles secundarias, por vehículos particulares y de transporte público debido a que el parque automovilístico en el Perú ha aumentado en estos últimos años. Alcanzando hasta junio del año 2013 el registro de más de 99 mil vehículos vendidos, lo que equivale a 337 ventas de vehículos nuevos por cada 1000 habitantes en el país, así lo indica la Asociación Automotriz del Perú.[1] Es por esta razón que es necesaria la implementación de otras alternativas para el transporte privado y que sirva como apoyo al transporte público. 
Para enfrentar estos problemas e intentar desarrollar un plan de transporte sostenible, la Municipalidad de Lima en conjunto con las Municipalidades distritales han venido fomentando programas que motiven al ciudadano a usar otros medios de transportes, como la bicicleta, con el fin de conseguir una alternativa ante el transporte privado y público. La circulación de bicicletas, en zonas rurales y urbanas, en la ciudad es una alternativa válida ante la circulación de automóviles, por factores económicos y de salud. 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 1: PRESENTACIÓN DE LA TESIS
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1  Presentación del problema 
Si nos planteáramos la pregunta de: ¿Por qué si cada día aumenta más el tráfico, seguimos usando el transporte privado motorizado como primera alternativa de transporte?, La respuesta más acertada sería el tiempo, la rapidez, la larga distancia y la comodidad. Hoy en día las calles han colapsado, tanto por el gran número de vehículos públicos como privados. Por lo que una de las alternativas para contrarrestar este caos ha sido el implementar un sistema de transporte sostenible como el Metropolitano y el Metro de Lima, ambos transportan un gran número de personas de diferente parte de Lima, sin embargo no existe un medio que conecte ambos sistemas, de una manera segura, rápida, práctica y económica. 
 
1.2  Objetivos
1.2.1        Objetivo General 
El objetivo general de la presente tesis es desarrollar un plan de gestión de transporte sostenible y el diseño geométrico para una ciclovía que conecte la estación de San Borja Sur del Metro de Lima con la estación Aramburú del Metropolitano.
 
1.2.2        Objetivos específicos
Los objetivos específicos que se explicará con el avance de la tesis son los siguientes:
·         Desarrollar los conceptos relacionados con la movilidad sostenible y uso de la bicicleta como transporte urbano.
·         Identificar los puntos de atracciones que se encuentren dentro de la zona de estudio. 
·         Recopilar la base de datos de la demanda de usuarios del Metropolitano y el Metro de Lima de las estaciones que se encuentran dentro de la zona de estudio.
·         Realizar una encuesta de origen destino a los usuarios de las estaciones Angamos y Aramburú del Metropolitano y las estaciones La Cultura, San Borja Sur y Angamos del Metro de Lima.
·         Calcular la demanda a futuro de los ciclistas que usarán la ciclovía propuesta.
·         Desarrollar el diseño geométrico de la ciclovía que conecte la estación Aramburú del Metropolitano y la estación San Borja Sur del Metro de Lima.
·         Desarrollar un sistema de gestión de transporte sostenible para incentivar el uso de bicicletas en la zona de estudio.
1.3  Metodología 
·         Diseño geométrico en base a la normatividad del Manual de Ciclovías de Lima Metropolitana y las recomendaciones para el Diseño del Espacio Vial Urbano (REDEVU).
·         Análisis origen-destino entre las estaciones del Metropolitano y del Tren Eléctrico.
·         Investigación de programas que usen la bicicleta como medio de transporte.
·         Estudio comparativo de la duración del tiempo de viaje entre el auto particular, el transporte público y la bicicleta.
 
1.4  Alcance de la investigación
El alcance de la siguiente investigación, se viene desarrollando dentro de los siguientes temas:
·         Dentro del marco teórico, definir los conceptos de movilidad sostenible, explicar cómo la bicicleta forma parte del sistema de transporte humano, sus beneficios y desventajas. 
·         Delimitar el área de estudio y sus puntos de atracción.
·         Identificar las ciclovías existentes dentro de la zona de estudio.
·         Describir los aspectos importantes para dimensionamiento geométrico de las ciclovías, los criterios básicos de su implementación, señalización y elementos de protección.
·         Diagnóstico del estudio de Origen y Destino.
·         Diseño de la ciclovía en base a la Norma de Diseño Geométrico de Lima Metropolitana y las Recomendaciones para el diseño del espacio vial urbano (REDEVU).
·         Desarrollar un plan de gestión para la promoción del uso de bicicletas como un medio de transporte.
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO
 
 
 
 
 
 


2         
2.1  Planeamiento urbanístico de la ciudad
La movilidad es una actividad derivada del marco de necesidades y deseos sociales, pero también es consecuencia de la localización de las actividades y las viviendas, así como de la propia configuración del tejido urbano, de los rasgos del espacio público y las edificaciones.
Las ciudades se configuran en los lugares donde las personas viven, trabajan y desarrollan una serie de actividades, y ya sea dentro o fuera de los hogares. Y en base a las localizaciones de las actividades urbanas las personas demandan el uso de diferentes formas de desplazamiento: caminata, transporte mecanizado (bicicleta) o motorizado (autobuses, motocicletas, automóviles, ferrocarriles y metro). [2]
La planificación urbanística vela por la creación y reforma de tramos y tejidos urbanos en los que se puedan satisfacer las necesidades de desplazamiento de bienes y personas. La planificación de una ciudad ayuda a que tenga un crecimiento ordenado y sea sostenible con el tiempo. Los objetivos de la planificación urbana para el diseño de una ciudad son los siguientes:
v     Medios de transporte más sostenible
Configurar las redes y el espacio público desde la perspectiva de las personas que caminan, pedalean o emplean el transporte colectivo. Comodidad, atractivo ambiental y social y seguridad para toda la población en sus recorridos no motorizados y en el acceso al transporte colectivo.
v     Evitar la necesidad del automóvil
Eludir estructuras urbanísticas dependientes del automóvil, es decir, espacios cuya movilidad sólo queda satisfecha adecuadamente mediante el uso del auto.
v     Crear espacio público vivo
El espacio público no es solo para circular sino también para habitar, para conversar, para jugar, para estar. La riqueza social y ambiental estimula la movilidad peatonal y ciclista.
v     Adecuar las velocidades al sistema urbano
Las velocidades de circulación repercuten en la calidad y seguridad del espacio público y en la generación de condiciones apropiadas o no apropiadas para los diferentes modos de movilidad.
v     Evitar la sobre protección del automóvil
Eludir estructuras urbanas que primen la motorización y hagan menos atractivos y útiles los modos de transporte más sostenibles.[3]
 
Por lo tanto, la movilidad sostenible sugiere desarrollos urbanísticos que aprovechan al máximo la capacidad autónoma de trasladarse que tiene el ser humano (caminando o en bicicleta), es decir, desarrollos urbanísticos guiados por los principios de cercanía, autonomía y riqueza del espacio público.
 
En el subcapítulo 2.1, se explicó que el planeamiento urbanístico establece las condiciones urbanas que permiten la satisfacción de las necesidades básicas sin tener que recurrir al transporte motorizado. A continuación, en el subcapítulo 2.2 dentro del marco de Movilidad Sostenible se explicará su definición, la importancia de la planificación de la movilidad urbana y los tipos de transporte que favorecen a la movilidad sostenible.
 
2.2  Movilidad Sostenible
La “movilidad sostenible” engloba un conjunto de procesos y acciones orientados para conseguir como objetivo final un uso racional de los medios de transporte.
En realidad, mencionar “movilidad sostenible” es referirse a multitud de acciones, tendencias y cambios a la vez.
 
2.2.1        Definición
La movilidad sostenible fomenta la movilidad eficiente, segura, equitativa, saludable, participativa y competitiva. Se apoya en tres pilares:
1)     Mejorar la densidad y la diversidad de los usos del suelo urbano
Apoyarse con la planificación urbana con la finalidad de realizar una distribución de los usos de suelo.
2)     Aumentar los viajes a pie, en transporte público y en bicicleta.
Emplear como prioridad el uso de medios no motorizados para desplazamientos de menos de 10 km.
3)     Reducir velocidad, intensidad y cantidad de estacionamientos para automóviles.
Dejar de incentivar la construcción de más parqueos para automóviles y dejar la promoción de ventas de vehículo.[4]
En la Figura N°1, se presenta los pilares en los cuales se basa la movilidad sostenible, escrita por los autores Monzón y Rondinella en su libro de Pilares de las estrategias de la movilidad sostenible.
[image: ]Figura N° 1. Pilares de las estrategias de la movilidad sostenible
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Monzon y Rondinella, 2010
 
2.2.2        Plan de movilidad urbano sostenible
La planificación de la movilidad es un proceso imprescindible para gestionar desde la lógica de la sostenibilidad las redes de transporte de un determinado territorio. Para ello, es necesario que dicha planificación vaya de la mano de la distribución urbanística y territorial, puesto que las decisiones políticas y técnicas que se adopten influirán de forma decisiva en los hábitos y pautas de movilidad de los ciudadanos. El objetivo prioritario debe ser garantizar el derecho a una movilidad sostenible y segura de las personas, es: reducir la dependencia del vehículo privado, avanzar en la implantación de servicios de transporte colectivo, y fomentar la accesibilidad a pie, en bicicleta o en sistemas de uso más eficiente que el automóvil.
Plan de movilidad urbana sostenible significa planificar más para las personas y no tanto para los vehículos motorizados y el tráfico. El plan conlleva un mensaje emocional expresado, por ejemplo, en el objetivo de mayor calidad de los espacios públicos o seguridad mejorada para niños.[5]
Un plan de movilidad urbana sostenible tiene como objetivo crear un sistema de transporte urbano sostenible a partir de:
-          Garantizar la accesibilidad para todos al lugar de trabajo y a los servicios
-          Mejorar la seguridad
-          Reducir la contaminación, las emisiones de gases de efecto invernadero y el consumo de energía
-          Aumentar la eficiencia y la efectividad de costes del transporte de pasajeros y de mercancías
-          Hacer más atractivo y mejorar la calidad del entorno urbano.
 
Fred Kent, quien es fundador del proyecto Project for Public Spaces y es un líder en revitalizar los espacios de la ciudad y uno de los más importantes pensadores en habitabilidad, crecimiento inteligente y el futuro de la ciudad, a continuación citamos una de sus frases:
“Si usted planifica ciudades para coches y tráfico obtendrá coches y tráfico. Si planifica para persona y lugares, obtendrá personas y lugares” (Fred Kent).
Asimismo, dentro de la planificación urbana de la ciudad también se debe considerar los sistemas de transportes sostenibles.
2.2.3        Tipos de transporte sostenibles
Nos referimos a la movilidad sostenible como un tipo de desplazamiento mediante bicicletas, caminatas o transporte público. De tal manera, que estos modos de transporte puedan ser compatibles con el crecimiento económico y la defensa del medio ambiente, mejorando la calidad de vida de los ciudadanos. Existen diferentes medios de transporte, a continuación se explicará los diferentes medios de transporte en una ciudad.
 
2.2.3.1                Transportes Masivos 
El costo y el tiempo de viaje son aspectos que hacen atractivo a un sistema de transporte masivo como el Bus Rapid Transit (BRT) o Tren eléctrico y son opciones atractivas para implementarlos en una ciudad ya que unen los puntos periféricos ciudad con el centro.
 
2.2.3.2                Transporte Personal
Nos referimos a la movilidad sostenible como un tipo de desplazamiento mediante bicicletas, caminatas o transporte público. De tal manera, que estos modos de transporte puedan ser compatibles con el crecimiento económico y la defensa del medio ambiente, mejorando la calidad de vida de los ciudadanos.  Caminar es la forma más universal de trasladarse, siendo el diseño de las calles una prioridad para la comodidad de los transeúntes. Las calles transitables a pie son el eje de una ciudad sostenible. Otro medio de transporte impulsado por personas, es la bicicleta, este tipo de desplazamiento es más rápido a comparación del anterior, pero menos contaminante y ocupa menor espacio que un automóvil. Por lo que, para fomentar el uso de la bicicleta se debe lograr que los conductores se sientan seguros de transitar por las calles, además, de disminuir el tránsito automovilístico, mediante un infraestructura adecuada como las ciclovías.
 
En el subcapítulo 2.2, se explicó el concepto de Movilidad Sostenible, el plan de movilidad urbana y los medios de transporte sostenible como el BRT y los metros. A continuación en el subcapítulo 2.3, explicaremos la importancia de la bicicleta como un medio de transporte sostenible, además de sus beneficios y desventajas.
 
2.3   La bicicleta
2.3.1        Qué es la bicicleta
Como definición descriptiva de la bicicleta, es un vehículo de dos ruedas dotado de pedales que al girar, trasmiten su movimiento a una de las ruedas. Asimismo la bicicleta es un medio de transporte eficaz en el que se puede alcanzar velocidades muy parecidas a la de los autos en la ciudad, por lo que se tiene que conducir con el mismo cuidado que cualquier otro vehículo.
 
La bicicleta ofrece la ventaja, en el entorno urbano, como los atajos, la circulación fluida en vías congestionadas y la facilidad para estacionarse, que permiten ganar en tiempo de recorrido y comodidad, elevando la calidad de vida de las personas.[6]
La bicicleta es adecuada para distancias en la que puede sustituir cómodamente al vehículo privado dado a que es un medio compacto y relativamente rápido, puesto que su velocidad media es zona urbana oscila entre los 15 y los 25 km/h.
 
En el Gráfico N°1, se tiene el comparativo de tiempos de recorrido dentro de las zonas urbanas con alta congestión vehicular, cuando uno se traslada a pie, en bicicleta y en automóvil, de lo cual se puede apreciar que el tiempo de viaje en el automóvil puede llegar hacer el mismo que el de una bicicleta teniendo la misma distancia recorrida. 
 
 
 
 
Gráfico N° 1. Comparación de tiempos de recorrido entre modos de transporte dentro zonas urbanas con alta congestión vehicular
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Fuente: Carrión y otros, 2011
 
2.3.2        La bicicleta en el sistema de transporte urbano
La movilidad es una constante preocupación para los habitantes de las ciudades, debido a que las causas y consecuencias del uso del automóvil están asociadas a la actual crisis ambiental y el incremento del ingreso socio-económico. Existe una relación entre el espacio y el transporte, donde debido a la geometría, el transporte depende del espacio. Para contrarrestar los efectos negativos que puede traer el transporte urbano, algunas ciudades han implantado planes o programas que fomentan el uso de la bicicleta como transporte público de uso cotidiano.
Hoy en días en varios lugares del mundo la bicicleta juega un papel importante para las personas convirtiéndose en una alternativa como medio de transporte.
La política juega un rol importante en la fomentación del uso de bicicletas públicas como medio de transporte urbano y a la vez dentro de un plan de movilidad sostenible. 
Se debe tener la oportunidad de transformar las ciudades en lugares donde la prioridad sea la persona y no el transporte motorizado. Donde la movilidad sea fácil, eficiente para las personas, ya sea, caminando, usando bicicletas públicas o sus propias bicicletas. No se puede copiar e imitar culturas, pero si se puede adaptar y mejorar, todas las ciudades tienen el potencial de crear lugares donde se pueda vivir de una mejor manera.
Para que el ciclista se sienta protegido es necesario reguardar las ciclovías, estas deben tener una separación física entre el ciclista y veredas, y sobre todo, con el transporte motorizado. Esta separación no puede ser una línea pintada en el pavimento, sino una estructura diseñada especialmente para este tipo de transporte. Para que las ciclovías funcionen como movilidad sostenible estas deben conectar los lugares más transitados por las personas, ya sea, para ir a sus trabajos, escuelas o casas, y de promover el acceso a terminales de transporte público.[7] 
A continuación se presenta en el Gráfico N°2 donde se muestra a los Países con mayor uso de la Bicicleta como un medio de transporte, información obtenida por EU Transport Policy.
Gráfico N° 2. Países europeos con mayor tradición en el uso de la bicicleta
[image: ]
 Fuente: EU Transport Policy, 2007
 
2.3.3        Beneficios del uso de la bicicleta
El auto ha llegado a ser una herramienta central de nuestras vidas y de los sistemas de transporte urbano y previsiblemente seguirá jugando un rol importante también en el fututo. Sin embargo, en áreas urbanas densas y en distancias relativamente cortas de hasta 10 km, los automóviles no son ni eficientes ni sostenibles. Cada vez son más evidentes los efectos negativos de su abuso: congestión, contaminación, ruido, consumo de espacio (sobre todo para el estacionamiento), seguridad vial y crecientes costes de mantenimiento. Las ciudades se vuelven menos atractivas debido a los impactos ambientales, sociales y sobre la calidad de los espacios públicos. En calles colapsadas, atascadas y llenas de autos en búsqueda de aparcamiento, el automóvil ya no es una forma eficaz de desplazarse. Además, contar principalmente con los carros para las necesidades de movilidad alienta viajes cada vez más largos y dispersos, que fomentan la expansión urbana, lo que a su vez aumenta la dependencia del automóvil.
La bicicleta se convierte entonces en una herramienta útil para los habitantes de las ciudades que desean llegar a un modelo de desarrollo más sostenible.
 
2.3.3.1                Rapidez  
Las bicicletas pueden cubrir de manera eficiente distancias de viaje de hasta 7 km, o incluso hasta 15 km con mecanismos de pedaleo asistido. Esto significa que un ciclista puede cubrir un área de 150 km2 en torno a su residencia. La velocidad de la bicicleta es competitiva con la del transporte público en las distancias cortas. Hasta los 5 km, la cadena caminar-esperar-autobús-caminar a menudo toma más tiempo que usar la bicicleta. Además, la bicicleta es conveniente para alimentar al transporte público.
2.3.3.2                Personal
El uso de la bicicleta permite gran autonomía. La bicicleta está disponible a cualquier hora del día, para todo tipo de motivos y para cualquier tipo de destino. En este sentido, es tan cómoda como un automóvil y menos rígida que el transporte público.
2.3.3.3                Flexibilidad
 La bicicleta es fácil de montarse y bajarse, hacer paradas, cambiar de ruta, hacer giros en U, y ocupa muy poco espacio para estacionar.
2.3.3.4                Práctico
Las bicicletas son vehículos pequeños, ligeros, ecológicos y silenciosos. Son fáciles de montar, conducir y estacionar, así como relativamente fácil de mantener por el hecho que carecen de partes de alta tecnología.
2.3.3.5                Económica
Usar una bicicleta es más económico que un vehículo motorizado dado que no se considera el costo del mantenimiento del equipo, combustible, e incluso hasta el costo del traslado a otro lugar. 
Los costos de adquisición y mantenimiento de la bicicleta son de 30-40 veces inferiores a los del automóvil. Si se analizan los gastos colectivos de construcción y conservación de la infraestructura vial y la regulación de la circulación, para la misma capacidad de transporte, la bicicleta requiere entre una inversión 10 y 20 veces menor que el tráfico motorizado en infraestructura
2.3.3.6                Seguro
La bicicleta es un vehículo personal de menor peligrosidad en las vías que los automóviles en relación al tráfico motorizado.
2.3.3.7                Energía
La bicicleta requiere una baja necesidad energética a comparación de los medios motorizados. El uso de las bicicletas como medio de transporte es una solución futura al problema de escasez de petróleo a causa del transporte mecanizado.
2.3.3.8                Sociabilidad
La bicicleta nos permite más oportunidades de recreación, ya sea solo o acompañado por amigos, familia o pareja. Es fácil de manejar a casi todas las edades y casi en cualquier forma física, además de ser barata y accesible. Las rutas en bicicleta sirven para hacer excursiones, turismo, y como uso cotidiano. Además, cuando las distancias resultan demasiado largas para ser realizadas a pie, la bicicleta constituye una forma independiente de movilidad. 
2.3.3.9                Salud y ambiente
La calidad del aire en Lima es a causa del transporte motorizado, por la contaminación que emana a la atmosfera. Los gases que emiten los vehículos son los causantes de enfermedades como asma rinitis alérgicas, faringitis, entre otros, estos tiene la facilidad de penetrar en el sistema respiratorio y ser más nocivos para la salud.  Además, se sabe que el parque automotriz causa otros problemas como el alto nivel de ruidos, generando estrés e incremento en el número de accidentes.
Es por esta razón que el uso de un medio de transporte sostenible como la bicicleta es favorable, ya que no contamina la ciudad. El consumo de energía que requiere la utilización de la bicicleta es 50 veces menor que el que requiere un auto. La energía empleada en la fase de fabricación de un automóvil permitiría la fabricación de entre 70 y 100 bicicletas.
2.3.3.10            Espaciales
En cuanto al espacio público, el uso de la bicicleta no demanda gran infraestructura, permitiendo establecer una relación con la ciudad y su desarrollo. El costo para la infraestructura de un kilómetro de ciclovía es cinco veces menor al de una vía para vehículos motorizados. La capacidad del espacio que ocupan 10 bicicletas equivale a un automóvil. Con velocidades de circulación hasta los 30 km/h, las bicicletas pueden mezclarse con el tráfico motorizado, sin la necesidad de espacio extra. En la Figura N°2, ilustra la equivalencia del espacio entre la bicicleta y el automóvil. 
[image: ]Figura N° 2. Aparcamiento de bicicletas del Programa Ecobici
 
 
 
 
 
Fuente: Monzón y Rondinella, 2010
 
2.3.4        Desventajas del uso de la bicicleta
El uso de la bicicleta también tiene inconvenientes que desaniman al usuario, las condiciones climáticas, fuertes pendientes, limitadas posibilidad para la carga de niños y mercancías, riesgo al robo, las cuales no son obstáculos y no impiden que muchas personas elijan moverse en bicicleta. De hecho, en otros países estos inconvenientes anteriormente mencionados no es un problema para seguir con la rutina diaria de trabajar, estudiar e ir a la casa. En Copenhague, ciudad de Dinamarca, nos muestra como sus ciudadanos salen a la calle e incluso cuando las temperaturas son muy bajas, porque disfrutan el aire fresco, moverse y estar con otras personas. Pese a las condiciones climáticas, en Copenhague, el 40% de sus habitantes monta bicicleta para llegar a sus trabajos todos los días. No importa el clima ni la hora del día, en Copenhague la gente monta bicicleta todo el día todo el año. En la Figura N°3, se muestra el uso de las bicicletas en Dinamarca en las temporadas de invierno con extremas lluvias y nieve.
[image: ][image: ]Figura N° 3. Ciclovías de la Ciudad de Copenhague, Dinamarca
 
 
 
 
Fuente: Dextre, Hugues y Bech , 2013 
 
En el subcapítulo 2.3, se explicó que el uso de bicicletas es una buena opción para hacer llegar al transeúnte a su destino de una forma económica, segura y rápida. Asimismo, la bicicleta puede funcionar como un alimentador que conecta a los sistemas de transporte masivo. En el siguiente subcapítulo 2.4, se explicará la importancia del estudio de la encuesta de Origen y Destino para estimar la demanda de uso de una ciclovía.
 
