Universidad
Catolicade
Santa Maria

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y del Ambiente

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Principales factores que afectan la operacion del Sistema Integral
de Transporte - SIT, en la cuenca C3-Cayma de la ciudad de
Arequipa, 2025

Tesis presentada por:

Huanqui Mendoza, Enrique Alejandro
ORCID: 0009-0000-5506-4229
Valdivia Butron, Juan Luis
ORCID: 0009-0005-4088-4298

para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Asesor:
Dr. De la Cruz Mendoza, Fernando Aron
ORCID: 0000-0002-0386-4176

Arequipa — Perd
2026



UCSM-ERP

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
INGENIERIA CIVIL

TITULACION CON TESIS
DICTAMEN APROBACION DE BORRADOR
Arequipa, 17 de Junio del 2026

Dictamen: 112810-C-EPIC-2026

Visto el borrador del expediente 012810, presentado por:

2017602781 - VALDIVIA BUTRON JUAN LUIS
2017818071 - HUANQUI MENDOZA ENRIQUE ALEJANDRO

Titulado:

PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA OPERACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE
TRANSPORTE - SIT, EN LA CUENCA C3-CAYMA DE LA CIUDAD DE AREQUIPA, 2025

MNuestro dictamen es:
APROBADO

Titulo Profesional/Titulo de Segunda Especialidad/Grado Académico a optar:

INGENIERO CIVIL

20439333 - TICONA BALDARRAGO AGUSTO ISRRAEL
DICTAMINADOR

41587204 - GARCIA GODOS PENALOZA LUZ MATILDE
DMCTAMINADOR

71256920 - TORRES ALMIRON JENIFFER CARLA
MCTAMINADOR




PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA OPERACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE TRANSPORTE

CUENCA C3-CAYMA DE LA CIUDAD DE AREQUIPA, 2025

INFORME DE ORIGINALIDAD

15. 134

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET

3o

PUBLICACIONES

Su

TRABAJOS DEL ESTUD

FUENTES PRIMARIAS

.

Submitted to Universidad Catdlica de Santa Maria

Trabajo del estudiante

[B2]

www.muniarequipa.gob.pe

Fuente de Internet

[e2]

tesis.ucsm.edu.pe

Fuente de Internet

]

hdl.handle.net

Fuente de Internet

[ea]

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

repositorio.uancv.edu.pe

Fuente de Internet

~

sitios.yagua.com

Fuente de Internet

WWWw.coursehero.com

Fuente de Internet

repositorio.unsa.edu.pe

Fuente de Internet

—_
(@)

alicia.concytec.gob.pe

Fuente de Internet

—_—
—_

repositorio.ucsm.edu.pe

Fuente de Internet

—_
N

Submitted to Universidad Tecnologica del Peru

Trabajo del estudiante

N
w

exploredoc.com

Fuente de Internet

—
I

repositorio.continental.edu.pe

Fuente de Internet

repositorio.upla.edu.pe



DEDICATORIA

Agradezco en primer lugar a Dios, por haberme brindado fuerza y sabiduria para culminar
esta importante etapa de formacion. A la Virgen del Carmen por su proteccion constante y por
guiarme en estos momentos dificiles que necesite.

A mis padres Juan y Vilma, por su amor, esfuerzo y sacrifico incondicional en mi desarrollo
personal y académico. Gracias por creer en mi y motivarme a seguir adelante a pesar de los
obstaculos.

A mi hermana Valeria, mi compafiera y complice de vida, gracias por recordarme siempre la
importancia de la familia y apoyarme en estos momentos dificiles.

A mi papa Lucho y mi mama Tina por sus consejos, valores y sus ensefianzas, que han sido
fuente de inspiracién en mi vida. Ellos son el motor fundamental que me impulso para
alcanzar mi meta, a pesar que mis papas ya no me acompafian fisicamente, sé que donde estén
se siente orgulloso de este gran logro.

Agradecer a toda mi familia, quienes, con su apoyo, animo constante y palabras de aliento
estuvieron presentes en este proceso. A todos ellos mi mas profundo agradecimiento, pues
este logro también les pertenece.

Juan Luis

A Dios, por acompafiarme durante este proceso y permitirme alcanzar esta meta.

A mi padre, Roger, por ser un ejemplo de esfuerzo, responsabilidad y perseverancia, valores
que han guiado mi formacion personal y profesional.

A mi madre, Julia, por su amor incondicional y por ser la motivacion que impulsa cada uno de
mis esfuerzos.

A mi hermano, César, por su compafiia, apoyo y por los innumerables momentos de alegria 'y
diversion compartidos a lo largo de mi vida.

A mi hermana, Sofia, por su apoyo constante y por contribuir a mantener la union de nuestra
familia.

A mi familia y amigos en general, por su apoyo, confianza y palabras de aliento durante esta
etapa tan importante.

Enrique Alejandro



AGRADECIMIENTOS

A Dios y la Virgen del Carmen, por guiarnos en este camino y permitirnos alcanzar este momento tan
importante de nuestras vidas. Por brindarlos fortaleza en los dias dificiles y claridad en los momentos
de duda y sabiduria necesaria para seguir adelante; su presencia y proteccion han sido el sostén que

nos permitié avanzar con perseverancia y culminar este proceso con fe, esperanza y profunda gratitud.

A nuestro asesor, Dr. Fernando Aron de la Cruz Mendoza, por su compromiso, acompafiamiento y por
su orientacion durante el desarrollo de esta investigacion. Agradecemos su disposicidn, paciencia y
valiosos aportes, los cuales fueron fundamentales para el adecuado enfoque, desarrollo y culminacion

de este trabajo de investigacion.

De manera especial, a esas personas que formaron parte de este proceso, cuya compafiia, confianza 'y
amor fueron fundamentales para llegar hasta aqui. Gracias por motivarnos y apoyarnos en los

momentos de mayor exigencia. Su apoyo emocional hizo este camino mas llevadero y significativo.

Agradecer a la universidad, a la empresa Transcayma y a profesionales vinculados al sector de
transporte por su valioso aporte y el apoyo constante, los cuales fueron fundamentales para el

desarrollo y la culminacion de esta investigacion.



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar los Principales factores que afectan
la operacion del Sistema Integral de Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de
Arequipa, 2025; teniendo como metodologia de tipo de aplicada, enfoque cuantitativo, y disefio
no experimental; los resultados indicaron que el Sistema Integral de Transporte (SIT) en la
Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025, presenta limitaciones operativas,
infraestructurales y de cobertura frente a la demanda real. Los aforos vehiculares registraron
hasta 1,412 vehiculos y 144 motocicletas en dias de mayor flujo y 1,034 vehiculos en dias de
menor transito, generando congestion en intersecciones criticas como Av. Cayma—Mariano
Melgar y Bolognesi. La evaluacion de infraestructura en seis rutas (100, 241, 300, 400, 500 y
700) identifico deterioro severo del pavimento, destacando la ruta 700 con 970 grietas
transversales, 675 longitudinales, 265 baches y 330 areas con piel de cocodrilo, y la ruta 241
con 781 grietas transversales y 548 longitudinales. La flota operativa alcanz6 240 vehiculos
frente a una flota minima requerida de 256 unidades, evidenciando un déficit de 16 vehiculos y
un nivel de acreditacion del 57%, ademas de la presencia de 195 vehiculos informales (85 tipo
M1, 95 tipo M2 y 15 tipo M3) que afectan la regularidad del servicio. La demanda estimada
fue de 60,165 usuarios, equivalentes al 63.1% de una poblacion proyectada de 108,350
habitantes, generando 92,655 viajes diarios, de los cuales el 14.2% (13,157 pasajeros) se
concentra en la hora punta de 07:00 a 08:00 a.m., requiriéndose una flota de 731 vehiculos tipo
M2 o 347 tipo M3 para atender adecuadamente dicha demanda. Finalmente se concluye que el
Sistema Integral de Transporte en la Cuenca C3-Cayma presenta deficiencias significativas en
infraestructura, operacion de flota y cobertura frente a una demanda real elevada. Estas
limitaciones se reflejan en el deterioro vial, déficit vehicular y alta concentracion de viajes en

horas punta, afectando la eficiencia y sostenibilidad del servicio.

Palabras Clave: Sistema Integral de Transporte, Demanda de transporte, infraestructura vial



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the main factors affecting the operation of the
Integrated Transport System (SIT) in the C3-Cayma Basin of the city of Arequipa in 2025. The
methodology used was applied, quantitative, and non-experimental in design. The results
indicated that the Comprehensive Transportation System (SIT) in the C3-Cayma Basin of the
city of Arequipa, 2025, has operational, infrastructural, and coverage limitations in relation to
actual demand. Vehicle counts recorded up to 1,412 vehicles and 144 motorcycles on days with
the highest traffic flow and 1,034 vehicles on days with the lowest traffic, causing congestion
at critical intersections such as Av. Cayma—Mariano Melgar and Bolognesi. The infrastructure
assessment on six routes (100, 241, 300, 400, 500, and 700) identified severe pavement
deterioration, particularly on Route 700, with 970 transverse cracks, 675 longitudinal cracks,
265 potholes, and 330 areas with alligator cracking, and Route 241 with 781 transverse cracks
and 548 longitudinal cracks. The operational fleet reached 240 vehicles compared to a minimum
required fleet of 256 units, showing a deficit of 16 vehicles and an accreditation level of 57%,
in addition to the presence of 195 informal vehicles (85 type M1, 95 type M2, and 15 type M3)
that affect the regularity of the service. The estimated demand was 60,165 users, equivalent to
63.1% of a projected population of 108,350 inhabitants, generating 92,655 daily trips, of which
14.2% (13,157 passengers) are concentrated during the rush hour from 7:00 to 8:00 a.m.,
requiring a fleet of 731 M2-type vehicles or 347 M3-type vehicles to adequately meet this
demand. Finally, it is concluded that the Comprehensive Transportation System in the C3-
Cayma Basin has significant deficiencies in infrastructure, fleet operation, and coverage in the
face of high actual demand. These limitations are reflected in road deterioration, vehicle
shortages, and high concentration of trips during rush hour, affecting the efficiency and

sustainability of the service.

Keywords: Integrated Transportation System, Transportation demand, Road infrastructure.
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INTRODUCCION

El crecimiento urbano en la ciudad de Arequipa ha ocasionado grandes conflictos en el
sistema de transporte urbano, evidenciando la gran necesidad de implementar soluciones de
transporte publico, buscando ser mas eficiente, sostenible y acorde a la demanda poblacional.
Debido a esta problemaética, surgié como solucién el Sistema Integrado de Transporte (SIT),
orientada a la buena organizacion del transporte urbano, optimizar los tiempos de viaje del
usuario y ayudar a reducir la gran congestion vehicular que hay en la ciudad de Arequipa. Sin
embargo, la implementacion del SIT presenta limitaciones y deficiencias que afectan su
correcto funcionamiento en las diversas cuencas que se divide, una de las mas demandantes es

la cuenca C3-Cayma.

La problematica del transporte urbano en Arequipa, no solo se debe al gran incremento
vehicular, sino también a la inadecuada infraestructura vial, deficiente planificacion operativa
y la convivencia de servicios formales e informales. Estas condiciones generan un desequilibrio
en la oferta y demanda del servicio, generando gran congestion vehicular en puntos criticos de
la ciudad, incremento en los tiempos de viaje y mala calidad de servicio brindado a los usuarios.
El distrito de Cayma es una de las que presenta mas desplazamientos diarios, siendo la cuenca

C3- Cayma nuestra area de estudio para el analisis del desempefio del SIT.

Uno de los aspectos mas relevantes en el transporte urbano es la infraestructura vial, ya
que esta influye directamente en la seguridad, velocidad y eficiencia del flujo vehicular. Los
factores que limitan la operatividad del SIT son las fallas estructurales, deterioro del pavimento
y la falta de mantenimiento vial, afectando tanto a vehiculos como a los usuarios. Asimismo, la
gran congestién vehicular en las calles de Arequipa es otro de los factores determinantes, que

generan sobrecargas en horas punta y una baja cobertura en sectores determinados.

A esto se suma la presencia de transporte informal, que compite directamente con el
SIT, afectando la eficiencia del servicio y alterando la regularidad de las rutas. Esta situacion
impacta negativamente en la seguridad vial y la percepcion del usuario respecto al sistema de
transporte publico. La demanda de transporte exige una adecuada planificacion que permita

satisfacer las necesidades de la poblacion.

En este contexto, resulta fundamental analizar los factores que influyen en la operacion
del SIT en la cuenca C3-Cayma, teniendo como variables la infraestructura vial, la flota

vehicular y la demanda de usuarios. La identificacion de estas limitaciones permitira
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comprender las principales deficiencias del sistema y poder plantear alternativas orientadas a
mejorar la sostenibilidad y eficiencia. Asimismo, tomar como objeto de estudio el plan
regulador de rutas que firmo el SIT con la Municipalidad Provincial de Arequipa, para evaluar
dichos parametros y determinar su grado de cumplimiento respecto a lo establecido en el plan

regulador.

El objetivo de la presente investigacion es determinar los principales factores que
afectan la operacion del sistema integrado de transporte en la cuenca C3-Cayma de la ciudad
de Arequipa en el afio 2025, a fin de contribuir con informacion técnica que sirva de base para
la toma de decisiones en la gestion y planificacion del transporte urbano. De esta manera, el
estudio busca aportar al desarrollo de un sistema de transporte més ordenado y eficiente para la

poblacién, promoviendo una movilidad urbana sostenible.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Formulaciéon del Problema

A nivel internacional se enfrenta multiples desafios, impulsados en gran parte por la
creciente globalizacion y una economia en constante evolucion. La demanda por servicios de
transporte de alta calidad ha aumentado significativamente, lo que a su vez ha incrementado el
uso de vehiculos personales. En 2019, se vendieron 74,9 millones de automdviles a nivel
mundial, convirtiendo a los vehiculos privados en uno de los medios de transporte mas
populares. Esta masificacion de vehiculos personales genera una serie de problemas en los
sistemas de transporte, como un aumento en los accidentes viales, mayores niveles de
congestion y un incremento en la duracion de los trayectos (Rodriguez, 2020). La
infraestructura de transporte en ciudades de gran poblacién como Yakarta enfrenta desafios
complejos, principalmente en cuanto a la movilidad urbana. La alta dependencia del transporte
pablico, sumada a su desarrollo insuficiente, contribuye a la congestion vial, contaminacion y
tiempos de viaje ineficientes. Mejorar el sistema de transporte publico es clave para optimizar
la movilidad, reducir la congestién y mejorar la calidad de vida en la ciudad (Sirilus y otros,
2020). Del mismo modo en México como lo dice Sainz (2024) en la ciudad de Xalapa se
encuentra en una situacion alarmante debido a los altos niveles de congestion vehicular,
posicionandola entre las diez urbes del pais con mayor tiempo perdido en el trafico por
habitante. Este problema se traduce en una pérdida econdémica anual para la ciudad de
$636,717,585. En términos individuales, cada residente pierde en promedio 78.61 horas al afio

en el trafico, lo que equivale a un costo econémico per capita de $2,190.

A nivel nacional, nos dice REDES (2023) que, en la actualidad, Lima Metropolitana y
Callao disponen de un Sistema Integrado de Transporte (SIT) que incluye Corredores
Complementarios, la Linea 1 del Metro de Lima y el Corredor Metropolitano (Metropolitano).
No obstante, la elevada informalidad que caracteriza al transporte publico representa un
obstaculo significativo para el desarrollo y expansion de este sistema. Segun datos de la
Autoridad de Transporte Urbano, Unicamente el 14.3% de los viajes realizados en el transporte
publico de Lima y Callao en 2022 correspondieron al SIT, mientras que el resto se realizé en
autobuses, posavasos, taxis y otros medios, en su mayoria de caracter informal. Del mismo
modo a la problematica se suma que los sistemas de trasporte actual, estos generan no solo
afectaciones al funcionamiento de las vias, sino que también generan dafios en los usuarios de

Lima y Callao quienes enfrenta serios problemas ambientales debido al predominio del uso de
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diésel en un 84% de las unidades de transporte, lo que contribuye significativamente a la
emision de gases de efecto invernadero y contaminantes locales. Aunque un 12% de los
vehiculos utilizan Gas Natural Vehicular (GNV) o GLP, los esfuerzos hacia la transicion a
movilidad eléctrica ain son limitados, lo que impide un avance efectivo en la reduccion de la
contaminacion. Esta situacion subraya la necesidad urgente de adoptar soluciones mas
sostenibles para el sistema de transporte (Autoridad de Transporte Urbano para Lima y Callao,
2021). En Tacna, se revelan un notable aumento en la cantidad de mototaxis en el distrito, con
un incremento del 71% en un periodo de tres afios. Ademas, de acuerdo con la informacion
recopilada, el 85% de las unidades registradas estan en circulacion activa (Bedregal, Analisis y
propuesta de un sistema integrado de transporte pablico para incrementar la accesibilidad y
cobertura del servicio a los pobladores del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa 2022, 2023).
Esta situacion refleja una creciente dependencia de los servicios de movilidad, lo que evidencia
una problematica mas amplia en Perd, donde la informalidad y la falta de regulacion en el
transporte pablico persisten, obstaculizando el desarrollo de un sistema de transporte sostenible

y eficiente que garantice la movilidad adecuada para todos los ciudadanos.

Finalmente, en Arequipa, por como lo dice un analisis financiado por la Unién Europea
(2022) es que la demanda de transporte motorizado en Arequipa muestra una tendencia
creciente, lo que presenta un desafio significativo para la planificacion del sistema de transporte
de la ciudad. En 2017, se registraron aproximadamente 163,500 desplazamientos por hora
durante la hora pico, y se proyecto6 que esta cifra aumentara a 179,000 desplazamientos por hora
en 2024, 190,700 en 2032, y 201,300 en 2042. Esta expansion progresiva en la demanda sera
impulsada tanto por el crecimiento de la poblacién como por un aumento en la motorizacion,
afectando a todos los modos de transporte, incluidos los vehiculos privados, los taxis y el
transporte publico. En cuanto al reparto modal, el transporte publico regular tiene una
participacion destacada del 46% en la movilidad total, lo que supera a ciudades intermedias
europeas como Amsterdam, Helsinki y Oslo. Pese a esto el crecimiento de la demanda plantea
retos adicionales para satisfacer las necesidades de los usuarios, especialmente si no se
gestionan de manera efectiva e innovadora para sistema de transporte. La implementacion del
Sistema Integrado de Transporte en Arequipa enfrenta varios desafios que dificultan su
consolidacidn, aungue se encuentran en marcha importantes iniciativas para superarlos. Uno de
los principales obstaculos radica en la actualizacion de los estudios que determinaran la mejor
férmula de movilidad para el Corredor Troncal 1, una pieza clave para la ejecucién del SIT. La

urbe arequipefia cuenta actualmente con 11 concesionarios operando en distintas rutas, los



cuales deberan integrarse al SIT como rutas alimentadoras, lo que plantea retos logisticos y de
coordinacion. Siendo grande el desafio ya que puede facilitar la integracion y consolidacion de

un sistema de transporte mas eficiente y sostenible para Arequipa (El Peruano, 2023).

1.2. Problema

1.2.1.Problema General
¢Cuales son los principales factores que afectan la operacion del Sistema Integral de

Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025?

1.2.2.Problema Especificos

e (Como las caracteristicas de los factores afectan la operacion en el Sistema Integral
de Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025?

e ;Cual seré el estado de la infraestructura vial en el Sistema Integral de Transporte —
SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025?

e ;Como sera la operacion de la flota vehicular en el Sistema Integral de Transporte —
SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025?

e ;Como sera la demanda de transporte y el nivel de recaudo en el Sistema Integral de

Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025?

1.3. Objetivos de Investigacion

1.3.1. Objetivo General
Determinar los Principales factores que afectan la operacion del Sistema Integral de

Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

1.3.2.Objetivos Especificos

e Identificar como las caracteristicas de los factores afectan la operacion en el Sistema
Integral de Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa,
2025.

e Evaluar el estado de la infraestructura vial en el Sistema Integral de Transporte — SIT,
en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

e Examinar la operacion de la flota vehicular en el Sistema Integral de Transporte —
SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

e Determinar la demanda de transporte y el nivel de recaudo en el Sistema Integral de

Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.



1.4. Justificacion de la Investigacién

1.4.1. Importancia de la Investigacion (Aporte)

La presente investigacion es de gran relevancia, ya que contribuye significativamente
a la optimizacion del Sistema Integral de Transporte (SIT) en la Cuenca C3-Cayma de la
ciudad de Arequipa, abordando uno de los problemas mas criticos en la movilidad urbana:
la eficiencia operativa del transporte publico. Desde un enfoque técnico, el estudio
proporcionara un diagndéstico detallado sobre los factores que afectan la operacion del SIT,
incluyendo el flujo vehicular, la infraestructura vial, la operacion de la flota y la demanda de
transporte. Estos resultados serviran como insumo para el disefio de estrategias que mejoren
la planificacion, operacion y sostenibilidad del sistema de transporte en la ciudad.

En el &mbito académico y cientifico, la investigacion ampliara el conocimiento sobre
la interaccion entre los factores operativos y la eficiencia del transporte pablico, lo que
permitira generar modelos predictivos aplicables en contextos urbanos similares. Ademas,
la metodologia empleada, basada en herramientas especializadas como SUMO y el Manual
de Capacidad de Carreteras (HCM 2010), podra ser replicada en futuros estudios y en la
formulacion de politicas de movilidad.

Desde una perspectiva social y econémica, el estudio impactard positivamente en la
calidad del servicio de transporte publico, beneficiando a miles de usuarios mediante la
reduccion de tiempos de viaje, una mejor distribucidn de rutas y una mayor confiabilidad en
el sistema. A nivel econdmico, la optimizacion del SIT permitird mejorar la sostenibilidad
financiera del transporte urbano, promoviendo inversiones mas eficientes en infraestructura
y gestion de flotas.

Finalmente, en el ambito institucional y gubernamental, los resultados obtenidos
podrén ser utilizados por autoridades locales y gestores del transporte para la toma de
decisiones basadas en datos, facilitando la formulacion de politicas publicas orientadas a

mejorar la movilidad urbana en Arequipa.

1.4.2.Viabilidad o Presupuesto

La viabilidad de la investigacion se sustenta en la disponibilidad de recursos técnicos,
humanos y financieros necesarios para su ejecucion. La recopilacion de datos se realizara
mediante instrumentos estandarizados, como fichas de recoleccion de informacion y
software especializado (SUMO), lo que garantiza precision y confiabilidad en los resultados.
En términos de recursos humanos, el equipo de investigacion desarrollara previamente una

revision bibliografica, estadistica y andlisis de datos, lo que asegura el correcto desarrollo de



las metodologias planteadas. Asimismo, se dispone de acceso a fuentes primarias y
secundarias de informacion, facilitando la obtencion de datos actualizados y representativos.

Desde el punto de vista financiero, el presupuesto requerido se encuentra alineado con
las capacidades de recursos propios, contemplando los costos asociados al trabajo de campo,
adquisicién de insumos, acceso a software especializado y andlisis de datos. Ademas, la
planificacion incluye estrategias de optimizacion de recursos para garantizar una ejecucion
eficiente dentro de los plazos establecidos. Esta combinacion de factores permite afirmar
que el estudio es factible y podra desarrollarse con éxito, contribuyendo al andlisis y mejora

del Sistema Integral de Transporte — SIT en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa.

1.4.3. Alcances y Limitaciones

El presente estudio tiene como alcance el analisis detallado de los principales factores
que afectan la operacion del Sistema Integral de Transporte (SIT) en la Cuenca C3-Cayma
de la ciudad de Arequipa durante el afio 2025. Para ello, se evaluaran aspectos clave como
el flujo vehicular, la infraestructura vial, la operacién de la flota vehicular y la demanda de
transporte, con el objetivo de identificar patrones, problematicas y oportunidades de mejora
en el sistema.

Desde un enfoque metodoldgico, la investigacion abarcard la recopilacion,
procesamiento y andlisis de datos mediante herramientas estandarizadas como fichas de
recoleccion de informacion y software especializado (SUMO). Asimismo, se emplearan
técnicas de modelacion y simulacién para evaluar el comportamiento del sistema en
diferentes escenarios operativos.

En términos de limitaciones, se reconoce que el estudio estda delimitado
geograficamente a la Cuenca C3-Cayma, lo que podria restringir la generalizacion de los
resultados a otras areas de la ciudad o del pais. Sin embargo, los resultados obtenidos pueden
servir como base para futuras investigaciones y propuestas de optimizacion en sistemas de
transporte con caracteristicas similares.

Ademas, la disponibilidad de datos historicos y el acceso a tecnologias avanzadas
pueden representar desafios para el analisis. No obstante, estas limitaciones seran abordadas
mediante estrategias de recoleccion y procesamiento eficiente de informacion,
complementadas con consultas a expertos y validaciones en campo, asegurando la solidez y

aplicabilidad de los resultados obtenidos.



1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis General

Los factores relacionados con el flujo vehicular, la infraestructura vial, la operacion de
la flota vehicular y la demanda de transporte afectan significativamente la operacién del
Sistema Integral de Transporte — SIT en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa,
2025.

1.5.2. Hipotesis Especificas

e Las caracteristicas de los factores operacionales afectan significativamente la
operacion del Sistema Integral de Transporte — SIT en la Cuenca C3-Cayma de la
ciudad de Arequipa, 2025.

e Elestado de la infraestructura vial afecta significativamente la operacién del Sistema
Integral de Transporte — SIT en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

e Laoperacion de la flota vehicular afecta significativamente la operacion del Sistema
Integral de Transporte — SIT en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

e La demanda de transporte y el nivel de recaudo afectan significativamente la
operacion del Sistema Integral de Transporte — SIT en la Cuenca C3-Cayma de la
ciudad de Arequipa, 2025.

1.6. Variables

1.6.1. Independiente

Factores que afectan la Operacion

1.6.2. Dependiente
Sistema Integral de Transporte - SIT.



1.7. Operacionalizacidon de Variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de Variables

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Unidad de medida Escala de medicion Metodologia
< s .
b= Vehiculos que atraviesan Tipo
§ Flujo vehicular una seccioén de la via por Vehiculos/hora Razon
g unidad de tiempo -
2 Aplicada
Q « . p r -
€ = Elementos relacionados -, . Numero de vehiculos que Nivel
% G con el flujo vehicular, 'Se‘ medira medlan@e VVolumen transitan por una seccién Vehiculos/dia Razén —
] g h indicadores  de  flujo di Explicativa
b} bl infraestructura y hicul idad vial en un dia
& ® demanda que influyen ve 'le 3r, capggidac Vig F de h . Variacion del flujo Relaci hicul R Ent
3 h N , .
B @ en la operacion del SIT. y nivel de servicio. actor de hora pico vehicular en una hora elacion vehicular azén nfoque
= =l v -
» Capacidad Vial Maxim de veh|cu!os en Vehiculos/hora Razén Cuantitativa
o un tiempo determinado
S Condiciones de
3 Nivel de Servicio operacion del flujo de Clasificaciéon HCM (A-F) Razén Disefio
+ transito (HCM: A-F)
Estado de las vias Bueno-Regular-Malo Razén
[ Infraestructura Vial Existencia de Paraderos Numero de paraderos Razon )
%) . - - ” - " No experimental
) Existencia de Terminales Numero de terminales Razon
% Rutas Establecidas Ndmero de rutas Razoén
&> Cantidad de Viajes realizados Viajes/dia Razén
o) c . £ .
2 I Sistema de transporte Se evaluara mediante B Tiemno de Viaie Minutos Razon Tioo de muestreo
@ = urbano orientado a indicadores de  Operacion de la P / P
% 3 optimizar la movilidad, infraestructura vial, Flota vehicular Cantidad de Incidentes NGmero de incidentes Razon
Q © cobertura y eficiencia operacion de flota y Cantidad de Kilometros L .
a ?3 del servicio publico. demanda de transporte. recorridos Kgmetros Razon
€ Andlisis de Demanda de Pasajeros/dia Razén
© Demanda de transporte - SUMO No probabilistico
g Transporte Distribucién modal de los Porcentaje (%) Razén p
@ usuarios je (o
N Pasajeros transportados Pasajeros/dia Razon
Recaudo j . . .
Pasajeps tr\z;\ir;jsgortados por Pasajeros/viaje Razén

Nota. La tabla presenta la operacionalizacion de las variables del estudio, detallando sus dimensiones, indicadores, escalas de medicion y

metodologia empleada para el analisis del Sistema Integrado de Transporte (SIT).