2.4  Encuesta de Origen - Destino 
2.4.1        Definición 
Las encuestas de origen destino tienen como objetivo principal determinar cómo y por qué se mueve la población que reside en un área de estudio determinada. La información de Origen y Destino se obtiene mediante una encuesta de mercadeo para recopilar la información de cuáles son las rutas más frecuentes de los usuarios. 
 
2.4.2        Objetivos
Las encuestas de origen y destino tienen como objetivo principal conocer los motivos por los cuales se movilizan las personas ya sea por trabajo, estudio, salir de compras, etc. La encuesta consta de preguntas acerca de dónde viven las personas, las características socioeconómicas y demográficas de sus miembros (la encuesta es familia), de cada uno de los viajes realizados y los medios de transporte utilizados durante el día y también consideran preguntar acerca del transporte público del área de estudio.
Mediante esta encuesta se puede conocer el número total de viajes diarios, los propósitos o motivos de los viajes, los medios de transporte utilizados y la frecuencia con que realizan dichos viajes.
En el subcapítulo 2.5, se explicará las Normativas de Diseño Geométrico necesarias para  el realizar diseño geométrico de la ciclovía. 
 
2.5  Normativas de diseño geométrico
En las normas, están los parámetros para el diseño geométrico de las ciclovias que nos brindan consideraciones y criterios a tener en cuenta para la elección de la velocidad de diseño, ancho de la vía, señaléticas (verticales y horizontales) y otras importancias en el diseño.
Se usará el Manual de Diseño para Infraestructura de Ciclovías establecida por Lima Metropolitana y Callao y el Manual de Recomendaciones para el Diseño del Espacio Vial Urbano de Chile (REDEVU) para el diseño geométrico de la ciclovía.
 
2.5.1        Ancho de la vía
El Manual de Diseño para infraestructura de Ciclovías, desarrollado dentro del Plan Maestro de Ciclovías de Lima Metropolitana y Callao, establece  las dimensiones geométricas de acuerdo a ciertas consideraciones específicas;  tales como la direccionalidad (unidireccional y bidireccional) y si es compartida o individual. La norma el REDEVU considera similarmente los mismos parámetros. A continuación se muestra en la Figura N°4, Figura N°5 y Figura N° 6, las consideraciones de diseño del ancho de las ciclovías en base al Manual de diseño para Infraestructura de Ciclovías establecida por Lima Metropolitana y Callao.
 

Figura N° 4. Criterios de diseño de ancho de la ciclovía - Unidireccional
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Fuente: BICIRED, 2011
 
 
[image: ]Figura N° 5. Criterios de diseño de ancho de la ciclovía - Bidireccional
Fuente: BICIRED, 2011
 
 
 
Figura N° 6. Criterios de diseño de ancho de la ciclovía – Condiciones Adicionales
[image: ]
 
Fuente: BICIRED, 2011

2.5.2        Velocidad de diseño
La velocidad de diseño de acuerdo al Manual de Diseño para Infraestructura de Ciclovías de Lima Metropolitana y Callao determina el radio y el peralte de las curvas, distancias de señalización y el ancho de la misma. Esta norma considera como 30 Km/h la velocidad promedio de diseño en terrenos planos. Asimismo considera que la pendiente influye en la velocidad como se aprecia en el Cuadro N°1, donde a mayor pendiente longitudinal aumenta la velocidad.
[image: ]Cuadro N° 1. Velocidad de diseño en función de la pendiente del recorrido
 
 
Fuente: BICIRED, 2011
 
2.5.3        Pendiente longitudinal
El ciclista sufre con las pendientes altas, las inclinaciones longitudinales superiores al 5% no son recomendables, salvo en tramos cortos y en el caso en el que no se pueda evitar las pendientes de 5%, se puede intercalar ciertos descansos para que el ciclista pueda recuperar la velocidad normal en el caso de pendientes de bajada.
En el cuadro N°2, establecido por el REDEVU muestra los valores de las pendientes en función a la diferencias de cotas y a la longitud de subida.
[image: ]Cuadro N° 2. Valor de la Pendiente de la Ciclovía en función de su longitud
 
 
 
 
 
Fuente: Ministerio de Planificación y Cooperación de Chile, 1998
 
 
Se considera, además, que cuando un tramo de ciclovía con pendiente superior al 4% y que incluya curvas de radio menor que 25 m, los anchos mínimos del cuadro criterios de diseño de ancho de la ciclovía se les debe aumentar 0.25 m.
En cuanto lo que indica el Manual de Diseño para Infraestructura de Ciclovías de Lima Metropolitana y Callao, los factores que favorecen a la pendiente de una ciclovía son el tipo de bicicleta, el ciclista, la edad del ciclista, el viento, la superficie de rodadura, etc. La pendiente mínima que considera es de 4% y se puede permitir hasta 5% en el caso que no supere una longitud de 90m y siendo las pendientes mayores a 6% fatigantes para la su subida del ciclista. En el Gráfico N°3, se muestra un ejemplo de la relación entre pendiente y desnivel de una ciclovia.
[image: ]Gráfico N° 3. Relación entre el valor de la pendiente vs desnivel
     
 
Fuente: Ministerio de Planificación y Cooperación de Chile, 1998
 
En el Gráfico N°4, se puede apreciar que para 50 metros de longitud de pendiente se puede desarrollar de manera “ ideal” pendientes de menos de 5%, de manera “normal” 5% y de manera “máxima” pendientes mayores a 5%, es decir que para elevadas pendientes se tiene que desarrollar con menores longitudes de recorrido de pendientes.
Una recomendación en el diseño es que para cada cambio de pendiente deberá estar precedido por una longitud que permita acelerar al ciclista antes de empezar a escalar.
Gráfico N° 4. Valor de la pendiente en función de la longitud
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Fuente: Ministerio de Planificación y Cooperación de Chile, 1998
 
2.5.4        Radio de giro
En el REDEVU se establece que los radios de giro se obtienen de relaciones empíricas y están relacionados con la velocidad de diseño. El radio de giro se calcula de acuerdo a las velocidades típicas, en el Cuadro N°3 se muestra las velocidades máximas en función al radio de curvatura y se recomienda no establecer radios menores a 3m dado a que se desarrollan curvas peligrosas y en radios menores a 2m, se recomienda que el ciclista desmonte la bicicleta y camine.
              Cuadro N° 3. Valor de la velocidad máxima en función del radio de curvatura
[image: ]
Fuente: Ministerio de Planificación y Cooperación de Chile, 1998
El REDEVU recomienda radios de curvatura iguales o superiores a 10m en las intersecciones, estos mínimos puede reducirse a un mínimo de 2.5m.
 
 
 
2.5.5        Pavimento
El pavimento de una carretera se dimensiona en función del tráfico y de la capacidad portante de suelo. En cambio, el pavimento de una ciclovía debe de enfocarse de otra manera, no necesariamente en función de las cargas que transitan por el carril, ya que las mismas pueden ser despreciables, más bien, deben diseñarse en función de la superficie del pavimento a emplear, de la capacidad portante del suelo y de los materiales disponibles para la construcción del carril, dado a que el pavimento debe garantizar una conducción confortable y segura. El ciclista está en contacto con material del pavimento y es muy sensible a las irregularidades de su superficie. Se debe disminuir los baches, cambios bruscos en las vías y las discontinuidades. El acabado del pavimento debe tener una rugosidad que se asegure comodidad al ciclista.[8]
El terreno natural debe ser compactado de tal forma que cumpla con la capacidad portante suficiente para luego colocar el firme. Se puede sustituir las capas de menor calidad por otras que cumplan con los requerimientos de calidad.
El material que comúnmente se utiliza es el asfalto, concreto, los adoquines y las baldosas. La elección del material está en función a ciertos criterios técnicos y factores económicos.
Con respecto al criterio técnico, se debe considerar un equilibrio entre la adherencia (seguridad) y la regularidad de la superficie (confort). Es necesario recalcar la suma importancia, la adherencia que se debe tener entre la rueda y el pavimento, para eso debe este último deberá tener una textura superficial rugosa. En zonas lluviosas tiene que ser más rugoso el material del pavimento para que asegure adherencia con las ruedas. Sin embargo hay considerar también que elevada rugosidad disminuye la conducción y que las caídas pueden resultan peligrosas y más dolorosas para el ciclista. Para evitar charcos de agua sobre el pavimento, se debe considerar una pendiente longitudinal mínima de 1% y de pendiente de bombeo 2%.[9]
Por otro lado, también se debe considerar las características superficiales del pavimento de la ciclovia y de cuerdo a temas de visibilidad y de diferenciación visual el pavimento de las ciclovias puede distinguirse por algún color. Asimismo, es deseable también que el ruido provocado por la fricción entre el neumático y el pavimento sea controlado. 
Los materiales utilizados como pavimento para ciclovias como se había mencionado los más comunes son los de asfalto, mezcla de concreto y de adoquines y baldosas. A continuación se detalla información general de cada una de ellas:
Mezclas asfálticas: Son similares a las de carreteras pero se considera otras características adicionales como mayor compacidad, y asimismo debe emplearse mezclas drenantes. Como se aprecia en la Figura N°12.
Mezcla de concreto: Sus características superficiales, adherencia y regularidad, son adecuadas para la circulación del ciclista. El espesor de la capa de concreto podrá variar entre 10 y 15 cm dependiendo de la calidad del suelo. Es más costosa que las mezclas asfálticas y es susceptible a tener fisuras y a partir de ello tener problemas de crecimiento de vegetación.
Adoquines y baldosas: Son más costosas que los anteriores dados a su costo de colocación y mantenimiento. Se debe considerar la unión mediante juntas. Se debe tomar en cuenta la posibilidad de su pulimiento con el tiempo por desgaste.[10] Tal como se aprecia en la Figura N°7.
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Figura N° 7. Ciclovias de adoquines
 
                                              Fuente: Dextre, Hugues y Bech, 2013
 
 
2.6  Señalización 
La señalización vial forma parte de las normas de tránsito, esto ayuda a la comunicación entre ciclista, conductor y peatón. Consiste en la colocación de señales, marcas, simbología, etc de control de tránsito para orientar el apropiado comportamiento del ciclista.
Como base de información se tiene al Manual de Normas Técnicas Para el Diseño de Ciclovías y Guía de Circulación de Bicicletas de la Municipalidad de Lima Metropolitana y el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para calles y carreteras del Ministerio de Transporte. En base a las fuentes mencionadas, se detalla la señalización para ciclovías, la cual puede son de dos tipos: horizontal y vertical.
2.6.1        Señales Horizontales 
Las señales horizontales son diseños en el pavimento que se usan para direccionar y orientar la circulación de los ciclistas e indican los movimientos a ejecutar mediante líneas y figuras. 
En la Figura N°8, se muestra la ciclovía de la Av. José Larco con Av. Benavides en el distrito de Miraflores en Lima, en la cual se puede observar que la ciclovía se identifica por la coloración de vía. 
[image: ]Figura N° 8. Pavimento rojo para ciclovía
 
 
.
 
 
Fuente propia
A continuación, en la Figura N°9 se muestran algunas señalizaciones horizontales dadas por la Municipalidad Metropolitana de Lima redactado en el Manual de Normas Técnicas para el Diseño De Ciclovías y Guía de Circulación de Bicicletas, y el Plan Maestro de Lima Metropolitana y Callao.

Figura N° 9. Señales horizontales para ciclovias
 [image: ]
§         [image: ][image: ]Carril para bicicletas
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§        [image: ]Fecha de circulación de la bicicleta
 
 
 
 
§         Cruce de intersección de tramo recto
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2.6.2        Señales Verticales
Las señales verticales refuerzan las señales horizontales y están para dar a conocer y comunicar al transeúnte o conductor que existe una ciclovía cerca o brindar alguna información al respecto de ella. Dentro de las señales verticales existen señales reglamentarias, preventivas e informativas.
Las señales reglamentarias:
Tienen por objeto indicar a los usuarios las limitaciones, prohibiciones o restricciones que gobiernan el uso de la vía y cuyo incumplimiento constituye una violación al reglamento de circulación. Algunas señales tienen forma circular y están inscritas en una placa rectangular con la leyenda explicativa del mensaje que encierra la simbología. [11]
 En la Figura N°10, se muestra algunas señales verticales reglamentarias para las ciclovías.
Figura N° 10. Señales verticales reglamentarias para ciclovías
 [image: ]
R-1: Señal reguladora de detención de vehículo                            R-2: Señal de Seda el Paso 
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[image: ][image: ]R-22: Prohíbe el tránsito de bicicletas                                 R-42: Respetar la ciclovía
 
 
 
 
 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2000
Las señales preventivas:
Tienen como función advertir al usuario con anticipación la aproximación de ciertas condiciones de la vía, ya sea obstáculos naturales o de alguna situación peligrosa. En la Figura N°11, se muestra la señal preventiva P-46, la cual advierte la proximidad de una ciclovía, por lo que el conductor debe disminuir la velocidad del vehículo motorizado para no causar daño al ciclista.
Figura N° 11. Señal Preventiva P-46
 [image: ]
 
 
 
 
 
 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2000
Las señales informativas:
Cumplen con la función de guiar al conductor y relacionarlo con la identidad de localidades, destinos, direcciones, sitios de interés especiales, intersecciones, etc. En la Figura N°12, se muestra la señal informativa del tipo I-18               que indica el inicio y el fin del recorrido de la ciclovía. Asimismo en la Figura N°13, se muestra las señales informativas tipo I-22 y I-19.
Figura N° 12. Señales informativas Tipo I-18
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Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2000
Figura N° 13. Señales informativas de ubicación de ciclovía I-22 y I-19
 
[image: ][image: ][image: ]I-22: Indica  la distancia a la que ubica una ciclovía              I-19: Estacionamiento para bicicletas
 
 
 
 
 
 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2000
2.7  Pronóstico del volumen del tránsito a futuro
Las proyecciones a futuro sirven para determinar la cantidad de vehículos que han movilizarse por una vía durante un periodo determinado.
El cálculo del tránsito a futuro deriva a partir del Tránsito Actual y adicionar el Incremento del tránsito como se observa en la Fórmula 1:
TF=TA+IT   [12]         (Fórmula 1)
TF=Tránsito Futuro 
TA = Tránsito Actual
IT = Incremento de Transito
El transito actual TA es el volumen de tránsito que se usará en la nueva carretera o vía mejorada en el momento de dar completamente al servicio. En el mejoramiento de una carretera existente, el transito actual se compone de transito existente, antes de la mejora, más el tránsito atraído. En el caso de la apertura de una nueva carretera, el tránsito se compone completamente de tránsito atraído. En cual se calcula de la Fórmula 2.
TA=TE+Tat          (Fórmula 2)
TE = Tránsito Existente
Tat = Tránsito Atraído
El tránsito existente (TE) se calcula en base a aforos para estimar el tránsito el actual por la vía. El aforo se refiere al conteo de los vehículos que transitan y se hace durante un tiempo determinado dependiendo de la magnitud del proyecto.
Para la estimación del tránsito atraído (Tat), se debe tener un conocimiento completo de condiciones locales, de los orígenes y de los destinos particulares y de la atracción de las vías a su alrededor. A su vez la cantidad de transito atraído depende de la capacidad y de los volúmenes de las carreteras existentes, así por ejemplo, si ellas estas saturadas o congestionadas, la atracción será más grande. Los usuarios, componentes del tránsito atraído (Tat) a una nueva carretera no cambian ni su origen ni su destino, ni su modo de viaje, pero la eligen por motivados de una mejora en los tiempos de recorrido, en la distancia, en las características geométricas, en la comodidad y en la seguridad. 
El incremento del tránsito (IT), es el volumen de transito que se espera se use en la nueva vía en el año futuro seleccionado como de proyecto. Este crecimiento se compone del tránsito generado TG, del tránsito desarrollado TD y del crecimiento normal de tránsito CNT. Se tendría la siguiente Fórmula 3: 
IT=TG+TD+CNT                    (Fórmula 3)
TG = Tránsito Generado
TD = Tránsito Desarrollado
CNT = Crecimiento Normal de Tránsito
El tránsito generado TG, consta de aquellos viajes vehiculares, distintos a los del transporte público y se realizarían si se construye la nueva vía. El tránsito generado se basa en la atracción o generación de nuevos viajes que antes se hacían masivamente en bus, taxi, tren, etc. que por razones de nueva vía se harían en vehículos particulares.
El transito desarrollado TD, es el incremento del volumen de tránsito debido a las mejoras en el suelo adyacente a la vía. A diferencia del tránsito generado, el transito desarrollado continua actuando por muchos años después que la nueva vía ha sido puesta en servicio. 
El crecimiento normal de tránsito CNT, es el incremento del volumen de tránsito debido al aumento normal en el uso del vehículo. El deseo de las personas por movilizarse, la flexibilidad ofrecida por el vehículo y la producción industrial de más vehículos cada día, hacen que esta componente de transito siga aumentando. 
En el Gráfico N°5, se puede apreciar de forma sintetizada el cálculo del Tránsito Futuro. 
 
 
[image: ]Gráfico N° 5. Determinación del Tránsito Futuro
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Silvera, 2013 
 
2.8  Justificación legalizada  de la bicicleta en el Perú 
El Congreso de la República aprueba el 8 de Octubre del 2010, la Ley que declara de interés nacional el uso de la bicicleta y promociona su utilización como medio de transporte. De manera similar, se tiene le Decreto Supremo N° 033-2001-MTC, el cual menciona que las ciclovías deber ser respetadas y no invadidas por los autos.
 
2.8.1        Ley N° 29593
Esta ley declara de interés nacional el uso de la bicicleta y promociona su utilización como medio de transporte sostenible. Asimismo dispone el compromiso de celebrar todos los 22 de setiembre, el Día Nacional sin Auto. Cuyo objetivo es incentivar a los habitantes a dejar por un día los motores y explorar las ventajas de la movilidad a energía humana, sana, limpia y sustentable. A continuación se detalla el contenido de este decreto de Ley °29593:
“Artículo 1° Objeto de la Ley, se declara de interés nacional el uso de la bicicleta como medio alternativo de transporte sostenible, seguro, popular, ecológico, económico y saludable, y promueve su utilización.
Artículo 2°Acción de promoción, se establecen las siguientes acciones que ayudaran a dar cumplimiento a lo señalado en el artículo 1°:
a)       El Estado promueve y difunde el uso de la bicicleta como medio alternativo de transporte sostenible.
b)       El Estado, en todos sus niveles de gobierno, provee las condiciones de seguridad vial y ciudadanía para el uso de la bicicleta como medio alternativo de transporte sostenible y seguro, y tiene el deber de informar anualmente a la ciudadanía sobre la aplicación de la presente Ley.
c)       El Estado promueve la construcción de infraestructura que facilite el uso y el estacionamiento de la bicicleta como medio alternativo de transporte.
d)       Los gobiernos locales promueven el uso de la bicicleta como medio de transporte sostenible en sus planes directores de transporte y en sus planes de ordenamiento territorial de las grandes áreas metropolitanas, así como en los programas de salud de su competencia
e)       Los establecimientos públicos y privados e instituciones educativas promueven el uso de la bicicleta.”[13]
 
2.8.2        Reglamento Nacional de Tránsito (RNT)
En el RNT, se establece una multa aplicada cuando el conductor invade la vía de la ciclovía y está categorizada como grave el hecho de circular por vías o pistas exclusivas para bicicletas y tendrá una multa de 8% UIT. 
El Decreto Supremo N° 033-2001-MTC capítulo IV referida a la circulación, sección III del RNT, artículo 156 menciona lo siguiente referido a las ciclovías:
 “Si se destinan o señalan vías o pistas especiales exclusivas para el tránsito de bicicletas, sus conductores deben transitar por ellas estando prohibido a otros vehículos utilizarlas”[14]
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 3: PLAN DE GESTIÓN DE TRANSPORTE SOSTENIBLE
 
 
 
 
 
 
 
 
3         
3.1  Fundamentos
Para desarrollar un Plan de Gestión de Transporte Sostenible se debe tomar como referencia otros proyectos u organizaciones que contengan información útil para la ejecución de un plan que promueva el uso de la bicicleta como medio de transporte. Es por ello que basado en la experiencia de programas nacionales, como San Borja en Bici y Surquillo en Bici, e internacionales, como Bicing Barcelona y Ov-Fiets, nos dan referencia de cómo fomentar el uso de transporte No motorizado por las calles de Lima. De igual manera, otro apoyo son los informes que nos brinda el observatorio “Lima como vamos”; el cual realiza un seguimiento y evaluación a los cambios producidos en la calidad de vida de los habitantes de Lima Metropolitana con respecto al transporte. 
3.1.1        Observatorio “Lima Como Vamos” 
Según la encuesta de Lima Cómo Vamos del año 2013 promovida por la Asociación UNACEM, el Grupo RPP, la PUCP y la Asociación Civil Transparencia, publica que 8 de cada 10 limeños se moviliza en transporte público para ir a trabajar o estudiar y solo el 7.6% usa auto propio. Lima Cómo Vamos es una publicación que realiza el seguimiento y evaluación a los cambios producidos en la calidad de vida de los habitantes de Lima Metropolitana y los datos que muestran en sus informes anuales de movilidad se basan en los datos brindados por la Municipalidad de Lima - Protransporte, Autoridad Autónoma del Tren Eléctrico (AATE), Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) y Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO). Asimismo publicó que hasta septiembre del 2013, en Lima y Callao existían 62 rutas de ciclovías, con un total de 126.61 km. De estas, 53 rutas, que representan 110.56 km se encuentran en Lima Metropolitana. La ciclovía de mayor longitud es la de la Av. Universitaria, que pasa por los distritos de Comas, Los Olivos, San Martín, Cercado de Lima, San Miguel y Pueblo Libre y tiene 13.95 km. [15]Por otro lado, existen también muchas ciclovías de menos de 1 km, lo que evidencia la ausencia de una red conectada de ciclovías en la ciudad. Asimismo, afirma que el 30% de hogares de Lima cuentan con una bicicleta, pero solo el 0.8% lo usa como su medio de transporte para ir a trabajar o estudiar.
 
3.1.2        Municipalidad de San Borja
San Borja en Bici es el primer Programa de Bicicleta Pública que se ofrece en el Perú. La Municipalidad de San Borja implementó este programa para estimular a los vecinos de San Borja a hacer menor uso del vehículo motorizado y que opten por emplear la bicicleta como medio de transporte alternativo. Actualmente el programa ofrece 135 bicicletas interconectadas a una red de 12 estaciones de bicicletas.
El servicio que ofrece el programa cuenta con un módulo de atención y un promotor que explica el uso del sistema. El tiempo de préstamo es de 40 minutos por cada préstamo, al día tienes la opción de realizar hasta seis viajes. El programa ofrece un tipo de bicicleta estándar para este uso urbano y también establece el circuito que ha desarrollar el ciclista en las ciclovías la cual cuenta con un sistema de seguridad para la protección del ciclista, tranquilidad y comodidad. Este programa cuenta con el apoyo del serenazgo del distrito a lo largo del recorrido. Cabe resaltar, que el programa solo permite el servicio a los vecinos del distrito. Se adjunta como Anexo 1 el plano de ubicación de la ciclovía del Programa San Borja en Bici- Municipalidad de San Borja.
 
3.1.3        Municipalidad de Surquillo 
La Municipalidad de Surquillo, en marzo del año 2015, inauguró su programa piloto Surquillo en Bici y cuenta con su primera ruta de ciclovía y sus dos estaciones de bicicletas “Metropolitano 1” y “Harth Terre”, la primera está ubicada en el cruce de las avenidas Angamos y Paseo de la República y la segunda está en la Av. Angamos con Av. Principal.
Este programa nace con la idea de fomentar un sistema de transporte intermodal en la cual se interconecte las estaciones del Metro de Lima y del Metropolitano y permitirá que las personas puedan trasladarse mediante el uso de bicicletas. Para ello, se tiene proyectado que las estaciones del programa San Borja en Bici (Municipalidad de San Borja) y Surquillo en bici (Municipalidad Surquillo) lleguen compartir sus estaciones y bicicletas. 
Por el momento, Surquillo tan solo cuenta con 2 estaciones de bicicletas y está proyectado que a fines del año 2015 se tendrán 6 estaciones de ciclovías y una red de 12 km de vía y que para el 2016 se tenga 12 estaciones. El circuito de la primera ruta del piloto "Surquillo en Bici" de 4 Km, comprende las siguientes calles y avenidas como son: Varela y Orbegoso, Cáceres, Sergio Bernales, Víctor Alzamora, Julián Sandoval, La Calera, Angamos y la Principal. El préstamo es gratuito y están solo para los vecinos de Surquillo, para ello deben inscribirse en el módulo de “Metropolitano 1” con la identificación del DNI y recibo de luz. El tiempo de préstamo es de máximo de 40 minutos. Este proyecto podría perjudicar al desarrollo de la tesis dado a que tiene el mismo objetivo de unir dos medios de transporte masivo, sin embargo se ha encontrado observaciones en el trazado de la ruta y evidencia carencia de señalización lo cual detallaremos líneas más abajo. Se tiene el Anexo 2 que muestra el plano de ubicación del circuito de la ciclovía del Piloto Surquillo en Bici - Municipalidad de Surquillo.
 
3.1.4        OV-FIETS 
Ov- Fiets es una institución en Holanda encargada del programa que lleva el mismo nombre del préstamo de bicicletas públicas en la ciudad. Cabe recalcar que Holanda es considerada a nivel mundial como una nación que ha generado una mayor concientización del uso de la bicicleta en las últimas décadas. El uso de la bicicleta como medio de transporte en Holanda ha llegado hasta el 27% de los desplazamientos en su territorio. Su gobierno decidió tomar acciones para promover la movilidad sostenible por medio del uso bicicletas y el traslado a pie de los ciudadanos, reduciendo el acceso a automóviles hacia el centro de la ciudad y los estacionamientos cercanos al centro, construir ciclovías, señalizaciones y normativas para los ciclistas y reducir el espacio de infraestructura vial de automóviles, reducir la velocidad máxima de las vías urbanas a 30 km/h y fomentar el uso de bicicletas como medio de transporte y desalentar al usuario de usar el automóvil.[16] Si bien la mitad de la población usa la bicicleta de manera recreativa o deportiva, 9 de cada 10 personas la usan como medio de transporte a su lugar de trabajo, centro de estudios, visitas o para ir de compras. Además, el programa cuenta con aparcamientos que tienen forma de casilleros de dimensiones grandes donde el ciclista puede estacionar la bicicleta de manera individual o junto a más bicicletas, siendo vigiladas por personal autorizado. Se muestra la Figura N°14, se muestra los estacionamientos de las bicicletas del programa Ov-fiets.
Figura N° 14. Estacionamiento de Programa Ov-fiets
[image: ][image: Alquiler de bicicletas OV-Fiets]
 
 
 
 
Fuente: Ov- Fiets, 2014
Para Holanda, este es el medio de transporte más usado entre los ciudadanos, ya que cuenta con una infraestructura adecuada para el ciclista, proporcionando una vida más saludable y activa. Este servicio de préstamo de bicicletas es especial para los viajeros que se transportan en tren y quieren dirigirse hacia otras avenidas. Como se aprecia en la Figura N° 14, el proyecto tiene como objetivo buscar la perfecta combinación entre la bicicleta y el transporte público.[17] 
Para poder usar este servicio el usuario puede tener una tarjeta con una tarifa determinada o puede abonar al servicio de la compañía correspondiente por medio de su página web. A diferencia de otros servicios, la entrega de las bicicletas deberán ser en la misma estación de proveniencia, de caso contrario se aplicará una sanción. El programa cuenta con más de 250 estaciones y más de 1´000 000 de suscritos al programa, la suscripción cuesta 10 euros al año, el alquiler de 20 horas cuesta 2.85 euros.[18] 
El programa ha venido creciendo al paso del tiempo, incrementando 32% entre los años 2010 y 2011, alcanzando 1,1 millones de kilómetros recorridos anualmente.[19] 
 
3.1.5        VIU-BICING
Viu-Bicing no es un programa de alquiler de bicicletas sino un medio de transporte y un complemento para el transporte público. La finalidad de este sistema es transportar en tramos pequeños al ciclista. Uno puede adquirir este servicio con un registro de datos personales del usuario en las oficina de las cede central del programa o vía internet para adquiriendo una tarjeta donde abonará según el tarifario.  La inversión anual por usuario del sistema incluye los primeros 30 minutos de cada trayecto de forma gratuita. Pasado este tiempo cada tramo de media hora hasta las 2 horas tiene un coste de 0,74€. Y en el caso de sobrepasar las 2 horas de trayecto, se aplica una penalización por uso indebido de 4,49€/hora o fracción de hora. El programa cuenta con 420 estaciones bicicletas y con una ciclovía que conecta la las estaciones con puntos céntricos en calles y avenidas pacíficas para el tránsito de bicicletas.[20]Como se aprecia en la Figura N° 15.
Figura N° 15. Estacionamiento de Programa Bicing
[image: https://www.bicing.cat/sites/all/themes/bicing/images/bicis_bicing.jpg]
 
 
 
 
 
Fuente: Viu Bicing, 2014
El último Barómetro Anual de España en el 2011 indicó que 3 de cada 4 españoles tienen una bicicleta. Siendo el 40% utilizada frecuentemente y el 7.1 diariamente. Además, muestra que el 35% de los ciclistas comparte casi siempre la calzada con los vehículos y el 32.4% no lo comparte debido al peligro y a su preferencia por ir por las ciclovías existentes. Como se observa en la Figura N° 16. Por lo que se puede observar que tanto los programas que incentivan el uso de bicicletas va creciendo con el paso de los años, ya que le brinda al usuario protección y confianza de usar la bicicleta como un medio de transporte. A la vez, cabe resaltar que el 32% de los ciclistas considera que los vehículos disminuyen la velocidad cuando hay usuarios cerca, y que el 73% considera que los aparcamientos de bicicletas son necesarios.[21] 
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Figura N° 16. Carriles de bicicleta Programa Bicing
Fuente: Viu Bicing, 2014
Actualmente la red de ciclovias cuenta con una longitud de 180 km de vía, hay dos tipos de carril de bicicleta, el carril unidireccional que tiene una anchura mínima de 1.50 metros y el carril bidireccional de una anchura mínima de 2.20 metros. Ambos carriles están separados del resto de vehículos que circulan por la calzada por unas piezas de tachón y una franja blanca de 30 cm que actúan como elementos de seguridad. Como medida de seguridad los carriles de bicicleta se pintan de color rojo en los tramos donde pueden ser invadidos por otros vehículos al efectuar maniobras. 
 
3.2  Estructura
La estructura del Plan de Gestión de Transporte Sostenible elaborado para la sustentación de la presente tesis está dividida en 4 partes importantes: 
§         Estudio del Área de Influencia
§         Estudio Origen – Destino
§         Proyección de demanda de usuarios a Futuro 
§         Sistema de Préstamo de Bicicletas Públicas  
Siendo el objetivo final explicar desde sus inicios como se delimitó el área a trabajar en la presente tesis, el reclutamiento de datos, cálculos matemáticos para determinar la demanda de ciclistas que usarían la ruta de la ciclovía  a diseñar y el desarrollo de un sistema de préstamo de bicicletas públicas que fomente el uso de la bicicleta.
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3.3  Desarrollo del Plan de Gestión de Transporte Sostenible
A continuación se procederá con el desarrollo de la estructura del Plan de Gestión de Transporte Sostenible, el cual cuenta con 4 partes importantes. La primera es el Estudio del Área de Influencia,  en la cual se elige y delimita el área donde se ha de implementar una ciclovía, en base a los antecedentes habidos en la zona.
3.3.1        Estudio del Área de Influencia
El área a estudiar en esta investigación está conformada por algunos sectores de los distritos de San Borja y San Isidro. Los límites de la zona a analizar serán las Rutas del Metropolitano y del Metro de Lima (tren eléctrico) y desde la Avenida Javier Prado hasta la Avenida Angamos. El área de estudio es de aproximadamente 7.5 Km2 en el que se identificará y analizará la situación actual de las ciclovias existentes. En la Figura N°17, se tiene la delimitación del área de influencia ubicada dentro de los distritos de San Isidro y San Borja.
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Figura N° 17. Determinación de la zona de implementación de ciclovías 
Alimentadoras
Fuente: Google Maps, 2014
 
3.3.1.1                Densidad poblacional y uso de la zona de estudio
La distribución de la población de cada distrito se obtuvo a partir de los planos de catastro y zonificación de las municipalidades de San Borja del año 2014, San Isidro del año 2007 y Surquillo del año 2007. Se puede apreciar que las áreas están destinadas al comercio, centro de estudios, hospitales y viviendas. En el distrito de San Borja se desarrolla más el área urbanística que el comercio, hay más viviendas y áreas verdes. En el distrito de San Isidro, al igual que San Borja también tiene más área destinada al sector vivienda y se puede apreciar que su concentración es más densa en la Av. República de Panamá y muy poco el desarrollo del comercio y el cual es básicamente vecinal. Por último, en el distrito de Surquillo se puede apreciar el área destinada sector comercial, lo cual se evidencia en la Av. Angamos. A continuación,  se anexan los planos de catastro de los tres distritos:
Anexo 3. Mapa de Zonificación y uso del área de estudio Distrito San Borja
Anexo 4. Mapa de Zonificación y uso del área de estudio Distrito San Isidro
Anexo 5. Mapa de Zonificación y uso del área de estudio Distrito Surquillo 
 
3.3.1.2                Avenidas principales de la zona de estudio 
Las calles de los distritos de San Borja, San Isidro y Surquillo presentan congestión vehicular debido a su ubicación estratégica, al centro de la metrópoli, y la facilidad de acceso desde distintos distritos de la capital.
Las avenidas que conforman este sector de la investigación son muy importantes ya que son consideradas como principales ejes viales de Lima Metropolitana, siendo distritos indispensables para los conductores y transeúntes. 
Avenidas Metropolitanas e interdistritales que recorre la zona de estudio: 
·         Vía Expresa de Javier Prado
·         Avenida Angamos
·         Avenida Guardia Civil
·         Avenida San Borja Sur
·         Avenida San Borja Norte
·         Avenida Aramburú 
·         Avenida Enrique Canaval y Moreyra
·         Avenida José Domingo Orué 
·         Avenida República de Panamá
Se puede categorizar también de la siguiente manera:
v     Vías principales:
Av. Javier Prado, Av. Paseo de la República, Av. Aviación, Av. Angamos Este.
v     Vías secundarias:
 Av. Del parque Norte, Av. San Borja Norte, Av. San Borja Sur, Av. Andrés Aramburú, Av. José Domingo Orué, Av. República de Panamá, Av. Guardia Civil.
 
3.3.1.3                Puntos de atracción de la zona de estudio
La zona a estudiar cuenta con diferentes focos de atracción para niños, jóvenes y adultos, desde centros comerciales, parques, colegios y supermercados. Tales como:
·         La Biblioteca Nacional del Perú
·       El Teatro Nacional
·       Museo de la Nación
·       El Coliseo Eduardo Dibós Damment
·       C.C. Primavera Park & Plaza              
·       C.C. La Rambla
·       C.C. Open Angamos 
·       Colegio San José de Cluny 
·       Colegio San Agustín
·       Supermercados Metro y Wong 
Figura N° 18. Centro Comercial La Rambla
[image: ]
 
 
 
 
 
 
 
 
                      Fuente Propia
3.3.1.4                [image: ]Ciclovías existentes en el área de estudio
Las ciclovías que existentes dentro del área de estudio se encuentran en el distrito de San Borja, San Isidro y Surquillo. En el distrito de San Borja, están situadas alrededor de la Av. San Borja Norte y San Borja Sur, siendo de uso compartido con los peatones y pertenecen a un programa de préstamo de ciclovías, llamado San Borja en Bici  cargo de la misma municipalidad. En el distrito de San Isidro, se tiene una ciclovía ubicada en la alameda de Pablo Carriquiry. Por último, la Municipalidad de Surquillo, en marzo del año 2015, inauguró su programa piloto Surquillo en Bici y cuenta con su primera ruta de ciclovía.
 
Figura N° 19. Mapa de las ciclovias existentes dentro del área de Estudio
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Fuente: Google Maps, 2015
El Programa San Borja en Bici tiene sus estaciones de bicicletas dentro de la zona de estudio, las cuales son las siguientes:
                                 Estación N°1: Primavera (cruce de la Av. Primavera con la Av. Aviación)
                                Estación N°4: Aviación (cruce de la Av. San Borja Sur con la Av. Aviación)
                                 Estación N°5: Ebony (cruce Av San Borja Sur con la Av. Del Parque)
                                  Estación N°6: La Cultura (cruce de las calles Bernini con Regoyos)
A continuación en la Figura N° 20, se muestra el croquis de la red de la ciclovía del Programa San Borja en Bici, y se identifica las estaciones que están dentro del área de estudio.
[image: ]Figura N° 20. Croquis de las estaciones del Programa San Borja en Bici
[image: Infografía Bici San Borja]

Fuente: Municipalidad de San Borja, 2013
 
 
 
 
3.3.1.5                Transporte masivo dentro de la zona de estudio
3.3.1.5.1     Estaciones del Metro de Lima dentro de la zona de Estudio
En desarrollo de esta tesis, se considera al Metro de Lima tan solo cuando consistía en el tramo 1, y tenías 17 estaciones hasta fines del 2014. Su recorrido cubría los distritos desde Cercado de Lima, La Victoria, San Borja, Santiago de Surco, San Juan de Miraflores, Villa María del triunfo y hasta Villa El Salvador.
En la actualidad, ya se cuenta con el tramo 1 y tramo 2, y se tiene 27 estaciones, por lo que el recorrido se ha extendido desde el Cercado de Lima hasta San Juan de Lurigancho.
Con respecto al estudio del área de influencia, se ha identificado 3 estaciones del Metro de Lima que estarían dentro de la zona de estudio, los cuales cubren los distritos de San Isidro y San Borja. 
En el Anexo 6, se muestra la cantidad de usuarios correspondiente sólo al tramo 1 del Metro de Lima por estación en el año 2013, la información tiene como fuente a la Autoridad Autónoma del Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y Callao (AATE).  Para cálculos posteriores, se recopiló la información de cantidad de usuarios por mes del Metro de Lima y se muestra en el Anexo 7. 
A continuación, en la Figura N° 19, se muestra gráficamente las estaciones de Metro de Lima a considerar en el estudio:               La Cultura, San Borja y Angamos.
[image: http://cdn.larepublica.pe/sites/default/files/imagecache/img_infografia_940/imagen/2013/08/04/infografia-infografia.jpg]
Figura N°19. Ruta del Metro de Lima - Tramo 1 y 2
 
Fuente: Diario La República, 2014
3.3.1.5.2      Estaciones del Metropolitano dentro de la zona de Estudio
Las estaciones del Metropolitano cubren los distritos de Chorrillos, Barranco, Surco, Miraflores, Surquillo, San isidro, La victoria, Lince, Breña, Lima, Rímac, San Martin de Porres y la Independencia. Actualmente son 35 estaciones en funcionamiento, y se han identificado 4 de las estaciones que están dentro del área de influencia: Angamos, Domingo Orué, Aramburú y la estación Canaval y Moreyra. En el Anexo 8, se referencia la cantidad de usuarios del Metropolitano en los doce meses del año 2013 de las estaciones de Angamos, Aramburú y Canaval y Moreyra. Esta información se ha de emplear en la proyección de usuarios a los años futuros. De la manera siguiente, se muestra en la Figura N° 20, todas las estaciones del Metropolitano, y de las cuales se ha identificado las que están dentro del área de influencia.
Figura N°20. Ruta del Metropolitano de Lima
[image: ]
Fuente: Metropolitano, 2013
Análisis de la situación actual de las ciclovias existentes en el área de estudio
Se ha procedido a realizar visitas a campo para conocer el estado actual de las ciclovías del Programa San Borja en Bici y Surquillo en Bici. De lo cual, se puede decir  que las ciclovías de ambos programas carecen de señalización, no cumplen con los parámetros mínimos de diseño de las ciclovías, ya que en algunos casos tienen menos de 1 m de ancho, algunos tramos de la ciclovía están siendo invadidas por los autos como estacionamiento, están implementadas en las veredas compartiendo el área con los peatones y se encontró postes en medio de sus recorridos. A continuación, se realiza el análisis detalladamente con fotografías de las ciclovías de los Programas.
 