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Internacionales

Hernandez (2022) en su investigacion Método para evaluar la calidad de servicio
en la operacion zonal del sistema integrado de transporte publico, su propoésito es disefiar
un método para evaluar la calidad de servicio en la operacion zonal del sistema de
transporte integrado SITP de la ciudad de Bogota, integrando las medidas de desempefio
actuales con medidas de afectacion directa a los usuarios. Con una metodologia desde lo
descriptivo, con enfoque tanto cuantitativo como cualitativo para su desarrollo y que nos
da unos resultados que reflejan la importancia de los indicadores de nivel de servicio
mencionados en la licitacion 004 de 2009 como insumo clave para evaluar el desempefio
de los operadores zonales del sistema de transporte. Sin embargo, la medicion de estos
indicadores estd pendiente debido a la no culminacion de la implementacion del
componente zonal, cuya finalizacidn se proyectd para el afio 2021. El andlisis realizado
evidencia que la evaluacion de calidad del servicio, basada en herramientas como el
analisis DEA, puede contribuir significativamente a la optimizacién de la programacion
y asignacion de rutas, tomando en cuenta factores clave como accesibilidad, tipo de
vehiculo y percepcion del usuario. Este ultimo aspecto, que incluye la satisfaccion con el
servicio del SITP, resalta la necesidad de considerar no solo las variables técnicas, sino
también los factores sociales y econdmicos que afectan la movilidad de los usuarios.
Concluyendo asi en que se identificaron elementos criticos como la accesibilidad a los
paraderos, la seguridad, los costos de pasajes y la accidentalidad, los cuales representan
areas prioritarias para mejorar la gestion operativa del sistema y garantizar un servicio

mas eficiente y centrado en las necesidades del usuario.

Intelligent Transport Systems se consider6 como objetivo evaluar los factores que
determinan el desarrollo de los ITS después de la fundamentacién teérica. Como
metodologia se consideran bases de datos: Eurostat, OCDE, Banco Mundial; sumado a
una evaluacion de literatura cientifica, una encuesta a expertos y una evaluacion
multicriterio. Como resultados destaca los principales desafios y perspectivas en el

desarrollo de los Sistemas de Transporte Inteligente (SIT) en el contexto de la
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globalizacion. Las principales dificultades enfrentadas por empresas y paises incluyen la
alta competitividad, la migracion, la insuficiencia de fondos y la falta de cooperacién
internacional en la implementacion de los SIT. Para abordar estos problemas, se identifico
el método de evaluacion multicriterio como una herramienta eficaz para analizar el
desarrollo de los SIT. Las evaluaciones realizadas por expertos arrojaron un coeficiente
de concordancia de Kendall alto, lo que confirma la consistencia de las opiniones y la
idoneidad de los expertos seleccionados. Aplicando el método SAW, Alemania se
posiciond como lider en potencial de desarrollo de SIT, manteniendo el primer lugar
independientemente de la variacion en los coeficientes. EI método COPRAS confirmo
estos resultados, destacando a Alemania como el pais con mayores oportunidades de
desarrollo en SIT. Como conclusién subrayan la necesidad de una inversion estratégica y
una mayor colaboracion internacional para fortalecer el desarrollo de los ITS a nivel

global.

Sirilus et al. (2020) en su trabajo Factors that Influence the Intention to Reuse
Public Transport Routes Involving Transfer in the Early Stage of Integrated
Transportation System Development: MRT Case in Jakarta toma como propdsito el
identificar los factores que pueden influir en la intencion de reutilizar las rutas de
transporte publico que implican transbordos. Como metodologia fueron consideradas la
integracion de la Teoria del Comportamiento Planificado y otros factores como valores,
imagenes y autoeficacia en las intenciones de reutilizar rutas que implican transbordos.
Como resultados se pudieron considerar que la integracion de la Teoria del
Comportamiento Planificado (TPB) y la percepcion de la imagen del transporte publico
puede ser una herramienta Gtil para predecir la intencion de reutilizar el transporte publico
en escenarios que implican cambios de ruta, especialmente en las etapas iniciales de un
sistema de transporte integrado en la era digital. Aunque no se ha confirmado que la
imagen del transporte publico tenga un impacto directo en la intencion, variables como la
norma subjetiva y el control conductual percibido han mostrado una influencia
significativa. Factores clave como la facilidad de acceso a informacién, la presién social,
la seguridad, las condiciones financieras y fisicas, y el tiempo disponible emergen como
areas prioritarias para incentivar la reutilizacién del transporte pablico. Agregando a esto,
aunque la relacion calidad precio fomenta actitudes positivas hacia el transporte publico,
es probable que existan factores mediadores que modulen la transicion de esta actitud
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hacia una intencion concreta de reutilizacion en contextos con cambios de ruta. Como
conclusion se tiene que considerar una necesidad de un enfoque integral para mejorar la

experiencia del usuario y fomentar la sostenibilidad del sistema de transporte.

Astaiza & Perenguez (2023) para su investigacion de tesis Operatividad y
movilidad en el sistema integrado de transporte masivo MIO se le establece el propdsito
como describir las causas que han afectado el desarrollo de la operatividad y su impacto
en la movilizacion del Sistema Integrado de Transporte Masivo-MIO de Cali, durante el
periodo 2017-2021. Como metodologia se considerd una tipologia desde la descripcion
con un enfoque mixto. Los hallazgos dicen que existen problemas con la calidad del
servicio del sistema de transporte masivo que inciden en la experiencia del usuario. La
falta de unidades de transporte, la poca frecuencia de las rutas, problemas de seguridad y
demoras en los viajes, que en ocasiones pueden ser hasta tres horas mas largas que con el
sistema de transporte convencional, son algunos de los problemas detectados. Lo mismo
ocurre con las largas esperas en las paradas y estaciones de autobus, asi como con los
cargos adicionales para los pasajeros que en ocasiones necesitan comprar varios boletos
para llegar a su destino. Finalizando con la conclusién de que es fundamental utilizar con
éxito los métodos previamente desarrollados para optimizar el sistema, garantizando una
administracion rapida y precisa y estableciendo un seguimiento y control permanente para

confirmar su eficacia y realizar las modificaciones necesarias.

Kazaryan et al. (2020) en el articulo titulado Integrated transport system - basis of
Russia's security tiene como fin el dar una posibilidad de mejorar la optimizacion de los
sistemas de transporte integrados formados en el caso de varios tipos de transporte debido
a la introduccion de la gestion del disefio y la construccion en la etapa de creacion de
subsistemas de cada tipo de transporte. La metodologia empleada se centra en la
clasificacion detallada de los sistemas naturales y técnicos de transporte. Esta
clasificacion se desarrolla considerando principalmente dos enfoques: los problemas
geotécnicos y ambientales asociados a las funciones que desempefian los sistemas de
transporte. Se identificaron y analizaron los factores clave que influyen en la valoracién
y el rol de los sistemas de transporte dentro de su contexto natural y técnico. Como
resultados demuestran que la implementacion de una metodologia adecuada de gestion
de proyectos en la construccion de instalaciones de transporte permite resolver problemas
con rapidez, optimizar recursos y mejorar significativamente los resultados del proyecto.
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En particular, la metodologia desarrollada posibilitd estimar rutas criticas, realizar
andlisis de costos por periodos, disefiar esquemas logisticos, simular riesgos y establecer
plazos y presupuestos realistas. La experiencia aplicada en la construccion de un paso
elevado sobre el rio Volga en Dubné evidencié una reduccion de 101 dias en la duracién
total del proyecto (de 660 a 559 dias), generando un ahorro financiero del 16% del costo
inicial. Ademas, se logro una mejora en las tecnologias empleadas, una reduccion de méas
del 80% en la intensidad laboral y un uso mas racional de los recursos. Finalizando con
la conclusion de que la efectividad de la metodologia para optimizar procesos,
incrementar la eficiencia y garantizar un monitoreo y auditoria continuos en los proyectos

de construccion.

2.1.2.Nacionales

Guerra (2021) para su articulo Gobernanza para la implementacion del Sistema
Integrado de Transportes (SIT) de Arequipa, se considerd en fin principal identificar los
factores que influyen en el desarrollo de la gobernanza, con el fin de implementar el
Sistema Integral de Transporte (SIT) con enfoque de movilidad urbana sostenible (MUS)
en la metropoli de Arequipa, centro dinamizador del sur del Perd. La metodologia
empleada en esta investigacion sigue un enfoque -cualitativo con un disefio
fenomenologico y de estudio de caso. Se centrd en el analisis de la percepcion de los
actores involucrados en el transporte urbano de Arequipa mediante entrevistas,
complementado con la revision de documentacidn existente, incluyendo marcos de
politica nacional y local relacionados con planificacion y transporte. Los resultados
evidencian que la implementacion del SIT en Arequipa enfrenta serias limitaciones
debido a la ausencia de un modelo de gobernanza municipal con enfoque de movilidad
urbana sostenible (MUS). Esta falta de enfoque ha generado un proceso de confrontacion
entre actores, dejando las decisiones en manos de instancias técnicas y limitando el
empoderamiento de los ciudadanos y actores involucrados. Persisten concepciones
tradicionales que asocian el transporte urbano con grandes infraestructuras y mas
vehiculos, lo que dificulta la comprension de los beneficios tangibles de la MUS. En otro
sentido la confusion en las competencias entre los tres niveles de gobierno y la falta de
articulacion entre politicas sectoriales agravan los desafios, dificultando la consolidacion
de un financiamiento efectivo y colaborativo. En conclusion, se debe considerar que los

factores subrayan la necesidad de fortalecer el liderazgo, la coordinacion institucional y
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la sensibilizacion cultural para avanzar hacia un sistema de transporte urbano sostenible

en Arequipa.

Davila (2023) en su trabajo de postgrado Sistema integrado de transporte publico
para mejorar la calidad del servicio, en una provincia de la region Lambayeque. Su
objetivo se lo considerd como disefiar un Sistema Integrado de Transporte Publico para
mejorar la calidad del servicio brindado en la provincia de Chiclayo, el cual recorre las
principales avenidas e integra a los principales servicios brindados en la ciudad. Como
metodologia se empleo una técnica cuantitativa, descriptiva, transversal, no experimental,
de tipo aplicada. Los hallazgos nos dicen que el servicio de transporte publico en la
provincia enfrenta serias deficiencias en cuanto a infraestructura y calidad. Se evidencio
que la falta de una infraestructura vial adecuada (41,5%) y la ausencia de paraderos y
terminales autorizados afectan el flujo ordenado del transito, mientras que las principales
avenidas de la ciudad estan en mal estado. Para la flota vehicular presenta un nivel bajo
de calidad (46,3%), debido a la antigtiedad de los vehiculos y a la falta de mantenimiento
planificado. Para mejorar la situacion, se identifico que la implementacion de sistemas de
transporte publico masivo y moderno, como el Bus Rapid Transit (BRT), es la estrategia
maés adecuada (56,1%). Finalmente, se disefi0 un sistema integrado de transporte pablico
(SITP) que busca mejorar la calidad del servicio (70,7%), garantizando un transporte
moderno, eficiente, ecoldgico y seguro, que integre los principales servicios de la ciudad,
como salud y educacion, en tiempos de viaje mas cortos. Como conclusién se tuvo la
implementacién de un sistema integrado de transporte publico puede mejorar la calidad
del servicio y resolver los problemas actuales de infraestructura, accesibilidad y
sostenibilidad en la provincia.

Arias (2020) en su tesis Propuesta de un Plan Estratégico para una Empresa de
Servicio de Transporte Publico para la Mejora Competitiva, en el Marco del Sistema
Integrado de Transporte de Arequipa 2020-2024, con el propdsito de realizar una
propuesta de un plan estratégico para una empresa de servicio de transporte publico
urbano para su mejora competitiva. Como parte del método se tomd en cuenta a la
recopilacion de datos actualizados a través de diversas técnicas, como cuestionarios,
entrevistas, inspeccion de registros, revision de campo y observacion. Los resultados
encontrados dicen que, a partir de un andlisis interno y externo, se desarrollo un Plan
Estratégico detallado para la mejora competitiva de la empresa Transportes Servicio
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Réapido Kombis Independencia S.A. "ETKOINSA". Entre las fortalezas identificadas se
destacan la capacidad organizacional de la empresa y la disposicion de sus colaboradores
para mejorar los procesos de servicio, asi como el apoyo en capacitacion brindado por el
SIT. Sin embargo, una amenaza clave identificada es la competencia informal que afecta
negativamente la imagen y los ingresos de la empresa. Por como dicen los resultados de
una encuesta aplicada a los usuarios revelaron los factores méas valorados en el servicio
de transporte, los cuales fueron esenciales para la propuesta de mejora. La
implementacion de este plan podria llevar a un aumento proyectado del 51.98% en la
utilidad neta anual de la empresa para el afio 2020. Concluyendo de forma final en que se
desarroll6 una propuesta de evaluacién estratégica para el control y supervision de la

implementacion del plan.

Saenz (2023) en la indagacion Sistema integrado de transporte y la satisfaccion de
los usuarios, Lima 2023, el propésito se lo consider6 como determinar la relacion entre
el sistema integrado de transporte corredor azul y la satisfaccion de los usuarios, Lima
2023. Con un método centrado desde lo cuantitativo sumado a estar ideado desde lo no
experimental, transversal — correlacional, se tuvo como lo logrado que hay correlaciones
moderadas Yy significativas entre el sistema integrado de transporte (SIT) del corredor azul
y diversos factores relacionados con la experiencia del usuario. Para la primera parte, se
encontr6 una correlacion de 0.616 entre el SIT y la satisfaccion de los usuarios, lo que
confirma que un buen servicio esta estrechamente relacionado con la satisfaccion del
usuario. Sumado a que se identifico una correlacion de 0.591 entre el SIT y la percepcion
del usuario, lo que sugiere que un servicio de calidad contribuye a una percepcion positiva
del mismo. En cuanto al comportamiento del usuario, se obtuvo una correlacion de 0.382,
indicando que la calidad del servicio influye en las acciones de los usuarios dentro del
sistema. Por Gltimo, se determind una correlacion de 0.603 entre el SIT y la gestion de la
informacion, lo que demuestra que una gestion eficiente de la informacion mejora el nivel
de conocimiento de los usuarios sobre el servicio que reciben. Concluyendo asi en que se
ha subrayado la importancia de un servicio de calidad y una adecuada gestion de la

informacidn para lograr la satisfaccion y una percepcion positiva en los usuarios del SIT.

Gutierrez (2021) en su tesis de posgrado Reforma del transporte publico y el
sistema integral de transporte: caso corredor morado, Lima 2020. Como objetivo se tuvo
el determinar la correlacion que existe entre la reforma del transporte publico y el sistema
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integral de transporte en el caso del Corredor Morado en Lima 2020. Como método
empleado se tomd una técnica de investigacion cuantitativa utilizando un disefio
descriptivo, no experimental; estos nos permitieron tener resultados que dicen que la
reforma del transporte publico en el Corredor Morado de Lima presenta una eficiencia
del 56.7% en relacion con el sistema integral de transporte. Aunque existe una correlacion
positiva significativa entre ambas variables (p<0.05, r=0.752), el sistema integral de
transporte ain presenta areas de mejora, particularmente en la operacion y los contratos
con los concesionarios, quienes son clave para garantizar el mantenimiento y la evolucion
del sistema frente al aumento poblacional en zonas como San Juan de Lurigancho. En
cuanto a la operacion de flota, se obtuvo un nivel de eficiencia del 36.7%, lo que indica
la necesidad de optimizar los tiempos y recorridos, asi como reducir las incidencias en
ruta. La correlacion entre la operacion de flota y el sistema integral también es
significativa (p<0.05, r=0.730), aunque con una correlacién moderada. Por otro lado, el
recaudo present6 una eficiencia del 30%, sefialando la necesidad de mejorar la cantidad
de pasajeros transportados por viaje. La correlacién entre el recaudo y el sistema integral
de transporte también es significativa (p<0.05, r=0.639), con una correlacion moderada.
Concluyendo asi en gue aun se requieren mejoras en diversas areas para optimizar el

sistema de transporte integral en Lima.

2.2. Definicion de Términos béasicos

2.2.1. Tiempo de circulacion.

Denota la duracion cronometrada que un vehiculo o individuo emplea para
completar su desplazamiento desde el punto de origen hasta su destino en un tramo
especifico de la via. Este parametro es esencial para evaluar la eficiencia y la fluidez del
trafico vehicular, permitiendo analizar la dinamica temporal de los desplazamientos e

identificar posibles areas de congestion (Alejandro, 2018)

2.2.2.Capacidad de la demanda vehicular

Se define como la capacidad méaxima de una seccion de carretera o infraestructura
vial para gestionar de manera efectiva el flujo de vehiculos durante un periodo
determinado. Este célculo toma en cuenta factores como la velocidad promedio del
trafico, la densidad vehicular y la eficiencia del flujo vehicular. Es una medida

fundamental en la planificacion y disefio del sistema de transporte, proporcionando
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informacion crucial para optimizar la movilidad y prevenir la congestion (EUROPEA,
2018)

2.2.3.Modelado

Proceso de crear representaciones virtuales y matematicas de la infraestructura
vial y el flujo vehicular. Este enfoque permite simular el comportamiento del trafico y
evaluar diferentes escenarios para identificar posibles mejoras y soluciones. (Espinoza,
2018)

2.2.4.Espacio

Dimension fisica ocupada por cada vehiculo en movimiento dentro de la
infraestructura vial. Este pardmetro es esencial para comprender la distribucidn eficiente
de los vehiculos en la via y su relacion con la capacidad y fluidez del flujo vehicular. (R.,
2012)

2.2.5. Tiempo

Se relaciona con las mediciones temporales asociadas a la movilidad vehicular.
Incluye factores como el tiempo de circulacion de un vehiculo, la duracion de los ciclos
de tréfico y semaforos. La evaluacion temporal es fundamental para comprender la

eficiencia del trafico y la identificacion de posibles congestiones. (R., 2012)

2.2.6.NUumero de vehiculos

Cantidad total de unidades motorizadas presentes en un segmento vial en un
momento especifico. En este estudio, este término es crucial para cuantificar la carga
vehicular, permitiendo el andlisis de la capacidad vial necesaria para gestionar

eficientemente la demanda de trafico. (TomTom, 2023)

2.2.7.Vehiculos por dia

Representa la cantidad acumulativa de vehiculos que circulan por una via durante
un periodo de 24 horas. Esta métrica proporciona una vision global de la carga vehicular
diaria y es esencial para la planificacion estratégica y gestion efectiva del trafico.
(TomTom, 2023)

2.2.8.Carriles por via
Numero de carriles disponibles en una carretera o segmento vial especifico. En el
contexto de esta tesis, la cantidad de carriles es un factor critico que impacta directamente

en la capacidad de la via para gestionar el flujo vehicular. Esta informacion es esencial
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para el disefio y la planificacion de la infraestructura vial con el objetivo de mejorar la

fluidez y eficiencia del trafico. (TomTom, 2023)

2.2.9.Capacidad maxima de soporte vehicular.

Se refiere al limite maximo de carga que una infraestructura vial especifica puede
gestionar de manera eficiente sin resultar en congestiones significativas. Esta capacidad
es esencial para evaluar la sostenibilidad y funcionamiento 6ptimo de la via frente a la
demanda de trafico. (Fernando, 2018)

2.2.10. Software

Aplicaciones informaticas utilizadas para el modelado, simulacién y optimizacién
del flujo vehicular. Estas herramientas tecnoldgicas desempefian un papel clave en el
andlisis de escenarios de trafico, permitiendo la evaluacién de soluciones y la toma de

decisiones informadas. (Margarito, 2016)

2.2.11. Simulacion.

Representacion virtual de situaciones de trafico utilizando modelos matematicos.
En el &mbito de esta investigacion, la simulacion se utiliza para recrear condiciones de
congestion vehicular y probar diferentes estrategias de optimizacion, proporcionando
resultados practicos sin la necesidad de intervenciones en el trafico real. (Margarito,
2016)

2.2.12. Distancia
Medida fisica entre puntos especificos en una via. Esta variable es esencial para
evaluar el espacio entre vehiculos, la velocidad de circulacion vy la eficiencia general del

flujo vehicular. (Margarito, 2016)

2.3. Bases teoricas

2.3.1. Trasporte Publico

El transporte pablico es el principal contribuyente a la construccion de ciudades
mas equitativas y sostenibles, al buscar garantizar la equidad espacial entre los distintos
barrios y zonas urbanas. Gracias al sistemas de transporte, se promueve una accesibilidad
global dentro de las ciudades, conectando a las personas con sus destinos cotidianos de
manera eficiente. Bajo el enfoque de movilidad urbana sostenible, el transporte pablico

no solo contribuye a reducir los tiempos y costos de desplazamiento, sino que también
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fomenta el desarrollo social al mejorar la integracion de los ciudadanos, optimizar la
infraestructura vial y garantizar un servicio de calidad (Moreira, 2022).

También Garcia (2014) nos dice que es un factor relevante para la inclusion social,
ya que actta como un facilitador clave en la expansion de oportunidades de desarrollo
para las comunidades. Al garantizar la movilidad de todos los ciudadanos, permite el
acceso a empleos, instituciones educativas, servicios de salud y otros recursos esenciales,
especialmente para aquellos grupos poblacionales con opciones limitadas. De la misma
forma implica ampliar las estructuras de oportunidades hacia quienes enfrentan mayores
restricciones, y en este contexto, un sistema de transporte colectivo eficiente no solo
conecta espacios geograficos, sino que también habilita la participacion activa en la vida
econdmica y social.

Figura l
Transporte Publico

Nota. La figura ilustra la tipologia del transporte publico urbano y sus principales
condiciones operativas asociadas a la movilidad en ciudades. Fuente: Obtenido de

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2020).

Para el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2020) esta tipologia de
transporte urbano en muchas ciudades enfrenta serios desafios que impactan
negativamente en la calidad del servicio. Entre sus principales caracteristicas destacan las
bajas velocidades de circulacion, que en promedio no superan los 15 km/h y varian segin
la ciudad (en Arequipa entre 11 y 19 km/h, y en Piura alrededor de 16 km/h). A esto se
suma la poca confiabilidad del servicio, el uso de flotas antiguas y en mal estado, y la
predominancia de vehiculos de baja capacidad. Estas condiciones no solo dificultan la

eficiencia del sistema, sino que también limitan su capacidad de contribuir plenamente al
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desarrollo social y a la movilidad sostenible, subrayando la necesidad de reformas

urgentes para mejorar su calidad y cobertura.

2.3.2.Factores que afectan al Transporte Urbano

Los problemas del transporte urbano son consecuencia de una confluencia de
elementos estructurales y operativos que inciden en su eficacia y calidad. Entre ellos,
destacan la falta de una planificacion rigurosa, el alto grado de informalidad en el servicio
y las deficiencias organizativas del sector formal. Ademas, el problema se agrava por la
falta de modernizacion del parque automotor, la insuficiente supervision y la
infraestructura inadecuada. A todo ello se suma la falta de una normativa especifica sobre
movilidad urbana y la imperiosa necesidad de modernizar las leyes vigentes en materia
de transporte urbano. La implementacién de soluciones sostenibles y eficientes es un reto
debido a la inadecuacion institucional de los gobiernos locales a cargo del sistema, que
también se refleja en estas deficiencias (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2020).
Tabla 2

Principales afectaciones para el trasporte en ciudades

EFECTOS DESCRIPCION

TIEMPOS DE VIAJE EXCESIVOS 1 N |
En territorio arequipefio un 63% lleva

un trayecto medio de més de 30

minutos e incluso més de una hora

Los cinco principales departamentos

ACCIDENTES DE TRANSITO del pais (Lima, Arequipa, La

Libertad, Cusco, Lambayeque
—_— ey
Piura) son donde este problema es
mas frecuente.
CONTAMINACION POR Estas emisiones son causadas, en su

VEHICULOS mayoria, por la quema de vehiculos
ﬁ yy colectivos con 14 afios 0 mas de
antigiiedad y propulsados por diésel.
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Nota. Se presentan las principales afectaciones del transporte en ciudades, destacando los
tiempos de viaje excesivos, los accidentes de transito y la contaminacidén generada por
vehiculos. Fuente: Obtenido de (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2020).

2.3.3.Sistema Integral de Transporte (SIT)

El modelo de Sistema Integrado de Transporte (SIT) busca maximizar los
servicios de transporte urbano mediante la integracion efectiva de sus mdultiples
componentes (operacion, cobro y sistema tarifario unificado, mantenimiento,
infraestructura e intermodalidad). Esta estrategia tiene como objetivo garantizar un
servicio que satisfaga las expectativas de los usuarios, brindando mayor comodidad y
calidad, ademas de mejorar la conectividad y reducir los tiempos de viaje. Esta es eficaz
por como permite conectar los distintos modos de transporte, formando una red fluida
gue mejora la satisfaccion de los pasajeros, agiliza la movilidad urbana y apoya el
crecimiento urbano sostenible (Guerra, Gobernanza para la implementacion del Sistema
Integrado de Transportes (SIT) de Arequipa, 2021).

Figura 2

Diagrama para entender los SIT

Informacién para Integracion
el funcionamiento ‘ » Fisica
del sistema
Sistema
Integrado
de
Transporte
(SIT)

Integracion Integracion
Tarifaria operacional

Nota. Se observa el esquema del Sistema Integrado de Transporte (SIT), que representa sus
principales componentes de integracion. Fuente: Obtenido de (Guerra, Gobernanza para la
implementacion del Sistema Integrado de Transportes (SIT) de Arequipa, 2021).

En el mismo sentido por como lo considera la Municipalidad Provincial de

Arequipa (2017) este representa una reforma integral orientada a transformar el transporte
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urbano en un modelo més organizado y eficiente, capaz de ofrecer servicios de calidad.
Este sistema masivo de movilidad urbana sostenible estd compuesto por diversos
servicios de transporte que funcionan de manera integrada en los &mbitos operacional,
fisico y tecnoldgico. Entre sus componentes clave se incluyen sistemas de recaudo,
gestion y control de flota, informacién al usuario y control semaférico en las rutas
troncales, lo que permite optimizar la operacion y garantizar una cobertura espacial en
toda la ciudad. Contribuye en el ordenamiento urbano que beneficia tanto a los

ciudadanos como al desarrollo sostenible de las ciudades.

2.3.3.1. Objetivos del Sistema Integral de Transporte (SIT)
Los propositos que son considerados al momento de la aplicacion de este sistema
son los mencionados en seguida:
a) Respeto a la vida y la salud de los demas.
b) Consideracion del tiempo de los usuarios: Porque reducird los tiempos de
traslado.
c) Respeto a la diversidad social: Porque fomentara el acceso equitativo a los
servicios de transporte publico.
d) Consistencia y calidad: Ya que el servicio cumple con estandares globales.
e) Sostenibilidad financiera y de costos: Por ofrecer un servicio asequible para el
publico, lucrativo para los operadores privados y sostenible para el gobierno.

f) Ahorro de combustible y divisas.

2.3.3.2. Corredor Troncal

Es una pieza del sistema en mencion, ideados para concentrar mayor demanda.
Estas rutas requieren adecuaciones especificas en las vias, como carriles exclusivos,
paraderos especializados y semaforizacion inteligente, lo que permite desplazamientos
mas réapidos y eficientes a un menor costo. Esto no funcionan solo ya que consideran
"tronco-alimentacion” y estos conectan a los pasajeros desde zonas periféricas hasta
puntos de transferencia estratégicos, facilitando el acceso a las rutas troncales. Este
modelo integrado no solo mejora la experiencia de viaje, sino que tambien reduce
significativamente los tiempos de recorrido, promoviendo un sistema de transporte méas

agil y coordinado (Segura & Jiménez, 2019).
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Figura 3

Bus en Corredor Troncal

Nota. Se observa un bus circulando en un corredor troncal de transporte urbano. Fuente:
Obtenido de (Asprilla y otros, 2017).

Elementos de un Corredor Troncal

Los agentes con comprenden y conforman a corredor son los siguientes:

a) Carriles bus Troncal — Adecuacion de carriles priorizados para la circulacién de
los buses. Su longitud es de aproximadamente 23 kilometros entre ida y vuelta,
con vias duales y simples.

b) Operacion mediante buses de mayor capacidad

c) Abordajes y descensos Unicamente en paraderos especiales, equipadas

d) Puntos de Transferencia Intermedios y Terminales

e) Prioridad semaforica en intersecciones.

f) Su operacion es estrictamente controlada con tecnologia de punta.
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Figura 4

Elementos del Corredor Troncal

Nota. Se observa una representacion de un corredor troncal con carriles vehiculares, via
exclusiva para buses y espacio peatonal. Fuente: Obtenido de (Portland Bureau of

Transportation, 2017).

2.3.4. Teoria de la Red Urbana

Salingaros (2013) nos dice que esta teoria analiza los procesos conectivos que
estructuran el tejido urbano y ofrece una vision integral para comprender la ciudad como
un sistema interconectado. Este enfoque explica no solo las interrelaciones internas de la
ciudad, sino también cdmo estas conexiones pueden ser optimizadas para crear entornos
urbanos méas funcionales y exitosos. El autor identifica principios generales de
conectividad y topologia que se traducen en reglas practicas para el disefio urbano, lo que
permite abordar problemas especificos mediante soluciones basadas en la estructura de
redes. Este marco tedrico subraya la importancia de las conexiones como elementos clave
para el desarrollo eficiente y armonico de las ciudades.