3.3.1.6                Programa San Borja en Bici
Se realizará el análisis del estado actual y las características de la ciclovía del programa San Borja en Bici, para ello se muestra un panel fotográfico que fueron captadas en Abril del 2014, de lo cual demuestran que el diseño geométrico de la ciclovía actual del Programa San Borja en Bici no cuenta con infraestructura segura para el ciclista dado a que en ciertos tramos cuenta con un ancho de vía que varía entre 2 a 3m y son compartidas con el transeúnte. En otros, cuenta con 1m de ancho de ciclovía y están implementadas en las pistas compartiendo la vía con el auto o sino en veredas con postes que son un peligro para el ciclista.
Para empezar se muestra una parte del tramo de la ciclovia que inicia desde la Av. Aviación y que llega hasta la Av. Del Parque Sur, de lo cual puede apreciar que cuenta con la infraestructura necesaria para brindar condiciones seguras al ciclista.
 
En la Fotografía N°1, se observa que la ciclovía es apartada de las vías por donde circula el transporte motorizado, sin embargo en ese punto inicia la ciclovía con 2.90m y la vía es compartida con el transeúnte, lo que genera un problema en la diferenciación de ambos tramos, transeúnte-ciclista. 
[image: ]Fotografía N° 1. Av. Aviación y Av. San Borja Sur 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia
Ancho: 2.90 m (Ciclovía señalizada)
En la Fotografía N°2, se observa en la Av. Las Artes que la ciclovía se reduce a 1.80m, la cual no cumple con los parámetros mínimos de ancho de ciclovía de acuerdo al Manual de Diseño para Infraestructura de Ciclovías, debido a que por ser una vía bidireccional debe ser de 2.5m.
Fotografía N° 2. Av. San Borja Sur y Av. Las Artes
[image: H:\TESIS_GISSE_PAO\EXPO3\fotos\DSCN0995.JPG]
 
 
 
Fuente: Propia
Ancho: 1.80 m (Ciclovía compartida con corredores)
Como se puede apreciar en la Fotografía N°3, la ciclovía está diferenciada de la vía del peatón por trazos de pintura que señalan por donde debería pasar el ciclista, la cual no está bien ubicado; ya que no es respetada por los vehículos ni por los transeúntes, generando incomodidad en los transcurso del ciclista al trasladarse ya que debe estar disminuyendo la velocidad por cada obstáculo en la ciclovía planteada.
Fotografía N° 3. Av. San Borja Sur y Av. Del Parque
[image: H:\TESIS_GISSE_PAO\EXPO3\fotos\DSCN0999.JPG][image: H:\TESIS_GISSE_PAO\EXPO3\fotos\DSCN1000.JPG]
 
 
 
 
 
Fuente: Propia
Ancho: 1.80 m (ciclovía pintada e invadida por carros)
En la Fotografía N°4, se observa que pasando la estación Ebony la ciclovía es de 3 metros, lo cual demuestra que está cumpliendo con lo indicado en la norma para ciclovías que se encuentren localizadas entre parques con árboles o arbustos alrededor. De esta forma el ciclista puede movilizarse adecuadamente y tener una mejor visualización.
 
Fotografía N° 4. Ciclovía cerca a la estación Ebony [image: H:\TESIS_GISSE_PAO\EXPO3\fotos\DSCN1004.JPG] 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia
Ancho: 3.00 m
En los cruces con las avenidas o calles se identifica que la ciclovía está señalizada mediante un color diferente al pavimento para que el conductor aprecie a distancia del cruce de ciclovía y disminuya su velocidad. Así como se observa en la Fotografía N°5.
Fotografía N° 5. Av. Parque del Sur y Jr. Fray Luis de León 
[image: H:\TESIS_GISSE_PAO\EXPO3\fotos\DSCN1007.JPG]
 
 
 
 
 
Fuente: Propia
Ancho: 3.00 m (Ciclovía pintada)
En la Fotografía N°6, se observa que por todo el separador central de San Borja Norte la ciclovía es de 3 metros como lo indica la norma hasta llegar a la intersección con Jr. Morisota donde la ciclovía es indicada por líneas de color amarillo y disminuyendo el espacio a 1 metro, incumpliendo con el Manual de Diseño para Infraestructura de Ciclovías, y poniendo en riesgo a los ciclistas que pasen por esa ruta.
 
 
 
              Fotografía N° 6. Av. San Borja Norte y Jr. Morisota
[image: H:\TESIS_GISSE_PAO\EXPO3\fotos\DSCN1010.JPG][image: H:\TESIS_GISSE_PAO\EXPO3\fotos\DSCN1008.JPG]
 
 
 
 
Ancho: 3.00 – 1.00 m (Ciclovía protegida en algunos tramos y luego pintada)
[image: H:\TESIS_GISSE_PAO\EXPO3\fotos\DSCN1011.JPG]
 
 
 
 
 
 [image: ]
                  Fuente: Propia
En la Fotografía N° 7, se observa que la ciclovía no cuenta con señaléticas verticales y la señalización horizontal es deficiente ya que la ciclovía está pintada en la pista   compartiendo la vía con el transporte motorizado, poniendo en riesgo su vida el ciclista.
Fotografía N° 7. Jr. Bernini y Calle Regoyos [image: H:\TESIS_GISSE_PAO\EXPO3\fotos\DSCN1016.JPG][image: H:\TESIS_GISSE_PAO\EXPO3\fotos\DSCN1015.JPG]
 
 
 
 
Fuente: Propia
Por último, en la fotografía N° 8, se observa que la ciclovía vuelve a estar ubicada en la berma central con las dimensiones correspondientes de 3m de ancho.
Fotografía N° 8. Av. San Borja Norte y Av. Aviación
[image: H:\TESIS_GISSE_PAO\EXPO3\fotos\DSCN1018.JPG]
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia
Ancho: 3.00 m (Ciclovía protegida dentro de parque de San Borja Norte)
 
3.3.1.7                Piloto Surquillo en Bici
Se ha realizado una visita en campo para conocer el estado de la ciclovía del programa de préstamo de bicicletas Surquillo en Bici, recién inagurado en el mes de abril del 2015 y se ha encontrado que la ciclovía evidencia carencia de señalización, lo cual es imprescindible para la seguridad del ciclista dado a ayuda en la comunicación entre ciclista, conductor y peatón. A continuación detallamos las observaciones encontradas mediante un panel de fotografías:
En la Fotografía N° 9, se observa la estación llamada Harth Terré del programa Surquillo en Bici y está ubicada en la Av. Angamos con Av. Principal cerca al Plaza Vea de la zona. En la foto, se observa que la ciclovía está pintada de color verde para que se distinga que es solo es para ciclistas.   
Fotografía N° 9. Estación Harth Terré
[image: ]
                                  Fuente: Propia
En la Fotografía N°10, se observa a pocos metros de la estación Harth Terré un poste de luz en medio de la ciclovía, lo cual es un peligro de choque para los ciclistas que vayan por la ruta.
Fotografía N° 10. Ciclovía cerca al Plaza Vea de Angamos Este
[image: G:\ \GIS PERSONAL\tesis 2\Tesis 07-06-15\IMG_20150405_120037665.jpg][image: G:\ \GIS PERSONAL\tesis 2\Tesis 07-06-15\IMG_20150405_120000646.jpg] .
Fuente: Propia
En la Fotografía N° 11, se observa el tramo de la ciclovía del programa Surquillo en Bici que se une con la estación de Angamos del programa San Borja en Bici. Se evidencia que la ciclovía no cuenta con infraestructura adecuada que separe la ciclovía y la pista de tal forma que brinde protección al ciclista. Además está trazada la ciclovía en la zona de estacionamiento de carros y su ancho es de 1.50m.
[image: G:\ \GIS PERSONAL\tesis 2\Tesis 07-06-15\IMG_20150405_115729862.jpg]Fotografía N° 11. Tramo de ciclovía de unión de San Borja en Bici con Surquillo en Bici 
 
 
 
 
 
 
              Fuente: Propia 
En la Fotografía N°12, se observa que la ciclovía es parte de la vereda y tiene un ancho variable de 2.00 m a 1.50 m y carece de señalización.
Fotografía N° 12. Tramo Ciclovía en Av. Varela y Orbegoso
 
[image: G:\ \GIS PERSONAL\tesis 2\Tesis 07-06-15\IMG_20150405_132506765.jpg]
                Fuente: Propia
En la Fotografía N° 13, se observa que la ruta de ciclovía se encuentra obstaculizada por un poste de luz, lo cual causa peligro para los ciclistas. Además carece de señalización.
 
 
Fotografía N° 13. Tramo Ciclovía en Av. Varela y Orbegoso
[image: G:\ \GIS PERSONAL\tesis 2\Tesis 07-06-15\IMG_20150405_132553180.jpg]
Fuente: Propia
En esta última fotografía N° 14 del Programa Surquillo en Bici, se observa que la ciclovia ha sido invadida por autos dado a que es considerada como estacionamiento por los vecinos de la zona.
Fotografía N° 14. Tramo Ciclovía en Av. Varela y Orbegoso
[image: G:\ \GIS PERSONAL\tesis 2\Tesis 07-06-15\IMG_20150405_132754182.jpg]
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia
En la primera parte del desarrollo de la Estructura del Plan de Gestión, se ha recurrido al análisis de los planos de catastro de los distritos de San Borja, Surco y Surquillo de manera de identificar las áreas libres para hacer factible la implementación de la ciclovía, sin afectar ningún predio. Se delimitó la zona donde se implementaría la ciclovía y dentro de ella, se ha identificado: Los lugares de atracción donde las personas tiendan a concurrir cotidianamente, las estaciones del Metro de Lima y del Metropolitano y las ciclovías existentes (San Borja en Bici y Surquillo en Bici). Asimismo, se ha analizado la situación actual de estas ciclovías existentes y se afirma que gran parte de los tramos de la ciclovía San Borja en Bici requieren de un rediseño geométrico. 
Como segunda parte del desarrollo de la Estructura del Plan de Gestión, se realiza el estudio de origen y destino.
 
3.3.2        Estudio de Origen y Destino
La encuesta de origen y destino consiste en una investigación acerca de la movilidad de los usuarios del Metropolitano y el Metro de Lima, lo cual nos permite conocer la cantidad de viajes que generan, los modos de transporte y los motivos de viajes.
 El objetivo de este estudio fue la recopilación de datos sobre el origen y el destino de los usuarios del Metropolitano y del Metro de Lima y cuántas personas utilizan ambos sistemas. También, conocer sobre los hábitos de los usuarios como su modo de transporte, el costo y tiempo de su viaje, y así mismo la rutina de los ciclistas y el tramo que desean recorrer para llegar a su lugar de destino. Por último, identificar la cantidad de demanda que prefieren conectar las estaciones del Metro de Lima y del Metropolitano mediante ciclovías.
3.3.2.1                Encuesta de Origen y Destino
La encuesta de Origen y Destino que se realizó en las 5 estaciones (del Metropolitano y del Metro de Lima) contenía un total de 7 preguntas, las cuales fueron: 
ü             ¿Qué edad tiene usted?
ü             ¿Cuál es el motivo de su viaje?
ü             ¿Cuál es el origen de su viaje?
ü             ¿Cuál es el destino de su viaje?
ü             ¿Cuáles y cuántos son los medios de transporte que usted emplea para llegar a su destino?
ü             ¿Cuánto gasta al día en transporte?
ü             ¿Cuánto tiempo se demora en llegar a su destino?
ü             Si hubieran bicicletas en calidad de préstamo acompañada con un sistema de ciclovías seguras que conectan las estaciones del Metropolitano y el Metro de Lima, ¿Usted estaría dispuesto a usarlo?
En el Anexo 9, se muestra el formato que se usó para realizar las encuestas a los usuarios del Metropolitano y del Metro de Lima.
3.3.2.2                Resultados de la encuesta Origen y Destino
Los resultados fueron en base a encuestas presenciales realizadas en las estaciones de Aramburú y Angamos del Metropolitano, y las estaciones de Angamos, San Borja Sur y la Cultura del Metro de Lima, siendo un total de 448 entrevistados. Las encuestas se realizaron en dos turnos del día, una de 8 a 10 am y la otra de 5 a 8 pm en la semana de lunes a sábado. Se eligió estos dos horarios dado a que presentan una elevada demanda para estos medios de transporte masivo. En la Tabla N°1 y el Gráfico N°6, se presenta de manera resumida la cantidad de encuestados por cada estación y horario.
 
 
Tabla N° 1. Resumen de la cantidad de encuestados en las estaciones del Metro de Lima y Metropolitano
	 
	 
	 
	Mañana[8-10 am]
	Noche[5-8 pm]

	Metro de Lima
	San Borja Sur
	32
	30

	La Cultura
	50
	50

	Angamos
	30
	32

	Metropolitano
	Aramburú
	48
	46

	Angamos
	64
	66

	Total de entrevistados:
	448


 
Fuente: Propia
 
 
Gráfico N° 6: Distribución de la cantidad de encuestados por Estación y horario
[image: ]
Fuente: Propia
 
En las tablas siguientes, se muestra la cantidad personas encuestadas en las estaciones de San Borja Sur, La Cultura, Angamos del Metro de Lima, Aramburú y Angamos del Metropolitano. Las cantidades se exponen en celdas de doble entrada, en donde en la parte horizontal se ubica el distrito de donde inicia el viaje y en la parte vertical se ubica el distrito de destino a llegada del usuario. En el Anexo 10, se muestra la matriz global de los resultados, de lo cual para ello se tuvo que agruparse los resultados parciales de las encuestas en las 5 estaciones.
 
Tabla N° 2. Cantidad de personas encuestadas en la Estación San Borja Sur del Metro de Lima que viajan entre los distritos de Origen y Destino 
	 
	 
	DESTINO

	 
	SAN BORJA SUR
	San Borja
	Surco
	San Juan de Miraflores
	Villa del Salvador

	ORIGEN
	Jesús María
	 
	15
	 
	 

	La Victoria
	 
	 
	 
	6

	Miraflores
	6
	 
	 
	 

	San Borja
	4
	 
	 
	 

	San Isidro
	9
	 
	 
	 

	San Miguel
	 
	9
	 
	 

	Surquillo
	 
	 
	3
	 

	Lince
	10
	 
	 
	 


 
Fuente: Propia
Tabla N° 3. Cantidad de personas encuestadas en la Estación La Cultura del Metro de Lima que viajan entre los distritos de Origen y Destino mostrados
	 
	 
	DESTINO

	 
	LA CULTURA
	San Borja
	Surco
	San Juan de Miraflores
	Villa del Salvador

	ORIGEN
	Ate Vitarte
	 
	4
	 
	 

	Callao 
	 
	 
	8
	2

	Jesús María
	6
	 
	 
	 

	La Victoria
	 
	 
	 
	4

	Magdalena
	 
	 
	2
	 

	Pueblo Libre
	 
	 
	2
	 

	San Borja
	 
	5
	15
	7

	San Isidro
	 
	 
	10
	7

	San Luis
	2
	3
	6
	 

	San Miguel
	 
	2
	2
	7

	Santa Anita
	 
	 
	2
	 

	Surquillo
	2
	 
	 
	 


 
Fuente: Propia
 
 
 
 
Tabla N° 4. Cantidad de personas encuestadas en la Estación Angamos del Metro de Lima que viajan entre los distritos de Origen y Destino mostrados
	 
	 
	DESTINO

	 
	ANGAMOS
	San Borja
	Surco
	San Juan de Miraflores
	San Miguel
	Santa Anita
	Barranco
	Miraflores

	ORIGEN
	Ate Vitarte
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2

	Chorrillos
	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	La Victoria
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6

	Miraflores
	3
	 
	 
	 
	7
	 
	 

	Pueblo Libre
	 
	 
	6
	 
	 
	 
	 

	San Borja
	 
	 
	 
	 
	 
	5
	 

	San Luis
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	San Miguel
	 
	13
	 
	 
	 
	 
	 

	Surquillo
	 
	 
	3
	 
	 
	 
	 

	Villa del Salvador
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 


 
Fuente: Propia
 
Tabla N° 5. Cantidad de personas encuestadas en la Estación Aramburú del Metropolitano que viajan entre los distritos de Origen y Destino mostrados
	 
	 
	DESTINO

	 
	ARAMBURU
	Cercado
	Chorrillos
	Comas
	Independencia
	Rímac
	San Isidro
	San Borja
	San Juan de Lurigancho
	Surquillo
	Los Olivos

	ORIGEN
	Centro Lima
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 

	Independencia
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 

	Miraflores
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	9

	San Isidro
	7
	 
	9
	7
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Surquillo
	5
	2
	11
	7
	8
	6
	 
	4
	 
	8

	Barranco
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 


 
Fuente: Propia
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla N° 6. Cantidad de personas encuestadas en la Estación Angamos del Metropolitano que viajan entre los distritos de Origen y Destino
	 
	 
	DESTINO

	 
	ANGAMOS
	Callao
	Centro de Lima
	Comas
	La Victoria
	Lince
	Los Olivos
	Miraflores
	Rimac
	San Borja
	San Martin de Porres
	Surco
	Surquillo
	Independencia
	San Juan de Miraflores

	ORIGEN
	Chorrillos
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	9
	 

	Comas
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	 

	Independencia
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 

	Jesús María
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Los Olivos
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5
	 
	 
	 

	Miraflores
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	San Isidro
	5
	 
	5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	San Juan de Miraflores
	 
	3
	 
	 
	 
	4
	 
	7
	 
	 
	3
	 
	 
	 

	San Martin de Porres
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6
	 
	 

	Surquillo
	 
	10
	11
	5
	13
	14
	2
	9
	 
	4
	 
	 
	 
	 

	Centro de Lima
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5


 
Fuente: Propia
 

3.3.2.2.1     Distribución de la cantidad de entrevistados de acuerdo a sus edades 
Se muestra los resultados de la cantidad de entrevistados agrupados en rangos de edades en la tabla N°7 y  se puede apreciar que casi el 60% de todas las personas son jóvenes de 20 a 30 años.
Tabla N° 7. Resumen de cantidad de entrevistados de acuerdo a sus edades
	Edad(años)
	Número
	Porcentaje

	[15-20]
	54
	12%

	[20-30]
	258
	58%

	[30-45]
	104
	23%

	45 a más
	32
	7%


 
                                          
 
 
Fuente: Propia
 
3.3.2.2.2     Generación de viajes por motivo
En el siguiente Gráfico N°6,  se observa que el mayor porcentaje de personas se trasladan por motivos de trabajo o estudio. Se puede deducir que este porcentaje es debido a que hubo más personas jóvenes entrevistadas (estudiantes, trabajadores, y jóvenes profesionales)
       Gráfico N° 6. Distribución de la cantidad de encuestados de acuerdo a sus motivos de viaje

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia
 
 
3.3.2.2.3     Distribución de modos de transporte
En el Gráfico N°7, se puede apreciar la forma como se trasladan las personas desde su punto de partida hasta su punto de llegada, por ejemplo hubo casos en los cuales las personas mencionaban que se dirigían a sus centros de trabajo y partían desde sus viviendas, por lo que para llegar a su punto de destino tomaban un alimentador, en el caso del Metropolitano, seguidamente el bus del metropolitano y por último necesitaban tomar un autobús para llegar a sus centros de trabajo. Como resultados de las encuestas, se tiene 849 viajes generados por las 448 personas entrevistadas. Resaltando que sólo un 1% de las personas encuestadas usan la bicicleta como un medio de transporte, ver Gráfico N°8.
 Gráfico N° 7. Distribución de la cantidad de encuestados de acuerdo a su elección de modo de transporte

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia
Gráfico N° 8. Si hubiera bicicletas en calidad de préstamo que conecten las estaciones del metropolitano y metro de lima ¿Usted estaría dispuesto a usarlo?
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia
Con esta información concluimos que el 80% de las personas encuestadas aprueba la alternativa del uso de la bicicleta como medio de transporte, este dato será de utilidad para la proyección de la demanda a futura .en la presente investigación.
 
3.3.3        Demanda Futura
Se calculará la demanda futura de la ciclovía propuesta para comprobar la factibilidad de implementar una vía exclusiva para ciclistas, que utilicen este medio como transporte de manera segura y eficaz. Como se describió en el marco teórico para el cálculo de la demanda se deberá realizar la siguiente ecuación: 
TF=TA+IT          (Fórmula 1)
TA=TE+Tat        (Fórmula 2)
IT=CNT+TG+TD    (Fórmula 3)
TF=Tránsito Futuro
TA =Tránsito Actual
IT=Incremento del tránsito
TE= Tránsito existente 
Tat= Tránsito atraído
CNT=Crecimiento Normal del Tránsito
TG=Tránsito Generado
TD=Tránsito desarrollado
 
Para determinar el tránsito futuro se determinó el tránsito actual, el cual está compuesto por el tránsito existente y transito atraído, donde el transito existente no tiene valor dado a que no se tiene la ciclovía en funcionamiento actualmente. Pero se tiene que calcular el tránsito atraído referente al año de inauguración de la ciclovía propuesta, en este caso Junio del 2016. Esta proyección se hará a partir de la cantidad de usuarios que se tiene del programa San Borja en bici de las Estación San Borja Sur y Ebony en los años 2012 y 2013 (marzo del 2012 hasta septiembre del 2013). Referente a estos datos se elaboró una ecuación polinómica que proyecta la cantidad de usuarios atraídos a fututo.
Los datos del Programa San Borja en bici se presentan en el Anexo 11 que muestra el resumen de la cantidad de préstamos de bicicleta por estación según el programa San Borja en Bici en los años 2012 y 2013.
A continuación en el Gráfico N°9 se presenta la ecuación polinómica en los años 2012 y 2013, la cual nos ayudará a proyectar la cantidad de personas que usará el programa San Borja en Bici al año 2016.
Gráfico N° 9. Proyección Lineal de datos mensuales - Programa San Borja en bici

Fuente: Propia
*Nota: Los números en el eje de abscisas representan los meses desde la toma de datos (1 = marzo 2012; 2 = abril 2012;…; 19 = septiembre 2013)
La ecuación fue elaborada en base a los datos mensuales desde Marzo 2012 hasta Octubre 2013, con estos datos se elaboró la gráfica de regresión y con su ecuación se proyectó los meses hasta el año 2016, los cuales están en el Anexo 12 que muestra el resumen de préstamo de bicicleta al mes proyectado al 2016 según el programa San Borja en Bici.
Luego de haber proyectado la cantidad de usuarios del año 2014 al 2016 de las estaciones San Borja Sur y Estación Ebony, se procedió a sacar el tránsito promedio diario anual (TPDA) para estimar el transito atraído para el año 2016, año que se propone inaugurar la ciclovía, como se aprecia resumido en la Tabla N°8.
Tabla N° 8. TPDA respecto a los años proyectados
	Años
	TPDA
	Incremento porcentual

	2013
	83
	 

	2014
	109
	31%

	2015
	148
	36%

	2016
	156
	6%


 
Fuente: Propia
   Continuando con el cálculo de la ecuación, el transito actual es:
TA=TE+Tat;TE=0
TA 2016=Tat(2016)=156
Tat2016=156 TPDA 
El siguiente término del TF es el incremento del tránsito, el cual está compuesto por el transito generado, el tránsito desarrollado y el crecimiento normal de tránsito. El tránsito generado TG lo calcularemos en base de las encuestas de origen y destino, este tránsito se considera como la atracción o la cantidad de personas que estarían dispuesta a utilizar el programa. Se obtuvieron 448 respuestas en una semana, de las cuales tan solo se ha filtrado la cantidad de viajes que pasan por la ruta propuesta de la ciclovía, dando un total de 112 personas (19 personas al día aproximadamente), pero se consideró el 80% de esa cantidad, dado a que fue el porcentaje de aceptación del total de las personas sí están dispuestos a usar la ciclovía como medio de transporte. Entonces, el tránsito generado es igual a 80% de 19, lo que resultan 15 personas diarias que usarían la vía. 
El transito desarrollado TD, se ha de calcular a partir de la generación de los nuevos viajes dado al cambio de suelo en la zona. Consideraremos que la zona ha de seguir siendo para viviendas y por consiguiente no se generará el transito desarrollado, según el Plano de Catastro de los distritos de la Municipalidad de San Borja, San Isidro y Surquillo anexados capítulos arriba (Anexos 3, 4 ,5)
IT=CNT+TG+TD; TD=0
IT=CNT+TG
TG=15
La ecuación de crecimiento normal de tránsito se determina a partir de los datos brindados por la empresa Protransporte quien administra la gestión del Metropolitano y por ATTE que gestiona el Metro de Lima. Los datos brindados de ambas instituciones corresponden al año 2013. 
Para calcular el TPDA de la estación Aramburú del Metropolitano, se usaron los datos del Anexo 8 filtrando solo los valores de la estación indicada, se realizó un promedio de los datos diario de cada mes del año 2013. 
Para el cálculo de TPDA de la estación San Borja Sur del Metro de Lima, se recurrió al uso de los Anexos 6 y 7 para sacar la afluencia total de usuarios del año 2013 de dicha estación, como se muestra en la Tabla N°9.
 
Tabla N° 9. Afluencia total de usuarios del año 2013 de la Estación San Borja Sur del Metro de Lima
	Mes
	TPDM

	Enero
	1,691

	Febrero
	1,773

	Marzo
	1,720

	Abril
	1,854

	Mayo
	1,900

	Junio
	1,913

	Julio
	2,002

	Agosto
	2,160

	Septiembre
	2,311

	Octubre
	2,507

	Noviembre
	2,692

	Diciembre
	2,982


 
Fuente: Propia
 
 
Debido a que la ciclovía propuesta tiene como inicio y termino en la estación San Borja Sur del Metro de Lima y Aramburú del Metropolitano, se procedió a la suma de ambos TPDM para tener un total, el cual será castigado por un 25%, porcentaje de personas que circulan por el área estudiada (según la encuesta Origen-Destino realizada) y luego se le multiplica por un 0.8%, el cual es el porcentaje de usuarios que usa la bicicleta como medio de transporte para ir a trabajar o a su casa de estudio, según “Como vamos Lima 2013”[22]. En la Tabla N° 10, se muestra los datos obtenidos.
 
Tabla N° 10. TPDM de la estación Aramburú y San Borja
 
	 
	METROPOLITANO
	METRO DE LIMA
	 
	 
	 

	 
	ARAMBURÚ
	SAN BORJA SUR
	 
	 
	 

	MES
	TPDM
	TPDM
	TOTAL
	25% de personas que pasan por la ruta
	0.8% personas que usarían la bicicleta como medio de transporte

	ENERO
	6132
	1691
	7822
	1956
	16

	FEBRERO
	6229
	1773
	8002
	2000
	16

	MARZO
	6550
	1720
	8270
	2068
	17

	ABRIL
	7233
	1854
	9087
	2272
	18

	MAYO
	7303
	1899
	9202
	2301
	18

	JUNIO
	7670
	1913
	9583
	2396
	19

	JULIO
	7024
	2002
	9027
	2257
	18

	AGOSTO
	6773
	2160
	8933
	2233
	18

	SEPTIEMBRE
	7162
	2311
	9473
	2368
	19

	OCTUBRE
	7412
	2507
	9919
	2480
	20

	NOVIEMBRE
	7047
	2692
	9739
	2435
	19

	DICIEMBRE
	6399
	2982
	9380
	2345
	19


 
Fuente: Propia
 
Con estos datos se determinó la recta de regresión polinómica, la cual nos dará como resultado la ecuación del Gráfico N°10, esta ecuación se usa para realizar las proyecciones futuras de la demanda de las estaciones que pasan por nuestra ciclovía. 
 
 
 
Gráfico N° 10. Proyección polinómica de promedios mensuales diarios – Pro transporte y Metro de Lima

Fuente: Propia
*Nota: Los valores del eje de las abscisas representan los meses del año 2013 (1=enero; 2= febrero;…; 12= diciembre)
 
Por lo que, la curva del crecimiento normal de tránsito se desarrolla mediante como la siguiente ecuación polinómica:
CNT=0.0028X 3-0.0976 X2+1.1637X+14.36
X=Número de mes, donde x=1 , enero 2013 
A continuación se presenta la ecuación del tránsito futuro:
TF=TE+Tat+CNT+TG+TD; TE=0, TD=0
TF=Tat+CNT+TG
TF=0.0028X 3-0.0976 X2+1.1637X+14.36+156+15
TF=0.0028X 3-0.09761X2+1.1637X+185.36
 
Obteniendo como datos finales de TF los expuestos en la siguiente Tabla N°11.
 
 
Tabla N° 11. Tránsito Futuro proyectado de la cantidad de personas a usar la ciclovía entre el año 2016 al 2020
	AÑO
	MES
	CNT(TPDM)
	CNT (TPDA)
	Tat(TPDA)
	TG(TPDA)
	TF (TPDA)

	2016
	Enero
	66
	106
	156
	15
	277

	Febrero
	71

	Marzo
	77

	Abril
	84

	Mayo
	91

	Junio
	99

	Julio
	107

	Agosto
	115

	Septiembre
	124

	Octubre
	134

	Noviembre
	144

	Diciembre
	155

	2017
	Enero
	166
	245
	156
	15
	417

	Febrero
	179

	Marzo
	191

	Abril
	205

	Mayo
	219

	Junio
	233

	Julio
	249

	Agosto
	265

	Septiembre
	282

	Octubre
	300

	Noviembre
	318

	Diciembre
	338

	2018
	Enero
	358
	489
	156
	15
	661

	Febrero
	379

	Marzo
	400

	Abril
	423

	Mayo
	447

	Junio
	471

	Julio
	496

	Agosto
	523

	Septiembre
	550

	Octubre
	578

	Noviembre
	607

	Diciembre
	637

	2019
	Enero
	668
	865
	156
	15
	1037

	Febrero
	701

	Marzo
	734

	Abril
	768

	Mayo
	804

	Junio
	840

	Julio
	878

	Agosto
	916

	Septiembre
	956

	Octubre
	997

	Noviembre
	1040

	Diciembre
	1083

	2020
	Enero
	1128
	1404
	156
	15
	1575

	Febrero
	1173

	Marzo
	1221

	Abril
	1269

	Mayo
	1319

	Junio
	1370

	Julio
	1422

	Agosto
	1476

	Septiembre
	1531

	Octubre
	1587

	Noviembre
	1645

	Diciembre
	1704


 
 [image: ]
Se resumen los resultados de la Tabla N° 11 y en la Tabla N° 12 se muestra el incremento porcentual es:
Tabla N° 12. Resumen del incremento porcentual anual
	Año
	Promedio por año (TPDA)
	Incremento porcentual anual

	2016
	277
	 -

	2017
	417
	50%

	2018
	661
	58%

	2019
	1037
	57%

	2020
	1575
	52%


 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia
Lo que significa que a partir del año de inauguración (2016), se incrementa en un 50% para el año 2017 la cantidad de usuarios que transitan por la ciclovía propuesta. Posteriormente, al año 2020 el incremento será de 52% con respecto al año anterior.
Cabe recalcar que los datos, desde el año de inauguración del programa San Borja en Bici hasta el año 2013, obtuvieron un gran incremento el cual ha influenciado notoriamente en la proyección debido a su naturaleza de crecimiento polinómico. 
 
3.3.4        Gestión del Sistema Préstamo de bicicletas públicas y Promoción de su uso
Una de las mayores dificultades para solucionar el tráfico en los distritos de Lima, en este caso en la zona urbana de San Isidro y San Borja, es la estimulación  por parte de las organizaciones municipales en la construcción de más proyectos de ampliación de vías para el transporte motorizado, sin saber que el remedio podría ser la misma enfermedad. Asimismo, no consideran que pueda haber otros medios de transporte alternativo no motorizado. Si bien San Borja es uno de los primeros distritos en implementar y promocionar el uso de bicicletas, tan solo tiene uso recreativo y deportivo y asimismo el préstamo de las bicicletas está limitado a solo los vecinos de San Borja.
El sistema de bicicleta pública que se planea implementar para esta investigación es para el público en general que deseen utilizar este servicio como medio de transporte y el objetivo del sistema es que el usuario utilice la bicicleta de manera práctica, rápida, económica, saludable y eficientemente para llegar a su lugar de destino.
 
3.3.4.1                Modo de préstamo
Una de las alternativas de promoción de transporte sostenible no motorizado es la propuesta de un programa que consista en un sistema de préstamo de bicicleta, similar al programa San Borja en Bici, pero teniendo la particularidad de que el sistema sea concesionado a una empresa privada, el cual estará bajo la supervisión de la Municipalidad de Lima.
3.3.4.2                Responsable a cargo del Sistema
El responsable del sistema estará a cargo del área “Proyecto Municipal Especial Metropolitano de Transporte No Motorizado”, el cual está dentro de la Gerencia de Transporte de la Municipalidad de Lima Metropolitana, supervisando a la empresa concesionaria el préstamo de bicicleta Publica, mantenimiento, equipamiento y control del programa.  
3.3.4.3                Sistema de Préstamo a Futuro
Para el análisis de este proyecto de tesis se consultó con una empresa española especializada en programas de préstamos de bicicletas en su país, la cual describió el funcionamiento del sistema y cómo lo aplicarían en la ruta propuesta de esta investigación.
La empresa ConstruPlan es una constructora española encargada de la promoción, construcción, rehabilitación, realización de instalaciones, mantenimiento y consultoría en edificaciones y proyectos viales. 
Dentro de la gestión de la empresa, ellos se hacen cargo de la instalación de los módulos de aparcamiento que maneja un sistema automático que consta de una tarjeta digital, la cual deberá ser registrada por el usuario mediante la página web del programa. El costo de la adquisición de la tarjeta, el servicio de estas bicicletas alquiladas y de los dispositivos para asegurar la bicicleta será de 100 nuevos soles al año, tanto para el usuario del programa o para aquel ciclista que use su bicicleta particular y desee utilizar el aparcamiento. Si el usuario desea adquirir la bicicleta del programa pasa por un lector su tarjeta y puede retirar la bicicleta, de igual forma, si desea aparcar su bicicleta particular se pasa por el lector la tarjeta personalizada y coloca su bicicleta que será asegurada mediante un dispositivo antes instalado. Cada lector esta interconectado con un módulo principal, el cual recopila lo datos y obtiene un balance de las bicicletas disponibles. 
 
Aparcamiento
Según la proyección realizada en esta tesis se propone 3 estaciones en el trascurso de la ruta, las cuales contarán con 20 dispositivos para parqueo de bicicletas. Con este número de bicicleta se dispone a abastecer el número de usuarios ciclistas.
Los 3 módulos de aparcamiento contiene 20 dispositivos para amarrar o asegurar la bicicleta, 10 en cada lado lateral de la ciclovía. Así mismo se sugiere que los aparcamientos sean tanto para las bicicletas del programa a cargo de la concesionaria y también para aquellos ciclistas que deseen aparcar su bicicleta particular. 
Los módulos de aparcamiento estarán ubicados en la intersección de la Av. Aviación con la Av. San Borja Sur, Av. República de Panamá con la Av. Aramburú y Calle las Águilas con Av. Aramburú. 
3.3.4.4                Reductores de Velocidad
Una de las gestiones que se debe considerar para incrementar el número de ciclistas es disminuir la velocidad del vehículo motorizado a 30 km/h en avenidas secundarias y calles residenciales, ya que está demostrado que solo hay 5% de probabilidad de que el ciclista o peatón sufra un accidente fatal al ser golpeado por un automóvil. Mientras que si el vehículo va a una velocidad de 50 km/h la probabilidad aumenta al 85%. Por lo que se recomienda que la ciclovía tenga una separación física entre el ciclista y el vehículo.[23]    
La estrategia del control de la velocidad depende de las características de la vía y de la circulación vehicular. En aquellas intercepciones donde el flujo vehicular sea alto se instalarán camellones los cuales tendrán la siguiente dimensión, ver Figura N°21
Figura N° 21. Dimensiones de camellones
[image: ]              
Fuente: BICIRED, 2011
Este tipo de reductor de velocidad genera menor ruido y menos impacto en el vehículo si este disminuye su velocidad entre 30 – 40 Km/h. 
El uso de tachones como dispositivos delimitadores y reflectores sobre el pavimento estarán ubicados para delimitar el espacio de la ciclovía e indicando el paso de esta.
La señalización va de la mano con el control de tránsito para orientar e informar tanto al ciclista como al conductor del vehículo como está establecido en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras, emitido por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
3.3.4.5                Promoción del Uso de la Bicicleta
Para aquella mediana o gran empresa que utilice el programa de préstamo de bicicleta propuesto se le otorgara publicidad gratuita. Con el fin de promover el uso de la bicicleta como medio de transporte. Una estrategia para atraer a los trabajadores de diferentes empresas es otorgarles publicidad gratuita a cambio de que el 10% de sus trabajadores utilicen el programa. 
Aquella empresa que cumplan con este requisito, al mes se le otorgará un espacio en cada estación para su propia publicidad. Cabe recalcar que esta publicidad variará cada mes y de esta manera se pueda incentivar el uso de la bicicleta y del programa para trabajadores que desees movilizarse a sus centros de trabajo.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 4: DISEÑO GEOMÉTRICO DE CICLOVÍA
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4         
4.1  Selección de la ciclovia que interconecta la estación Aramburú del Metropolitano y la estación San Borja Sur del Metro de Lima.
 
Al iniciar este trabajo se realizó una investigación para analizar cuáles eran los puntos a conectar más importante para el usuario del Metro de Lima y de Metropolitano; es por esta razón, que se realizó una encuesta para estimar que estación desean conectar los usuarios mediante una ciclovía, de tal forma que puedan disminuir el tiempo de traslado de un punto a otro. La data se obtuvo en base a encuestas virtuales a usuarios del Metropolitano y del Metro de Lima, la cantidad aproximada fue de 300 personas.
Los resultados señalaron que las estaciones a interconectar con más altos votos serían: desde la estación Gabitos hasta La Cultura (ambas del Metro de Lima) con la estación Benavides y Javier Prado (ambas Metropolitano), debido a que la intersección de estos cinco distritos (Miraflores, Surco, San Borja, San Isidro y Surquillo) pertenece a una zona comercial y financiera. Por lo que el tráfico aumenta cada día en estos lugares dando inicio a buscar otra alternativa de transporte.
El transporte no motorizado es una opción para aquellos usuarios que utilizan el Metro de Lima y quieren interconectarlo con el Metropolitano o para aquellos que quieran llegar a su lugar de trabajo dentro de la zona ya antes mencionada. Después de conocer que estaciones el público usuario desea conectar, se presentan como propuesta de trazo de 5 rutas de ciclovía que unirían dichas estaciones y fueron las siguientes:
 
Ruta 1: Estación Gabitos del Metro de Lima con la Estación Ricardo Palma del Metropolitano 
La Av. Benavides es una de las avenidas más transitadas por los limeños, pero debido a la falta de espacio y de infraestructura, el construir una ciclovía por esta zona sería peligroso para los ciclistas a causa del alto tránsito vehicular. Por esta razón la ruta a interconectar más próxima a esta avenida es la Av. Ricardo Palma, que cuenta con un separador central mayor a 5 metros, lo cual permitiría que una ciclovía bidireccional exista en esta avenida. Dando como resultado 3.8 Km de ciclovía desde la Estación Gabitos hasta la Estación Ricardo Palma. Se Adjunta el plano con la ruta trazada en el Anexo 13.
 
 
 
Ruta 2: Estación San Borja Sur del Metro de Lima con Estación Domingo Orué del Metropolitano
Otra ruta a analizar fue la Av. Angamos por su alto índice de comercio en la zona, pero debido al poco espacio se prefirió buscar una ruta alterna donde la ciclovía pueda tener mejor ubicación y brindarle seguridad al ciclista. La ruta es aproximadamente de 3.9 Km. Se Adjunta el plano con la ruta trazada en el Anexo 14.
 
Ruta 3: Estación San Borja Sur del Metro de Lima con Estación Aramburú del Metropolitano
Conformada por 3.0 Km de ciclovía y por ser una de las avenidas por donde transita mayor número de transporte privado, esta ruta es una de las mejores alternativas para la interconexión de los dos medios de transporte masivo, debido a su gran separador central existente y de que un fragmento de la ciclovía a proponer ya existe actualmente por el Programa San Borja en Bici, lo que brinda una continuidad en la ciclovía y seguridad al ciclista. Se Adjunta el plano con la ruta trazada en el Anexo 15.
 
Ruta 4: Estación San Borja Sur del Metro de Lima con Estación Canaval y Moreyra del Metropolitano
La estación Canaval y Moreyra del Metropolitano cuenta a su alrededor con vías congestionadas por el transporte público y privado. Por lo que la ciclovía iniciaría en la estación San Borja Sur como la ruta anteriormente indicada pero culminaría entre las calles de San Isidro, compartiendo carril con el transporte motorizado. Recorrido total 3.30 Km. Se Adjunta el plano con la ruta trazada en el Anexo 16.
 