Como elementos fisicos para el contexto urbano pueden ser considerados los
puntos siguientes:

Nodos: Estos nodos representan centros de actividad humana que organizan las
conexiones y el espacio de la ciudad. Estos nodos cumplen una variedad de propositos,
incluidos, entre otros, tiendas, restaurantes, parques, lugares de trabajo, viviendas y
lugares de culto. Sus interacciones determinan la movilidad y la dinamica del uso del
espacio y dan forma a la red urbana. La importancia de estos nodos y las rutas que los
conectan se ve reforzada por las caracteristicas naturales y arquitectonicas, lo que da

como resultado un entorno mas unificado y atil. Sin embargo, como los caminos
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peatonales no pueden abarcar todas las distancias, los nodos que estan demasiado alejados
entre si no pueden conectarse de manera eficiente (Salingaros, 2013).

Conexiones: Los nodos complementarios se conectan entre si para proporcionar
vias que faciliten el desplazamiento de personas y actividades por una zona. Aunque en
ocasiones pueden adoptar disefios curvos o irregulares para permitir diversas conexiones
entre dos sitios especificos, estas rutas peatonales deben constar preferentemente de
tramos cortos y rectos que garanticen la eficiencia y la accesibilidad. Se debe evitar la
sobrecarga de un unico canal de conexion, ya que esto podria causar congestion y
perjudicar el rendimiento de la red (Salingaros, 2013).

Jerarquia: La caracteristica permite la autoorganizacion de las conexiones en
diferentes niveles de escala, creando una estructura ordenada y eficiente. A medida que
se progresan las escalas, las sendas peatonales de menor capacidad se conectan con calles
de mayor capacidad, y asi sucesivamente, formando una red multiple pero no cadtica.
Este proceso de organizacion sigue un estricto orden, comenzando con las escalas
menores y avanzando hacia las mayores, asegurando una conectividad gradual y
funcional. La ausencia de alguno de estos niveles de conectividad puede generar una red
disfuncional, o "patoldgica”, que no cumple con las necesidades de movilidad urbana
(Salingaros, 2013).

2.3.5. Criterios de Anélisis del Transporte por la vision de Molinero y Sanchez

Para identificar las limitaciones en la operacion del sistema de transporte, es
crucial considerar una serie de criterios que ayuden a caracterizar el estado actual del
servicio, segun la vision de Molinero y Sanchez (2005). Estos criterios deben ser
definidos con base en una distincion clave entre dos conceptos: el primero, operacion del
transporte se refiere a los aspectos relacionados con la gestion interna del sistema, tales
como los horarios, las jornadas laborales, la supervision, la operacion diaria de las
unidades, las tarifas y el mantenimiento del sistema. En contraste, el segundo es el
servicio de transporte se centra en la experiencia del usuario, abarcando la percepcion de
la calidad del servicio, la cantidad de transporte disponible y la informacién
proporcionada al usuario. La correcta identificacion y analisis de estos criterios, desde
ambas perspectivas, permite abordar de manera integral las limitaciones y areas de mejora
del sistema de transporte urbano.

En seguida tenemos los aspectos a conocer para comprender en gran medida el

sistema de transporte:
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2.3.5.1. Desempeiio del sistema
Bedregal (2023) dice que se describe el desarrollo del sistema de transporte, el
cual se caracteriza por las siguientes caracteristicas:
e La cantidad de vehiculos que ofrecen el servicio.
e La velocidad de operacion, que se define como el ritmo con el que los
pasajeros experimentan el barco.
e La regularidad del servicio, que se define como la consistencia y el tiempo
entre las salidas de los vehiculos.
e La seguridad del sistema, medida por el numero de accidentes por kilometro
0 por afo.
e El nimero méximo de plazas que pueden albergar las unidades de transporte

se conoce como capacidad ofertada.

2.3.6.Nivel de servicio
Una métrica genérica que incorpora todas las caracteristicas del servicio de
transporte que impactan al usuario con elementos propios de la calidad del servicio
(Bedregal, 2023). Nivel de servicio sugiere para su analisis lo siguiente:
e Lared de transporte publico esta cubierta.
e Elaspecto y la limpieza de las unidades de transporte
e Para comprender el caracter bidimensional de los niveles de servicio del transporte
publico, esta métrica sugiere examinar la relacion entre la capacidad de los
vehiculos (nimero de pasajeros por unidad de transporte) y la frecuencia del

servicio (nimero de vehiculos por hora).

2.3.6.1. Impactos
Los efectos que el sistema de transporte tiene sobre su entorno y la region a la
que sirve se denominan efectos (Bedregal, 2023). Por lo tanto, para determinar los
efectos relacionados se consideraran los puntos siguientes:
e Polucion atmosférica
e Grados de ruido
e Efecto visual de la circulacion y su funcionamiento con sus componentes.

e Proteccion vial en los trayectos de transporte publico.
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Costos al usuario

e Tarifas por ruta o trayecto

2.3.7.Requerimientos del usuario

Uno de los factores mas importantes a tener en cuenta a la hora de evaluar la
calidad del servicio son las necesidades del usuario. El usuario decidird qué nivel de
movilidad desea tener en funcion de su grado de satisfaccion con ellas (Bedregal, 2023).
A continuacion, se enumeran los principales requisitos que se deben examinar para
identificar las limitaciones operativas del sistema:

e Disponibilidad del transporte se refiere a la cobertura del servicio con horarios
amplios y paraderos cercanos a puntos estratégicos a lo largo de la ruta.

e Puntualidad y confiabilidad del servicio aseguran que el usuario pueda abordar y
Ilegar a su destino sin demoras excesivas.

e Tiempo de recorrido abarca no solo el trayecto en vehiculo, sino también los
tiempos de caminata, ascenso, descenso y espera en las paradas.

e Comodidad implica tener espacios adecuados tanto en las paradas como dentro de
los vehiculos, con asientos comodos, accesibilidad y facilidades para personas con
discapacidad.

e Conveniencia se evalla en términos de cobertura, transbordos necesarios,
informacion, disefios de paraderos, facilidades de pago y la regularidad del
servicio.

e La seguridad del usuario se refiere a la prevencion de accidentes durante el
trayecto.

e Las tarifas deben ser accesibles y ajustadas a la realidad de los usuarios, con tarifas

diferenciales cuando sea necesario.

2.3.8.Sistema Integrado de Transporte de la ciudad de Arequipa

El Sistema Integrado de Transporte (SIT) de la ciudad de Arequipa busca
responder a los crecientes desafios urbanos derivados de su expansion demogréafica y la
mayor demanda de servicios como salud, educacion y empleo, lo que también ha
incrementado la necesidad de un sistema de transporte publico eficiente. Actualmente, el
transporte urbano en Arequipa se enfrenta a serios problemas, como la lentitud, la
incomodidad, la inseguridad y los efectos contaminantes. El sistema estd compuesto por

alrededor de 200 rutas que se superponen en el centro de la ciudad, operadas por vehiculos
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de baja capacidad, como combis, custeres y colectivos, los cuales compiten entre si para
atraer pasajeros, lo que agrava la congestion vehicular (Arias, 2020).

La situaciéon ha generado un aumento sostenido de la congestion, especialmente
en la dltima década. Con el objetivo de mejorar esta situacion, el gobierno, a través del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, la Municipalidad Provincial de Arequipa y
con el apoyo de la Corporacion Andina de Fomento y el Banco de Desarrollo, esta
trabajando en la implementacion del SIT, que tiene como fin optimizar la movilidad
urbana, reducir la congestion y mejorar la calidad del servicio de transporte publico en la
ciudad (Municipalidad Provincial de Arequipa, 2017). El Sistema Integrado de
Transporte de la ciudad de Arequipa incluye a el siguiente par de puntos (Componente de
Operacion de Rutas y Componente Tecnoldgico).

2.3.9. Componente de Operacion de Rutas
Tal como se indica en el cuadro adjunto, los 79 caminos que conformaran el
Sistema Integrado de Transporte de la ciudad de Arequipa a lo largo de su fase operativa

estaran categorizadas en funcién de sus atributos:

Tabla 3
Clasificacion de rutas del SIT de acuerdo a sus caracteristicas

Rutas Estructurantes

Rutas Alimentadoras

Rutas Troncales

En el sentido Este-Oeste de
la ciudad, habréa 35 (treinta y
cinco) autobuses  que
prestaran un servicio directo
con origen y destino propios.
Para la operacion en
autobuses y microbuses se
utilizaran paradas sencillas y

pago a bordo.

Seradn cuarenta y dos, ocho
en el norte y sur de la ciudad
y treinta y cuatro en el
centro. Las lineas
"Troncales" marcan el final
de su recorrido. Utilizaran
autobuses y microbuses con
paradas cortas y pago a

bordo.

En una via de 23 kilémetros
con carriles prioritarios y
prioridad semaforica,
inicialmente habra dos, se
utilizaran buses de alta
capacidad con estaciones de
intercambio, paradas basicas

y/o pago a bordo.

Nota. Se presenta la clasificacion de las rutas del Sistema Integrado de Transporte (SIT),
diferenciando las rutas estructurantes, alimentadoras y troncales segln sus caracteristicas

operacionales. Fuente: Obtenido de (Municipalidad Provincial de Arequipa, 2017).
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El mapa general de la distribucion de las 79 rutas SIT en funcidn de sus atributos

se puede observar en la Figura que sigue.

Figura 5
Mapa general del Sistema

BASES PARA LA TERCERA CONVOCATORIA DE LA LICITACION PUBLICA
ESPECIAL PARA LA CONCESION DE LA OPERACION DEL SERVICIO URBANO
MASIVO DE PASAJEROS DEL SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE DE LA

CIUDAD DE AREQUIPA

Red Vial
Sistema

Integrado de
Transportes

Nota. Se observa el mapa general de la red vial del Sistema Integrado de Transporte (SIT).

Fuente: Obtenido de (Municipalidad Provincial de Arequipa, 2017).

Tabla 4
Leyenda de las rutas

Tipo Ruta Color Cantidad Recorrido

Troncales Verde 2 De sur a norte
y de norte a sur

Estructurantes Rojo 35 -
Alimentadoras Amarillo 34 -
intermedias
Alimentadoras de Azul 8 -
cabecera

Nota. Se presenta la leyenda de las rutas del Sistema Integrado de Transporte (SIT),
detallando la tipologia de rutas (troncales, estructurantes y alimentadoras), su codificacion
cromatica y el nUmero de rutas por categoria. Fuente: Obtenido de (Municipalidad Provincial

de Arequipa, 2017).
29



A través de su comité especial encargado, convoco a la Tercera Licitacion
Publica Especial para la concesion de la operacion del servicio urbano masivo de
pasajeros. El proceso culminé el 22 de septiembre de 2017 con la entrega en concesion
de diversas unidades de negocio, especificamente las unidades C-2, C-4, C-6, C-8 y C-
10. Como parte de esta concesion, se asignaron un total de 79 rutas a traves de 10
unidades de negocio, permitiendo una organizacién mas eficiente y estructurada del
transporte urbano. Este modelo de asignacion busca mejorar la cobertura, la calidad del
servicio y la coordinacion entre las rutas, con el objetivo de optimizar la movilidad en

la ciudad (Municipalidad Provincial de Arequipa, 2017).

Tabla 5

Asignacion de Rutas del SIT concesionadas por unidad de negocio

Tipo de Empresa  Nomenclatura CONCESIONARIO Cadigos de Rutas
Corredor Troncal C-1A1 Integra Arequipa BT1
Corredor Troncal C-1B - BT2
Cono Norte (Cerro C-2 Empresarial Cono Norte A25, A27, A28,
Colorado) A29, A30, A32,
A33, A37, A38
Cayma C-3 Transcayma A5, A26, A3l
A34, A36, A39
Selva Alegre - C-4 Unién AQP Al4, TI13, T1i4,
Miraflores T38, Al4, A4Q,
A4l, T15, TI16,
T17,T18
Mariano Melgar C-5 Divino Sur A43,T7, T8, T35
Paucarpata — C-6 Unién Grau T5, T11, T32, T3,
Miguel Grau T4,T33
Paucarpata - C-7 AQP Masivo (Via A7, T6, Al0, T9,
Ciudad Blanca Judicial) T12,T37
Sabandia - C-8 Transporte Sabandia A6, A21, T1, T2
Characato Characato
Socabay C-9 Transporte Socabaya All, Al12, A13,
Al8, A35, A44,
T22,T23,T36
Hunter —Tiabaya — C-10 Megabus HTS Al19, A20, A42,
Sachaca A22, T19, T20,
T21, T26, T28,
T29, T30, T31
Pachacutec C-11 Gran Pachacutec Al, A2, A3, A4,
A8, A9, Al7, A24,
T24,T25
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Nota. Se presenta la asignacion de rutas del Sistema Integrado de Transporte (SIT)
concesionadas por unidad de negocio, detallando el tipo de empresa, la nomenclatura, la
concesionaria y el cédigo de rutas. Fuente: Obtenido de (Municipalidad Provincial de
Arequipa, 2017).

Por como dice la Municipalidad Provincial de Arequipa (2017), la flota
equivalente necesaria para la operacion de las rutas del Sistema Integrado de Transporte
de Arequipa se establece en funcion de las unidades vehiculares M2 y M3 con fecha de
fabricacion desde el afio 2008 en adelante. Para calcular el niumero de vehiculos
requeridos por unidad de negocio, se consideran diferentes proporciones segun la
capacidad de cada bus: un bus de 42 pasajeros equivale a una unidad vehicular de
servicio actual, un bus de 60 pasajeros equivale a 1.5 unidades, un bus de 80 pasajeros
se considera equivalente a 2 unidades, y un bus de 100 pasajeros equivale a 2.5 unidades.
Esta asignacion busca asegurar una flota adecuada que responda de manera eficiente a
la demanda de transporte urbano, optimizando tanto la capacidad como la frecuencia de
las rutas operativas dentro del SIT.

Tabla 6
Flota equivalente necesaria para la operacion por unidad de negocio

Denominacién  Unidad Bus
por Unidad de de
. . 100 80 60 42 Total
Negocio Negocio
Troncal 1 C-1A 189 189
Troncal 2 C-AB 189 189
Cono Norte C-2 42 44 20 106
Cayma C-3 158 102 26 286
ASA. -
. C-4 252 197 449
Miraflores
Mariano
C-5 63 46 109
Melgar
Paucarpata -
) C-6 219 14 233
Miguel Grau
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Paucarpata -

Ciudad Blanca « 4 164 2t
Sabandia C-8 141 141
Socabaya C-9 198 25 233

Hunter C-10 34 137 62 233
Pachacutec C-11 30 131 3 164
Total 378 264 1334 577 2553

Nota. Se presenta la flota equivalente requerida para la operacién del Sistema Integrado de

Transporte (SIT), organizada por unidad de negocio y su denominacion correspondiente.

Fuente: Obtenido de (Municipalidad Provincial de Arequipa, 2017).

Tabla 7

Empresas de Transporte por ruta de interés Cayma C-3

Unidad Cddigo Consorcios  Empresas Flota Nombre Fecha de Cddigos
de ganadores que presentada de la firma de deruta
negocio de conforman en el proceso  empresa contrato
pro cada de licitacion ~ con que se con mpa
consorcio firmé
contrato
con mpa
Cayma C-3 Consorcio 1. 129 (Ciento Empresade 12 de A5, A26,
Transcayma  Transportes veintinueve)  Transporte  Enero A31,
Dean S 2018 A34,
Valdivia Transcaym A36,
S.A. aS.A. A39
2.
Transacacia
S.AC.
3. Transtupi
Transporte
Colectivo
Ltda.

Nota. Se presenta la relacién de empresas de transporte de la cuenca C-3 Cayma del SIT,

incluyendo consorcios, flota, empresa adjudicada y datos contractuales por ruta. Fuente:

Obtenido de (Municipalidad Provincial de Arequipa, 2017).
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Tabla 8

Caracteristicas de rutas que componen la unidad de negocio C3 — Cayma

Ruta Pax km/di Flota Tipo de km/di Longitu Velocida Pax/dia/ Carga
/IDi  a requeri  Vehiculo a/bus d(km) d Bus maxi
a ré Promedio ma
horari
a
A26 391 3866 24 Bus 80 161 17 18 1631 1206
42
A3l 229 358 2 Bus 60 179 13 18 1145 145
0
A34 198 5867 26 Bus 42 226 37.1 18 762 438
14
A36 641 11254 55 Bus 60 205 21 18 1166 2840
07
A39 688 1139 1 Bus 60 104 147 18 626 308
1
A5 851 9361 55 Bus 80 170 24.9 15 1549 2133
82

Nota. Se presentan las caracteristicas operacionales de las rutas de la unidad de negocio C3

— Cayma del SIT, incluyendo demanda de pasajeros, flota requerida y pardmetros de

operacion. Fuente: Obtenido de (Municipalidad Provincial de Arequipa, 2017).

2.3.10.

Componente Tecnologico

El Sistema Integrado de Transporte (SIT) de Arequipa incorpora diversos

componentes tecnoldgicos destinados a garantizar una operacion eficiente y controlada.

A través de un Centro de Control, se programara y gestionara la operacién de los buses,

cuya gestién estara a cargo de empresas privadas. Este centro establecera los

requerimientos de buses por cada Unidad de Negocio, considerando aspectos clave como

los Corredores o Ejes Viales Troncales, las Vias Alimentadoras y las Vias Estructurantes,

ademas de las frecuencias y velocidades de circulacion. Para asegurar transparencia en el

sistema, los ingresos generados por el servicio de transporte seran transferidos a un

fideicomiso, que distribuira las contraprestaciones correspondientes a cada operador
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segun lo pactado en los contratos de concesion (Municipalidad Provincial de Arequipa,
2017).

Figura 6

Componente tecnoldgico

SERVIDOR CENTRAL SITEUR .
SERVIDOR IMAGEN Equipode Recarga

by &= g &
-

PC Concentrador deGaraje PC Concentradorde Estacion
e

Wirless

Equipo de Personalizacion

ST

Ethemet

Equipo aBordo

Nota. Se observa el componente tecnologico del Sistema Integrado de Transporte (SIT).

Fuente: (Municipalidad Provincial de Arequipa, 2017).

2.3.11. Software Sumo

Sumo, es un software especializado en la simulacion de transito de codigo abierto
con la planificacion y operacién del transporte. Disefiado especificamente para
simulacion del transporte, combina herramientas de sistemas modelacion y analisis de
redes de transporte, aplicado en las areas de evaluacion de planes de seméaforos, analisis
y eleccién de rutas, previsiones de trafico y analisis de riesgos en las afluencias del

transporte publico y la creacidn de nuevas rutas.

2.3.11.1. Caracteristicas Principales
SUMO integra un conjunto de herramientas que permite realizar andlisis
detallados y precisos en la planificacion de transporte. Entre sus principales
caracteristicas destacan: (Castro et al., 2017)
e Analisis de redes: Permite modelar redes de transporte urbano, interurbano y rural,

optimizando rutas y simulando el flujo vehicular.
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e Modelacion de demanda: Ofrece herramientas para estimar y proyectar la
demanda de transporte basada en datos socioeconémicos y patrones de movilidad.

e Planificacion de rutas: Facilita el disefio y evaluacion de rutas de transporte
publico y privado, optimizando recorridos y tiempos de viaje.

e Integracion GIS: Combina datos geoespaciales con modelos matematicos,

permitiendo la visualizacion y analisis en mapas interactivos.

2.3.11.2. Aplicaciones en la Planificacion de Transporte
Sumo se utiliza ampliamente en la planificacion y operacion del transporte,
abordando aspectos como: (Castro et al., 2017)
e Evaluacion de la capacidad vial y el nivel de servicio de carreteras y vias urbanas.
e Disefio y optimizacién de sistemas de transporte publico, incluyendo el analisis
de paraderos, terminales y frecuencias de operacion.
e Anadlisis de distribucion modal, permitiendo la comparacion de alternativas de
transporte para promover la sostenibilidad.
e Estudios de viabilidad econdmica para proyectos de infraestructura vial y de

transporte.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA
3.1. Método de Investigacion

Segun, Arias (2021) el método cientifico, permite desarrollar hipdtesis basadas en
fundamentos tedricos, recolectar y analizar datos empiricos mediante técnicas validadas, y
Ilegar a conclusiones sustentadas que contribuyen al conocimiento cientifico ya la toma de
decisiones. efectivas en el ambito del transporte urbano. Su aplicacion asegura la
reproducibilidad y la confiabilidad de los resultados, elementos esenciales para garantizar la

calidad de la investigacion

En esta investigacion se emplea el método cientifico porque proporciona un enfoque
sistematico y estructurado para abordar el problema planteado, asegurando la objetividad y
la precision en el andlisis de los factores que afectan la operacion del Sistema Integral de
Transporte (SIT) en la Cuenca C3- Cayma de Arequipa, 2025.

3.2. Tipo y Disefio de Investigacion

De acuerdo con Hernandez & Mendoza (2018) El enfoque cuantitativo es un
método de investigacion basado en la recoleccion y andlisis de datos numéricos para
describir, explicar o predecir fendmenos de manera objetiva y medible. Se apoya en el uso
de herramientas estadisticas y técnicas estructuradas, como encuestas, experimentos y

analisis de bases de datos, permitiendo identificar patrones, relaciones y tendencias.

La presente investigacion emplea un enfoque cuantitativo debido a que se
fundamenta en la recopilacion y analisis de datos numéricos para medir de manera objetiva
los factores que afectan la operacion del Sistema Integral de Transporte (SIT) en la Cuenca
C3-Cayma de Arequipa. A través de técnicas estandarizadas como aforos vehiculares,
evaluacion de infraestructura vial, medicién de tiempos de viaje y analisis de demanda
mediante el software SUMO, se garantiza la obtencion de informacion precisa y

reproducible.

Asi mismo Naupas et al. (2018) indica las investigaciones de disefio no
experimental es un tipo de investigacion en el que no se manipulan intencionalmente las

variables, sino que se observan y analizan tal como se presentan en su entorno natural. Este
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disefio se emplea cuando el investigador busca describir fendmenos, analizar relaciones entre

variables o realizar estudios correlacionales y causales sin intervencion directa.

El disefio de esta investigacion no es experimental porque no se manipulan las
variables independientes de manera intencional. En su lugar, se observa y analiza la realidad
tal como ocurre en el Sistema Integral de Transporte (SIT) de la Cuenca C3-Cayma de
Arequipa, 2024. Este enfoque permite estudiar los factores que afectan la operacion del
sistema en su entorno natural, recolectando datos a traves de instrumentos como fichas de

observacion, registros de aforo vehicular y herramientas especializadas como SUMO.

Segun Hernandez y Mendoza (2018), las investigaciones de nivel explicativo tienen
como proposito identificar y analizar las causas o factores que originan un fenémeno,
estableciendo relaciones de causa-efecto entre variables. Este nivel de investigacién busca
explicar por qué ocurre un determinado comportamiento, evaluando cémo una variable

influye sobre otra mediante procedimientos de andlisis cuantitativo y estadistico.

La presente investigacion es de nivel explicativo porque busca determinar como los
factores relacionados con el flujo vehicular, la infraestructura vial, la operacion de la flota
vehicular y la demanda de transporte afectan la operacion del Sistema Integral de Transporte
(SIT) en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025. Para ello, se analizaran
relaciones entre variables mediante indicadores cuantificables y técnicas de anélisis
estadistico, permitiendo explicar el comportamiento y desempefio operacional del sistema

de transporte.

3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

En este caso la poblacion y muestra a la vez seré la Av. Ejército en su totalidad.

3.3.1.Poblacion

De acuerdo Naupas et al. (2018) la poblacion en una investigacion es el conjunto
total de individuos, objetos o elementos que comparten caracteristicas comunes y que son
el foco de estudio. Puede estar formado por personas, instituciones, eventos o cualquier

unidad de analisis que sea relevante para la investigacion.

La poblacion de esta investigacion esta constituida por la totalidad de las unidades
y elementos relacionados con el Sistema Integral de Transporte (SIT) en la Cuenca C3-
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Cayma de la ciudad de Arequipa, 2024. Esto incluye las vias principales de la cuenca, la
flota. vehicular que opera en el sistema, los paraderos, los terminales establecidos, las
rutas predeterminadas, y los usuarios del transporte. Ademas, se consideran los datos
asociados al flujo vehicular, la demanda de transporte, y la operacion general del sistema

como parte integral de la poblacion a estudiar.

3.3.2.Muestra

De acuerdo con Hernandez & Mendoza (2018) La muestra en una investigacion
es un subconjunto representativo de la poblacién que se selecciona para ser estudiado con

el fin de obtener conclusiones que puedan generalizarse al total de la poblacion.

La muestra de la investigacion seran los elementos mas representativos del
Sistema Integral de Transporte (SIT) en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa,
2024. Esta incluye:

Infraestructura vial: Se evaluaran las principales vias y corredores que presentan

mayor flujo vehicular en la cuenca.

e Flota vehicular: Se analizara una muestra representativa de los vehiculos que
operan en el SIT, considerando su frecuencia, capacidad y recorridos.

e Usuarios: Se tomaran datos de una muestra significativa de pasajeros para
analizar la demanda y nivel de satisfaccion.

e Paraderosy terminales: Se incluiran los puntos de embarque y desembarque mas

relevantes dentro del sistema

3.3.3. Muestreo

De acuerdo con Hernandez & Mendoza (2018) el muestreo no probabilistico es
un tipo de muestreo en el que la seleccion de los elementos no depende del azar, sino de
criterios subjetivos o de conveniencia establecidos por el investigador. En este método,
no todos los elementos de la poblacidon tienen la misma probabilidad de ser seleccionados,
lo que puede limitar la generalizacion de los resultados.

La muestra de la investigacion sera seleccionada mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, considerando los elementos mas representativos del
Sistema Integral de Transporte (SIT) en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa,
2024.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

De acuerdo Naupas et al. (2018) Las técnicas en una investigacion son los
procedimientos o estrategias utilizadas para recolectar, analizar e interpretar datos con el fin

de responder a los objetivos del estudio.

Dentro de las técnicas e instrumentos en la presente investigacion se utilizara la
técnica de la comunicacién a través de un cuestionario y la técnica de observacion a través
de una ficha de observacion, las cuales nos permitiran tener una mejor comprension y manejo

de las variables.

e Observacion Directa: Se utilizo para obtener informacion detallada sobre el flujo
vehicular, la infraestructura vial y la operacion de la flota vehicular. Esta técnica
permitira registrar de manera directa el comportamiento de los vehiculos y el
estado de las vias y paraderos.

e Aforos Vehiculares: Se realizo aforos en puntos estratégicos dentro de la cuenca
para cuantificar el flujo vehicular y el volumen de trafico, asi como la variacion
en las horas pico. Estos datos se analizaran utilizando los principios del Manual
de Capacidad de Carreteras (HCM 2010) para determinar la capacidad vial y el
nivel de servicio.

e Entrevista a transportistas: Se aplico entrevistas a los transportistas del sistema
integrado de transporte sobre factores que retrasan sus tiempos de viaje, estado de
las vias y la infraestructura de los paraderos.

e Encuestas a Usuarios: Se aplico encuestas a los usuarios del sistema de
transporte para evaluar la demanda y satisfaccion con el servicio. Estas encuestas
incluyen preguntas sobre tiempos de viaje, disponibilidad de paradas y percepcién
del estado de la infraestructura.

e Software SUMO: Para el analisis de la demanda de transporte y la distribucion
modal, se empleara el software SUMO, el cual permite realizar simulaciones y
modelado de transporte en funcién de datos recogidos sobre el flujo de usuarios y
vehiculos.

e Ficha de Recoleccion de Datos: Para la evaluacion cualitativa y cuantitativa de
la infraestructura vial y la operacion de la flota, se utilizaran fichas de recoleccién

de datos estructuradas, donde se registraran las condiciones especificas de las vias,
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paraderos, y terminales, asi como los indicadores operativos relacionados con la

flota y la cantidad de viajes realizados.

3.5. Procedimientos

Para el objetivo Especifico 1: Identificar como las caracteristicas de los factores
afectan la operacion en el Sistema Integral de Transporte (SIT) en la Cuenca C3-Cayma.

Metodologia:

o Observacion directay registro fotografico: Se inspeccionaran paraderos, vias,
intersecciones y terminales para documentar su estado y funcionalidad. Se
capturardn imagenes y videos para evaluar su impacto en la operacion del SIT.

« Entrevistas a conductores y operadores: Se realizardn encuestas dirigidas a
transportistas y operadores para conocer sus percepciones sobre factores que
afectan la operacion, como congestion, accesibilidad y tiempos de espera.

o Anadlisis de frecuencia y puntualidad: Se registrara la frecuencia de paso de
los vehiculos en distintos puntos de control para identificar retrasos y
variabilidad en el servicio.