Ruta 5: Estación La Cultura del Metro de Lima con Estación Aramburú del Metropolitano
La Av. Javier Prado es una de las avenidas más transitadas, por lo que se propuso una ciclovía dentro del distrito de San Borja por la Av. San Borja Norte, y que culmine por la Av. Aramburú o por las calles de San Isidro para llegar a ambas estaciones, dando como resultado final un recorrido de 4.3 Km. Se Adjunta el plano con la ruta trazada en el Anexo 17.
En la imagen mostrada, se unió todas las rutas de tal forma que nos ayuda hacer un comparativo de cuál sería la más beneficiosa y factible para implementar como la ruta del circuito de ciclovía.
Figura N° 22. Plano de trazo de las 5 rutas propuestas
[image: ]
                                                    Fuente: Propia
Como se aprecia en la figura anterior, estas fueron las rutas que surgieron como resultado de la encuesta realizada, por lo que se evaluó el espacio, el tránsito vehicular, los destinos de los usuarios de ambos medios de transporte masivo, la distancia y sobre todo la seguridad que brindaría la ciclovía a los ciclistas. La ruta elegida para realizar esta investigación fue la Ruta 3, la que interconecta la Estación San Borja Sur del Metro de Lima con la Estación Aramburú del Metropolitano. Esta ciclovía no solo conectará estos dos medios de transporte masivo sino que también al distrito de San Isidro y Surquillo con el distrito de San Borja. Las condiciones terrenales por donde pasaría la ciclovía permiten diseñarla cumpliendo las normativas que exige el Manual de ciclovía de Lima Metropolitana y así poder brindar como prioridad la seguridad, la comodidad para el ciclista. 
 
4.2  Comparativo de tiempo y costo (vehículo, bicicleta y transporte público)
Se realizó un comparativo de tiempo y costo para un recorrido simultáneo entre la bicicleta, un auto particular y 2 buses públicos. Tanto la bicicleta como el auto particular siguieron la misma ruta de la ciclovía, en cambio los buses realizaban el recorrido en una vía paralela a la ciclovía. El recorrido fue realizado a las 7.30 pm un jueves. A continuación se detalla el plano de las vías recorridas.
[image: ]
 Figura N° 23. Rutas de recorrido de los buses públicos, el auto y la bicicleta de ida y regreso entre las Av. Aviación y la Av. Paseo de la República
[image: ]Fuente: Propia
-          El Bus público 1 realizó el recorrido en la Av. Javier Prado desde la Av. Aviación hasta Paseo de la República.
-          El Bus público 2 recorrió la Av. Angamos desde la Av. Aviación hasta la Av. Paseo de la República. 
-          Paralelamente el auto recorrió desde la Av. San Borja Sur (Estación del Metro de Lima) seguidamente la Av. Parque del Sur y por último recorrer la Av. Aramburú hasta llegar a la estación Aramburú del Metropolitano. 
-          La bicicleta realizó el recorrido de la ciclovía partiendo desde la estación San Borja Sur (Metro de Lima) y la estación Aramburú (Metropolitano). 
Se muestra el siguiente cuadro con los resultados obtenidos. Cabe recalcar que los datos fueron tomados tanto del recorrido de ida como el de regreso. Como se indica en la Tabla N° 13 y la Tabla N° 14.
Tabla N° 13. Datos de recorrido de ida Av. Aviación- Av. Paseo de la República
	 
	Recorrido
	Velocidad
	Tiempo 
	Costo

	Bus público 1
	2 km
	40 - 50  Km/hr
	15 min
	1 sol

	Bus público 2
	2.3 km
	45- 55 Km/hr
	10 min
	1 sol

	Auto
	3 km
	40- 60 Km/hr
	12 min
	8 soles

	Bicicleta
	3 km
	25 Km/hr
	14 min
	-


                                                                                     Fuente: Propia
 
Tabla N° 14. Datos de recorrido de regreso Av. Paseo de la República - Av. Aviación
	 
	Recorrido
	Velocidad
	Tiempo 
	Costo

	Bus público 1
	2 km
	40 - 50  Km/hr
	25 min
	1 sol

	Bus público 2
	2.3 km
	45- 55 Km/hr
	25 min
	1 sol

	Auto
	3 km
	40- 60 Km/hr
	15 min
	8 soles

	Bicicleta
	3 km
	25 Km/hr
	14 min
	-


              Fuente: Propia 
 
Como se puede apreciar en las horas de congestionamiento vehicular, desde la Av. Aviación hasta la Av. Paseo de la República en dirección a San Isidro, el tiempo de recorrido de los 4 medios de transporte es similar; sin embargo, para aquellos que vienen en sentido opuesto, el tiempo aumenta para los buses a 25 minutos y el auto particular a 15 minutos, siendo la bicicleta el único medio con el tiempo constante, 14 minutos.
 
Gráfico N° 11. Comparativo de tiempo (min) de recorrido entre medios de transporte

Fuente: Propia 
 
4.3  Ubicación de las rutas.
La ruta está ubicada entre los distritos de San Borja, San Isidro y Surquillo. El inicio del circuito inicia en la estación San Borja Sur la cual está ubicada en la Av. Aviación con Av. San Borja Sur y el termino en la Estación Aramburú del Metropolitano de Lima, la cual se ubica en la Av. Paseo de la República con Av. Aramburú. A continuación se anexa el plano de diseño de la ciclovía.
Anexo 18: Plano Longitudinal de Ciclovía (PL-01, PL-02, PL-03, PL-04, PL-05
PL-06, PL-07, PL-08, PL-09, PL-10, PL-11  y PL12)
4.4  Diseño geométrico
4.4.1        Ancho de las ciclovías 
La ciclovía está ubicada en el Parque San Borja Sur, Parque Almirante Miguel Grau, Parque República de Panamá y en la berma central de la Av. Aramburú. 
Por lo que según el Manual de Diseño para Infraestructura de ciclovías de BICIRED, el ancho permitido por ser una vía bidireccional  con obstáculos laterales como son los árboles o arbustos situados en la zona será de 3.5 m. Para evitar accidentes entre los ciclistas y los objetos alrededor. En la Figura N° 24, se muestra el corte transversal de la ciclovía y se puede apreciar las dimensiones para cada ciclista considerando el espacio adicional para las interferencias.
 
Figura N° 24. Corte Transversal de la ciclovía
[image: ]
Fuente: Propia 
4.4.2        Velocidad de diseño de la bicicleta
La velocidad de diseño para esta ciclovía es 30km/h, debido a que está ubicado en un terreno plano, con condiciones climáticas promedio, ya que Lima no cuenta con lluvias extremas ni abundante olas de calor.  Como las pendientes varían entre 1% y 3%, no altera a la velocidad del ciclista, por lo que está variará según las condiciones físicas del ciclista.
4.4.3        Radios de volteo
Los radios de volteo son los que se muestran en la Tabla N°15, obtenidos del programa AutoCad Civil 3D, los que cumplen con ser mayores de 2.5 metros para que el ciclista no tenga problemas al momento de girar. El mínimo valor de radio que se tiene en la ciclovía es de 4 m.
4.4.4        Sobreancho de ciclovía
El sobreancho será aplicado en aquellos radios menores a 32m, ya que el ciclista en caso contrario debe inclinarse lo que causa un incremento de una posible colisión. Por lo que la vía se ensancha según la siguiente tabla: 
Las curvas menores de 8m se le pondrán un sobreancho de 1m, de acuerdo a la estructura del diseño. Ver el Cuadro N°4.
 
 
Cuadro N° 4. Sobre anchos según radio de curvatura
[image: ] 
Fuente: BICIRED, 2011
Tabla N° 15. Radios de Curvatura de la Ciclovía
	No.
	Tipo
	Longitud
	Radio
	PI
	PT

	1
	Curve
	62.888m
	600.000m
	-0+000.00m
	0+062.89m

	2
	Line
	101.365m
	 
	0+062.89m
	0+164.25m

	3
	Curve
	50.939m
	515.000m
	0+164.25m
	0+215.19m

	4
	Line
	152.056m
	 
	0+215.19m
	0+367.25m

	5
	Curve
	19.944m
	180.000m
	0+367.25m
	0+387.19m

	6
	Line
	108.533m
	 
	0+387.19m
	0+495.72m

	7
	Curve
	67.021m
	550.000m
	0+495.72m
	0+562.75m

	8
	Line
	88.276m
	 
	0+562.75m
	0+651.02m

	9
	Curve
	91.915m
	300.000m
	0+651.02m
	0+742.94m

	10
	Line
	35.025m
	 
	0+742.94m
	0+777.96m

	11
	Curve
	5.213m
	4.000m
	0+777.96m
	0+783.17m

	12
	Line
	9.337m
	 
	0+783.17m
	0+792.51m

	13
	Curve
	4.072m
	5.000m
	0+792.51m
	0+796.58m

	14
	Curve
	8.187m
	10.000m
	0+796.58m
	0+804.77m

	15
	Line
	33.164m
	 
	0+804.77m
	0+837.94m

	16
	Curve
	15.486m
	175.000m
	0+837.94m
	0+853.42m

	17
	Line
	11.575m
	 
	0+853.42m
	0+865.00m

	18
	Curve
	264.231m
	330.000m
	0+865.00m
	1+129.23m

	19
	Curve
	553.574m
	250.000m
	1+129.23m
	1+682.80m

	20
	Line
	130.378m
	 
	1+682.80m
	1+813.18m

	21
	Curve
	80.329m
	150.000m
	1+813.18m
	1+893.51m

	22
	Line
	200.887m
	 
	1+893.51m
	2+094.39m

	23
	Curve
	9.445m
	7.000m
	2+094.39m
	2+103.84m

	24
	Line
	10.615m
	 
	2+103.84m
	2+114.45m

	25
	Curve
	1.802m
	4.000m
	2+114.45m
	2+116.26m

	26
	Line
	12.552m
	 
	2+116.26m
	2+128.81m

	27
	Curve
	18.901m
	30.000m
	2+128.81m
	2+147.71m

	28
	Curve
	14.650m
	20.000m
	2+147.71m
	2+162.36m

	29
	Line
	35.305m
	 
	2+162.36m
	2+197.66m

	30
	Curve
	4.715m
	5.000m
	2+197.66m
	2+202.38m

	31
	Line
	6.662m
	 
	2+202.38m
	2+209.04m

	32
	Curve
	7.637m
	6.000m
	2+209.04m
	2+216.68m

	33
	Line
	781.146m
	 
	2+216.68m
	2+997.82m


 
Fuente: Propia 
4.4.5        Pendiente de ciclovía
Se realizó mediciones en campo con un eclímetro y obtuvimos como resultado de las mediciones valores que oscilaban entre 1% y 3%.
·         Tramo: Av. San Borja Sur
Desde: Av. Aviación hasta Av. Las Artes la pendiente es de 1%, 
·         Tramo: Av. Del Parque Sur
Av. Las Artes hasta Av. Guardia Civil pendiente de 2%
·         Tramo: Av. Aramburú
Desde: Av. Guardia Civil hasta Av. República de Panamá pendiente de 2%
Av. República de Panamá hasta Av. Pase de la República pendiente de 3%
Se realizó el trazo de la ciclovía en el programa AutoCAD Civil 3D para obtener el Plano del Perfil Longitudinal del terreno, el cual adjuntamos en el Anexo 19(Láminas
PR-01 y PR-02)
4.5  Diseño de Intersecciones 
Las ciclovías son generalmente seguras en los tramos rectos, sin embargo en las intersecciones se presentan la mayor parte de los conflictos y accidentes por lo que 
son esenciales diseñarlas. Por ello se consideró la implementación de señales de tránsito que ayudarán con la comunicación entre el ciclista y el conductor  y serán de tipo reglamentario, informativo y de precaución, estas señales deberán ser respetadas por el conductor de vehículo para evitar accidentes, controlando su velocidad para darle prioridad al paso de ciclistas. Asimismo se implementó demarcaciones que servirán para respetar al peatón y la interacción entre ciclistas.
 
El diseño de las intersecciones se fundamenta en el Manual de Dispositivos de control de Tránsito Automotor para calles y carreteras, el Manual de Diseño para Infraestructura de Ciclovías y el REDEVU.
A continuación se muestran las señales de tránsito empleadas y las demarcaciones en las intersecciones:
 
 
 
 
Señales de Tránsito en las Intersecciones
- Preventivas
 [image: http://www.autobodymagazine.com.mx/dic11/imagenes/bicis03.gif][image: http://www.senalar.com.ar/resources_production/principal/cat_preventivas/pre_P11_c.jpg][image: ]
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- Informativas
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- Reglamentarias
 [image: ]
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Demarcaciones en las Intersecciones
 En todos los cruces se emplearon las siguientes demarcaciones:
a) Línea de Pare del ciclista
La línea de Pare se coloca a 1m de distancia antes de llegar al cruce con el área peatonal.
 
b) Solo Bici
La señalética de SOLO BICI más la imagen de la bicicleta indican la continuación de la ciclovía después del cruce de la intersección.
 
c) Semafóros para ciclistas
En cada cruce se consideró la implementación de semáforos para ciclistas las cuales deben estar a una altura de 2.4m
 
d) Transversales
Son demarcaciones de 0.60 x 0.30 m con separación de 0.30 m que indican la continuidad  de la ciclovía ubicada en el cruce transversal
 
e) Área Peatonal 
Se ha respetado el área del peatón colocando la línea de pare a 1m de distancia de separación, de esta manera no se interrumpe la continuidad del cruce del peatón.
 
f) Línea divisoria de carril 
Para la separación entre carriles se empleó una línea divisoria de 0.10m x 0.10m con separación de 0.10 m de color amarillo, sin embargo a 35 m antes de llegar a las intersecciones se convierte en una línea continua.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 25. Demarcaciones en las Intersecciones
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Fuente: Redevu, 1998
A continuación se mostrará el diseño de las 4 intersecciones más representativas:
Intersección N°1
 La primera intersección se encuentra en la Av. San Borja Sur con la Av. Las Artes Sur (Km 0+480).  La ciclovía se desarrolla en la berma central de la Av. San Borja Sur la cual es una vía primaria cruzando la Av. Las Artes, una vía secundaria.
Figura N° 26. Demarcaciones en la Intersección N°1
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                                                                Fuente: Propia
Figura N° 27. Señales de Tránsito en la Intersección N°1
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Fuente: Propia
Figura N° 28. Simulación Virtual de la Intersección N°1
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                                                                  Fuente: Propia
Intersección N°2
La segunda intersección se encuentra en la Av. San Borja Sur con la Av. Parque del Sur (Km 0+800).  La ciclovía se desarrolla en la berma central de la Av. San Borja Sur la cual es una vía primaria cruzando la Av. Parque del Sur, una vía secundaria. Se ha incluido la construcción de un camellón (reductor de velocidad al auto)
 
Figura N° 29. Demarcaciones en la Intersección N°2
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Fuente: Propia

Figura N° 30. Señales de Tránsito en la Intersección N°2
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Fuente: Propia
 Figura N° 31. Simulación Virtual de la Intersección N°2
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Fuente: Propia
Intersección N°3
La tercera intersección se encuentra en la Av. Del Parque Sur con la Av. Guardia Civil (Km 1+710).  La ciclovía se desarrolla en la berma central de la Av. Del Parque Sur, la cual es una vía primaria cruzando la Av. Guardia Civil, que es una vía secundaria. Se ha incluido la construcción de unos camellones (reductores de velocidad al auto)
 
Figura N° 32. Demarcaciones en la Intersección N°3
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Fuente: Propia
 
 
 
 
Figura N° 33. Señales de Tránsito en la Intersección N°3
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Fuente: Propia
Figura N° 34. Simulación Virtual de la Intersección N°3
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Fuente: Propia
Intersección N°4
La cuarta  intersección se encuentra en la Av. República de Panamá con la Av. Andrés Aramburú (Km 2+200).  La ciclovía se desarrolla en la berma central de la Av. Andrés Aramburú, la cual es una vía secundaria cruzando la Av. República de Panamá, que es una vía primaria. Se ha incluido la construcción de unas protecciones al ciclista.
 
Figura N° 35. Señales de Tránsito en la Intersección N°4
 
 [image: ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia
 
 
 
 
Figura N° 36. Demarcaciones en la Intersección N°4 
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Fuente: Propia
Figura N° 37. Simulación Virtual de la Intersección N°4
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                                                               Fuente: Propia
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 5: CONCLUSIONES
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De la presente tesis se puede concluir que:
5         
5.1  Respecto al Plan de Gestión Sostenible
·           La bicicleta es una buena alternativa para la solución del tráfico vehicular entre las principales avenidas: Aviación, Angamos y Javier Prado, dado que en horas pico ofrece un ahorro de tiempo de 11 minutos en una distancia de 3.0 km. en comparación con el transporte público que demora 25 minutos en llegar desde Av. Paseo de la República hasta Av. Aviación por las avenidas cercanas a la ruta propuesta.
·           Las encuestas de origen- destino, realizadas a 448 personas han demostrado que el 25% de los entrevistados tienen la necesidad de movilizarse en la dirección transversal a las vías del Metropolitano y el Metro de Lima y el 80% de ellas está dispuesto en realizarlo en bicicleta. Este valor es favorable para la implementación de la ciclovía como un medio de transporte.
·           De acuerdo a la proyección estimada, la cantidad de personas que usarían la ciclovía propuesta tendría la tendencia de crecer 50% anualmente con respecto al año anterior, el estudio se realizó proyectándose desde el 2016, año de inauguración de la ciclovía propuesta, al 2018 tan solo considerando que se tiene el 0.8% de personas que usarían la ciclovía de los usuarios de las estaciones Aramburú del Metropolitano y San Borja Sur del Metro de Lima que estarían dispuestos a utilizar el programa propuesto y movilizarse en bicicleta.
5.2  Respecto al diseño geométrico de la Ciclovía
·           Se puede apreciar que las ciclovías existentes dentro de la zona de estudio no consideran las normas técnicas (de protección y señalización), y se construyen en lugares como: en la berma central de las avenidas, en parques y en las pistas compartiendo los espacios con los autos. lo que demuestra que dentro de la planificación urbana de la ciudad no se considera un espacio para este tipo de transporte y como resultado se obtiene infraestructura inadecuada e insegura para el ciclista.  Lo expuesto causa desaliento y temor a los potenciales usuarios a usar esta opción de transportarse sostenible como la bicicleta.
·           La ciclovía diseñada cumple con los márgenes establecidos dentro del manual de diseño de ciclovías, respetando radios de curvatura, pendientes y ancho de vía, dando al ciclista una vía exclusiva y segura para este medio de transporte, lo que espera que se interconecte con las ciclovías existentes y otros medios de transporte masivo. 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 6: RECOMENDACIONES
 
 
 
 
 
 
 
 
6         
6.1  Respecto al Plan de Gestión Sostenible
·            Para los nuevos distritos de Lima y las otras ciudades del País, desde su  planificación urbana, se debe considerar áreas destinadas para la construcción de  ciclovías, así evitar sus implementaciones futuras con infraestructura inadecuada, construidas en veredas (con postes de interferencia), en bermas centrales de avenidas y estar propensos al peligro compartiendo el espacio con los autos en vías de velocidad de diseño con más de 30 Km/h. Asimismo resulta costoso implementar  ciclovías dentro de un área urbana donde las áreas están copadas y se tiene que expropiar áreas verdes. 
·           Las municipalidades de los distritos con mayor congestión vehicular deben implementar proyectos construcción de ciclovías interdistritales de tal forma que las ciclovías existentes se interconecten con las nuevas y deben estar acompañadas con un sistema de préstamo de bicicletas para la sostenibilidad del uso de la bicicleta como un medio transporte. 
·           Se debe aplicar penalidades significativas a los conductores vehiculares que invadan  las ciclovías como estacionamientos. Asimismo, aplicar sanciones a los lugares públicos o privamos, como centros comerciales o centros educativos, que no destinen el 5% de su área de estacionamientos para las bicicletas de acuerdo a la Ordenanza Municipal N°612-MML. De esta manera, podrá estimularse el uso de la bicicleta como un medio de transporte.
6.2  Respecto al diseño geométrico de la Ciclovía
·           El diseño de la planificación  urbana de las ciclovías deben contemplar desde un inicio una red de ciclovías accesible, sostenible y conectable a otros medios de transporte masivo, el cual cumpla con un diseño geométrico adecuado en base a normas técnicas autorizadas como el Manual de Diseño Geométrico de Ciclovías para Lima Metropolitana y Callao, asegurando la comodidad y protección del ciclista. De esta forma se evitarían inadecuados diseños de implementación y ubicación de futuras ciclovías. 
·           [image: ]La ciclovía presentada en esta tesis está cerca de la ciclovía de Miraflores, por lo que podría darse a unirse a ella y así dar continuidad con el diseño geométrico de ciclovía. 
 [image: ][image: ]
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Anexo 1. Plano de ubicación de la red de ciclovias del programa San Borja en Bici- Municipalidad de San Borja.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 2. Plano de ubicación del circuito de la Ciclovía del piloto Surquillo en Bici - Municipalidad de Surquillo.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 3. Mapa de zonificación y uso del área de estudio distrito San Borja
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 4. Mapa de zonificación y uso del área de estudio distrito San Isidro
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 5. Mapa de zonificación y uso del área de estudio distrito Surquillo
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 6. Tabla de la cantidad de usuarios del Metro de Lima por estación en el año 2013
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla de la cantidad de usuarios del Metro de Lima por estación en el año 2013
 
	Estación
	Demanda
	% Demanda

	Miguel Grau
	5,091,018
	11.0%

	Gamarra
	4,907,425
	10.6%

	Villa El Salvador
	4,579,267
	9.9%

	La Cultura
	3,396,543
	7.4%

	Villa María
	3,077,104
	6.7%

	María Auxiliadora
	2,132,396
	4.6%

	Atocongo
	1,836,484
	4.0%

	San Juan
	1,819,466
	5.0%

	Angamos
	1,774,769
	3.8%

	Parque Industrial
	1,433,673
	3.1%

	Cabitos
	1,285,993
	2.8%

	Pumacahua
	1,242,020
	2.7%

	Arriola
	973,877
	2.1%

	Ayacucho
	916,408
	2.0%

	Jorge Chávez
	905,339
	2.0%

	San Borja Sur
	776,533
	1.7%

	 
	46,148,315
	 


 
Fuente: Autoridad Autónoma del Sistema Eléctrico del Sistema Masivo del Metro de Lima y Callao (ATTE) (2013)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 7. Tabla de cantidad de usuarios en el año 2013 del Metro de Lima 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla de cantidad de usuarios en el año 2013 del Metro de Lima
 
 
 
	Mes
	Afluencia total de Pasajeros
	Promedio diario mensual 

	Enero
	2,439,925.00
	78,707

	Febrero
	2,310,643.00
	82,523

	Marzo
	2,482,554.00
	80,082

	Abril
	2,588,752.00
	86,292

	Mayo
	2,741,067.00
	88,422

	Junio
	2,671,335.00
	89,045

	Julio
	2,889,392.00
	93,206

	Agosto
	3,117,168.00
	100,554

	Septiembre
	3,227,541.00
	107,585

	Octubre
	3,617,258.00
	116,686

	Noviembre
	3,760,019.00
	125,334

	Diciembre
	4,302,661.00
	138,796

	 
	36,148,315.00
	 


 
 
 
Fuente: Autoridad Autónoma del Sistema Eléctrico del Sistema Masivo del Metro de Lima y Callao (ATTE), 2013

 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 8. Tablas de cantidad de usuarios del metropolitano en   los doce meses del año 2013 de la estación Angamos, Aramburú y Canaval y Moreyra
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla de cantidad de usuarios del metropolitano en los doce meses del año 2013 de la estación Angamos, Aramburú y Canaval y Moreyra -Enero
 
	MES
	DIA
	ANGAMOS
	ARAMBURÚ
	CANAVAL Y MOREYRA
	TOTAL

	ENERO
	01/01/2013
	2,835
	849
	1,013
	4,697

	02/01/2013
	14,882
	7,046
	16,275
	38,203

	03/01/2013
	16,105
	7,359
	17,399
	40,863

	04/01/2013
	16,691
	7,192
	17,494
	41,377

	05/01/2013
	11,935
	3,224
	6,498
	21,657

	06/01/2013
	4,217
	1,109
	1,937
	7,263

	07/01/2013
	17,022
	7,838
	17,795
	42,655

	08/01/2013
	17,114
	7,843
	17,890
	42,847

	09/01/2013
	16,949
	7,885
	17,981
	42,815

	10/01/2013
	17,118
	7,680
	17,810
	42,608

	11/01/2013
	17,077
	7,502
	17,968
	42,547

	12/01/2013
	11714
	3,197
	6,187
	21,098

	13/01/2013
	4,097
	1,176
	1,933
	7,206

	14/01/2013
	17,023
	7,970
	17,802
	42,795

	15/01/2013
	17,839
	8,040
	17,918
	43,797

	16/01/2013
	17,175
	8,072
	18,106
	43,353

	17/01/2013
	17,468
	7,941
	18,380
	43,789

	18/01/2013
	17,212
	7,565
	18,203
	42,980

	19/01/2013
	12,040
	3,200
	6,503
	21,743

	20/01/2013
	4,371
	1,151
	2,162
	7,684

	21/01/2013
	16,883
	7,962
	18,052
	42,897

	22/01/2013
	17,302
	8,088
	17,954
	43,344

	23/01/2013
	17,243
	7,905
	18,095
	43,243

	24/01/2013
	17,321
	8,098
	18,083
	43,502

	25/01/2013
	16,955
	7,715
	18,242
	42,912

	26/01/2013
	11,898
	3,233
	6,257
	21,388

	27/01/2013
	4,329
	1,291
	1,890
	7,510

	28/01/2013
	16,954
	8,083
	18,240
	43,277

	29/01/2013
	17,151
	8,102
	18,165
	43,418

	30/01/2013
	17,267
	7,873
	18,576
	43,716

	31/01/2013
	17,070
	7,894
	18,507
	43,471


 
Fuente: PROTRANSPORTE, 2014
 
Tabla de cantidad de usuarios del metropolitano en los doce meses del año 2013 de la estación Angamos, Aramburú y Canaval y Moreyra –Febrero
	MES
	DIA
	ANGAMOS
	ARAMBURÚ
	CANAVAL Y MOREYRA
	TOTAL

	FEBRERO
	01/02/2013
	16,615
	7,494
	18,137
	42,246

	02/02/2013
	12,011
	3,189
	6,354
	21,554

	03/02/2013
	4,297
	1,220
	1,951
	7,468

	04/02/2013
	16,745
	7,936
	18,133
	42,814

	05/02/2013
	17,135
	7,984
	18,135
	43,254

	06/02/2013
	17,114
	8,040
	17,966
	43,120

	07/02/2013
	17,068
	8,055
	17,951
	43,074

	08/02/2013
	17,218
	7,632
	18,071
	42,921

	09/02/2013
	11,958
	3,220
	6,223
	21,401

	10/02/2013
	4,247
	1,151
	1,891
	7,289

	11/02/2013
	15,372
	6,566
	15,692
	37,630

	12/02/2013
	15,484
	6,655
	15,420
	37,559

	13/02/2013
	17,089
	7,884
	18,214
	43,187

	14/02/2013
	17,224
	8,054
	17,795
	43,073

	15/02/2013
	17,010
	7,598
	17,760
	42,368

	16/02/2013
	11,963
	3,185
	6,416
	21,564

	17/02/2013
	4,421
	1,306
	1,868
	7,595

	18/02/2013
	16,731
	8,083
	17,868
	42,682

	19/02/2013
	17,104
	8,216
	17,756
	43,076

	20/02/2013
	17,545
	8,205
	17,939
	43,689

	21/02/2013
	17,034
	8,139
	17,735
	42,908

	22/02/2013
	16,854
	7,522
	17,702
	42,078

	23/02/2013
	12,588
	3,333
	6,382
	22,303

	24/02/2013
	4,579
	1,302
	1,987
	7,868

	25/02/2013
	16,895
	8,045
	17,737
	42,677

	26/02/2013
	17,491
	8,181
	17,994
	43,666

	27/02/2013
	17,514
	8,083
	18,146
	43,743

	28/02/2013
	17,352
	8,141
	18,515
	44,008


 
 
Fuente: PROTRANSPORTE, 2014
 
 
Tabla de cantidad de usuarios del metropolitano en los doce meses del año 2013 de la estación Angamos, Aramburú y Canaval y Moreyra –Marzo
	MES
	DIA
	ANGAMOS
	ARAMBURÚ
	CANAVAL Y MOREYRA
	TOTAL

	MARZO
	01/03/2013
	17,398
	7,699
	18,356
	43,453

	02/03/2013
	12,540
	3,269
	6,776
	22,585

	03/03/2013
	4,901
	1,308
	2,138
	8,347

	04/03/2013
	17,427
	8,383
	18,487
	44,297

	05/03/2013
	17,739
	8,340
	18,840
	44,919

	06/03/2013
	17,634
	8,294
	18,724
	44,652

	07/03/2013
	17,599
	8,431
	18,981
	45,011

	08/03/2013
	18,119
	8,097
	18,946
	45,162

	09/03/2013
	12,654
	3,330
	7,060
	23,044

	10/03/2013
	4,517
	1,475
	2,049
	8,041

	11/03/2013
	17,579
	8,376
	19,090
	45,045

	12/03/2013
	17,997
	8,514
	19,437
	45,948

	13/03/2013
	18,220
	8,677
	19,339
	46,236

	14/03/2013
	18,097
	8,387
	19,470
	45,954

	15/03/2013
	18,863
	8,185
	20,149
	47,197

	16/03/2013
	13,005
	3,565
	7,687
	24,257

	17/03/2013
	7,457
	2,076
	2,833
	12,366

	18/03/2013
	18,264
	8,537
	20,485
	47,286

	19/03/2013
	18,713
	8,603
	20,439
	47,755

	20/03/2013
	18,945
	8,711
	20,728
	48,384

	21/03/2013
	19,049
	8,647
	20,720
	48,416

	22/03/2013
	19,451
	8,905
	20,657
	49,013

	23/03/2013
	13,596
	3,605
	7,494
	24,695

	24/03/2013
	5,054
	1,483
	2,192
	8,729

	25/03/2013
	18,837
	8,871
	19,755
	47,463

	26/03/2013
	19,246
	8,594
	18,981
	46,821

	27/03/2013
	19,671
	8,476
	20,664
	48,811

	28/03/2013
	6,976
	2,026
	3,350
	12,352

	29/03/2013
	3,823
	1,340
	1,676
	6,839

	30/03/2013
	10,061
	2,517
	5,119
	17,697

	31/03/2013
	4,469
	1,129
	1,949
	7,547


 
Fuente: PROTRANSPORTE, 2014
 
Tabla de cantidad de usuarios del metropolitano en los doce meses del año 2013 de la estación Angamos, Aramburú y Canaval y Moreyra –Abril
	MES
	DIA
	ANGAMOS
	ARAMBURÚ
	CANAVAL Y MOREYRA
	TOTAL

	ABRIL
	01/04/2013
	18,429
	8,702
	19,579
	46,710

	02/04/2013
	18,863
	8,623
	19,820
	47,306

	03/04/2013
	19,543
	8,805
	19,855
	48,203

	04/04/2013
	19,454
	8,757
	20,236
	48,447

	05/04/2013
	19,557
	8,483
	20,263
	48,303

	06/04/2013
	14,153
	3,784
	7,444
	25,381

	07/04/2013
	5,039
	1,412
	2,134
	8,585

	08/04/2013
	19,383
	8,835
	19,799
	48,017

	09/04/2013
	19,484
	8,884
	20,194
	48,562

	10/04/2013
	19,479
	8,874
	20,132
	48,485

	11/04/2013
	19,431
	8,727
	19,944
	48,102

	12/04/2013
	19,609
	8,562
	20,217
	48,388

	13/04/2013
	14,223
	3,910
	7,325
	25,458

	14/04/2013
	5,100
	1,354
	2,180
	8,634

	15/04/2013
	19,383
	9,129
	20,280
	48,792

	16/04/2013
	19,965
	9,119
	20,395
	49,479

	17/04/2013
	20,047
	9,282
	20,124
	49,453

	18/04/2013
	19,779
	8,940
	20,170
	48,889

	19/04/2013
	19,878
	8,976
	20,497
	49,351

	20/04/2013
	14,389
	3,885
	7,457
	25,731

	21/04/2013
	5,316
	1,436
	2,299
	9,051

	22/04/2013
	19,417
	9,189
	20,241
	48,847

	23/04/2013
	19,703
	9,216
	20,243
	49,162

	24/04/2013
	19,702
	9,260
	20,443
	49,405

	25/04/2013
	19,999
	9,060
	20,647
	49,706

	26/04/2013
	19,919
	8,888
	20,216
	49,023

	27/04/2013
	14,120
	3,907
	7,715
	25,742

	28/04/2013
	5,489
	1,405
	2,376
	9,270

	29/04/2013
	19,549
	8,978
	20,434
	48,961

	30/04/2013
	19,780
	8,610
	20,669
	49,059


 
Fuente: PROTRANSPORTE, 2014
 
 
Tabla de cantidad de usuarios del metropolitano en los doce meses del año 2013 de la estación Angamos, Aramburú y Canaval y Moreyra - Mayo
	MES
	DIA
	ANGAMOS
	ARAMBURÚ
	CANAVAL Y MOREYRA
	TOTAL

	MAYO
	01/05/2013
	5,832
	1,578
	2,741
	10,151

	02/05/2013
	19,628
	8,979
	20,513
	49,120

	03/05/2013
	20,306
	8,774
	20,761
	49,841

	04/05/2013
	14,667
	4,067
	7,788
	26,522

	05/05/2013
	5,285
	1,400
	2,513
	9,198

	06/05/2013
	19,921
	9,033
	20,633
	49,587

	07/05/2013
	19,912
	9,118
	20,770
	49,800

	08/05/2013
	19,906
	9,073
	20,864
	49,843

	09/05/2013
	19,924
	8,830
	20,718
	49,472

	10/05/2013
	19,694
	8,583
	20,846
	49,123

	11/05/2013
	14,080
	3,697
	7,616
	25,393

	12/05/2013
	4,876
	1,120
	1,904
	7,900

	13/05/2013
	18,769
	8,789
	20,032
	47,590

	14/05/2013
	19,851
	8,997
	20,688
	49,536

	15/05/2013
	20,046
	8,968
	20,807
	49,821

	16/05/2013
	19,849
	8,983
	20,651
	49,483

	17/05/2013
	20,249
	8,659
	20,389
	49,297

	18/05/2013
	14,332
	3,837
	7,666
	25,835

	19/05/2013
	5,309
	1,881
	4,822
	12,012

	20/05/2013
	19,367
	9,019
	20,748
	49,134

	21/05/2013
	19,986
	8,987
	20,894
	49,867

	22/05/2013
	19,838
	9,191
	20,970
	49,999

	23/05/2013
	20,163
	9,114
	20,868
	50,145

	24/05/2013
	20,314
	8,989
	20,998
	50,301

	25/05/2013
	14,319
	3,852
	7,929
	26,100

	26/05/2013
	5,324
	1,310
	2,231
	8,865

	27/05/2013
	19,667
	9,012
	21,213
	49,892

	28/05/2013
	20,129
	9,274
	21,497
	50,900

	29/05/2013
	19,991
	9,122
	21,749
	50,862

	30/05/2013
	19,879
	9,141
	22,346
	51,366

	 
	31/05/2013
	20,272
	8,804
	22,544
	51,620


 
Fuente: PROTRANSPORTE, 2014
 
 
Tabla de cantidad de usuarios del metropolitano en los doce meses del año 2013 de la estación Angamos, Aramburú y Canaval y Moreyra – Junio
	MES
	DIA
	ANGAMOS
	ARAMBURÚ
	CANAVAL Y MOREYRA
	TOTAL

	JUNIO
	01/06/2013
	14,689
	4,390
	7,529
	26,608

	02/06/2013
	5,458
	1,496
	2,275
	9,229

	03/06/2013
	19,779
	10,381
	20,613
	50,773

	04/06/2013
	20,429
	10,623
	20,755
	51,807

	05/06/2013
	20,395
	10,334
	21,196
	51,925

	06/06/2013
	20,239
	10,499
	21,007
	51,745

	07/06/2013
	19,954
	11,022
	21,822
	52,798

	08/06/2013
	14,739
	4,210
	7,594
	26,543

	09/06/2013
	5,231
	1,477
	2,344
	9,052

	10/06/2013
	20,163
	10,302
	20,822
	51,287

	11/06/2013
	19,803
	10,155
	20,378
	50,336

	12/06/2013
	20,342
	10,186
	21,131
	51,659

	13/06/2013
	20,323
	10,156
	20,797
	51,276

	14/06/2013
	20,633
	9,962
	20,578
	51,173

	15/06/2013
	14,774
	4,293
	7,762
	26,829

	16/06/2013
	4,845
	1,328
	1,972
	8,145

	17/06/2013
	19,556
	10,265
	20,589
	50,410

	18/06/2013
	20,326
	10,430
	21,042
	51,798

	19/06/2013
	20,499
	10,506
	21,475
	52,480

	20/06/2013
	20,633
	10,411
	20,976
	52,020

	21/06/2013
	20,568
	10,197
	21,211
	51,976

	22/06/2013
	15,214
	4,458
	7,843
	27,515

	23/06/2013
	5,326
	1,446
	2,393
	9,165

	24/06/2013
	19,193
	10,361
	20,662
	50,216

	25/06/2013
	20,231
	10,396
	21,143
	51,770

	26/06/2013
	20,437
	10,213
	21,103
	51,753

	27/06/2013
	18,688
	8,709
	18,531
	45,928

	28/06/2013
	18,910
	8,080
	17,995
	44,985

	29/06/2013
	9,563
	2,389
	4,207
	16,159

	30/06/2013
	5,198
	1,427
	2,388
	9,013


 
Fuente: PROTRANSPORTE, 2014
 
 
Tabla de cantidad de usuarios del metropolitano en los doce meses del año 2013 de la estación Angamos, Aramburú y Canaval y Moreyra – Julio
	MES
	DIA
	ANGAMOS
	ARAMBURÚ
	CANAVAL Y MOREYRA
	TOTAL

	JULIO
	01/07/2013
	19,826
	9,223
	20,824
	49,873

	02/07/2013
	19,554
	9,542
	21,209
	50,305

	03/07/2013
	20,464
	9,123
	21,183
	50,770

	04/07/2013
	20,127
	9,062
	20,731
	49,920

	05/07/2013
	20,834
	8,892
	21,439
	51,165

	06/07/2013
	15,015
	3,975
	7,563
	26,553

	07/07/2013
	5,466
	1,534
	2,627
	9,627

	08/07/2013
	20,205
	9,148
	20,929
	50,282

	09/07/2013
	20,468
	9,342
	20,875
	50,685

	10/07/2013
	20,425
	9,164
	21,258
	50,847

	11/07/2013
	20,418
	9,111
	20,788
	50,317

	12/07/2013
	20,905
	9,033
	21,032
	50,970

	13/07/2013
	15,284
	3,872
	7,658
	26,814

	14/07/2013
	5,722
	1,403
	2,339
	9,464

	15/07/2013
	19,815
	9,166
	21,359
	50,340

	16/07/2013
	20,536
	9,113
	21,296
	50,945

	17/07/2013
	20,761
	9,085
	21,550
	51,396

	18/07/2013
	20,478
	9,095
	21,253
	50,826

	19/07/2013
	20,804
	8,735
	21,153
	50,692

	20/07/2013
	15,425
	4,040
	8,015
	27,480

	21/07/2013
	6,237
	1,527
	2,437
	10,201

	22/07/2013
	19,959
	8,849
	20,663
	49,471

	23/07/2013
	20,754
	8,736
	21,028
	50,518

	24/07/2013
	20,671
	8,832
	21,101
	50,604

	25/07/2013
	20,525
	8,826
	21,140
	50,491

	26/07/2013
	20,357
	8,096
	20,484
	48,937

	27/07/2013
	13,426
	3,433
	6,824
	23,683

	28/07/2013
	5,091
	1,379
	2,159
	8,629

	29/07/2013
	4,867
	1,526
	2,482
	8,875

	30/07/2013
	17,427
	6,369
	17,206
	41,002

	31/07/2013
	20,019
	8,527
	21,081
	49,627


 
Fuente: PROTRANSPORTE, 2014
 
Tabla de cantidad de usuarios del metropolitano en los doce meses del año 2013 de la estación Angamos, Aramburú y Canaval y Moreyra – Agosto
	MES
	DIA
	ANGAMOS
	ARAMBURÚ
	CANAVAL Y MOREYRA
	TOTAL