Herramientas y software:

o Google Earth: Para georreferenciar los puntos criticos del sistema de
transporte.

o Excel: Para el andlisis estadistico de datos cualitativos y cuantitativos.

Para el objetivo Especifico 2: Evaluar el estado de la infraestructura vial en el
Sistema Integral de Transporte (SIT) en la Cuenca C3-Cayma.

Metodologia:

e Inspeccion Técnica de Infraestructura Vial: Se evaluaran el tipo de
pavimento, el estado de las calzadas, la existencia y condiciones de sefializacion,
la presencia de paraderos y su adecuacion a la demanda.

e Georreferenciacion de Infraestructura con GPS: Se levantard informacion
geoespacial para mapear la infraestructura critica del SIT.

o Comparacion con Normativas: Se analizara el cumplimiento de los parametros
establecidos en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (MTC) vy el
Manual de Sefalizacion Vial (MTC).
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Herramientas y software:

GPS: Para georreferenciar la infraestructura vial.

Google Earth: Para analisis de imagenes satelitales de la red vial.
AutoCAD Civil 3D: Para modelado de infraestructura vial y disefio
geomeétrico.

Excel: Para tabulacion y analisis de datos obtenidos en campo.

Para el objetivo Especifico 3: Examinar la operacion de la flota vehicular en el

Sistema Integral de Transporte (SIT) en la Cuenca C3-Cayma.

Metodologia:

Aforos Vehiculares: Se realizardn conteos manuales y con camaras para
determinar el volumen de transito de la flota vehicular del SIT, su ocupacion y

la frecuencia de paso en diferentes horarios.

Herramientas y software:

Excel: Para procesar datos de aforos y evaluar patrones de operacion.

Google Maps: Para validacion de rutas y tiempos de viaje

Para el objetivo Especifico 4: Determinar la demanda de transporte y el nivel de

recaudo en el Sistema Integral de Transporte (SIT) en la Cuenca C3-Cayma.

Metodologia:

Encuestas a usuarios del transporte publico: Se aplicaran encuestas
estructuradas para conocer la frecuencia de uso, horarios de mayor demanda y
satisfaccion con el servicio.

Aforos en terminales y paraderos: Se medira la cantidad de pasajeros que
suben y bajan en distintos puntos de la red de transporte.

Modelado de la demanda en SUMO: Se ingresaran los datos de demanda y
oferta en SUMO para modelar la distribucion modal y calcular la rentabilidad
del sistema.

Estimacion del Nivel de Recaudo: Se analizaran los datos de demanda y

tarifas generados por el SIT.
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Herramientas y software:
o Excel: Para andlisis de patrones de demanda y estimacion del nivel de
recaudo.

e SUMO: Para simulaciones de demanda y distribucion modal.

3.6. Aspectos éticos

Buscar el bienestar de los participantes y garantizar la distribucidn equitativa de
beneficios y cargas. Proteger la privacidad de los participantes y mantener la
confidencialidad de los datos. Utilizar practicas de manejo de datos éticas, asegurandose de

que la informacion se almacene y comparta de manera segura y responsable.
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CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se expondran los resultados de la investigacion realizada, la
misma que estara sub dividida por los objetivos propuestos en el plan de tesis. Del mismo
modo, conviene aclarar que el presente trabajo ha recogido la informaciéon para
posteriormente realizar un analisis estadistico de tipo descriptivo por lo que se trabajaron
con promedio, medias, medianas, frecuencias, entre otros, sobre el nimero de vehiculos,
frecuencia de salida, tiempo de viaje, promedios de demora, distancias, nUmeros de viajes

por dia, entre otros.

4.1. Resultados para el objetivo especifico 01

Identificar como las caracteristicas de los factores afectan la operacion en el

Sistema Integral de Transporte (SIT) en la Cuenca C3-Cayma.

Para empezar a identificar las caracteristicas se evalUa los principales factores que

afectan la operacion del sistema integrado de transporte (SIT) los cuales son:

o Flujo Vehicular
. Frecuencia
° Economia

1) Flujo Vehicular

El transito vehicular (también llamado tréfico vehicular o simplemente trafico) es
provocado por el flujo de vehiculos en una via, calle o autopista. Antes de cualquier disefio

de la via se deben conocer las caracteristicas del trafico que va desarrollar en esa calle.

Debido al trafico vehicular de las vias principales, secundarias por donde circulan
vehiculos particulares y vehiculos de servicio publico, estas vias también circulan flotas de
otras empresas que pertenecen al SIT. Los usuarios utilizan el servicio publico para
transportarse hacia sus hogares o centros de trabajo, debido a la alta saturacién en las
avenidas principales no pueden tomar dichas unidades. Algunas de estas vias no cuentan con
paraderos estratégicos los cuales son de gran ayuda para los usuarios, con esto las flotas
vehiculares ingresarian a los paraderos correspondientes, eliminando los paraderos
informales, y estarian dando pasada a los otros vehiculos. Con esta estrategia también
ayudaria a descongestionar y poder ayudar a que las flotas puedan mantener su frecuencia,

a efecto de poderles brindar un buen servicio a los pasajeros.
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De acuerdo al proyecto: “Mejoramiento integral y sustentable de los servicios de
transporte publico en la ciudad de Arequipa” deben de existir 39 paraderos, cuyos disefios
estan de acuerdo a las dimensiones de las vias lo cual dan tres tipos de paraderos: duales,

dobles y simples:
Duales: los espacios de 4.0 m de ancho y un largo aprox. 18 m.
Doble: los espacios de 2.5 m de ancho y un largo aprox. 36m.

Simples: los espacios de 2.2 m estan ubicadas en las calles de Bolivar-Sucre y San

Juan de Dios-Jerusalén que corresponden al centro historico.

Los paraderos se encuentran ubicados estratégicamente en rutas alimentadoras y
estructurantes, en el siguiente cuadro se muestran los tipos, denominacién y las ubicaciones

de los 39 paraderos.

Tabla 9

Relacion De Paraderos

DENOMINACION TIPO
PARADERO N° NOMBRE
NORTE - AVIACION-AREQUIPA-PUMACAHUA-CAHUIDE
1 TERMINAL NORTE DOBLE
2 CARRETERA YURA DUAL
3 RIO SECO DOBLE
4 AEROPUERTO DOBLE
5 ZAMACOLA DOBLE
6 AVIACION DUAL
7 JM CUADROS DOBLE
8 AREQUIPA DUAL
] 9 PUMACAHUA DOBLE
EJERCITO
10 EJERCITO DOBLE
11 SAGA FALABELLA DUAL
12 ) LA RECOLETA DOBLE
CENTRO HISTORICO - BOLIVAR-SUCRE-JERUSALEN
13 PUENTE GRAU SIMPLE
14 SAN AGUSTIN SIMPLE
15 BOLOGNESI SIMPLE
16 7 ESQUINAS SIMPLE
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SAN JUAN DE DIOS - JERUSALEN

19 SAN JUAN DE DIOS SIMPLE
20 ALTO DE LA LUNA SIMPLE
21 MERCADERES SIMPLE
22 MELGAR SIMPLE
23 JUAN DE LA TORRE SIMPLE
SALAVERRY - VIADUCTO
17 SALAVERRY SIMPLE
18 ORMENO DUAL
32 VENEZUELA DOBLE
JUAN DE LA TORRE - AREQUIPA - PROGRESO - GOYENECHE - G. DE LA FUENTE
24 SELVA ALEGRE DOBLE
25 ALTO SELVA ALEGRE DOBLE
26 CALVARIO DOBLE
27 PRO HOGAR DOBLE
28 MUNOZ NAJAR DOBLE
29 LA SALLE DOBLE
30 HOSPITAL GOYENECHE DOBLE
31 ESTADIO MELGAR DUAL
SUR - A. CARRION - LA PAMPILLA - PERU - G. DE LA VEGA - SOCABAYA - SALAVERRY
33 HOSPITAL GENERAL DOBLE
34 OVALO CACERES DUAL
35 LA APACHETA DUAL
36 GARCILAZO DE LA VEGA DUAL
37 SOCABAYA DUAL
38 SAN MARTIN DUAL
39 TERMINAL SUR DUAL
PARADEROS DUALES 13
DOBLES 16
PARADERO SIMPLE 10
TOTAL PARADEROS 39

Nota. La tabla presenta la relacion de los 39 paraderos de la ruta de estudio, indicando su
numeracion, denominacién y clasificacion en 13 paraderos duales, 16 dobles y 10 simples.
Fuente: Mejoramiento integral y sustentable de los servicios de transporte pablico en la
ciudad de Arequipa (MPA,2009, p.46)
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Los paraderos que se observan en la tabla 9 son los principales en cada via principal
de Arequipa, por donde circulan las unidades pertenecientes al Sistema Integral de
Transporte y de las cuales identificamos el lugar donde dejan a los usuarios que toman las

unidades de Transcayma.

Figura 7
Paradero Central
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Nota. La figura muestra el disefio referencial de un paradero de transporte publico,
incluyendo sus principales componentes estructurales, dimensiones y especificaciones
técnicas. Fuente. Mejoramiento integral y sustentable de los servicios de transporte publico
en la ciudad de Arequipa (MPA,2009, p.47)

La figura 7 presenta las caracteristicas generales y sus detalles de los paraderos de
como deberian de estar construidos, para que los usuarios lo utilicen y poder tomar el
transporte publico. Para lo cual se evaluard como estan los paraderos actualmente, como esta

las vias y el trafico vehicular:
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Figura 8

Fotografia de paradero simple

Nota. La fotografia muestra un paradero simple existente en la ruta de estudio.

Figura 9
Ubicacion del paradero simple (captura de pantalla de Google Maps)
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Nota. La figura presenta la ubicacién geografica del paradero simple de la ruta de estudio

mediante una captura de pantalla de Google Maps. Fuente: Adaptado de Google Maps, 2025.
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En las figuras 8 y 9 es donde encontramos este paradero simple, ubicado a una cuadra
de la plaza de Cayma y es por donde circulan todas las rutas de transcayma, donde
mayormente en horas punta hay demasiado flujo vehicular en la Av. Cayma con la calle

Mariano Melgar. La reduccion de doble via a una sola via también genera congestion

Figura 10
Fotografia de paradero dual

Nota. La fotografia muestra un paradero dual existente en la ruta de estudio.

Figura 11

Ubicacion del paradero dual (captura de pantalla de Google Maps)
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Nota. La figura presenta la ubicacion geografica del paradero dual de la ruta de estudio
mediante una captura de pantalla de Google Maps. Fuente: Adaptado de Google Maps, 2025.
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En la figura 11 se aprecia como es el paradero dual y en la figura 12 se observa la
ubicacién de dicho paradero en el Google Maps. El paradero dual se aprecia que tiene una

salida de la via lo cual ayuda a reducir el flujo vehicular en dicha zona.

Figura 12
Ubicacion de lugar sin paradero (captura de pantalla de Google Maps)
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Nota. La figura presenta la ubicacion geografica del punto de la ruta de estudio que no cuenta
con infraestructura de paradero, mediante una captura de pantalla de Google Maps. Fuente:

(Adaptado de Google Maps, 2025.)
En la figura 12 se observa la ubicacion del cruce Bolognesi que es uno de los méas

transitados por los vehiculos de Transcayma, pero como tal no cuenta con algun paradero ya

sea simple o dual, y es donde los vehiculos se detienen para recoger a los pasajeros.

Figura 13
Ubicacion del cruce Bolognesi con Av. Amazonas

Nota. La fotografia muestra el cruce Bolognesi con la avenida Amazonas, correspondiente

a un punto de la ruta de estudio.
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En la figura 13 se observa el cruce Bolognesi, donde los usuarios lo usan como
paradero y los trabajadores de la MDC se colocan para aligerar el transito en la zona, ya que

en este cruce no se cuenta con ningdn paradero.

Figura 14
Detalle de paraderos
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Nota. La figura muestra la seccion tipo, la planta y los detalles constructivos del adoguinado
correspondientes al disefio referencial de un paradero de transporte pablico. Fuente: Captura
del plano D-01 emitido por MPA, 2025.

En la figura 14 se puede ver el detalle del paradero, que se deberia implementar en
el cruce Bolognesi para la comodidad del usuario, este es el disefio de los paraderos que hay
en la ciudad de Arequipa.

La diferencia entre el paradero dual que esta ubicado en Saga Falabella tiene espacio
para poder recoger a los pasajeros y asi no detener el transito en la Av. Ejercito debido a la
circulacion de transporte, en la zona genera demasiado trafico y retrasos en su recorrido, el
otro paradero simple debido a la cercania de la plaza de Cayma, tiene una reduccién de vias
de dos carriles a uno, cuando paran en el paradero generan trafico y congestion para ingresar
a la plaza de Cayma, en otros lugares no se cuenta con paraderos y es donde los vehiculos
se detienen mas, asi generan aglomeracion en las vias como lo es en el cruce Bolognesi , este
cruce es por donde todos los vehiculos tipo M1,M2 YM3 circulan y es donde recogen mas

pasajeros por la afluencia que hay en dicha zona.
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Se realizo un conteo de los vehiculos que no respetan las sefiales de transito en el

cruce de la Av. Bolognesi con 22 de mayo, de lo cual las estadisticas son las siguientes

Tabla 10

Estudio de vehiculos dia 1

ESTUDIO DE VEHICULOQOS

TRAMO DE LA CARRETERA Cruce 22 de Agosto con Av. Bolognesi
SENTIDO Giro a la izquierda

DIA 13/11/2025

FECHA Jueves

Clasificacion Vehicular

Horario Vehiculos Motos
5:00 a 6:00 80 8
6:00 a 7:00 75 7
7:00 a 8:00 89 11
8:00 a 9:00 88 10
9:00 a 10:00 78 7

10:00 a 11:00 79 6
11:00a 12:00 87 8
12:00 a 13:00 86 10
13:00 a 14:00 88 9
14:00 a 15:00 88 10
15:00 a 16:00 75 7
16:00a 17:00 75 8
17:00 a 18:00 89 10
18:00 a 19:00 86 11
19:00 a 20:00 89 8
20:00 a 21:00 85 11
21:00 a 22:00 75 6

Nota. La tabla presenta el conteo horario de vehiculos y motocicletas que realizaron el giro
a laizquierda en el cruce de la avenida Bolognesi con la calle 22 de agosto durante el primer

dia de evaluacion.
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Tabla 11

Estudio de vehiculos dia 2

ESTUDIO DE VEHICULOS

TRAMO DE LA CARRETERA Cruce 22 de Agosto con Av. Bolognesi
SENTIDO Giro a laizquierda
DIA 14/11/2025
FECHA Viernes
Clasificacion Vehicular
Horario Vehiculos Motos
5:00 a 6:00 78 6
6:00 a 7:00 77 8
7:00 a 8:00 85 11
8:00 a9:00 88 10
9:00 a 10:00 75 6
10:00 a 11:00 79 7
11:00 a 12:00 87 9
12:00 a 13:00 87 11
13:00 a 14:00 89 9
14:00 a 15:00 86 11
15:00 a 16:00 76 5
16:00a17:00 78 8
17:00 a 18:00 87 8
18:00 a 19:00 89 11
19:00 a 20:00 85 9
20:00 a 21:00 87 8
21:00 a 22:00 79 7

Nota. La tabla presenta el conteo horario de vehiculos y motocicletas que realizaron el giro
alaizquierdaen el cruce de la avenida Bolognesi con la calle 22 de agosto durante el segundo

dia de evaluacion.
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Tabla 12

Estudio de vehiculos dia 3

ESTUDIO DE VEHICULOS

TRAMO DE LA CARRETERA Cruce 22 de Agosto con Av. Bolognesi
SENTIDO Giro a laizquierda
DIA 15/11/2025
FECHA Sabado
Clasificacion Vehicular
Horario Vehiculos Motos
5:00 a 6:00 79 5
6:00 a 7:00 80 5
7:00 a 8:00 89 8
8:00 a9:00 88 10
9:00 a 10:00 80 6
10:00 a 11:00 77 5
11:00 a 12:00 90 12
12:00 a 13:00 85 9
13:00 a 14:00 90 10
14:00 a 15:00 89 10
15:00 a 16:00 77 6
16:00a 17:00 80 8
17:00 a 18:00 88 9
18:00 a 19:00 90 11
19:00 a 20:00 86 9
20:00 a 21:00 90 10
21:00 a 22:00 76 8

Nota. La tabla presenta el conteo horario de vehiculos y motocicletas que realizaron el giro
a la izquierda en el cruce de la avenida Bolognesi con la calle 22 de agosto durante el tercer

dia de evaluacion.
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FIGURA 15

Distribucidn del flujo vehicular y de motos en 3 dias
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Dia 1l Dia 2 Dia 3

M Vehiculos 1412 1412 1034

H Motos 141 144 141

Nota. La figura muestra la distribucion comparativa del flujo de vehiculos y motocicletas
que realizaron el giro a la izquierda en el cruce de la avenida Bolognesi con la calle 22 de

agosto durante los tres dias de evaluacion.

Al realizar la distribucion del flujo vehicular el dia 1 se contabilizo 1412 vehiculos
y 141 motocicletas que no respetan la sefializacion. En el dia 2 se contabilizo 1412 vehiculos
y 144 motocicletas que no respetan la sefializacion. En el dia 3 se contabilizo 1034 vehiculos
y 141 motocicletas que no respetan la sefializacion. Dado que en esta zona hasta los vehiculos
de transcayma toman una ruta alterna debido a que en esta zona suele estar demasiado

aglomerado y generan retraso en su recorrido.
2) Frecuencia:

Por frecuencia nos referimos al tiempo que tiene un vehiculo del otro definido por la
distancia de separacion para completar la ruta asignada. Esta se puede ver alterada por
problemas como el trafico, deterioro de la infraestructura vial y otro tipo de imprevistos
(accidentes, manifestaciones, bloqueos y obras viales), por los cuales el periodo de
frecuencia se pierde durante el recorrido. El analisis depende mucho de cada ruta evaluada

para poder determinar el intervalo de salida vehicular para cubrir la longitud de la ruta.
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Para poder hallar la frecuencia para cada ruta tomaremos en cuenta la distancia y la
velocidad a la que deben de circular, esta determinado en la Actualizacion del plan regulador
de rutas, las velocidades establecidas son:

. Rutas alimentadoras se establece una velocidad de 18 Km/h.
. Rutas estructurantes se establece una velocidad de 15 Km/h.
. Buses troncales se establece una velocidad de 20 Km/h.

La cuenca C3-Cayma es una ruta estructurante entonces su velocidad para trasladarse
durante su recorrido es de 15 Km/h, con este dato podremos determinar la frecuencia con la
que deben circular los buses para poder trasladar a los usuarios de un lugar a otro. Una vez
obtenida la frecuencia con la que deben de trasladarse los buses podremos determinar la

dotacion de buses necesaria para el traslado de los usuarios.

Para determinar la frecuencia a la que deberian de estar los vehiculos usaremos las

siguientes formulas:

1
Frecuencia = T

Donde:
T: tiempo de ciclo

F: frecuencia

60
i ¥ tiempo entre buses(H) (ecu.1)

Longitud

Ti =& "7
tempo Velocidad

e e (ECUL2)
Donde:
L: Longitud

V: Velocidad comercial
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H: Tiempo entre buses
Para pasarlo en minutos la ecuacién 2

Longitud
Velocidad x

Tmin -

60

Para la relacion entre la flota y frecuencia:

T .
Flota Operativa = Zm
Flota Operativa = Tmin
P = 60
Frecuencia

Tonin x Frecuencia
0 N

Flota Operativa = e e (ECUL3)

Flota Operativa X 60

Frecuencia =
Tmin

Flota Operativa X 60

Longitud
Velocidad *

Frecuencia =
60

) Flota Operativa * Velocidad
Frecuencia = - e e eeee (ECUL )
Longitud

Longitud * 60
flota * velocidad

Frecuencia, =

Sabiendo que:
Flota Reten = 10% de la Flota Operativa ... ... ........(ecu.5)
Sumando la ecuacion 3 y la ecuacién 5, tenemos:
Flota Requerida = Flota Operativa + Flota Reten ... .... (ecu.6)

Con todo lo expuesto corresponde realizar una tabla resumen de las formulas
matematicas necesarias para determinar la frecuencia a la que deben de salir los vehiculos

de servicio publico.
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Tabla 13.

Formulas matematicas aplicadas

Parametro Férmula matematica

Frecuencia ) 60
Frecuencia = —
Tiempo entre Buses(H)

Tiempo A _ Longitud
MPO = Velocidad
Flota Operativa (F.O) Tmin

Flota Operativa =

Frecuencia en minutos . . Longitud * 60
1 ;=
™ flota * velocidad

Flota Reten (F.R) Flota Reten = 10% de la Flota Operativa

Flota Requerida Flota Requerida = F.O + F.R

Nota. La tabla presenta las formulas matematicas empleadas para el calculo de la frecuencia,
tiempo de recorrido, flota operativa, frecuencia en minutos, flota de retén y flota requerida

en el desarrollo de la investigacion.
Ejemplo de la aplicacion numérica de las formulas (Ruta 241- cddigo de ruta A000)
Datos considerados:

v' Longitud de ruta: 17.01 Km (lda)
v" Velocidad promedio: 15 Km/h

v" Tiempo entre buses (H): 5 min
a) Calculo de tiempo de buses

Se aplica la formula:

Tiempo = Longitud
Velocidad
Reemplazando:
Tiempo = 17.01 km
15 km/h

Tiempo = 1.134 h
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Tiempo = 68.04 min

b) Calculo de la frecuencia
Se aplica la formula:

60
Frecuencia =
Tiempo entre Buses(H)
Reemplazando:
. 60
Frecuencia = -
min

Frecuencia = 12 buses/h

c) Calculo de la Flota Operativa

Se aplica la formula:

T. .
Flota Operativa = ——=
Reemplazando:
68.04 min
Flota Operativa = B—

Flota Operativa = 13.608
Se aproxima a:
Flota Operativa = 14 buses
d) Calculo de la Flota Reten
Se aplica la formula:

Flota Reten = 10% de la Flota Operativa

Reemplazando:
Flota Reten = 10% * 14

Flota Reten = 1.4 buses

Se aproxima a:
Flota Reten = 2 buses
e) Calculo de la Flota Reten
Se aplica la formula:
Flota Requerida = F.O + F.R
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Reemplazando:

Flota Requerida = 14 + 2
Flota Requerida = 16 buses

Figura 16

Captura de pantalla del monitoreo de flota realizado por la aplicacion Abexa

SENTIDOA + B

24"

SENTIDOB - B

Nota. La figura presenta una captura de pantalla del sistema de monitoreo de flota de la
aplicacion Abexa, donde se visualiza la ubicacién de las unidades y el seguimiento de su

operacion en tiempo real. Fuente: Abexa Cloud Company Sac, 2025.

En la figura 16 se aprecia la frecuencia entre vehiculos y como se va perdiendo
durante el recorrido que realizan las unidades, debajo de las unidades se visualiza algunos
nameros en rojos significa que estan retrasados en el tiempo de llega a su punto de control y

verde significa que estan adelantado en el tiempo de llegada a su punto de control.

Para poder tener una buena frecuencia para las rutas, deberan tomarse en
consideracién su distancia, la demanda, la velocidad establecida y la flota a efecto de cumplir
su labor en el traslado de pasajeros de un punto hasta otro. Para determinar la flota primero
lo que se necesitara son los datos de la distancia del recorrido y cuanto sera el tiempo de
demora para dar toda la vuelta. El centro de control se encarga de programar la frecuencia
de salidas de buses, velocidad, capacidad de reten y todas las condiciones para el buen
servicio de transporte urbano masivo de pasajeros. Asi mismo, se cuenta con informacién en
linea acerca de los niveles de servicio del sistema (control inteligente del transito y la

semaforizacion) de las principales calles y de la ciudad.
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Figura 17

Captura de pantalla del monitoreo de flota realizado por la aplicacion web Abexa

SENTIDOB =+ A

Nota. La figura presenta una captura de pantalla de la aplicacion web Abexa, donde se
visualiza el monitoreo y la ubicacidn en tiempo real de las unidades que conforman la flota

de transporte. Fuente: Abexa Cloud Company Sac, 2025.

En la figura 17 se aprecia que los buses estan monitoreados durante su recorrido, de
la misma manera sirve para detectar incumplimientos en la ruta, también nos ayuda a
observar si los vehiculos se acercan uno al otro y visualizamos a los buses ubicados en los

paraderos que esperan para su salida para el cumplimiento de la ruta.

Tabla 14.

Monitoreo de alertas de vehiculos

N HORA ALERTA

1 17:45 ¢ Fuera de Recorrido

2 17:43 o bus parado en servicio
3 17:43 PY EVM (46.20km/h)

4 17:39 [ J Fuera de Recorrido

5 17:37 o Fuera de Recorrido

6 17:33 [ Fuera de Recorrido

7 17:32 0 EVM (46.20km/h)

Nota. La tabla presenta el registro de alertas generadas por el sistema de monitoreo vehicular,
indicando el namero de evento, la hora de ocurrencia y el tipo de alerta emitida para cada

unidad. Fuente: Abexa Cloud Company Sac, 2025.
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En la tabla 14 se aprecia el tipo de infraccion cometido por cada unidad vehicular,
ademas brinda las alertas correspondientes. También indica la hora en que fue cometida
dicha falta, estos datos sirven para evaluar una posible sancién al duefio de la unidad. Esto
se debe a la existencia de algunas causas de justificacion que pudieren abalar el desempefio

del conductor.

Figura 18

Captura de pantalla del recorrido y buses que estan en ruta

Nota. La figura presenta una captura de pantalla del sistema de monitoreo de la aplicacién
Abexa, donde se visualiza el recorrido y la ubicacion en tiempo real de las unidades que se
encuentran en operacion. Fuente: Abexa Cloud Company Sac, 2025.

En la figura 18 se aprecia la ubicacion exacta sobre las unidades que se encuentran
en servicio y las que estan fuera de servicio en todo Transcayma, los buses de color rojo son
los que no estan cumpliendo su recorrido y estan con retraso, las unidades de color azul son

las que cumplen todo su recorrido, pero tienen una velocidad mayor a la establecida.
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Figura 19

Captura de pantalla de la fluctuacién operativa realizada por la aplicacion web Abexa

Nota. La figura presenta una captura de pantalla del sistema de monitoreo de la aplicacién
web Abexa, donde se visualiza la fluctuacion operativa y el recorrido de las unidades de
transporte en tiempo real. Fuente: Abexa Cloud Company Sac, 2025.

En la figura 19 se puede apreciar que hay puntos rojos y azules, donde los puntos
azules son el recorrido de ida pasando por sus puntos de control y los puntos rojos son el
recorrido de regreso pasando por sus otros puntos de control. En algunos lugares se juntan
debido al alto flujo vehicular que hay en las vias por donde circulan los vehiculos de

Transcayma.
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Cada linea azul que se presenta en la figura 24, son los vehiculos que pertenecen a la
flota 100A, y como se puede apreciar en los circulos rojos algunos vehiculos se acercan entre
si generando un quiebre en algunos tramos de la ruta. La frecuencia con la cual salen de los
paraderos se recorta en el camino a consecuencia del congestionamiento existente en las
vias. Esos cambios del flujo vehicular afectan el normal desarrollo de la frecuencia de la
flota vehicular, la mayoria de los quiebres se producen entre las seis de la mafiana hasta las
nueve de la noche, es decir, casi todo el dia.

Cada ruta existente en la cuenca C3-Cayma, cuenta con un analisis de sensibilidad
por lo cual los monitorean a todas las flotas desde el centro de control. Los buses en su
recorrido pasan diferentes puntos de control existentes, con lo cual genera una tabla de
sensibilidad para poder apreciar las calles o avenidas donde se dan los puntos de quiebre
durante su recorrido. Actualmente el problema de los conductores son el flujo vehicular que
encuentran en las vias. El principal factor productor de quiebres en el andlisis de sensibilidad
durante su recorrido se da en las calles principales las cuales andan con mas afluencia

vehicular ya sean vehiculos particulares o de servicio publico.

Figura 21
Captura de pantalla de ruta de buses C3-Cayma por la aplicacion web Abexa

Nota. La figura presenta una captura de pantalla de la ruta C3-Cayma en la aplicacion web
Abexa, donde se visualiza el recorrido de las unidades y los principales puntos de monitoreo

de la operacién. Fuente: Abexa Cloud Company Sac, 2025.

Se aprecia en la figura 21 unos circulos rojos donde mayormente se dan los puntos
de quiebre en el anélisis de sensibilidad mostrada en la figura 18. A continuacion, se presenta
una comparativa sobre el analisis de sensibilidad de la frecuencia en la ruta 241B entre los

meses de diciembre 2024 y abril 2025.
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Figura 22

Captura de pantalla del andlisis de sensibilidad afio 2024 realizada por la aplicacion web Abexa

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE CONTROL DE BUSES EN SERVICIO - CES 14/10/2024
Ruta 201 8-Al.

06:00 08:00 10:00 14:00 16:00 18:00

[

Nota. La figura presenta una captura de pantalla del analisis de sensibilidad correspondiente al afio 2024 para la ruta 241B, donde se visualiza el

comportamiento operativo de las unidades a lo largo de su recorrido. Fuente: Abexa Cloud Company Sac, 2025.
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De las figuras 22 y 23 se puede apreciar cdmo la sensibilidad de control de la ruta
241B cambid entre los meses de diciembre 2024 y abril 2025. La ruta tenia que pasar por el
punto de control denominado “E. Arturo Ibédfiez”, no obstante, por problemas de la
infraestructura vial (caida del puente de la Av. Ernesto Gunther), se toma un recorrido
alterno. También puede apreciarse un alto nivel de quiebre a la altura de la Av. Andrés

Avelino Céaceres.
3) Econdémico:

Por economia nos referimos a las variables financieras y su sostenibilidad para
determinar su viabilidad y eficiencia en el sistema integrado de transporte, involucra el costo

de operacion, inversion de la infraestructura y su rentabilidad del servicio (Aquino, 2020).

El Sistema Integrado de Transporte (SIT) cuenta con un tarifario establecido en las
bases para la licitacion publica del servicio de transporte. Nos indica que es un sistema
autosustentable por lo cual se tendra que determinar si realmente se genera en los recorridos

de las rutas ayuda a la rentabilidad del servicio.

Figura 24

Fotografia de Tarifario

Nota: La figura muestra el tarifario del servicio de transporte publico correspondiente a la
Empresa Transcayma, donde se detallan las tarifas establecidas para las diferentes categorias
de usuarios. Fuente: Empresa Transcayma (2025).
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En la figura 24 presenta el tarifario del transporte pablico de la empresa transcayma,
el cual diferencia el precio del pasaje de acuerdo al tipo de usuario: pasajero normal,

escolares/universitarios y adultos mayores.

A partir de un analisis comparativo sobre cudl es la ruta que genera mas viajes, €s
decir, con un mayor ingreso econdémico, hemos detectado a la ruta 500 (catélica-San Miguel)
como la menos demandada en contraste con la ruta 241 (Bolivar-San Miguel) como la de
mayor demanda por la poblacién.

Figura 25

Distribucién de la demanda de transporte seguln el tipo de ruta

Porcentaje de Demanda de Transporte

RUTA 700; 10%

RUTA 100; 18%

RUTA 600; 8%
RUTA 500; S%A

RUTA 400; 10% T RUTA 200; 15%

RUTA 300; 15%
RUTA 241; 19%

Nota. La figura presenta la distribucion porcentual de la demanda de transporte de los
usuarios segun las rutas operadas por la empresa Transcayma, permitiendo identificar las

rutas con mayor y menor participacion en el total de viajes.

De acuerdo a la gréafica se puede ver las rutas mas demandadas y las menos
demandadas, la ruta méas demandada es la 241 con un 19%, le sigue la ruta 100 con el 18%,
la ruta 200 y la ruta 300 con el 15%, le siguen la ruta 400 y la ruta 700 con el 10% la ruta
600 con el 8% y por Gltimo como la ruta menos demandada es la 500 con el 5%.
Generalmente esta diferencia se da por donde circulan las rutas, los usuarios suben al
transporte de acuerdo a su recorrido y evallan si los dejan cerca de su destino.
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Actualmente en Lima se establecié el pago mediante tarjetas de las empresas para
poder agilizar el viaje hacia sus destinos de los usuarios, aqui en Arequipa también se
realizan el pago mediante el aplicativo “Yape” donde los transportistas cobran S/. 1.50 por
realizar el pago. La empresa Transcayma estd poniendo en sus unidades descargar la
aplicacion “BiiX” en los dispositivos moviles, la cual consta con un sistema de “TeGuio”
que ayuda al usuario a ver por donde pasan las unidades. En el transporte urbano estan todas
las rutas de la empresa Transcayma y nos indica la ruta por la cual pasan las unidades
correspondientes para podernos ubicar en el distrito de Cayma y apreciar que ruta nos deja
cerca de nuestro destino. También cuenta con un sistema llamado “Recarga” que es un
monedero digital que es como el aplicativo “Yape” por donde se puede realizar dicho pago,
pero con este sistema se podra pagar el pasaje como esta determinado en el tarifario de

Transcayma. Explicaremos mediante imagenes para poder utilizar el programa “Bii X’
Paso 1: Buscar y descargar la aplicacion BiiX de play store

Figura 26

Aplicacion BiiX en Play Store

.« \ BiiX
Biigéy

. ’ AbexaCloud

Nota: La figura presenta la aplicacion BiiX disponible para su descarga en Google Play
Store. Fuente: Google Play Store (2025).
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Paso 2: Crear un usuario

Figura 27
Registro de Usuario dentro de la aplicacion “BiiX”

Honestidad
Voluntad y
Creatividad

Nota. La figura muestra la pantalla de inicio para el registro de usuarios dentro de la
aplicacion BiiX. Fuente: BiiX (2025).

Paso 3: Ir a la parte de teguio para poder viasualizar las unidades que se encuentran

cerca de nuestra ubicacion.

Figura 28
Acceso a la seccion Te Guio dentro de la aplicacion “BiiX”

Nota. La figura presenta la interfaz de la seccion «Te Guio» de la aplicacion BiiX, destinada

a la consulta de informacidn sobre el servicio de transporte. Fuente: BiiX (2025).
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Paso 4: Apretaremos donde se ubica el circulo rojo, asi podra salir la parte que dice
transporte urbano y saldra todas las rutas de transcayma, tambien saldran las rutas de otras

empresas de lima que utilizan el aplicativo.

Figura 29
Acceso a la seccion Transporte Urbano dentro de la aplicacion “BiiX”

Nota. La figura muestra el acceso a la seccidn «Transporte Urbano» mediante la opcién de
ubicacion disponible en la aplicacion BiiX. Fuente: BiiX (2025).

Figura 30
Seccion Transporte Urbano dentro de la aplicacion “BiixX”

Todas las Rutas ( Isca Q

100 0
Transcayma

700 O
Transcayma

8504 (sB)

San José

8308 (08)

Nota. La figura presenta la interfaz de la seccion «Transporte Urbano», donde se visualizan

las rutas disponibles en la aplicacion BiiX. Fuente: BiiX (2025).
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Paso 5: Seleccionamos la ruta que tomaremos y saldran todas las unidades que estan

de servicio, tambien refleja la distancia que tenemos de otra unidad.

Figura 31

Visualizacion de unidades de servicio dentro de la aplicacién “BiiX”

---------1
2410

-
l Transcay |
- N R B B _§ N ]

200 O
Transcayma

olo - Brena
A=, 8308 (08)

Nota. La figura muestra la seleccién de una ruta de transporte dentro de la aplicacion BiiX

para visualizar las unidades disponibles en servicio. Fuente: BiiX (2025).

Figura 32
Identificacion y recorrido dentro de la aplicacion “BiiX”

M 241
Transcayma CE:>
B-A

PARQUE3 B 11:06
PARQUE2 B 11:07

PARQUE1 B 11:08

Nota. La figura presenta la visualizacion del recorrido de una ruta y la ubicacion de las
unidades en servicio dentro de la aplicacion BiiX. Fuente. BiiX (2025).
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El circulo negro indica donde estamos ubicados y los buses son las unidades que se

encuentran en servicio, las lineas rojas son el recorrido que realizan.

Paso 6: colocaremos en la parte de recarga y nos saldra nuestra billetera virtual y es
por donde realizaremos el pago.

Figura 33

Acceso a la seccion Billetera Virtual dentro de la aplicacion “BiiX”

Recargar

Nota. La figura muestra la interfaz de la seccion «Billetera Virtual» de la aplicacion BiiX,

donde se presentan las opciones disponibles para realizar recargas. Fuente: BiiX (2025).
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Cuadro de ventajas y desventajas del pago mediante la billetera virtual que hay en la
aplicacion BiiX:
Tabla 15.

Ventajas y Desventajas identificadas del aplicativo

VENTAJAS DESVENTAJAS
¢ Rapidez y comodidad en el pago. ¢ Dependencia a internet.
e Menor manipulacion de dinero. e Resistencia al cambio de efectivo a

. monedero virtual.
¢ Control y transparencia en el control de

recaudo. e Costo de implementacion .

e Integracion con otras billeteras virtualesy e Seguridad digital.

bancos. . . . \
e Comisiones y regularidades financieras.

o Facil seguimiento para el usuario .

e Posibilidad de la ampliacion del sistema.

¢ Beneficio para la gestion del transporte

publico.

Nota. La tabla presenta las principales ventajas y desventajas identificadas del aplicativo
BiiX en relacion con su implementacién y uso como sistema de pago y apoyo al transporte

publico.

En una encuesta realizada por Wakefield Research en Per( en 2022, los usuarios que
tienen empleos nos indica que el 78% usa transporte publico al menos tres veces por semana
para ir y volver de su trabajo. Los usuarios de transporte publico desean opciones de pago
sin contacto con el transporte publico son el 45% el resto sigue con el pago en efectivo
(Research, 2022).
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Figura 34

Porcentaje de las preferencias del Tipo de pago

PREFERENCIAS POR EL TIPO DE PAGO

M Pago en Efectivo M Pago sin Contacto

Nota. La figura presenta la distribucion porcentual de las preferencias de los usuarios
respecto al tipo de pago utilizado en el transporte publico, diferenciando entre pagos en

efectivo y pagos sin contacto Fuente: Diario el Comercio (2022).

En la figura 34 segln la encuesta realizada por Wakefield Research en Per( el afio
2022 la poblacion que aun usa efectivo es el 55% y la poblacion que usa pago sin contacto
es del 45%.

Figura 35

Principales aspectos por modo de viaje
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H Metro de Lima 51 16 4 2
m Metropolitano 48 13 11 6
M Buses 23 33 4 18

B Metro de Lima ™ Metropolitano  ® Buses
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Nota. La figura presenta una comparacion de los principales aspectos percibidos por los
usuarios segun el modo de viaje utilizado en Lima, considerando criterios como rapidez,

costo, seguridad y cobertura. Fuente: Instituto Peruano de Economia (2024).

Segun la Figura 35 los principales modos de viaje realizados en Lima por los usuarios
nos indica que el metro de lima es mas rapido segun el 51% y el metropolitano 48% tiene
una rapidez media y buses, cousters y combis es el mas lento segun el 23%. En costo nos
dice que el méas econémico es los buses, cousters y combis con un 33%, el uno de los menos
econdmico es el metro de lima con el 16% y el mas costoso es el metropolitano con el 13%.
La seguridad en el servicio de transporte es muy escasa Yy eso se refleja en el cuadro donde
el metropolitano es el mas seguro segun el 11% mientras que el metro de lima tiene el mismo
porcentaje al igual que los buses, cousters con un 4%. En la cobertura se puede apreciar que
los buses, combis y cousters indica el 18% cubre todo el distrito de lima, mientras el 6% que
toma el metropolitano cubriendo una parte de lima mientras el 2% indica que el metro de

lima cubre una parte.

Figura 36

Nube de palabras de las respuestas de los usuarios
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Nota. La figura presenta una nube de palabras elaborada a partir de las respuestas de los
usuarios entrevistados; el tamafio de cada palabra es proporcional a su frecuencia de

aparicion en las respuestas.
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Figura 37

Frecuencia de factores que afectan al servicio de transporte
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Nota. La figura presenta la frecuencia con la que fueron mencionados los principales
factores que afectan al servicio de transporte durante la recopilacion de datos. La frecuencia
representa el nimero de veces que cada factor fue referido por los encuestados.

La figura 41 nos muestra los diversos factores relacionados con la operacion y
calidad del servicio de transporte. Los principales elementos percibidos son la congestion
vehicular, demoras operativas y el recaudo. Se identificaron factores como la demanda de
pasajeros, estado de las vias, el transporte informal, frecuencia del servicio y sefializacion

vial; los cuales también influyen en la eficiencia y experiencia del sistema de transporte.
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4.2. Resultados para el objetivo especifico 02

Evaluar el estado de la infraestructura vial en el Sistema Integral de Transporte

— SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

La evaluacion de deterioros del pavimento se desarrolla considerando las
definiciones, parametros y criterios establecidos en el Manual de Carreteras: Conservacion

Vial — MTC (2016) de acuerdo al tipo de deterioros o fallas de los pavimentos asfaltados.

Cada deterioro se describe segun su definicion técnica, sus caracteristicas fisicas y
su clasificacion de acuerdo con variables dimensionales como ancho, largo, profundidad y

extension.

Asimismo, la evaluacion del estado de las sefiales verticales y horizontales se realiza
bajo los criterios técnicos establecidos en el Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras — MTC (2018), el cual establece condiciones minimas

de visibilidad, reflectancia, legibilidad, contraste, limpieza, ubicacion y mantenimiento.
Fallas del Pavimento:
1. Baches:

En el manual de carreteras del MTC los baches se describen como consecuencia del
desgaste de la capa de rodadura. Aparecen en tamafios pequefios, pero a falta de
mantenimiento su tamafio aumenta, las causas son el desprendimiento y la fisuracién por
fatiga (MTC, 2016, p.98)

Figura 38

Parametros de severidad para bache

1: Didmetro < 0.2 m
2: Diametroentre 0.2y 0.5 m
3: Diametro > 0.5 m

Baches
(Huecos)

Nota. La figura presenta los parametros de severidad utilizados para la clasificacion de
baches en funcion de sus caracteristicas geométricas. Fuente: Adaptado del Manual de
Carreteras: Mantenimiento o Conservacién Vial. Manual MCV - 2014/2016 (MTC, 2016).
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En la figura 42 se observa la clasificacion baches segun su severidad en funcion del
didmetro de la falla. Se considera como leve a aquellos baches con un diametro menor a 0.20
m; como moderado a los baches con un diametro entre 0.20 m y 0.50 m; y como grave a

aquellos que presentan un didmetro mayor a 0.5 m.
2. Fisuras Longitudinales:

En el manual de carreteras del MTC las fisuras longitudinales se describen como
discontinuas y unicas al inicio, evolucionan generando una fisuracién continua y ramificada,

hasta convertirse en muy cerradas. (MTC, 2016, p.88)

Figura 39
Parametros de severidad para fisuras longitudinales

1: Fisuras finas en las huellas del transito (ancho =
1 mm)

2: Fisuras medias corresponden a fisuras abiertas
y/o ramificadas (ancho > 1 mm y < 3 mm)

3: Fisuras gruesas corresponden a fisuras abiertas
y/o ramificadas (ancho > 3 mm). También se
denominan grietas.

Fisuras
longitudinales

Nota. La figura presenta los parametros de severidad utilizados para la clasificacion de las
fisuras longitudinales en funcién de sus caracteristicas y ancho de apertura. Fuente:
Adaptado del Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial. Manual MCV —
2014/2016 (MTC, 2016).

En la figura 43 se observa la clasificacion de fisuras longitudinales segln su
severidad en funcion del ancho de apertura. Se considera como leve a las fisuras, con un
ancho menor o igual a 1 mm; como moderada a las fisuras medias, abiertas y/o ramificadas,
con un ancho mayor a 1 mm y menor o igual a 3 mm; y como grave a las fisuras gruesas,

abiertas o ramificadas, con un ancho mayor a 3 mm.
3. Fisuras Transversales:

En el manual de carreteras del MTC las fisuras transversales se describen como

fracturas del pavimento, transversales al eje de la via. (MTC, 2016, p.99)
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Figura 40

Parametros de severidad para fisuras transversales

1: Fisuras Finas (ancho =1 mm)

2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas
8 Fisuras y/o ramificadas (ancho > 1 mm y = 3 mm)
transversales 3: Fisuras gruesas, corresponden a fisuras abiertas
y/o ramificadas (ancho > 3 mm). También se
denominan grietas.

Nota. La figura presenta los pardmetros de severidad utilizados para la clasificacion de las
fisuras transversales en funcidn de sus caracteristicas y ancho de apertura. Fuente: Adaptado
del Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial. Manual MCV —2014/2016
(MTC, 2016).

En la figura 44 se observa la clasificacion de fisuras transversales en funcion del
ancho de apertura observado en las huellas de transito. Se considera de severidad leve cuando
se presentan fisuras finas con un ancho menor o igual a 1 mm; severidad moderada cuando
se observan fisuras medias, abiertas y/o ramificadas, con un ancho mayor a 1 mm y menor
0 igual a 3 mm; y severidad grave cuando se presentan fisuras graves, abiertas y/o
ramificadas, con un ancho superior a 3 mm, las cuales también pueden ser denominadas

grietas.
4. Parcheos:

En el manual de carreteras del MTC los parcheos estan destinados a mitigar los
defectos del pavimento, pueden ser temporales o definitivas y su cantidad, extension y
recurrencia constituyen indicadores relevantes para el diagnostico del estado de la via.
Cuando la reparacion corrige Unicamente fallas superficiales, no debe considerarse para
determinar su condicion estructural; en cambio, si interviene sobre fisuras de tipo estructural,
se interpreta como un factor que incrementa el deterioro. Estos principios permiten

establecer los niveles de severidad de las reparaciones. (MTC, 2016, p.94)

Figura 41

Parametros de severidad para parcheos

1: Reparacion o parchado para deterioros
superficiales.

5 Reparaciones 2: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras

o parchados longitudinales, en buen estado.

3: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras
longitudinales, en mal estado.
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Nota. La figura presenta los parametros de severidad utilizados para la clasificacion de los
parchados en funcion del tipo de deterioro y del estado de la intervencion. Fuente: Adaptado
del Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial. Manual MCV —2014/2016
(MTC, 2016).

En la figura 45 se observa la clasificacion de parcheos en tres niveles de severidad
segun el tipo de deterioro y el estado de intervencion. Se considero severidad leve cuando la
reparacion correspondio a deterioros o fallas superficiales; la severidad moderada se asigno
a reparaciones aplicadas sobre piel de cocodrilo o fisuras longitudinales que se encontraban
en buen estado; finalmente, se considerd severidad grave cuando la reparacion se aplico

sobre la piel de cocodrilo o fisuras longitudinales en mal estado.
5. Piel de cocodrilo:

En el manual de carreteras del MTC la piel de cocodrilo se describe como la
formacion de poligonos irregulares de angulos agudos, En un principio poco grave,
mostrando poligonos incompletos en la superficie por fisuras cerradas, también las fisuras

se abren y en los bordes cuenta con pérdida de material. (MTC, 2016, p.87)

Figura 42
Parametros de severidad para piel de cocodrilo

1: Malla grande (> 0.5 m) sin material suelto
piel de 2: Malla mediana (entre 0.3 v 0.5 m) sin o con
1 cocodrilo material suelto
3: Malla pequena (< 0.3 m) sin o con material
suelto

Nota. La figura presenta los parametros de severidad utilizados para la clasificacion de la
piel de cocodrilo en funcién de las caracteristicas y dimensiones del deterioro observado.
Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial. Manual
MCV - 2014/2016 (MTC, 2016).

En la figura 46 se observa la clasificacion de piel de cocodrilo se definieron tres
niveles de severidad en funcion del tamafio de las areas afectadas y la presencia de material
suelto. Se considera severidad grave cuando se identifico malla de gran extension, con
diametros superiores a 0.5 m; la severidad moderada corresponde a malla de tamafio
intermedio, entre 0.3 y 0.5 m, con o sin material suelto. Se califico con severidad leve la

presencia de malla de pequefia extension, menor a 0.3 m con o sin material suelto.
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6. Desprendimiento:

En el manual de carreteras del MTC el desprendimiento se describe como la
desintegracion superficial de la carpeta asfaltica y la pérdida total o parcial de la capa de
rodadura, las causas son el defecto de adherencia o de dosificacion del asfalto, agregados

defectuosos, defectos constructivos o efecto de agentes agresivos. (MTC, 2016, p.96)

Figura 43

Parametros de severidad para desprendimiento

1: Puntual sin aparicion de la base granular
(peladura superficial).

2: Continuo sin aparicion de la base granular o
puntual con aparicién de la base granular.

3: Continuo con aparicion de la base granular.

Peladura y
Desprendimiento

Nota. La figura presenta los pardmetros de severidad utilizados para la clasificacion del
desprendimiento en funcién de las caracteristicas del deterioro y la exposicion de la base
granular. Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial.
Manual MCV - 2014/2016 (MTC, 2016).

En la figura 47 se observa la clasificacion de desprendimiento se definieron tres
niveles de severidad; severidad leve se caracteriza por manifestaciones puntuales sin
exposicion de la base granular presentandose Unicamente como peladura superficial. La
severidad moderada corresponde a deterioros continuos sin aparicion de la base granular o
bien a manifestaciones puntuales que exponen dicha base. Finalmente, la severidad grave se

define por deterioros continuos con exposicion de la base granular.
Senales Verticales y Horizontales

La evaluacion de la sefializacion vertical y horizontal se realizd mediante un
inventario visual sistematico, con el propdsito de determinar su estado funcional y su
capacidad para brindar informacion segura y efectiva a los usuarios de la via. Dado que las
normativas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones establecen parametros técnicos
relacionados con la ubicacion, visibilidad, legibilidad y conservacién de las sefiales, pero no
proponen escalas cuantitativas especificas para su clasificacion, en este estudio se adopt6
una metodologia de evaluacion por niveles que permite traducir dichos requisitos en
categorias operativas comparables. En este sentido, tanto para sefiales verticales como para
marcas horizontales, se definieron tres niveles de condiciéon bueno, regular y malo que

reflejan el grado de desgaste, continuidad de la pintura, deterioro fisico del soporte,
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visibilidad durante el diay la noche, asi como la presencia de elementos faltantes o ilegibles.
Esta clasificacion facilita la representacion del estado real de la sefializacion respecto a su
funcionalidad y favorece la identificacion de prioridades de intervencion, tal como se ha
aplicado en estudios técnicos e inventarios viales en distintos contextos latinoamericanos.
Asimismo, el empleo de tres niveles facilita el analisis comparativo entre tramos y la
elaboracion de indicadores sintéticos, manteniendo coherencia con practicas de
conservacion vial que utilizan escalas ordinales para caracterizar la condicion de activos, tal

como se observa en manuales institucionales de mantenimiento vial del pais.
7. Cruce Peatonal:

En el Manual de Dispositivos de Control del Tréansito del MTC el cruce peatonal se
define como el conjunto de lineas paralelas que ocupan el ancho de la calzada y su funcion
es indicar el lugar de paso peatonal, las lineas son de color blanco, tendran como minimo 2
m de largo, el ancho sera de 0.3 m a 0.5 m cada una. (MTC, 2016, p.404)

La clasificacion para cruce peatonal se realizd6 mediante observacion directa en
campo, utilizando como guia criterios de visibilidad y legibilidad empleados en estudios de
diagnostico de sefializacion horizontal, que consideran la integridad de las marcas y su
capacidad de guiar correctamente a los usuarios de la via. Estos criterios sirvieron para
establecer los niveles de severidad Bueno, Regular y Malo, ya que la norma del MTC no
especifica como calificar el estado de la sefializacion horizontal (Pérez, 2018, p.14.)

Se definieron tres niveles de severidad segun la visibilidad de la pintura y la
integridad de las lineas; se consideré Bueno cuando la pintura se encuentra completa y las
lineas son continuas; Regular cuando la pintura estad parcialmente desgastada y algunas
lineas son borrosas; y Malo cuando la pintura esta muy desgastada o casi borrada, y las lineas

estan discontinuas.
8. Lineas de Carril:

En el Manual de Dispositivos de Control del Transito del MTC las lineas de carril
tiene como funcion separar los carriles de circulacion en vias con dos 0 més carriles en el
mismo sentido. Es de color blanco, generalmente discontinua o segmentada, aungue puede
combinar tramos continuos y discontinuos segun las caracteristicas geométricas y la

operacion de la via, como en las aproximaciones a intersecciones. (MTC, 2016, p.391)
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La clasificacion de las lineas de carril se realizo mediante observacion directa en
campo, utilizando como guia criterios de visibilidad y legibilidad empleados en estudios de
diagndstico de sefializacion horizontal, que consideran la integridad de las marcas y su
capacidad de guiar correctamente a los usuarios de la via. Estos criterios sirvieron para
establecer los niveles de severidad Bueno, Regular y Malo, ya que la norma del MTC no

especifica como calificar el estado de la sefializacion horizontal (Pérez, 2018, p. 14).

Se definieron tres niveles de severidad segun la visibilidad de la pintura y la
continuidad de las lineas: Bueno cuando la pintura se encuentra completa y las lineas son
continuas; Regular cuando la pintura esta parcialmente desgastada o algunas lineas son
borrosas; y Malo cuando la pintura estd muy desgastada o casi borrada, y las lineas estan

discontinuas.
9. Flechas direccionales:

En el Manual de Dispositivos de Control del Transito del MTC las flechas
direccionales se describen como simbolos que son sefiales de reglamentacion con la funcién
de indicar el o los sentidos de circulacion vehicular del carril o calzada donde estén ubicados.
(MTC, 2016, p.434)

La clasificacion de las flechas direccionales se realiz6 mediante observacion directa
en campo, utilizando como guia criterios de visibilidad y legibilidad empleados en estudios
de diagnostico de sefializacion horizontal, que consideran la integridad de las marcas y su
capacidad de guiar correctamente a los usuarios de la via. Estos criterios sirvieron para
establecer los niveles de severidad Bueno, Regular y Malo, ya que la norma del MTC no

especifica como calificar el estado de la sefializacion horizontal (Pérez, 2018, p.14).

Se definieron tres niveles de severidad segun la visibilidad de la pintura y la
integridad de la figura: Bueno cuando la flecha se encuentra completa y claramente visible;
Regular cuando la flecha esta parcialmente desgastada o borrosa; y Malo cuando la flecha

estd muy desgastada, casi borrada o deformada.
10. Seial Informativa:

En el Manual de Dispositivos de Control del Transito del MTC la sefial informativa
su funcion es informar a los usuarios sobre puntos notables, zonas urbanas, distancias y
sefializacion bilingle. (MTC, 2016, p.52)
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La evaluacion de su estado se realizé mediante observacion directa en campo, usando
como guia criterios de conservacion y visibilidad empleados en inventarios de sefializacion
existentes, como los usados en Cajamarca, donde se revisa el estado de la placa, del poste y
del cimentado, clasificandolos con categorias de conservacion Bueno, Regular y Malo segun
su visibilidad, integridad del soporte y cumplimiento normativo (Ficha de Inventario de

Sefalizacion Existente en Cajamarca).

Se considera Bueno cuando la sefial estd completa, claramente visible, con colores
nitidos; Regular si hay desgaste parcial, simbolos o letras poco claros, o soporte con dafios
menores; Malo cuando la sefial estda muy deteriorada, ilegible, ausente o con el soporte

dafado, lo que compromete su eficacia.
11. Sefial Reglamentaria:

En el Manual de Dispositivos de Control del Transito del MTC la sefial reglamentaria
su funcion es notificar a los usuarios, las limitaciones, prohibiciones, restricciones y/o
autorizaciones. Cuentan con complemento con mensajes adicionales en la placa de la sefial.
(MTC, 2016, p.52)

Para su evaluacién se utiliz6 observacion directa en campo, aplicando los criterios de
la ficha de inventario en Cajamarca: se analiza el estado de conservacion de la placa, del
poste y del cimiento, y se clasifica su estado como Bueno, Regular y Malo segln su
visibilidad, integridad y mantenimiento (Ficha de Inventario de Sefializacion Existente en

Cajamarca).

Se considera Bueno cuando la sefial esta completa, claramente visible, con colores
nitidos; Regular si hay desgaste parcial, simbolos o letras poco claros, o soporte con dafios
menores; Malo cuando la sefial estd muy deteriorada, ilegible, ausente o con el soporte

dafado, lo que compromete su eficacia.
12. Sefal Preventiva:

En el Manual de Dispositivos de Control del Transito del MTC la sefial preventiva
tiene la funcidn de advertir a los usuarios la existencia de riesgos o situaciones imprevistas

presentes en la via 0 zonas cercanas, ya sea permanente o temporal. (MTC, 2016, p.42)

Para su evaluacién se utiliz6 observacion directa en campo, aplicando los criterios de
la ficha de inventario en Cajamarca: se analiza el estado de conservacion de la placa, del

poste y del cimiento, y se clasifica su estado como Bueno, Regular y Malo segun su
85



visibilidad, integridad y mantenimiento (Ficha de Inventario de Sefializacion Existente en

Cajamarca).