	AGOSTO
	01/08/2013
	20,001
	8,365
	21,158
	49,524

	02/08/2013
	20,265
	8,289
	21,071
	49,625

	03/08/2013
	14,673
	3,693
	7,485
	25,851

	04/08/2013
	5,539
	1,409
	2,346
	9,294

	05/08/2013
	19,828
	8,400
	21,102
	49,330

	06/08/2013
	20,605
	8,461
	21,065
	50,131

	07/08/2013
	20,799
	8,514
	21,257
	50,570

	08/08/2013
	20,568
	8,557
	21,178
	50,303

	09/08/2013
	20,846
	8,503
	21,106
	50,455

	10/08/2013
	15,183
	3,851
	7,777
	26,811

	11/08/2013
	5,434
	1,400
	2,337
	9,171

	12/08/2013
	20,530
	8,701
	20,812
	50,043

	13/08/2013
	21,048
	8,666
	21,311
	51,025

	14/08/2013
	21,327
	8,822
	21,744
	51,893

	15/08/2013
	21,322
	8,698
	21,423
	51,443

	16/08/2013
	21,451
	8,616
	21,520
	51,587

	17/08/2013
	15,800
	4,183
	7,881
	27,864

	18/08/2013
	5,722
	1,438
	2,439
	9,599

	19/08/2013
	21,118
	9,080
	20,987
	51,185

	20/08/2013
	21,437
	8,881
	21,291
	51,609

	21/08/2013
	21,720
	8,857
	21,451
	52,028

	22/08/2013
	21,492
	8,685
	21,371
	51,548

	23/08/2013
	21,867
	8,731
	21,569
	52,167

	24/08/2013
	15,549
	3,922
	7,727
	27,198

	25/08/2013
	5,529
	1,448
	2,320
	9,297

	26/08/2013
	21,316
	9,067
	21,277
	51,660

	27/08/2013
	21,807
	9,223
	21,739
	52,769

	28/08/2013
	21,700
	9,159
	21,998
	52,857

	29/08/2013
	20,816
	8,723
	21,996
	51,535

	 
	30/08/2013
	7,659
	2,024
	3,451
	13,134

	 
	31/08/2013
	13,634
	3,608
	6,716
	23,958


 
 
Fuente: PROTRANSPORTE, 2014
 
Tabla de cantidad de usuarios del metropolitano en los doce meses del año 2013 de la estación Angamos, Aramburú y Canaval y Moreyra – Setiembre
	MES
	DIA
	ANGAMOS
	ARAMBURÚ
	CANAVAL Y MOREYRA
	TOTAL

	SETIEMBRE
	01/09/2013
	5,469
	1,561
	2,270
	9,300

	02/09/2013
	21,115
	9,132
	20,996
	51,243

	03/09/2013
	21,318
	9,188
	21,511
	52,017

	04/09/2013
	21,530
	9,187
	21,453
	52,170

	05/09/2013
	21,708
	9,034
	21,732
	52,474

	06/09/2013
	22,692
	9,909
	22,088
	54,689

	07/09/2013
	15,691
	3,897
	7,631
	27,219

	08/09/2013
	5,727
	1,424
	2,364
	9,515

	09/09/2013
	21,193
	9,234
	21,087
	51,514

	10/09/2013
	21,633
	8,728
	21,369
	51,730

	11/09/2013
	21,615
	9,216
	21,407
	52,238

	12/09/2013
	21,475
	8,966
	21,455
	51,896

	13/09/2013
	21,905
	9,000
	21,186
	52,091

	14/09/2013
	16,036
	4,121
	7,700
	27,857

	15/09/2013
	5,899
	1,450
	2,489
	9,838

	16/09/2013
	21,266
	8,986
	20,846
	51,098

	17/09/2013
	21,456
	9,240
	21,258
	51,954

	18/09/2013
	21,761
	9,034
	21,152
	51,947

	19/09/2013
	21,732
	9,197
	20,958
	51,887

	20/09/2013
	22,021
	8,847
	21,223
	52,091

	21/09/2013
	15,871
	4,017
	7,613
	27,501

	22/09/2013
	5,693
	1,545
	2,247
	9,485

	23/09/2013
	20,891
	9,106
	20,724
	50,721

	24/09/2013
	21,390
	9,213
	21,317
	51,920

	25/09/2013
	21,391
	9,396
	21,466
	52,253

	26/09/2013
	21,631
	8,806
	21,222
	51,659

	27/09/2013
	21,447
	8,907
	21,233
	51,587

	28/09/2013
	15,566
	4,045
	7,899
	27,510

	29/09/2013
	5,829
	1,521
	2,336
	9,686

	30/09/2013
	20,786
	8,950
	21,662
	51,398


 
Fuente: PROTRANSPORTE, 2014
 
 
Tabla de cantidad de usuarios del metropolitano en los doce meses del año 2013 de la estación Angamos, Aramburú y Canaval y Moreyra – Octubre
	MES
	DIA
	ANGAMOS
	ARAMBURÚ
	CANAVAL Y MOREYRA
	TOTAL

	OCTUBRE
	01/10/2013
	21,428
	9,206
	21,583
	52,217

	02/10/2013
	21,754
	9,196
	21,637
	52,587

	03/10/2013
	21,652
	9,294
	21,598
	52,544

	04/10/2013
	21,764
	8,873
	21,786
	52,423

	05/10/2013
	15,757
	3,740
	7,502
	26,999

	06/10/2013
	5,757
	1,476
	2,290
	9,523

	07/10/2013
	19,218
	7,264
	16,941
	43,423

	08/10/2013
	6,794
	1,811
	2,956
	11,561

	09/10/2013
	21,550
	9,119
	21,512
	52,181

	10/10/2013
	21,550
	9,226
	21,605
	52,381

	11/10/2013
	21,950
	9,257
	21,494
	52,701

	12/10/2013
	30,962
	7,678
	15,302
	53,942

	13/10/2013
	11,564
	3,226
	4,696
	19,486

	14/10/2013
	20,941
	9,167
	21,340
	51,448

	15/10/2013
	21,749
	9,155
	21,373
	52,277

	16/10/2013
	21,863
	9,342
	21,585
	52,790

	17/10/2013
	21,560
	9,263
	21,465
	52,288

	18/10/2013
	22,065
	9,144
	21,751
	52,960

	19/10/2013
	16,292
	3,952
	7,944
	28,188

	20/10/2013
	5,806
	1,457
	2,364
	9,627

	21/10/2013
	21,322
	9,162
	21,553
	52,037

	22/10/2013
	21,515
	9,275
	21,377
	52,167

	23/10/2013
	22,179
	9,234
	21,673
	53,086

	24/10/2013
	21,947
	9,290
	21,713
	52,950

	25/10/2013
	22,011
	9,139
	21,727
	52,877

	26/10/2013
	15,695
	3,913
	7,594
	27,202

	27/10/2013
	5,747
	1,568
	2,657
	9,972

	28/10/2013
	21,235
	9,344
	20,970
	51,549

	29/10/2013
	22,142
	9,370
	21,720
	53,232

	30/10/2013
	22,659
	9,353
	22,459
	54,471

	31/10/2013
	22,979
	9,290
	22,535
	54,804


 
Fuente: PROTRANSPORTE, 2014
 
Tabla de cantidad de usuarios del metropolitano en los doce meses del año 2013 de la estación Angamos, Aramburú y Canaval y Moreyra – Noviembre
	MES
	DIA
	ANGAMOS
	ARAMBURÚ
	CANAVAL Y MOREYRA
	TOTAL

	NOVIEMBRE
	01/11/2013
	7,256
	1,915
	3,071
	12,242

	02/11/2013
	13,933
	3,195
	6,639
	23,767

	03/11/2013
	5,534
	1,325
	2,225
	9,084

	04/11/2013
	21,571
	9,257
	21,513
	52,341

	05/11/2013
	22,162
	9,423
	21,780
	53,365

	06/11/2013
	22,148
	9,311
	22,167
	53,626

	07/11/2013
	22,343
	9,170
	21,680
	53,193

	08/11/2013
	22,723
	9,358
	21,922
	54,003

	09/11/2013
	16,395
	3,946
	7,994
	28,335

	10/11/2013
	5,981
	1,521
	2,610
	10,112

	11/11/2013
	21,756
	9,221
	21,952
	52,929

	12/11/2013
	22,402
	9,174
	21,857
	53,433

	13/11/2013
	22,352
	9,002
	22,146
	53,500

	14/11/2013
	22,335
	9,208
	21,790
	53,333

	15/11/2013
	22,471
	9,084
	22,094
	53,649

	16/11/2013
	16,126
	3,920
	7,800
	27,846

	17/11/2013
	5,995
	1,491
	2,449
	9,935

	18/11/2013
	21,804
	9,120
	21,648
	52,572

	19/11/2013
	22,844
	9,502
	22,218
	54,564

	20/11/2013
	22,493
	9,229
	22,212
	53,934

	21/11/2013
	22,138
	9,078
	20,813
	52,029

	22/11/2013
	22,450
	8,861
	21,907
	53,218

	23/11/2013
	15,812
	3,722
	7,955
	27,489

	24/11/2013
	8,384
	2,228
	3,291
	13,903

	25/11/2013
	21,459
	8,986
	21,866
	52,311

	26/11/2013
	21,669
	9,280
	22,433
	53,382

	27/11/2013
	21,952
	9,399
	22,207
	53,558

	28/11/2013
	22,006
	9,329
	22,166
	53,501

	29/11/2013
	22,689
	9,219
	22,556
	54,464

	30/11/2013
	16,761
	3,925
	8,798
	29,484


 
 
Fuente: PROTRANSPORTE, 2014
 
 
Tabla de cantidad de usuarios del metropolitano en los doce meses del año 2013 de la estación Angamos, Aramburú y Canaval y Moreyra – Diciembre
	MES
	DIA
	ANGAMOS
	ARAMBURÚ
	CANAVAL Y MOREYRA
	TOTAL

	DICIEMBRE
	01/12/2013
	6,014
	1,561
	3,545
	11,120

	02/12/2013
	21,497
	9,206
	22,070
	52,773

	03/12/2013
	22,231
	9,315
	22,451
	53,997

	04/12/2013
	22,065
	9,188
	22,515
	53,768

	05/12/2013
	22,340
	9,034
	23,000
	54,374

	06/12/2013
	22,463
	8,773
	21,894
	53,130

	07/12/2013
	16,320
	3,846
	8,436
	28,602

	08/12/2013
	5,758
	1,453
	2,868
	10,079

	09/12/2013
	21,453
	9,171
	21,882
	52,506

	10/12/2013
	22,079
	9,343
	22,351
	53,773

	11/12/2013
	22,162
	9,330
	22,042
	53,534

	12/12/2013
	22,349
	9,376
	22,345
	54,070

	13/12/2013
	22,539
	9,081
	21,809
	53,429

	14/12/2013
	17,088
	3,999
	9,267
	30,354

	15/12/2013
	6,544
	1,572
	3,469
	11,585

	16/12/2013
	22,082
	9,031
	22,598
	53,711

	17/12/2013
	22,525
	9,134
	22,975
	54,634

	18/12/2013
	22,275
	9,008
	22,638
	53,921

	19/12/2013
	22,307
	8,932
	22,637
	53,876

	20/12/2013
	22,622
	8,723
	21,924
	53,269

	21/12/2013
	16,343
	3,874
	8,569
	28,786

	22/12/2013
	6,609
	1,394
	3,711
	11,714

	23/12/2013
	22,039
	8,295
	22,885
	53,219

	24/12/2013
	15,356
	4,741
	14,440
	34,537

	25/12/2013
	3,840
	939
	1,264
	6,043

	26/12/2013
	19,037
	7,758
	20,166
	46,961

	27/12/2013
	19,939
	7,697
	20,363
	47,999

	28/12/2013
	14,283
	3,379
	7,501
	25,163

	29/12/2013
	5,622
	1,215
	2,514
	9,351

	30/12/2013
	18,115
	6,332
	17,609
	42,056

	31/12/2013
	13,440
	3,658
	11,092
	28,190


 
Fuente: PROTRANSPORTE, 2014
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 9. Formato de la encuesta de Origen y Destino 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 10. Matriz Origen - Destino de los viajes de los usuarios de las estaciones del Metropolitano (Angamos y Aramburú) y del Metro de Lima (Cultura, San Borja Sur y Angamos)
 
 
 
 
 
 
 

Matriz Origen - Destino de los viajes de los usuarios de las estaciones del Metropolitano (Angamos y Aramburú) y del Metro de Lima (Cultura, San Borja Sur y Angamos)
	 
	 
	DESTINO

	 
	 
	Barranco
	Callao
	Centro de Lima
	Chorrillos
	Comas
	La Victoria
	Lince
	Los Olivos
	Miraflores
	Rímac
	San Borja
	San Isidro
	San Martin de Porres
	San Juan de Lurigancho
	San Juan de Miraflores
	Santa Anita
	San Miguel
	Surco
	Surquillo
	Independencia
	Villa del Salvador

	ORIGEN
	Ate Vitarte
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 

	Barranco
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Callao 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	8
	 
	 
	 
	 
	 
	2

	Centro de Lima
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	5
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Chorrillos
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	9
	 

	Comas
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Independencia
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5
	 
	 

	Jesús María
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	6 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	15
	 
	 
	 

	La Victoria
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	10

	Los Olivos
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5
	 
	 
	 

	Magdalena
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Miraflores
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	9
	 
	 
	9
	 
	 
	 
	 
	7
	 
	 
	 
	 
	 

	Pueblo Libre
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	8
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	San Borja
	5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	15
	 
	 
	5
	 
	 
	7

	San Isidro
	 
	5
	7
	 
	5
	 
	 
	 
	 
	 
	9
	 
	 
	 
	10
	 
	 
	 
	 
	7
	7

	San Juan de Miraflores
	 
	 
	3
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 
	 
	 

	San Martin de Porres
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 6
	 
	 

	San Luis
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6
	 
	4 
	 
	6
	 
	 
	3
	 
	 
	 

	San Miguel
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	24
	 
	 
	7

	Santa Anita
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Surquillo
	 
	 
	15
	2
	22
	5
	13
	22
	2
	17
	2
	6
	4
	4
	6
	 
	 
	 
	 
	7
	 

	Lince
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	10
	 
	 
	 
	 2
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Villa del Salvador
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 


 
Fuente: Propia
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 11. Tabla de resumen de cantidad de préstamos de bicicletas por estación del programa San Borja en Bici durante los años 2012 y 2013
 
 
 
 
 
 
 
             Resumen de la cantidad de préstamos de bicicletas por estación del programa San Borja en Bici durante los años 2012 y 2013
 
	Estaciones
	Cantidad de Préstamos

	Estación Buenavista
	6,960

	Estación Ebony
	15,808

	Estación la Cultura
	7,732

	Estación San Borja Sur
	18,655

	Estación San Luis
	14,499

	Estación Primavera
	4,641

	Estación San Borja Norte
	3,864

	Estación Angamos
	199

	 
*Reporte del 1 marzo 2012 al 20 septiembre 2013
	72,358*



Fuente: Municipalidad de San Borja, 2013
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 12. Cuadro de cantidades de préstamo de bicicleta por mes proyectado al 2016 en base a los datos del programa San Borja en Bici
 
 
 
 
 
 
 
           Cuadro de cantidades de préstamo de bicicleta por mes proyectado al 2016 en base a los datos del programa San Borja en Bici
	Año
	Mes
	Préstamos Totales Mensuales
	Préstamo Mensual Estación San Borja Sur + Estación Ebony
	Préstamo Diario Estación San Borja Sur + Estación Ebony

	2012
	Marzo 2012
	291
	134
	4

	Abril 2012
	1,183
	544
	18

	Mayo 2012
	1,941
	893
	30

	Junio 2012
	2,409
	1108
	37

	Julio 2012
	2,776
	1277
	43

	Agosto 2012
	2,856
	1314
	44

	Septiembre 2012
	2,934
	1350
	45

	Octubre 2012
	3,263
	1501
	50

	Noviembre 2012
	3,634
	1672
	56

	Diciembre 2012
	3,771
	1735
	58

	2013
	Enero 2013
	4,573
	2104
	70

	Febrero 2013
	4,635
	2132
	71

	Marzo 2013
	4,883
	2246
	75

	Abril 2013
	5,358
	2465
	82

	Mayo 2013
	5,684
	2615
	87

	Junio 2013
	5,510
	2535
	84

	Julio 2013
	5,343
	2458
	82

	Agosto 2013
	5,429
	2497
	83

	Septiembre 2013
	5,885
	2707
	90

	Octubre 2013
	5,882
	2706
	90

	Noviembre 2013
	5,951
	2738
	91

	Diciembre 2013
	6,004
	2762
	92

	2014
	Enero 2014
	6,039
	2778
	93

	Febrero 2014
	6,059
	2787
	93

	Marzo 2014
	6,063
	2789
	93

	Abril 2014
	6,052
	2784
	93

	Mayo 2014
	6,026
	2772
	92

	Junio 2014
	6,285
	2891
	96

	Julio 2014
	6,422
	2954
	98

	Agosto 2014
	8,280
	3809
	127

	Septiembre 2014
	8,365
	3848
	128

	Octubre 2014
	8,443
	3884
	129

	Noviembre 2014
	8,514
	3917
	131

	Diciembre 2014
	8,580
	3947
	132


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia
	Año
	Mes
	Préstamos Totales Mensuales
	Préstamo Mensual Estación San Borja Sur + Estación Ebony
	Préstamo Diario Estación San Borja Sur + Estación Ebony

	2015
	Enero 2015
	8,641
	4320
	144

	Febrero 2015
	8,696
	4348
	145

	Marzo 2015
	8,748
	4374
	146

	Abril 2015
	8,796
	4398
	147

	Mayo 2015
	8,840
	4420
	147

	Junio 2015
	8,882
	4441
	148

	Julio 2015
	8,921
	4460
	149

	Agosto 2015
	8,958
	4479
	149

	Septiembre 2015
	8,994
	4497
	150

	Octubre 2015
	9,030
	4515
	150

	Noviembre 2015
	9,065
	4532
	151

	Diciembre 2015
	9,100
	4550
	152

	2016
	Enero 2016
	9,135
	4568
	152

	Febrero 2016
	9,172
	4586
	153

	Marzo 2016
	9,211
	4605
	154

	Abril 2016
	9,251
	4626
	154

	Mayo 2016
	9,294
	4647
	155

	Junio 2016
	9,340
	4670
	156

	Julio 2016
	9,390
	4695
	157

	Agosto 2016
	9,444
	4722
	157

	Septiembre 2016
	9,503
	4751
	158

	Octubre 2016
	9,566
	4783
	159

	Noviembre 2016
	9,635
	4818
	161

	Diciembre 2016
	9,710
	4855
	162

	 
	TOTAL
	394,647
	190,316
	6,344


 
Leyenda: 
[image: ] Datos actuales del programa San Borja en Bici
[image: ]        Datos proyectados del programa San Borja en Bici
 
Fuente: Propia
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 13. Ruta 1 - Estación Gabitos del Metro de Lima con la Estación Ricardo Palma del Metropolitano
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ruta 1 - Estación Gabitos del Metro de Lima con la Estación Ricardo Palma del Metropolitano
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Anexo 14. Ruta 2 - Estación San Borja sur del Metro de Lima con estación Domingo Orué del Metropolitano
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[image: ]Ruta 2 - Estación San Borja sur del Metro de Lima con estación Domingo Orué del Metropolitano
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Anexo 15. Ruta 3 - Estación San Borja sur del Metro de Lima con estación Aramburú del Metropolitano
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ruta 3 - Estación San Borja sur del Metro de Lima con estación Aramburú del Metropolitano
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Anexo 16. Ruta 4 - Estación San Borja sur del metro de lima con Estación Canaval y Moreyra del Metropolitano
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ruta 4 - Estación San Borja sur del metro de lima con Estación Canaval y Moreyra del Metropolitano
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Anexo 17. Ruta 5 - Estación la Cultura del Metro de Lima con Estación Aramburú del Metropolitano
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ruta 5 - Estación la Cultura del Metro de Lima con Estación Aramburú del Metropolitano
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Anexo 18. Plano Longitudinal de Ciclovía
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 19. Plano del Perfil Longitudinal
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


[1] Cfr. AAP 2013: 8
[2] Cfr. Herce 2009: 16
[3] Cfr. Dirección General de Energía y Transporte de la Comisión Europea 2013: 9
[4] Cfr. Monzon y Rondinella 2010: 16              
[5] Cfr. Sustainable Urban Mobility Plans 2009: 35
[6] Cfr. Carrión y otros 2011: 52
[7] Cfr. Dextre 2013: 22
[8] Ministerio del Interior de Madrid (2000)
[9] Ministerio del Interior de Madrid (2000)
[10] Ministerio del Interior de Madrid (2000)
[11] Ministerio de Transporte y Comunicaciones 2010 
[12] Cfr. Cal y Mayor, Cárdenas 1990
[13] Cfr. Congreso de la República 2010
[14] Cfr. Ministerio de Transporte y Comunicaciones 2010: 34
[15] Asociación UNACEM y PUCP 2013: 5
[16]Cfr COMMBI 2009
 
[17] Cfr. Ov-Fiets  2004
[18] Cfr. Ov-Fiets  2004
[19] Cfr. Ov-Fiets   2004
[20] Cfr. Viu Bicing 2013
[21] Cfr: Gesop 2011              
[22] Asociación UNACEM y PUCP 2013: 6
[23] Cfr: Dextre 2013: 75
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