Se considera Bueno cuando la sefial estd completa, claramente visible, con colores
nitidos; Regular si hay desgaste parcial, simbolos o letras poco claros, o soporte con dafios
menores; Malo cuando la sefial estd muy deteriorada, ilegible, ausente o con el soporte

dafado, lo que compromete su eficacia.
13. Reductor de Velocidad:

En el Manual de Dispositivos de Control del Transito del MTC los rompemuelles
son dispositivos de control del transito disefiados para disminuir la velocidad de los
vehiculos en zonas especificas, incrementando la seguridad vial. Se instalan generalmente
en areas con alta circulacién peatonal, frente a paraderos, escuelas, hospitales o
intersecciones criticas, con el objetivo de prevenir accidentes y garantizar el respeto de los
limites de velocidad. Estos dispositivos pueden ser fisicos, como los resaltos de pavimento,
0 mediante sefializacion vertical y horizontal que advierta a los conductores sobre la
reduccion de velocidad. (MTC, 2016)

14. Seméaforos:

En el Manual de Dispositivos de Control del Transito del MTC los semaforos son
dispositivos de control del transito disefiados para regular y coordinar el movimiento de
vehiculos motorizados, no motorizados y peatones mediante luces de colores rojo, verde y
amarillo (dmbar). La luz roja indica detencion obligatoria, la verde permite el paso y la
amarilla (dmbar) advierte a los conductores que deben ceder el paso y detenerse antes de
ingresar a la interseccion. La operacion de los semaforos se gestiona mediante unidades de
control, que en sistemas coordinados estan interconectadas para sincronizar el flujo vehicular

entre intersecciones sucesivas. (MTC, 2016, p.501)
15. Paraderos:

El paradero es un espacio destinado a la detencion y abordaje de pasajeros en el
transporte publico, regulando la operacion segura de los usuarios y la correcta circulacion
de vehiculos en la via. Su funcién es proporcionar un punto claramente identificado, seguro

y accesible para el ascenso y descenso de pasajeros

Para su evaluacion se utilizé observacion directa en campo, aplicando criterios de

infraestructura, sefializacion, accesibilidad y seguridad basados en estudios de evaluacion de
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paraderos urbanos y guias locales de disefio de paraderos en Per(: se analiza la sefializacién
(vertical y horizontal), el estado del &rea de espera (acera, superficie, refugio), accesibilidad
peatonal y seguridad, y se clasifica su estado como Bueno / Regular / Malo segln su
visibilidad, integridad y mantenimiento (Guia de Estandarizacién de Paraderos — ATU,

Per0).

Se considera Bueno cuando el paradero cuenta con sefializacion completa y visible,
area de espera estable y adecuada, accesibilidad segura y refugio en buen estado; Regular si
presenta deterioro parcial en sefializacion, superficie con desgaste moderado, refugio con
dafios menores o accesibilidad con falencias leves; Malo cuando la sefializacion es
inexistente o ilegible, el &rea de espera esta muy deteriorada o ausente, la infraestructura en

malas condiciones, o el entorno representa un riesgo evidente para los usuarios.

Para iniciar la evaluacion de la infraestructura vial, no solo nos referimos a como
estan las vias por las que circulan las unidades, sino también se analizaran las sefializaciones
horizontales y vertical, la correcta semaforizacion en vias. Todos estos componentes son los
principales para la circulacion segura y ordenada en el sistema de transporte. Por lo cual se

realizd una evaluacién de campo para ver como es el estado de la infraestructura vial:

Figura 44

Evaluacion de la Infraestructura Vial y su ubicacion geogréfica

Fecha: 30/06/2025
Hora: 9:30:16

Nota. La figura muestra el estado del cruce de la Av. Bolognesi con la Av. Ramén Castilla
mediante una fotografia de campo y una captura de su ubicacion geografica en Google Maps.
Fuente: Adaptado de Google Maps (2025).
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En la figura 44 se aprecia el cruce de la Av. Bolognesi con la Av. Ramon Castilla, se
observa la ausencia de sefializacion, asi como la inexistencia de seméaforos debido a que la
Av. Ramon Castilla es una salida de la rotonda del Puente Chilina debido a esto tiene gran

afluencia vehicular en dicha avenida.

Figura 45
Evaluacion de la Infraestructura Vial y su ubicacion geogréfica

Fecha: 30/06/2025
Hora: 9:33:45

Nota: La figura muestra el estado de la infraestructura vial en la Av. Bolognesi mediante una
fotografia de campo y una captura de su ubicacion geogréfica en Google Maps. Fuente:
Adaptado de Google Maps (2025).

En la figura 45 se aprecia que en la Av. Bolognesi la sefializacion vial se encuentra
bastante deteriorada, reduciendo su visibilidad para los conductores. Asimismo, las sefiales

verticales carecen de informacién para determinar la prioridad de paso.

Figura 46
Paradero final Transcayma

Fecha: 30/06/2025
Hora: 9:40:20




Nota. La figura muestra el estado del paradero final Transcayma mediante una fotografia de
campo y una captura de su ubicacién geografica en Google Maps. Fuente: Adaptado de
Google Maps (2025).

En la figura 46 apreciamos que las unidades que brindan el servicio de transporte
tienen un “paradero final el cual debe estar debidamente implementado segun lo esta
estipulado en el plan regulador de rutas, se aprecia que en los paraderos finales algunos de
estos cuentan con todo lo acordado.

Figura 47
Paradero Final Ruta 241

Fecha: 30/06/2025
Hora: 9:44:38

Nota. La figura muestra el estado del paradero final 241 mediante una fotografia de campo
y una captura de su ubicacién geografica en Google Maps. Fuente: Adaptado de Google
Maps (2025).

En la figura 47 se aprecia que las unidades pertenecientes a la empresa de
Transcayma cuentan con servicio de mecanica para cualquier inconveniente que se les pueda

presentar antes de cada salida para hacer su recorrido.
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Figura 48

Evaluacion de la Infraestructura Vial y su ubicacion geogréfica

Fecha: 30/06/2025
Hora: 9:58:28

Nota. La figura muestra el estado de la infraestructura vial en la Av. Caymay la Av. Melgar
mediante una fotografia de campo y una captura de su ubicacion geografica en Google Maps.
Fuente: Adaptado de Google Maps (2025).

En la figura 48 se aprecia el cruce de la Av. Cayma y la Av. Melgar, se encuentra
con buena senalizacion vehicular y semaforizacion. En este lugar se encuentra un paradero
simple debido a esto se genera congestionamiento en esta avenida es por la reduccion de vias

de dos carriles a un carril.

Figura 49

Evaluacion de la Infraestructura Vial y su ubicacion geogréfica

Fecha: 30/06/2025
Hora: 10:34:28
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Nota. La figura muestra el estado de la infraestructura vial en la Av. Ejercito mediante una
fotografia de campo y una captura de su ubicacion geogréfica en Google Maps. Fuente:
Adaptado de Google Maps (2025).

En la figura 49 la av. ejército se aprecia que las vias evaluadas presentan un estado
deficiente, evidenciando zonas parchadas que no mantienen uniformidad con la superficie
de calzada. Se observa falta de nivelacion en varios tramos, generando deformaciones leves

y un aspecto irregular del pavimento.

Figura 50
Evaluacion de la Infraestructura Vial y su ubicacion geogréfica

Fecha: 01/07/2025
Hora: 11:25:05

Nota. La figura muestra el estado de la infraestructura vial en el Puente Grau mediante una
fotografia de campo y una captura de su ubicacion geografica en Google Maps. Fuente:
Adaptado de Google Maps (2025).

En la figura 50 se aprecia que en el Puente Grau las vias presentan deficiencias en el
pavimento, evidenciandose mediante deformaciones, parches irregulares y zonas con
desgaste superficial. Estas condiciones afectan la calzada y generan incomodidad en la

circulacién vehicular.
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Figura 51

Evaluacion de la Infraestructura Vial y su ubicacion geogréfica

Fecha: 01/07/2025
Hora: 11:14:52

Nota. La figura muestra el estado de la infraestructura vial horizontal mediante una
fotografia de campo y una captura de su ubicacion geogréfica en Google Maps. Fuente:
Adaptado de Google Maps (2025).

En la figura 51 se aprecia la ausencia de sefializacion vial horizontal, asi como la
falta de semaforizacion que dificulta el cruce seguro de los transeuntes que descienden en
Puente Grau y aumenta el riesgo de accidentes, especialmente durante las horas de mayor
congestion vehicular.

Figura 52

Evaluacion de la Infraestructura del paradero final

Fecha: 02/06/2025
Hora: 10:22:15

Nota. La figura muestra el estado de una estacion de servicio mediante una fotografia de
campo Yy una captura de su ubicacion geografica en Google Maps. Fuente: Adaptado de
Google Maps (2025).
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En la figura 52 se aprecia que durante la evaluacion del estado de infraestructura en
paraderos nos encontramos que en el paradero final se aprecia una estacion de servicio

(grifo), cuenta con centro de recreacién para los transportistas y su taller mecénico.

Figura 53
Evaluacion de la Infraestructura Vial y su ubicacion geogréfica

Fecha: 02/06/2025

Hora: 12:32:45
Nota. La figura presenta una vista de la zona evaluada mediante registro fotografico de

campo Y su referencia geogréafica en Google Maps, permitiendo contextualizar la ubicacion
del area analizada dentro del sistema vial estudiado. Fuente: Adaptado de Google Maps
(2025).

En la figura 53 se aprecia que las zonas de la llegada a terminales carecen de vias
asfaltadas, presentan en su lugar vias de tierra o trocha, lo cual refleja la deficiente
infraestructura vial que afectan tanto la operatividad del servicio como la comodidad y

seguridad de los usuarios.
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Figura 54

Evaluacion de la Infraestructura Vial y su ubicacion geogréfica

Fecha: 02/06/2025
Hora: 12:35:21

Nota. La figura presenta una vista del area de estudio mediante registro fotografico de campo
y su ubicacion georreferenciada en Google Maps, lo que permite ubicar espacialmente el
tramo evaluado dentro del sistema vial analizado. Fuente: Adaptado de Google Maps (2025).

En la figura 54 se aprecia que las vias cerca de los paraderos se encuentran sin
pavimentar, la cual se encuentra con una grieta longitudinal considerable que afecta uno de
los carriles. Debido a esta condicion los vehiculos solo pueden transitar por una sola via.
Ademas de la falta de mantenimiento incrementa el deterioro progresivo del terreno.

Figura 55
Evaluacion de la Infraestructura Vial y su ubicacion geogréfica

Fecha: 02/06/2025
Hora: 12:38:54

Nota. La figura presenta una vista del tramo vial evaluado mediante registro fotogréfico de

campo Yy su ubicacion georreferenciada en Google Maps, permitiendo identificar la
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transicion entre la via asfaltada y la via no pavimentada dentro del area de estudio. Fuente:
Adaptado de Google Maps (2025).

En la figura 55 se puede apreciar que las vias asfaltadas estdn compuestas por dos
calzadas de dos carriles cada uno y solo llegan a cierta parte. A partir de esa interseccion la
calzada es de tierra, ademas se observa que una de las vias presenta una grieta lo que impide
su transito y obliga a los vehiculos circular en la via opuesta. La calzada continua en

superficie de tierra hasta el paradero final de la empresa transcayma.

Figura 56
Evaluacion de la Infraestructura Vial y su ubicacion geogréfica

Fecha: 03/06/2025
Hora: 9:15:21

Nota. La figura presenta una vista del punto de ascenso y descenso de pasajeros mediante
registro fotografico de campo y su ubicacién georreferenciada en Google Maps, permitiendo
contextualizar la dindmica de uso del espacio vial dentro del area evaluada. Fuente:
Adaptado de Google Maps (2025).

En la figura 56 se aprecia que los pasajeros realizan el ascenso y descenso en zonas
no autorizadas como paraderos por lo cual generan interrupciones en la circulacion vehicular
y contribuye a la congestion del transito. Esta situacion genera retrasos en los horarios
programados de los conductores y afecta la regularidad operativa del servicio de transporte

urbano.
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Figura 57

Evaluacion de la Infraestructura Vial y su ubicacion geogréfica

Fecha: 03/06/2025
Hora: 8:33:54

Nota. La figura presenta una vista del entorno vial evaluado mediante registro fotografico
de campo y su ubicacion georreferenciada en Google Maps, permitiendo su localizacion
dentro del sector analizado en el distrito de Cayma. Fuente: Adaptado de Google Maps
(2025).

En la figura 57 se aprecia mediante la evaluacion que en una cuadra mas arriba de la
plaza de Cayma, se ve una sefial de transito donde indica como deben de circular los carros,
por lo cual no se hace y generan congestion vehicular debido a que esa calle ayuda a los
vehiculos a llegar al puente Chilina para descongestionar y las calles en el lugar de Cayma

son muy angostas.

96



Se puede apreciar en la tabla que los vehiculos infractores en el dia 1 es de 1412 y
las motos es de 141, en el dia 2 los vehiculos infractores son de 1412 y las motos es de 144
y en el dia 3 los vehiculos infractores son de 1034 y las motos es de 141.

Figura 58
Evaluacion de la Infraestructura Vial y su ubicacion geogréfica

Fecha: 03/06/2025
Hora: 09:56:25

Nota. La figura presenta una vista del paradero evaluado en la Avenida Ejército mediante
registro fotografico de campo y su ubicacién georreferenciada en Google Maps, permitiendo

su localizacion dentro del tramo vial analizado. Fuente: Adaptado de Google Maps (2025).

En la figura 58 se aprecia que el paradero que esta ubicado en la Avenida Ejército,
es una de las avenidas mas congestionadas y debido a este paradero ayuda un poco a
descongestionar, pero debido a la alta afluencia de transporte publico de diferentes rutas se

Ilega a aglomerar muchos vehiculos en el paradero.

Figura 59
Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 100 B-A (ida)
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Nota. La figura presenta la distribucién de los defectos del pavimento identificados en la ruta
100, sentido B—A (ida), mediante un grafico de barras que muestra la cantidad de fallas segin
tipo y nivel de severidad.

En la figura 59 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 100 sentido B-
A (ida) se identifico los defectos en el pavimento en 6 categorias, clasificados segun su nivel
de severidad: leve, moderado y grave. En la categoria de baches se registraron 92 casos leves,
19 casos moderados y 14 casos graves. En las grietas longitudinales se encontraron 357 casos
leves, 42 casos moderados y 20 casos graves. En las grietas transversales se contabilizaron
517 casos leves, 62 casos moderados y 23 casos graves. En los parcheos se identificaron 124
casos leves, 39 casos moderados y 4 casos graves. En piel de cocodrilo se registraron 145
casos leves, 25 casos moderados y 2 casos graves. Finalmente, en desprendimiento se

observaron 23 casos leves, 5 casos moderados y 4 casos graves.

Figura 60
Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 100 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucidn de los defectos del pavimento identificados en la ruta
100, sentido A-B (vuelta), mediante un grafico de barras que muestra la cantidad de fallas

segun tipo y nivel de severidad.

En la figura 60 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 100 sentido A-
B (vuelta) se identifico los defectos en el pavimento en 6 categorias, clasificados segln su
nivel de severidad: leve, moderado y grave. En la categoria de baches se registraron 78 casos

leves, 16 casos moderados y 17 casos graves. En las grietas longitudinales se encontraron
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343 casos leves, 39 casos moderados y 17 casos graves. En las grietas transversales se
contabilizaron 509 casos leves, 50 casos moderados y 17 casos graves. En los parcheos se
identificaron 118 casos leves, 33 casos moderados y 6 casos graves. En piel de cocodrilo se
registraron 124 casos leves, 29 casos moderados y 1 casos graves. Finalmente, en

desprendimiento se observaron 22 casos leves, 8 casos moderados y 3 casos graves.

Figura 61
Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 100 B-A (ida)
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mBUENA 12 8 22 2 25 12
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Nota. La figura presenta la distribucién del estado de los elementos de sefializacion vial
evaluados en la ruta 100, sentido B—A (ida), mediante un grafico de barras que muestra la

cantidad de elementos segln tipo y condicion (buena, regular y mala).

En la figura 61 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 100 sentido B-
A (ida) se identifico la cantidad de elementos de sefializacion vial evaluados en 6 categorias,
clasificados segln su condicion: buena, regular y mala. En lineas de carril se registraron 12
elementos en condicion buena, 39 en condicion regular y 27 en condicién mala. En paso de
cebra se observaron 8 elementos en condicion buena, 73 en condicion regular y 111 en
condicion mala. En flechas direccionales se contabilizaron 22 elementos en condicion buena,
72 en condicion regular y 96 en condicion mala. En sefial informativa se registraron 2
elementos en condicién buena, 24 en condicion regular y 4 en condicion mala. En sefial

reglamentaria se identificaron 25 elementos en condicion buena, 51 en condicién regular y
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10 en condicion mala. Finalmente, en sefial preventiva se encontraron 12 elementos en

condicion buena, 52 en condicion regular y 10 en condicion mala.

Figura 62

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 100 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion del estado de los elementos de sefializacién vial
evaluados en la ruta 100, sentido A—B (vuelta), mediante un grafico de barras que muestra

la cantidad de elementos segun tipo y condicién (buena, regular y mala).

En la figura 62 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 100 sentido A-
B (vuelta) se identific la cantidad de elementos de sefializacion vial evaluados en 6
categorias, clasificados segun su condicién: buena, regular y mala. En lineas de carril se
registraron 9 elementos en condicidn buena, 37 en condicidn regular y 25 en condicién mala.
En paso de cebra se observaron 10 elementos en condicion buena, 66 en condicidn regular
y 104 en condicion mala. En flechas direccionales se contabilizaron 21 elementos en
condicion buena, 70 en condicion regular y 93 en condicion mala. En sefial informativa se
registraron 1 elementos en condicion buena, 21 en condicion regular y 3 en condicién mala.
En sefial reglamentaria se identificaron 24 elementos en condicion buena, 49 en condicion
regular y 9 en condicion mala. Finalmente, en sefial preventiva se encontraron 14 elementos

en condicion buena, 49 en condicion regular y 9 en condicion mala.
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Figura 63

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 100 B-A (ida)
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Nota. La figura presenta la distribucion de los elementos de infraestructura vial evaluados

en la ruta 100, sentido B—A (ida), mediante un grafico de barras que muestra la cantidad de

elementos segun tipo y estado de conservacion.

En la figura 63 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 100 sentido B-
A (ida) se identificd la cantidad de 36 rompemuelles. En semaforos se observaron 16
elementos activos y 0 inactivos. En sefial basico paradero se contabilizo 1 elemento en estado

malo, 13 en estado regular y 0 en buen estado. En sefial refugio paradero se registraron 2

elementos en estado malo, 5 en estado regular y 10 en buen estado.

Figura 64

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 100 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion de los elementos de infraestructura vial evaluados
en la ruta 100, sentido A-B (vuelta), mediante un gréfico de barras que muestra la cantidad
de elementos segln tipo y estado de conservacion.

En la figura 64 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 100 sentido A-
B (vuelta) se identifico la cantidad de 34 rompe muelles. En seméaforos se observaron 15
elementos activos y 0 inactivos. En sefial basico paradero se contabilizo 1 elemento en estado
malo, 12 en estado regular y 0 en buen estado. En sefal refugio paradero se registraron 2

elementos en estado malo, 5 en estado regular y 9 en buen estado.

Figura 65
Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 241 B-A (ida)
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Nota. La figura presenta la distribucidn de los defectos del pavimento identificados en la ruta
241, sentido B—A (ida), mediante un grafico de barras que muestra la cantidad de fallas segun
tipo y nivel de severidad.

En la figura 65 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 241 sentido B-
A (ida) se identifico los defectos en el pavimento en 6 categorias, clasificados segun su nivel
de severidad: leve, moderado y grave. En la categoria de baches se registraron 101 casos
leves, 33 casos moderados y 6 casos graves. En las grietas longitudinales se encontraron 461
casos leves, 79 casos moderados y 8 casos graves. En las grietas transversales se
contabilizaron 709 casos leves, 68 casos moderados y 9 casos graves. En los parcheos se
identificaron 159 casos leves, 72 casos moderados y 36 casos graves. En piel de cocodrilo

102



se registraron 167 casos leves, 82 casos moderados y 26 casos graves. Finalmente, en

desprendimiento se observaron 23 casos leves, 7 casos moderados y 0 casos graves.

Figura 66

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 241 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion de los defectos del pavimento identificados en la ruta
241, sentido A-B (vuelta), mediante un grafico de barras que muestra la cantidad de fallas

segun tipo y nivel de severidad.

En la figura 66 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 241 sentido A-
B (vuelta) se identificd los defectos en el pavimento en 6 categorias, clasificados segln su
nivel de severidad: leve, moderado y grave. En la categoria de baches se registraron 115
casos leves, 35 casos moderados y 7 casos graves. En las grietas longitudinales se
encontraron 494 casos leves, 74 casos moderados y 9 casos graves. En las grietas
transversales se contabilizaron 713 casos leves, 72 casos moderados y 6 casos graves. En los
parcheos se identificaron 168 casos leves, 65 casos moderados y 42 casos graves. En piel de
cocodrilo se registraron 175 casos leves, 91 casos moderados y 34 casos graves. Finalmente,

en desprendimiento se observaron 29 casos leves, 8 casos moderados y 1 casos graves.
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Figura 67

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 241 B-A (ida)
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Nota. La figura presenta la distribucion del estado de los elementos de sefializacién vial
evaluados en la ruta 241, sentido B—A (ida), mediante un grafico de barras que muestra la

cantidad de elementos segun tipo y condicién (buena, regular y mala).

En la figura 67 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 241 sentido B-
A (ida) se identifico la cantidad de elementos de sefializacion vial evaluados en 6 categorias,
clasificados segun su condicion: buena, regular y mala. En lineas de carril se registraron 5
elementos en condicion buena, 55 en condicion regular y 39 en condicién mala. En paso de
cebra se observaron 8 elementos en condicion buena, 70 en condicion regular y 118 en
condicion mala. En flechas direccionales se contabilizaron 15 elementos en condicion buena,
74 en condicion regular y 103 en condicion mala. En sefial informativa se registraron 6
elementos en condicién buena, 28 en condicion regular y 11 en condicion mala. En sefial
reglamentaria se identificaron 29 elementos en condicion buena, 68 en condicién regular y
13 en condicion mala. Finalmente, en sefial preventiva se encontraron 17 elementos en

condicion buena, 64 en condicion regular y 8 en condicion mala.
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Figura 68

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 241 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion del estado de los elementos de sefializacion vial
evaluados en la ruta 241, sentido A-B (vuelta), mediante un grafico de barras que muestra

la cantidad de elementos segun tipo y condicién (buena, regular y mala).

En la figura 68 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 241 sentido A-
B (vuelta) se identific la cantidad de elementos de sefializacion vial evaluados en 6
categorias, clasificados segun su condicion: buena, regular y mala. En lineas de carril se
registraron 7 elementos en condicion buena, 57 en condicion regular y 42 en condicién mala.
En paso de cebra se observaron 10 elementos en condicion buena, 70 en condicion regular
y 125 en condicion mala. En flechas direccionales se contabilizaron 21 elementos en
condicion buena, 76 en condicion regular y 112 en condicion mala. En sefial informativa se
registraron 7 elementos en condicion buena, 34 en condicion regular y 9 en condicion mala.
En sefial reglamentaria se identificaron 31 elementos en condicion buena, 71 en condicion
regulary 11 en condicion mala. Finalmente, en sefial preventiva se encontraron 20 elementos

en condicion buena, 63 en condicion regular y 11 en condicion mala.
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Figura 69

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 241 B-A (ida)
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Nota. La figura presenta la distribucion de los elementos de infraestructura vial evaluados
en la ruta 241, sentido B—A (ida), mediante un gréfico de barras que muestra la cantidad de

elementos segun tipo y estado de conservacion.

En la figura 69 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 241 sentido B-
A (ida) se identificd la cantidad de 45 rompemuelles. En semaforos se observaron 17
elementos activos y 0 inactivos. En sefial bésico paradero se contabilizo 1 elemento en estado
malo, 14 en estado regular y 2 en buen estado. En sefial refugio paradero se registraron 4

elementos en estado malo, 7 en estado regular y 8 en buen estado.

Figura 70
Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 241 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion de los elementos de infraestructura vial evaluados
en la ruta 241, sentido A-B (vuelta), mediante un gréfico de barras que muestra la cantidad
de elementos segln tipo y estado de conservacion.

En la figura 70 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 241 sentido A-
B (vuelta) se identificd la cantidad de 47 rompemuelles. En semaforos se observaron 18
elementos activos y 0 inactivos. En sefial basico paradero se contabilizo 2 elemento en estado
malo, 16 en estado regular y 1 en buen estado. En sefial refugio paradero se registraron 5

elementos en estado malo, 6 en estado regular y 9 en buen estado.

Figura 71
Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 300 B-A (ida)
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Nota. La figura presenta la distribucidn de los defectos del pavimento identificados en la ruta
300, sentido B—A (ida), mediante un grafico de barras que muestra la cantidad de fallas segin

tipo y nivel de severidad.

En la figura 71 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 300 sentido B-
A (ida) se identificé los defectos en el pavimento en 6 categorias, clasificados segun su nivel
de severidad: leve, moderado y grave. En la categoria de baches se registraron 107 casos
leves, 25 casos moderados y 11 casos graves. En las grietas longitudinales se encontraron
491 casos leves, 58 casos moderados y 12 casos graves. En las grietas transversales se
contabilizaron 712 casos leves, 68 casos moderados y 11 casos graves. En los parcheos se
identificaron 168 casos leves, 62 casos moderados y 27 casos graves. En piel de cocodrilo
se registraron 172 casos leves, 82 casos moderados y 21 casos graves. Finalmente, en

desprendimiento se observaron 12 casos leves, 5 casos moderados y 1 casos graves.
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Figura 72

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 300 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucién de los defectos del pavimento identificados en la ruta
300, sentido A-B (vuelta), mediante un gréfico de barras que muestra la cantidad de fallas

segun tipo y nivel de severidad.

En la figura 72 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 300 sentido A-
B (vuelta) se identifico los defectos en el pavimento en 6 categorias, clasificados segun su
nivel de severidad: leve, moderado y grave. En la categoria de baches se registraron 105
casos leves, 26 casos moderados y 10 casos graves. En las grietas longitudinales se
encontraron 485 casos leves, 60 casos moderados y 14 casos graves. En las grietas
transversales se contabilizaron 723 casos leves, 61 casos moderados y 13 casos graves. En
los parcheos se identificaron 176 casos leves, 57 casos moderados y 29 casos graves. En piel
de cocodrilo se registraron 166 casos leves, 81 casos moderados y 19 casos graves.
Finalmente, en desprendimiento se observaron 15 casos leves, 7 casos moderados y 2 casos

graves.
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Figura 73

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 300 B-A (ida)
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Nota. La figura presenta la distribucion del estado de los elementos de sefializacién vial
evaluados en la ruta 300, sentido B—A (ida), mediante un grafico de barras que muestra la

cantidad de elementos segun tipo y condicién (buena, regular y mala).

En la figura 73 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 300 sentido B-
A (ida) se identifico la cantidad de elementos de sefializacion vial evaluados en 6 categorias,
clasificados segun su condicion: buena, regular y mala. En lineas de carril se registraron 8
elementos en condicion buena, 56 en condicion regular y 52 en condicién mala. En paso de
cebra se observaron 11 elementos en condicion buena, 58 en condicion regular y 161 en
condicion mala. En flechas direccionales se contabilizaron 26 elementos en condicion buena,
71 en condicion regular y 145 en condicion mala. En sefial informativa se registraron 2
elementos en condicidn buena, 25 en condicion regular y 13 en condicion mala. En sefial
reglamentaria se identificaron 28 elementos en condicion buena, 63 en condicion regular y
8 en condicion mala. Finalmente, en sefial preventiva se encontraron 26 elementos en

condicion buena, 67 en condicion regular y 10 en condicion mala.
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Figura 74

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 300 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucién del estado de los elementos de sefializacion vial
evaluados en la ruta 300, sentido A-B (vuelta), mediante un grafico de barras que muestra

la cantidad de elementos segun tipo y condicién (buena, regular y mala).

En la figura 74 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 300 sentido A-
B (vuelta) se identificd la cantidad de elementos de sefializacion vial evaluados en 6
categorias, clasificados segun su condicion: buena, regular y mala. En lineas de carril se
registraron 7 elementos en condicidn buena, 52 en condicion regular y 55 en condicion mala.
En paso de cebra se observaron 12 elementos en condicion buena, 55 en condicion regular
y 162 en condicion mala. En flechas direccionales se contabilizaron 25 elementos en
condicion buena, 73 en condicion regular y 147 en condicion mala. En sefial informativa se
registraron 1 elementos en condicion buena, 28 en condicion regulary 10 en condicién mala.
En sefial reglamentaria se identificaron 31 elementos en condicion buena, 59 en condicion
regular y 10 en condicion mala. Finalmente, en sefial preventiva se encontraron 29 elementos

en condicion buena, 63 en condicion regular y 8 en condicion mala.
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Figura 75

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 300 B-A (ida)
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Nota. La figura presenta la distribucion de los elementos de infraestructura vial evaluados
en la ruta 300, sentido B—A (ida), mediante un gréafico de barras que muestra la cantidad de

elementos segun tipo y estado de conservacion.

En la figura 75 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 300 sentido B-
A (ida) se identificd la cantidad de 42 rompemuelles. En seméaforos se observaron 16
elementos activos y 0 inactivos. En sefial basico paradero se contabilizo 4 elemento en estado
malo, 17 en estado regular y 0 en buen estado. En sefial refugio paradero se registraron 3
elementos en estado malo, 9 en estado regular y 6 en buen estado.

Figura 76
Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 300 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion de los elementos de infraestructura vial evaluados
en la ruta 300, sentido A-B (vuelta), mediante un gréfico de barras que muestra la cantidad
de elementos segln tipo y estado de conservacion.

En la figura 76 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 300 sentido A-
B (vuelta) se identificd la cantidad de 43 rompemuelles. En seméaforos se observaron 17
elementos activos y 0 inactivos. En sefial basico paradero se contabilizo 3 elemento en estado
malo, 19 en estado regular y 0 en buen estado. En sefial refugio paradero se registraron 5

elementos en estado malo, 6 en estado regular y 8 en buen estado.

Figura 77
Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 400 B-A (ida)
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Nota. La figura presenta la distribucién de los defectos del pavimento identificados en la ruta
400, sentido B-A (ida), mediante un gréafico de barras que muestra la cantidad de fallas segun
tipo y nivel de severidad.

En la figura 77 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 400 sentido B-
A (ida) se identifico los defectos en el pavimento en 6 categorias, clasificados segun su nivel
de severidad: leve, moderado y grave. En la categoria de baches se registraron 79 casos leves,
16 casos moderados y 4 casos graves. En las grietas longitudinales se encontraron 472 casos
leves, 81 casos moderados y 10 casos graves. En las grietas transversales se contabilizaron
714 casos leves, 91 casos moderados y 7 casos graves. En los parcheos se identificaron 187

casos leves, 36 casos moderados y 14 casos graves. En piel de cocodrilo se registraron 191
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casos leves, 45 casos moderados y 2 casos graves. Finalmente, en desprendimiento se

observaron 16 casos leves, 4 casos moderados y 1 casos graves.

Figura 78

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 400 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion de los defectos del pavimento identificados en la ruta
400, sentido A-B (vuelta), mediante un grafico de barras que muestra la cantidad de fallas

segun tipo y nivel de severidad.

En la figura 78 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 400 sentido A-
B (vuelta) se identificd los defectos en el pavimento en 6 categorias, clasificados segln su
nivel de severidad: leve, moderado y grave. En la categoria de baches se registraron 77 casos
leves, 11 casos moderados y 1 casos graves. En las grietas longitudinales se encontraron 464
casos leves, 72 casos moderados y 11 casos graves. En las grietas transversales se
contabilizaron 711 casos leves, 84 casos moderados y 5 casos graves. En los parcheos se
identificaron 168 casos leves, 40 casos moderados y 12 casos graves. En piel de cocodrilo
se registraron 180 casos leves, 40 casos moderados y 3 casos graves. Finalmente, en

desprendimiento se observaron 14 casos leves, 5 casos moderados y 1 casos graves.
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Figura 79

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 400 B-A (ida)
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Nota. La figura presenta la distribucion del estado de los elementos de sefializacién vial
evaluados en la ruta 400, sentido B—A (ida), mediante un grafico de barras que muestra la

cantidad de elementos segun tipo y condicién (buena, regular y mala).

En la figura 79 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 400 sentido B-
A (ida) se identifico la cantidad de elementos de sefializacion vial evaluados en 6 categorias,
clasificados segun su condicion: buena, regular y mala. En lineas de carril se registraron 6
elementos en condicion buena, 42 en condicion regular y 53 en condicién mala. En paso de
cebra se observaron 12 elementos en condicion buena, 65 en condicion regular y 161 en
condicion mala. En flechas direccionales se contabilizaron 12 elementos en condicion buena,
84 en condicion regular y 132 en condicion mala. En sefial informativa se registraron 2
elementos en condicion buena, 24 en condicion regular y 5 en condicion mala. En sefial
reglamentaria se identificaron 25 elementos en condicion buena, 56 en condicién regular y
5 en condicion mala. Finalmente, en sefial preventiva se encontraron 25 elementos en

condicion buena, 53 en condicion regular y 9 en condicion mala.
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Figura 80

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 400 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion del estado de los elementos de sefializacién vial
evaluados en la ruta 400, sentido A-B (vuelta), mediante un grafico de barras que muestra

la cantidad de elementos segun tipo y condicién (buena, regular y mala).

En la figura 80 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 400 sentido A-
B (vuelta) se identific la cantidad de elementos de sefializacion vial evaluados en 6
categorias, clasificados segun su condicion: buena, regular y mala. En lineas de carril se
registraron 7 elementos en condicidn buena, 40 en condicién regular y 52 en condicién mala.
En paso de cebra se observaron 11 elementos en condicién buena, 63 en condicion regular
y 166 en condicion mala. En flechas direccionales se contabilizaron 17 elementos en
condicion buena, 80 en condicion regular y 130 en condicion mala. En sefial informativa se
registraron 1 elementos en condicion buena, 26 en condicion regular y 6 en condicion mala.
En sefial reglamentaria se identificaron 24 elementos en condicion buena, 52 en condicion
regular y 7 en condicion mala. Finalmente, en sefial preventiva se encontraron 24 elementos

en condicion buena, 58 en condicion regular y 7 en condicion mala.
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Figura 81

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 400 B-A (ida)
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Nota. La figura presenta la distribucion de los elementos de infraestructura vial evaluados
en la ruta 400, sentido B—A (ida), mediante un gréfico de barras que muestra la cantidad de
elementos segun tipo y estado de conservacion.

En la figura 81 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 400 sentido B-
A (ida) se identificd la cantidad de 43 rompemuelles. En semaforos se observaron 18
elementos activos y 0 inactivos. En sefial bésico paradero se contabilizo 1 elemento en estado
malo, 20 en estado regular y 0 en buen estado. En sefial refugio paradero se registraron 2

elementos en estado malo, 6 en estado regular y 5 en buen estado.

Figura 82
Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 400 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion de los elementos de infraestructura vial evaluados
en la ruta 400, sentido A-B (vuelta), mediante un gréfico de barras que muestra la cantidad
de elementos segln tipo y estado de conservacion.

En la figura 82 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 400 sentido A-
B (vuelta) se identificd la cantidad de 42 rompemuelles. En semaforos se observaron 17
elementos activos y 0 inactivos. En sefial basico paradero se contabilizo 2 elemento en estado
malo, 18 en estado regular y 0 en buen estado. En sefal refugio paradero se registraron 1

elementos en estado malo, 4 en estado regular y 8 en buen estado.

Figura 83
Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 500 B-A (ida)
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Nota. La figura presenta la distribucién de los defectos del pavimento identificados en la ruta
500, sentido B—-A (ida), mediante un grafico de barras que muestra la cantidad de fallas segun
tipo y nivel de severidad.

En la figura 83 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 500 sentido B-
A (ida) se identifico los defectos en el pavimento en 6 categorias, clasificados segun su nivel
de severidad: leve, moderado y grave. En la categoria de baches se registraron 108 casos
leves, 18 casos moderados y 4 casos graves. En las grietas longitudinales se encontraron 532
casos leves, 63 casos moderados y 3 casos graves. En las grietas transversales se
contabilizaron 728 casos leves, 56 casos moderados y 5 caso grave. En los parcheos se

identificaron 183 casos leves, 58 casos moderados y 35 casos graves. En piel de cocodrilo
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se registraron 152 casos leves, 77 casos moderados y 24 casos graves. Finalmente, en

desprendimiento se observaron 13 casos leves, 5 casos moderados y 0 casos graves.

Figura 84

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 500 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion de los defectos del pavimento identificados en la ruta
500, sentido A-B (vuelta), mediante un grafico de barras que muestra la cantidad de fallas

segun tipo y nivel de severidad.

En la figura 84 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 500 sentido A-
B (vuelta) se identificd los defectos en el pavimento en 6 categorias, clasificados segln su
nivel de severidad: leve, moderado y grave. En la categoria de baches se registraron 111
casos leves, 23 casos moderados y 3 casos graves. En las grietas longitudinales se
encontraron 555 casos leves, 69 casos moderados y 2 casos graves. En las grietas
transversales se contabilizaron 744 casos leves, 62 casos moderados y 2 casos graves. En los
parcheos se identificaron 178 casos leves, 64 casos moderados y 41 casos graves. En piel de
cocodrilo se registraron 166 casos leves, 85 casos moderados y 30 casos graves. Finalmente,

en desprendimiento se observaron 9 casos leves, 5 casos moderados y 1 casos graves.
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Figura 85

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 500 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion del estado de los elementos de sefializacion vial
evaluados en la ruta 500, sentido B—A (ida), mediante un grafico de barras que muestra la

cantidad de elementos segun tipo y condicién (buena, regular y mala).

En la figura 85 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 500 sentido B-
A (ida) se identifico la cantidad de elementos de sefializacion vial evaluados en 6 categorias,
clasificados segun su condicion: buena, regular y mala. En lineas de carril se registraron 2
elementos en condicion buena, 50 en condicion regular y 54 en condicion mala. En paso de
cebra se observaron 6 elementos en condicion buena, 57 en condicion regular y 152 en
condicion mala. En flechas direccionales se contabilizaron 10 elementos en condicion buena,
59 en condicién regular y 140 en condicion mala. En sefial informativa se registraron 6
elementos en condicion buena, 18 en condicion regular y 4 en condicion mala. En sefial
reglamentaria se identificaron 22 elementos en condicion buena, 57 en condicién regular y
5 en condicion mala. Finalmente, en sefial preventiva se encontraron 16 elementos en

condicion buena, 59 en condicion regular y 5 en condicion mala.
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Figura 86

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 500 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion del estado de los elementos de sefializacion vial
evaluados en la ruta 500, sentido A-B (vuelta), mediante un grafico de barras que muestra

la cantidad de elementos segun tipo y condicién (buena, regular y mala).

En la figura 86 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 500 sentido A-
B (vuelta) se identific la cantidad de elementos de sefializacion vial evaluados en 6
categorias, clasificados segun su condicion: buena, regular y mala. En lineas de carril se
registraron 0 elementos en condicidn buena, 57 en condicién regular y 68 en condicién mala.
En paso de cebra se observaron 0 elementos en condicion buena, 60 en condicién regular y
160 en condicion mala. En flechas direccionales se contabilizaron 7 elementos en condicion
buena, 68 en condicion regular y 143 en condicion mala. En sefial informativa se registraron
5 elementos en condicion buena, 19 en condicién regular y 10 en condicion mala. En sefial
reglamentaria se identificaron 26 elementos en condicion buena, 58 en condicién regular y
8 en condicion mala. Finalmente, en sefial preventiva se encontraron 14 elementos en

condicion buena, 60 en condicion regular y 9 en condicion mala.
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Figura 87

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 500 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion de los elementos de infraestructura vial evaluados
en la ruta 500, sentido B—A (ida), mediante un grafico de barras que muestra la cantidad de

elementos segun tipo y estado de conservacion.

En la figura 87 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 500 sentido B-
A (ida) se identifico la cantidad de 41 rompemuelles. En semaforos se observaron 17
elementos activos y 2 inactivos. En sefial basico paradero se contabilizo 2 elemento en estado
malo, 9 en estado regular y 0 en buen estado. En sefial refugio paradero se registraron 6

elementos en estado malo, 6 en estado regular y 2 en buen estado.

Figura 88

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 500 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion de los elementos de infraestructura vial evaluados
en la ruta 500, sentido A-B (vuelta), mediante un gréfico de barras que muestra la cantidad
de elementos segln tipo y estado de conservacion.

En la figura 88 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 500 sentido A-
B (vuelta) se identificd la cantidad de 46 rompemuelles. En semaforos se observaron 19
elementos activos y 4 inactivos. En sefial basico paradero se contabilizo 4 elemento en estado
malo, 9 en estado regular y 0 en buen estado. En sefial refugio paradero se registraron 8

elementos en estado malo, 6 en estado regular y 4 en buen estado.

Figura 89
Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 700 B-A(ida)
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Nota. La figura presenta la distribucidn de los defectos del pavimento identificados en la ruta
700, sentido B—-A (ida), mediante un grafico de barras que muestra la cantidad de fallas segun
tipo y nivel de severidad.

En la figura 89 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 700 sentido B-
A (ida) se identifico los defectos en el pavimento en 6 categorias, clasificados segun su nivel
de severidad: leve, moderado y grave. En la categoria de baches se registraron 187casos
leves, 52 casos moderados y 26 casos graves. En las grietas longitudinales se encontraron
569 casos leves, 77 casos moderados y 29 casos graves. En las grietas transversales se
contabilizaron 873 casos leves, 72 casos moderados y 25 caso grave. En los parcheos se

identificaron 215 casos leves, 62 casos moderados y 24 casos graves. En piel de cocodrilo
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se registraron 228 casos leves, 83 casos moderados y 21 casos graves. Finalmente, en

desprendimiento se observaron 28 casos leves, 11 casos moderados y 2 casos graves.

Figura 90

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 700 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion de los defectos del pavimento identificados en la ruta
700, sentido A-B (vuelta), mediante un grafico de barras que muestra la cantidad de fallas

segun tipo y nivel de severidad.

En la figura 90 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 700 sentido A-
B (vuelta) se identificd los defectos en el pavimento en 6 categorias, clasificados segln su
nivel de severidad: leve, moderado y grave. En la categoria de baches se registraron 190
casos leves, 55 casos moderados y 29 casos graves. En las grietas longitudinales se
encontraron 588 casos leves, 80 casos moderados y 28 casos graves. En las grietas
transversales se contabilizaron 869 casos leves, 80 casos moderados y 26 casos graves. En
los parcheos se identificaron 230 casos leves, 65 casos moderados y 27 casos graves. En piel
de cocodrilo se registraron 235 casos leves, 97 casos moderados y 25 casos graves.
Finalmente, en desprendimiento se observaron 31 casos leves, 12 casos moderados y 4 casos

graves.

123



Figura 91

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 700 B-A(ida)
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Nota. La figura presenta la distribucion del estado de los elementos de sefializacién vial
evaluados en la ruta 700, sentido B—A (ida), mediante un grafico de barras que muestra la

cantidad de elementos segun tipo y condicién (buena, regular y mala).

En la figura 91 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 700 sentido B-
A (ida) se identifico la cantidad de elementos de sefializacion vial evaluados en 6 categorias,
clasificados segun su condicion: buena, regular y mala. En lineas de carril se registraron 8
elementos en condicion buena, 45 en condicion regular y 45 en condicion mala. En paso de
cebra se observaron 12 elementos en condicion buena, 72 en condicion regular y 117 en
condicion mala. En flechas direccionales se contabilizaron 22 elementos en condicion buena,
61 en condicion regular y 99 en condicion mala. En sefial informativa se registraron 4
elementos en condicidn buena, 33 en condicion regular y 11 en condicion mala. En sefial
reglamentaria se identificaron 28 elementos en condicion buena, 60 en condicion regular y
8 en condicion mala. Finalmente, en sefial preventiva se encontraron 22 elementos en

condicion buena, 50 en condicion regular y 10 en condicion mala.
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Figura 92

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 700 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion del estado de los elementos de sefializacién vial
evaluados en la ruta 700, sentido A-B (vuelta), mediante un grafico de barras que muestra

la cantidad de elementos segun tipo y condicién (buena, regular y mala).

En la figura 92 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 700 sentido A-
B (vuelta) se identific la cantidad de elementos de sefializacion vial evaluados en 6
categorias, clasificados segun su condicion: buena, regular y mala. En lineas de carril se
registraron 7 elementos en condicidn buena, 45 en condicion regular y 20 en condicién mala.
En paso de cebra se observaron 12 elementos en condicion buena, 61 en condicion regular
y 121 en condicion mala. En flechas direccionales se contabilizaron 24 elementos en
condicion buena, 64 en condicién regular y 98 en condicion mala. En sefial informativa se
registraron 5 elementos en condicion buena, 38 en condicion regular y 9 en condicion mala.
En sefial reglamentaria se identificaron 30 elementos en condicion buena, 66 en condicion
regular y 9 en condicion mala. Finalmente, en sefial preventiva se encontraron 20 elementos

en condicion buena, 52 en condicion regular y 8 en condicion mala.
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Figura 93

Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 700 B-A(ida)
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Nota. La figura presenta la distribucion de los elementos de infraestructura vial evaluados
en la ruta 700, sentido B—A (ida), mediante un grafico de barras que muestra la cantidad de

elementos segun tipo y estado de conservacion.

En la figura 93 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 700 sentido B-
A (ida) se identificd la cantidad de 38 rompemuelles. En seméaforos se observaron 16
elementos activos y 0 inactivos. En sefial basico paradero se contabilizo 4 elemento en estado
malo, 18 en estado regular y 2 en buen estado. En sefial refugio paradero se registraron 5
elementos en estado malo, 8 en estado regular y 6 en buen estado.

Figura 94
Evaluacion de la Infraestructura Vial ruta 700 A-B (vuelta)
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Nota. La figura presenta la distribucion de los elementos de infraestructura vial evaluados
en la ruta 700, sentido A-B (vuelta), mediante un gréfico de barras que muestra la cantidad

de elementos segln tipo y estado de conservacion.

En la figura 94 en la evaluacion de la infraestructura vial de la ruta 700 sentido A-
B (vuelta) se identificd la cantidad de 41 rompemuelles. En seméaforos se observaron 18
elementos activos y 0 inactivos. En sefial basico paradero se contabilizo 2 elemento en estado
malo, 22 en estado regular y 1 en buen estado. En sefial refugio paradero se registraron 5

elementos en estado malo, 6 en estado regular y 8 en buen estado.

Figura 95
Evaluacion de la Infraestructura Vial B-A (ida)
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RUTA 100 | RUTA 241 RUTA 300 RUTA400 RUTAS500 RUTA 700

W BACHES 125 140 143 99 130 265
GRIETAS LONGITUDINALES 419 548 561 563 598 675
GRIETAS TRANSVERSALES 602 781 791 812 785 970
PARCHES 167 267 257 237 276 301
PIEL DE COCODRILO 172 275 275 238 253 330
DESPRENDIMIENTO 32 30 18 21 11 41

Nota. La figura presenta una comparacion del estado de los defectos del pavimento en las
rutas evaluadas en el area de estudio, permitiendo identificar la variacion de las fallas segin
tipo de deterioro.

En la figura 95 presenta una comparacion detallada del estado de la infraestructura
vial de las 6 rutas en transcayma y determinar cual es la que esta con mas problemas, en el
gréafico de barras se representa seis tipos de deterioro: baches, grietas longitudinales, grietas
transversales, parches, piel de cocodrilo y desprendimiento. La ruta 100 cuenta con 125
fallas de tipo bache, 419 fallas de tipo grietas longitudinales, 602 fallas de tipo grietas
transversales, 167 fallas tipo parches, 172 fallas de tipo piel de cocodrilo y 32 fallas de tipo
desintegracion en la via. La ruta 241 cuenta con 140 fallas de tipo bache, 548 fallas de tipo

grietas longitudinales, 781 fallas de tipo grietas transversales, 267 fallas tipo parches, 275
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fallas de tipo piel de cocodrilo y 30 fallas de tipo desintegracion en la via. La ruta 300 cuenta
con 143 fallas de tipo bache, 561 fallas de tipo grietas longitudinales, 791 fallas de tipo
grietas transversales, 257 fallas tipo parches, 275 fallas de tipo piel de cocodrilo, 18 fallas
de tipo desintegracion en la via. La ruta 400 cuenta con 99 fallas de tipo bache, 563 fallas de
tipo grietas longitudinales, 812 fallas de tipo grietas transversales, 237 fallas tipo parches,
238 fallas de tipo piel de cocodrilo y 21 fallas de tipo desintegracion en la via. La ruta 500
cuenta con 130 fallas de tipo bache, 598 fallas de tipo grietas longitudinales, 785 fallas de
tipo grietas transversales, 276 fallas tipo parches, 253 fallas de tipo piel de cocodrilo y 11
fallas de tipo desintegracion en la via. La ruta 700 cuenta con 265 fallas de tipo bache, 675
fallas de tipo grietas longitudinales, 970 fallas de tipo grietas transversales, 301 fallas tipo
parches, 330 fallas de tipo piel de cocodrilo y 41 fallas de tipo desintegracion en la via.

Figura 96
Evaluacion de la Infraestructura Vial A-B (vuelta)
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RUTA 100 RUTA 241 RUTA300 RUTA400 RUTAS500 RUTA 700

W BACHES 111 157 141 89 137 274
GRIETAS LONGITUDINALES 399 577 559 547 626 696
GRIETAS TRANSVERSALES 576 791 797 800 808 975
PARCHES 157 275 262 220 283 322
PIEL DE COCODRILO 154 300 266 223 281 357
DESPRENDIMIENTO 33 38 24 20 15 a7

Nota. La figura presenta una comparacion del estado de los defectos del pavimento en las
rutas evaluadas en el area de estudio, permitiendo identificar la variacion de las fallas segln

tipo de deterioro.

En la figura 96 presenta una comparacion detallada del estado de la infraestructura
vial de las 6 rutas en transcayma y determinar cual es la que esta con més problemas, en el
gréafico de barras se representa seis tipos de deterioro: baches, grietas longitudinales, grietas
transversales, parches, piel de cocodrilo y desprendimiento. La ruta 100 cuenta con 111

fallas de tipo bache, 399 fallas de tipo grietas longitudinales, 576 fallas de tipo grietas
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transversales, 157 fallas tipo parches, 154 fallas de tipo piel de cocodrilo y 33 fallas de tipo
desintegracion en la via. la ruta 241 cuenta con 157 fallas de tipo bache, 577 fallas de tipo
grietas longitudinales, 791 fallas de tipo grietas transversales, 275 fallas tipo parches, 300
fallas de tipo piel de cocodrilo y 38 fallas de tipo desintegracion en la via. la ruta 300 cuenta
con 146 fallas de tipo bache, 573 fallas de tipo grietas longitudinales, 814 fallas de tipo
grietas transversales, 280 fallas tipo parches, 292 fallas de tipo piel de cocodrilo, 24 fallas
de tipo desintegracion en la via. la ruta 400 cuenta con 89 fallas de tipo bache, 547 fallas de
tipo grietas longitudinales, 800 fallas de tipo grietas transversales, 220 fallas tipo parches,
223 fallas de tipo piel de cocodrilo y 20 fallas de tipo desintegracion en la via. la ruta 500
cuenta con 137 fallas de tipo bache, 626 fallas de tipo grietas longitudinales, 808 fallas de
tipo grietas transversales, 283 fallas tipo parches, 281 fallas de tipo piel de cocodrilo y 15
fallas de tipo desintegracién en la via. La ruta 700 cuenta con 274 fallas de tipo bache, 696
fallas de tipo grietas longitudinales, 975 fallas de tipo grietas transversales, 322 fallas tipo

parches, 357 fallas de tipo piel de cocodrilo y 47 fallas de tipo desintegracion en la via.

Figura 97

Evaluacion de la Infraestructura Vial B-A (ida)
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RUTA 100 RUTA 241 RUTA 300 RUTA 400 RUTA 500 RUTA 700

m SENAL HORIZONTAL 460 486 588 567 518 430
m SENAL VERTICAL 190 244 242 204 187 219
ROMPEMUELLES 36 45 42 43 41 38
SEMAFORO 16 17 16 18 19 16
m PARADEROS 31 36 39 34 23 39
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Nota. La figura presenta una comparacion de la infraestructura vial y los elementos de

control de transito en las rutas evaluadas, mostrando diferencias en su distribucion y
cantidad.

En la figura 97 presenta una comparacion detallada del estado de la infraestructura
vial y elementos de control de transito de las 6 rutas en transcayma y determinar cual es la
que esta con mas problemas, se puede mostrar 5 componentes claves: sefiales horizontales,
sefiales verticales, rompemuelles semaforos y paraderos. La ruta 100 cuenta con 450 sefiales
horizontales, 190 sefiales verticales, 36 rompemuelles, 16 semaforos y 31 paraderos. La ruta
241 cuenta con 486 sefiales horizontales, 244 sefales verticales, 45 rompemuelles, 17
seméaforos y 36 paraderos. La ruta 300 cuenta con 588 sefiales horizontales, 242 sefiales
verticales, 42 rompemuelles, 16 seméaforos y 39 paraderos. La ruta 400 cuenta con 567
sefiales horizontales, 204 sefales verticales, 43 rompemuelles, 18 seméaforos y 34 paraderos.
La ruta 500 cuenta con 518 sefiales horizontales, 187 sefiales verticales, 41 rompemuelles,
19 semaforos y 23 paraderos. La ruta 700 cuenta con 430 sefiales horizontales, 219 sefiales
verticales, 38 rompemuelles, 16 semaforos y 39 paraderos.

Figura 98

Evaluacion de la Infraestructura Vial A-B (vuelta)
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RUTA 100 RUTA 241 RUTA 300 RUTA 400 RUTA 500 RUTA 700

m SENAL HORIZONTAL 435 520 588 566 563 452
m SENAL VERTICAL 178 257 239 205 209 237
ROMPEMUELLES 34 47 43 42 46 41
SEMAFORO 15 18 17 17 23 18
B PARADEROS 29 39 41 33 31 44
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Nota. La figura presenta una comparacion de la infraestructura vial y los elementos de
control de transito en las rutas evaluadas, mostrando diferencias en su distribucion y

cantidad.

En la figura 98 presenta una comparacion detallada del estado de la infraestructura
vial y elementos de control de transito de las 6 rutas en transcayma y determinar cual es la
que esta con mas problemas, se puede mostrar 5 componentes claves: sefiales horizontales,
sefiales verticales, rompemuelles semaforos y paraderos. La ruta 100 cuenta con 435 sefiales
horizontales, 178 sefiales verticales, 34 rompemuelles, 15 semaforos y 29 paraderos. La ruta
241 cuenta con 520 sefiales horizontales, 257 sefales verticales, 47 rompemuelles, 18
seméaforos y 39 paraderos. La ruta 300 cuenta con 601 sefiales horizontales, 249 sefiales
verticales, 43 rompemuelles, 17 seméforos y 41 paraderos. La ruta 400 cuenta con 566
sefiales horizontales, 205 sefales verticales, 42 rompemuelles, 17 seméaforos y 33 paraderos.
La ruta 500 cuenta con 563 sefiales horizontales, 209 sefiales verticales, 46 rompemuelles,
23 seméforos y 31 paraderos. La ruta 700 cuenta con 452 sefiales horizontales, 237 sefiales
verticales, 41 rompemuelles, 18 semaforos y 44 paraderos.

Mediante el “Decreto supremo que modifica el reglamento nacional de gestién de
infraestructura vial, aprobado por decreto supremo N.° 034-2008-MTC” el articulo 15 nos
indica que el mantenimiento vial tiene de dos fases; el mantenimiento rutinario que se da
diario a las vias con caracter permanente y tenga un buen nivel de servicio y el
mantenimiento periddico esto se da en cada cierto periodo y recuperar las condiciones para

el servicio.

Este decreto sali6 en el afio 2009 pero fue rectificado en el afio 2011 donde se realizan
las modificaciones de acuerdo a la naturaleza de las actividades. Para realizar el
mantenimiento de vias se debe hacer el estudio de vias como se realiz6 a todas las rutas, ya
que después de los meses de enero y febrero presentan mayores fendmenos naturales
(lluvias, tormentas eléctricas) y a su vez esto genera que los drenajes se llenen y rebalsen
generando dafios a las vias. La sefializacion de vias que deberian ser més visibles debido a

que en lugares por lo que circulan las rutas de transcayma.
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Comparativa con reglamentos de transito Codigo de Transito (D.S. 016-2009-MTC):
Titulo 111 de las vias, Capitulo 11, Seccion 11, articulo 42 al articulo 47

Mediante el segundo capitulo es que la Seccion 11 nos habla sobre sefiales, marcas y
dispositivos que esto se hace un debido mantenimiento para que se visualicen y a su vez
cuando se hagan cambios debe estar especificamente sefializado para que no puedan incurrir
en alguna falta, algunas vias se encuentran en mal estado, pero de otros distritos las de Cayma

se encuentran en buen estado.
Titulo 111 de las vias, Capitulo 11, Seccion |11, articulo 48 al articulo 51

Mediante el segundo capitulo es que la Seccidn 111 nos habla sobre la semaforizacion
para poder establecer los puntos donde hay mas afluencia y se generen lo que es nudos
vehiculares, para colocarlos se realiza un estudio de campo para evaluar el tiempo de rojo,
verde y &mbar; pero para esto necesitamos colocar mas semaforos o evaluar los lugares mas

transitados.
Titulo 1V de las vias, capitulo 11, Seccion 111, articulo 125 al articulo 130

Mediante el cuarto capitulo es que la Seccion 111, nos damos cuenta que la falta de
paraderos es una de las mas usuales y que generan congestion, ahora la mayoria de usuarios
que estan en el transporte publico usan cada esquina como si fuera paradero, pero esto genera
que haya discusiones y malos entendidos, la falta de educacién a los usuarios genera muchas

dificultades para poder trasladar.
Titulo 1V de las vias, capitulo 11, Seccidn 1V, articulo 162 al articulo 168

Mediante el cuarto capitulo es que la Seccion IV, nos indica que los conductores
tienen un limite de velocidad para que puedan circular y completar su ruta, pero esto genera
mas retraso en completar sus rutas por lo cual los transportistas usan otra velocidad y generan

accidentes y congestionamiento vehicular en vias que son pequefias.
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Figura 99

Sefiales horizontales direccionales
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Tan

Nota. La figura presenta las flechas de sefalizacion horizontal utilizadas para indicar

maniobras de circulacion, incluyendo sus dimensiones reglamentarias segun normativa

técnica. Fuente: Adaptado del plano técnico de sefializacion vial (2025).

En la figura 99 se aprecian las principales sefiales horizontales de direccion

empleadas en via, mostrando sus dimensiones reglamentarias y orientaciones segun el

Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC

(2022). Se incluyen las variantes de flechas para avance de frente y bidireccional, de frente

y a la izquierda, de frente y a la derecha, y solo de frente.

Estas sefiales son fundamentales para orientar el flujo vehicular en intersecciones y

tramos de alta demanda garantizando el orden del movimiento de avance y giro.

Figura 100

Sefales verticales direccionales
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Nota. La figura muestra sefiales verticales de transito empleadas en la via con sus
caracteristicas técnicas y dimensiones segin normativa vigente. Fuente: Adaptado del plano

técnico de sefalizacion vial (2025).

En la figura 100 se muestran las sefiales verticales utilizadas en la via, especificando
sus dimensiones, materiales y caracteristicas constructivas de acuerdo al Manual de

Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC (2022).

Se toma como referencia la sefial preventiva zona de presencia de peatones destinada
a advertir al conductor sobre zonas de cruce peatonal, y la sefial reglamentaria de Pare, que
obliga la detencion total del vehiculo antes de continuar. Ambas cumplen funciones

esenciales en la seguridad vial y regulacién del transito.

Figura 101
Captura Av. Ejercito

Nota: La figura presenta el disefio propuesto de paradero y cruce peatonal en la Av. Ejército,
con elementos de accesibilidad y sefializacion orientados a mejorar la seguridad del peaton.
Fuente: Adaptado del plano P-13 emitido por MPA (2025).

En la figura 101 se aprecia el disefio del paradero y cruce peatonal propuesto en la
Av. Ejército, el cual contempla rampas de accesibilidad, guias tactiles y sefalizacion
reglamentaria. Este tipo de infraestructura busca mejorar la seguridad peatonal y la
accesibilidad universal; sin embargo, al compararlo con las condiciones actuales, se
evidencia que varios de estos elementos no han sido implementados o presentan deterioro,

afectando la operacion del sistema y la seguridad vial.
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Figura 102

Captura Av. Ejercito
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CONCRETD SIMPLE:
fe= 175 kg i ome

Nota. La figura muestra un paradero en la Av. Ejército con zonas de detencion y elementos
de ordenamiento del flujo peatonal y vehicular. Fuente: Adaptado del plano P-13 emitido
por MPA (2025).

En la figura 102 se aprecia un paradero destinado exclusivamente al transporte
publico, el cual cuenta con sefializacion horizontal que delimita las zonas de detencién y un
paso peatonal que facilita el cruce seguro de los usuarios. Se observa ademas la presencia de
una franja de vegetacion central que actia como elemento separador entre los sentidos de
circulacién, contribuyendo tanto a la seguridad vial como al ordenamiento visual del

entorno.

Figura 103
Captura Av. Ejercito
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Nota. La figura muestra la configuracion del paradero con elementos fisicos de delimitacion
peatonal, asociados a condiciones variables de uso del espacio vial. Fuente: Adaptado del
plano P-13 emitido por MPA (2025).

En la figura 103 se aprecia un paradero destinado exclusivamente al transporte
publico, el cual cuenta con elementos de segregacion fisica como baldosas tipo barra, que
cumplen la funcién de delimitar el espacio de circulacion peatonal e impedir el paso de
personas hacia la calzada durante el arribo o salida de los vehiculos. Este tipo de
infraestructura mejora la seguridad de los usuarios al reducir el riesgo de accidentes y

ordenar el flujo peatonal dentro del &rea de embarque y desembarque.

Sin embargo, se observa que esta delimitacion no es respetada por algunos
transelntes, quienes contindan caminando o esperando sobre la zona destinada a los
vehiculos, reduciendo la efectividad del elemento de seguridad. Asimismo, se evidencia que
los conductores de transporte publico no siempre utilizan correctamente el paradero
asignado, deteniéndose tanto en el paradero exclusivo como en el paradero convencional
ubicado a pocos metros, lo que genera desorden, congestion y posibles situaciones de riesgo

para los usuarios.

Figura 104
Captura corte transversal Av. Ejercito
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Nota. La figura representa la seccion transversal de la Av. Ejército, conformada por tres
carriles por sentido y paraderos laterales. Fuente: Adaptado del plano P-13 emitido por MPA
(2025).
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En la figura 104 se muestra el corte transversal correspondiente a la avenida Ejercito,
donde se observa una calzada conformada por tres carriles de circulacion en cada sentido,
disefiada para permitir un flujo vehicular continuo y fluido. A ambos lados se ubican
paraderos destinados al transporte publico, los cuales facilitan el ascenso y descenso de

pasajeros sin interferir de manera directa con la via principal.

Figura 105
Captura Av. Salaverry

Nota. La figura muestra la interseccion de la Av. Salaverry con Av. Parra y calles aledafias,
incorporando infraestructura peatonal y paraderos. Fuente: Adaptado del plano P-23 emitido
por MPA (2025).

En la figura 105 se observa la interseccion conformada entre la avenida Salaverry, la
avenida parra y las calles la Merced, calla Sucre y calle Salaverry, cuentan con rampas
peatonales que facilitan el desplazamiento de personas con movilidad reducida, asi como

paradero destinado al transporte publico.

La infraestructura presenta una disposicion de elementos que contribuyen a la
accesibilidad y organizacion del transito, en la practica no se respetan completamente las
disposiciones viales. Tanto pasajeros como transportistas suelen ocupar zonas no permitidas

o utilizar inadecuadamente los espacios sefializados.
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Figura 106
Captura Av. Salaverry

Nota. La figura presenta la Av. Salaverry con circulacion en ambos sentidos y paraderos
sefializados en la calzada. Fuente: Adaptado del plano P-23 emitido por MPA (2025).

En la figura 106 observa una seccion vial con calzadas destinadas a ambos sentidos
de circulacion, las cuales presentan demarcacion horizontal que delimita claramente las
zonas de desplazamiento vehicular. Asimismo, se identifican paraderos de buses con

sefializacion horizontal que indica el area de detencion del transporte publico.

El disefio permite la operacidn fluida del transito en ambos sentidos y facilita el
ascenso y descenso seguro de pasajeros. Sin embargo, en algunos casos se evidencia la falta
de respeto por parte de conductores que se detienen fuera del area sefializada o invaden los

carriles contrarios, afectando la eficiencia y seguridad de la via.

Figura 107

Captura corte transversal Av. Salaverry
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Nota. La figura evidencia la seccion transversal de la Av. Salaverry con calzadas de dos
carriles por sentido y paraderos sin infraestructura fisica. Fuente: Adaptado del plano P-23
emitido por MPA (2025).

En la figura 107 se presenta un corte transversal de una via conformada por dos
calzadas, cada una con capacidad para dos vehiculos, permitiendo el transito en ambos
sentidos. Se observa la existencia de sefializacion vertical u horizontal asociada a paraderos
0 zonas de detencion, aunque no se cuenta con una infraestructura fisica de paradero debido

a la limitacion de espacio lateral.

Figura 108

Captura Av. Aviacion
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Nota. La figura muestra la Av. Aviacion con paraderos formales, cruces peatonales y
separador central con &rea verde. Fuente: Adaptado del plano P-23 emitido por MPA (2025).

En la figura 108 se aprecia la implementacion de paraderos formales acompafiado de
cruces peatonales debidamente sefializados y rampas de accesibilidad. Ademas, el disefio
prevé un separador central con area verde, lo cual contribuye a mejorar la seguridad y la

estética urbana.

Sin embargo, con la situacion actual observada en campo, se evidencia que los cruces
peatonales encuentran deteriorados, y los pasajeros abordan y descienden de los vehiculos

en cualquier punto de la via, generando desorden y riesgo de accidentes.
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Figura 109

Captura Av. Aviacion
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Nota. La figura presenta una interseccion en la Av. Aviacién con cruce ferroviario,
sefializacion horizontal y elementos de proteccion peatonal. Fuente: Adaptado del plano P-
23 emitido por MPA (2025).

En la figura 109 se observa una interseccion con elementos de control vial como un
cruce ferroviario, un cruce peatonal tipo resalto, asi como sefiales horizontales de Pare y de
direccion sobre la calzada. Ademas, se aprecia la presencia de bolardos metalicos instalados
en el borde de la via, cuya funcidn es delimitar la zona peatonal y evitar el ingreso indebido

de vehiculos.

Este conjunto de dispositivos tiene como finalidad mejorar la seguridad de los
peatones y regular la circulacion vehicular, especialmente en zonas donde existe el riesgo de

interferencia entre distintos modos de transporte, como el ferrocarril y el transito urbano.

Figura 110

Captura corte transversal Av. Aviacion
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Nota. La figura representa la seccion transversal de la Av. Aviacién con calzadas separadas
por éarea verde y paraderos en ambos lados. Fuente: Adaptado del plano P-23 emitido por
MPA (2025).

En la figura 110 se observa el corte transversal de la avenida Aviacion gque cuenta
con dos calzadas independientes, las cuales estdn separadas por una franja central de
vegetacion que cumple una doble funcion: actuar como barrera de seguridad y elemento de

integracion paisajistica urbana.

La calzada derecha cuenta con tres carriles de circulacion vehicular en cambio la
calzada de la izquierda dispone de dos carriles. A ambos lados de la via se ubican paraderos
destinados al transporte publico, disefiados para facilitar el embarque y desembarque de

pasajeros.

Figura 111
Captura Av. Ejercito Comiseria
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Nota. La figura muestra la Av. Ejército (Comisaria) con paraderos de transporte publico,
separadores viales y organizacion del flujo vehicular. Fuente: Adaptado del plano P-14
emitido por MPA (2025).

En la figura 111 e observa la presencia de un paradero de buses junto a un paradero
de vehiculos. La via presenta separadores dentro del mismo carril, los cuales contribuyen a
canalizar el transito, asi como un separador central que divide ambos sentidos de circulacion.
La implementacion adecuada de la sefializacion y el mobiliario propuesto en el plano técnico

permitiria mejorar la organizacion del transporte y la seguridad de los usuarios.
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Figura 112

Captura Av. Ejercito Comiseria
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Nota. La figura presenta la Av. Ejército (Comiseria) con paradero formal, rampas peatonales
y sefializacion de circulacién vehicular. Fuente: Adaptado del plano P-14 emitido por MPA
(2025).

En lafigura 112 se observa el paradero destinado al transporte publico, correctamente
delimitado y ubicado de manera que facilita el ascenso y descenso de pasajeros. Se
identifican también rampas peatonales y pasos de cebra que permiten un cruce seguro de los

peatones hacia ambos lados de la via.

También, se aprecia la presencia de flechas de direccion pintadas sobre la calzada
que orientan el sentido de circulacién vehicular. La via cuenta con separadores centrales que
dividen los sentidos de transito, ademas de separadores dentro de cada calzada que

contribuyen a mantener el orden y la seguridad en el flujo vehicular.

Figura 113

Captura corte transversal Av. Ejercito Comiseria
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Nota. La figura muestra la seccion transversal de la Av. Ejército (Comisaria) con calzadas
separadas por area verde central y paradero lateral. Fuente: Adaptado del plano P-04 emitido
por MPA (2025).

En la figura 113 el corte transversal de una avenida conformada por dos vias, una
para cada sentido de circulacion. Ambas calzadas se encuentran separadas por un amplio
separador central con vegetacion ornamental, el cual cumple la funcién de dividir los flujos

vehiculares y aportar un componente paisajistico al entorno urbano.

Se observa ademaés la presencia de un paradero destinado al transporte publico
ubicado a uno de los lados de la via, permitiendo el ascenso y descenso de pasajeros sin
interferir directamente con el flujo vehicular. La configuracion general de la seccion
transversal evidencia una adecuada jerarquizacion del espacio vial y peatonal, favoreciendo

la seguridad y funcionalidad del corredor.
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4.3. Resultados para el objetivo especifico 03

Examinar la operacion de la flota vehicular en el Sistema Integral de Transporte

(SIT) en la Cuenca C3-Cayma.

La flota vehicular que presenta la cuenca C3-Cayma consta de 240 vehiculos que se
distribuye de la siguiente manera:

Tabla 16.

Caracteristicas de las rutas y flotas vehiculares en el SIT

Cddigo de Ruta Ruta Numero De Caracteristicas De
Flota La Flota
100 Enase 60 M2
200 Seguro Social — San Miguel 40 M3
241 Bolivar — San Miguel 40 M3
300 11 de mayo 20 M3
400 Chapi 10 M2
500 Catdlica - San Miguel 10 M3
600 Seguro — 11 De mayo 40 M2
700 Embajada 20 M3
Total 240

Nota: En la cuenca C-3 Cayma esta conformada 8 rutas de transporte, con una flota total de

240 unidades vehiculares, clasificadas en categorias M2 y M3.

Una atingencia necesaria ocurrida durante la investigacion es que no se tienen datos
respecto del recorrido de las rutas 200, ruta 500 y la ruta 600. Estos datos fueron extraidos
del sistema Abexa, y por complicaciones con dicho programa no se pudo obtener la data
referida para poder realizar la descripcion de los puntos de control de las rutas. El nimero
de flotas de las rutas anteriormente indicadas nos brindaron el personal que trabaja en

Transcayma.
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1. RUTA 100

Cada vehiculo conforma parte de una flota en este caso vamos a indicar que el
recorrido de la Ruta 100 (ENASE) su recorrido de ida a la cual denominaremos “Ruta 100A”,
el recorrido de regreso a la cual denominaremos “Ruta 100B” pasan por las siguientes

avenidas:

Figura 114
Captura de la ruta 100A (recorrido de ida)
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Nota: Se observa el recorrido de ida de la ruta 100, permitiendo identificar el trazo
operacional seguido por las unidades de transporte. Fuente: Abexa Cloud Company S.A.C.
(2025).
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Figura 115

Captura de la ruta 100B (recorrido de regreso)
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Nota: Se visualiza el recorrido de vuelta de la ruta 100, permitiendo identificar el trazo
operacional seguido por las unidades de transporte. Fuente: Abexa Cloud Company S.A.C.
(2025).
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De acuerdo a las anteriores imagenes se hara el cuadro de sus puntos de control por

ruta.

Tabla 17.

Puntos de control por ruta

Ruta de A-B Ruta de B-A
e Terminal A o Terminal B
e Inicio De Ruta A o Coliseo Arequipa B
e Colegio Teresita A o Paucarpata Independencia B
e Enace Sector 13 A o Calle LaSalle B
e Colegio Mazzarello o Goyeneche
e Quiosco Dean Valdivia A o Calle LaPazB
e Rafael Belaunde A o San Pedro
«  Grifo Radio Azul A § | Seouroegeil®
e Avenida Charcani A W Célle Ayacucho B
. . o Puente Grau B
e Cementerio Bolognesi Ba
) o Calle Recoleta B
e Calle San Martin A
_ o Comisaria Ejercito B
e Cruce Bolognesi A
o Ejercito Saga A
e Calle Manco Cépac A
o Cruce Cayma B
e Grifo Bolognesi A
o Pasaje Santa Cruz B
e 20 De abril A
o Calle Melgar B
e Grifo Tomilla A
o Avenida Cayma
e Parque Tomilla A
o Hospital Pnp B
e Ispa Tomilla A
o Cayma Girasoles B
e EstaCayma A _ _
o Avenida Bolognesi A

e Sedapar Tomilla A
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e Girasoles Cayma A

e Bello Horizonte Cayma
e Hospital Policia A

e Mayta Capac A

e Melgar Cayma A

e Guindos Cayma A

e Cruce Cayma A

e SagaEjercito A

e Comisaria Ejercito A
e Ejercito Recoleta A

e Av.lLaMarina A

e Puente Grau A

e Juan De La Torre A

e  Seguro Cercado A

e Parque San Antonio A
e Avenida Goyeneche A
e Avenida Sepulveda

e Feria Altiplano A

e La Negrita A

e Unsa Cercado

e Gepsa Cercado

Planta Tomilla B
Mercado Tomilla B
Plaza Tomilla B

Grifo Tomilla B

20 De abril B

Parque Bolognesi B
Calle Tupac Amaru B
Estadio Bolognesi B
Calle San Martin B
Cementerio Bolognesi B
Avenida Charcani B
Grifo Radio Azul

Calle Rafael Belaunde B
Quioscos Enace B
Sector 13 Enace B

Grifo De Agua Enace B

Sol De Oro Enace B

Nota: En la tabla muestra los puntos de control utilizados para el monitoreo y registro de los

recorridos correspondientes a los sentidos A-B y B-A. Fuente: Abexa Cloud Company

S.A.C. (2025).



Debido a su incremento vehicular y a otros factores lo cual generan retrasos, para
poder determinar qué tipo de flota tendria que circular por dichas avenidas y a la demanda

de sus pasajeros. Podemos determinar las vias congestionadas, las cuales son:

+ Hospital Policia + Puente Grau

+ Mayta Capac + Avenida Goyeneche
+ Melgar Cayma + Avenida Sepulveda
+ Cruce Cayma + Feria Altiplano

+ Saga Ejercito + Unsa Cercado

+ Av. La Marina + Gepsa Cercado

Figura 116

Captura de la avenida Bolognesi

Nota: Se visualiza el estado de flujo vehicular en la avenida Bolognesi, permitiendo
identificar los tramos con mayor congestion durante el periodo de observacion. Fuente:
Abexa Cloud Company S.A.C. (2025).

En la figura 116 de color rojo se encuentra resaltado el trafico lento existente en la
AV. Bolognesi que va desde la plaza de Cayma hasta el Hospital de la Policia, debido a la
afluencia vehicular del puente Chilina, la calle Ramon Castilla lo toman como atajo para ir

a otro distrito como Cerro colorado.
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Figura 117

Captura de los recorridos de la ruta 100

Nota: Se identifica concentracion de unidades de la ruta 100 en la Avenida Bolognesi,
evidenciando una reduccidn del intervalo operacional entre vehiculos. Fuente: Abexa Cloud
Company S.A.C. (2025).

En la figura 117 podemos observar la parte del recorrido que hacen los buses, en la
Av. Bolognesi, sobre todo desde el Hospital de la Policia hasta la plaza de Cayma las
unidades regulares de la flota Ruta 100 tienden a aproximarse. Dicha situacion, conforme a
la investigacion realizada, se trata de una problematica continua y diaria, es decir, este
aproximamiento entre unidades vehiculares en puntos especificos como se observa en la

figura 4 es comun debido al trafico lento que hay por dicha avenida.

Figura 118
Captura de la ruta 100 por la Av. Juan de la torre

Nota: Se identifica concentracion de unidades de la ruta 100 en la Avenida Juan de la Torre,
evidenciando una reduccidn del intervalo operacional entre vehiculos. Fuente: Abexa Cloud
Company S.A.C. (2025).

En la figura 118 se puede apreciar que, en la Av. Juan de la Torre, que esta cerca de
Puente Grau las flotas vehiculares se vuelven a aproximar debido a la hora que estan

circulando ya que es designada como Hr-Pico y genera atraso en las unidades de servicio.
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2. RUTA 241
Cada vehiculo conforma parte de una flota en este caso vamos a indicar que el
recorrido de la Ruta 241 (Bolivar — San Miguel) su recorrido de ida a la cual denominaremos
“RUTA 241A”, el recorrido de regreso a la cual denominaremos “RUTA 241B” pasan por

las siguientes avenidas:

Figura 119
Captura de la ruta 241A (recorrido de ida)
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Nota. Se observa el recorrido de ida de la ruta 241, permitiendo identificar el trazo
operacional seguido por las unidades de transporte. Fuente: Abexa Cloud Company S.A.C.

(2025).
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Figura 120
Captura de la ruta 241B (recorrido de regreso)

:
Alto Cayma
- a
Avonsda 54 .
NOrte , g ‘15 1"
T 16
PE-34A + 16 °
‘?"l
%1
%
-3
S Zamacola
\
N\
\ 2
17
\ .
| . Chilina
‘ .
AR.-74 _)
o \ -
3 ) K
3 La Libertad 3
& X ; Selva Alegre
| Cayma .
! A
\ Yanahuara
g ] \
i e
£ Pachacutec \ Q Miraflores
€ \ a7 .
a \ Arequipa
l' .
\ Q Mariano Melgar
) 175
/ 3
g . f
F  PE-34C 4
g y ./
& X
g 4 A
F { /A
v{’ L 4 Q
. o 17~
Sachaca / < =
ps José Luis Bustamante
# Q y Rivero
' 16 P
V! aucarpata
AR5
&
&g :
f’ / San Martin
‘:p J de Socabaya
£ o

Nota: Nota. Se visualiza el recorrido de vuelta de la ruta 241, permitiendo identificar el trazo

operacional seguido por las unidades de transporte. Fuente: Abexa Cloud Company S.A.C.

(2025).
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De acuerdo a las anteriores imagenes se hara el cuadro de sus puntos de control por

ruta.

Tabla 18.

Puntos de control por ruta

Ruta de A-B

Ruta de B-A

v"Inicio Ruta A

v ParquelA

v’ Parque2 A

v' Parque 3 A

v CircaA

v Grifo Agua A

v’ Sector 2 A

v Sol De Oro A

v San Miguel A

v’ Sector 12 A

v' Chapi A

v San Martin A

v" Bolognesi A

v" Amazonas A

v/ Calle Tupa Amaru A
v' Plaza A

v’ 20 _Abril - A

v" Calle Francisco Piérola
v Plaza Tomilla A
v" Mercado Pueblo A
v Estadio A

v’ LaTomilla A

Terminal Cerro Juli
Avenida Convenciones B
Calle Cerro Juli B
Avenida Mostajo B
E. Arturo Ibafez B
Ovalo Terminal B
Parque Industrial B
Los Incas B
Juventud Ferroviaria B
Bancos B

Sur Motors B
Palomar B

Bonifaz B

Urb Maria Isabel B
Ormefio B

La Barraca B

San Juan De Dios B
Mercaderes B
Ayacucho B

Juan De La Torre B
Puente Grau B

Misti B
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v Girasoles A

v Bello Horizonte A
v" Hospital De Policia A
v' Mayta Cépac A

v" Melgar A

v Guindos A

v" Cruce Cayma A

v Saga A

v Comisaria A

v Recoleta A

v" Av. La Marina A
v Puente Grau A

v/ San Agustin A

v Consuelo A

v LaMerced A

v' LaBarraca A

v Garcia Carbajal

v’ Estadio Melgar A
v" Venezuela A

v Inicio Vidaurrazaga A
v" LosIncas A

v Ovalo Terminal A
v Ernesto Gunther A

v Villa Manuelito A

Saga B

Cruce Cayma B
Mayta Cépac B
Hospital Policia B
Bello Horizonte B
Girasoles B

La Tomilla B
Estadio B

Mercado Del Pueblo B
Plaza Tomilla B

20 De abril B

Plaza Bolognesi B
Mercado 24 De junio B
Estadio Bolognesi B
Calle Union B

San Martin B

Chapi B

San Miguel B

Sol De Oro B
Sector 2B

Grifo Agua B
CircaB

Parque B

Ultimo Paradero B

Nota: Nota. En la tabla muestra los puntos de control utilizados para el monitoreo y registro

de los recorridos correspondientes a los sentidos A-B y B-A. Fuente: Abexa Cloud Company

S.A.C. (2025).



Debido a su incremento vehicular y a otros factores lo cual generan retrasos, para
poder determinar qué tipo de flota tendria que circular por dichas avenidas y a la demanda
de sus pasajeros. Podemos determinar las vias congestionadas, las cuales son:

+ Ovalo Terminal + Melgar
+ Parque Industrial + Mayta Capac
+ Los Incas + Hospital Policia
+ Palomar + Bello Horizonte
+ La Barraca + Bello Horizonte Cayma
+ San Juan De Dios + Hospital Policia
+ Saga + Mayta Capac
Figura 121

Captura de la Av. Andrés Avelino Caceres

Nota: Nota. Se visualiza el estado de flujo vehicular en la Avenida Andrés Avelino Céaceres,
permitiendo identificar los tramos con mayor congestion durante el periodo de observacion.
Fuente: Abexa Cloud Company S.A.C. (2025).

De color rojo se encuentra Av. de los incas, Andrés Avelino y la calle Pérez de
Cuellar se encuentran estas vias cerca al terminal terrestre por lo que indica un trafico lento
para que se trasladen las flotas de la ruta 241, debido a su cambio de ruta por los problemas

viales.
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Figura 122

Captura del recorrido por el ovalo del Terminal Terrestre

Nota: Nota. Se identifica concentracion de unidades de la ruta 241 en el Terminal Terrestre,
evidenciando una reduccidn del intervalo operacional entre vehiculos. Fuente: Abexa Cloud
Company S.A.C. (2025).

En la figura 122 se aprecia las flotas se juntan mayormente cerca al Terminal
Terrestre debido a que es una hr-pico; debido a que la ruta real de la flota 241 tiene
problemas, por donde circulaban principalmente es el puente Ernesto Gunther el cual fue
cerrado por problemas, se tomd otra ruta ahora es donde se genera trafico y llegan a juntarse

las unidades, ovalo del terminal es el mas congestionado como se aprecia en la imagen.

Figura 123

Captura del recorrido por la Av. Juan de la Torre

Nota: Se identifica concentracidn de unidades de la ruta 241 en la Avenida Juan de la Torre,
evidenciando una reduccidn del intervalo operacional entre vehiculos. Fuente: Abexa Cloud
Company S.A.C. (2025).

En la figura 123 se aprecia en la salida de la calle Jerusalén y para entrar a la Av.
Juan de la Torre, la flota vehicular de la ruta 241 se llegan a juntar por que cruzan cerca al
centro de Arequipa y hay mucho movimiento peatonal, generando muchos imprevistos por

vehiculos que ofrecen servicio de taxi.
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3. RUTA 300
Cada vehiculo conforma parte de una flota en este caso vamos a indicar que el

recorrido de la Ruta 300 (11 de mayo) su recorrido de ida a la cual denominaremos “Ruta
300A”, el recorrido de regreso a la cual denominaremos “Ruta 300B” pasan por las

siguientes avenidas:

Figura 124
Captura de la ruta 300A (recorrido de ida)
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Nota: Se observa el recorrido de ida de la ruta 300, permitiendo identificar el trazo
operacional seguido por las unidades de transporte. Fuente: Abexa Cloud Company S.A.C.

(2025).
157



Figura 125
Captura de la ruta 300B (recorrido de regreso)
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Nota: Se visualiza el recorrido de vuelta de la ruta 300, permitiendo identificar el trazo

operacional seguido por las unidades de transporte. Fuente: Abexa Cloud Company S.A.C.

(2025).
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De acuerdo a las anteriores imagenes se hara el cuadro de sus puntos de control por

ruta.

Tabla 19.

Puntos de control por ruta

Ruta de A-B Ruta de B-A
v' Terminal A v' Terminal B
v P1 v Terminal Terrestre
v" Pueblo J. Milagros v Z. Ballon B
v" Once De mayo v' Urb. los Incas |
v" C.E. Once De Mayo A v"Avenida Vidaurrazaga
v' LalLomadita v' Los Bancos B
v Parque Primero Junio v' Palomar B
v Av. Primero De Junio v'  Bonifaz B
v" Enace Quiosco v/ Salaverry B
v Calle Rafael Belaunde v" Inst. Sur B
v’ Grifo Radio Azul v’ 28JulioB
v' Cementerio Bolognesi v' Av. Marina B
v" Av. San Martin v Grifo La Marina B
v" Cruce Bolo A v' Ugarte B
v' Calle Manco Cépac A v" Puente Grau B
v" Ramon c. v' Misti B
v' Plaza De Bolognesi A v' Comisaria B
v’ 20abril-A v' SagaB
v' Grifo Tomilla v" Cruce Cayma B
v' Plaza Tomilla v" Guindos B
v' Inst. Ispa A v" Melgar B
v' EstadioT. A v' Mayta Capac B
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v P.Tomilla— A

v' Girasoles A

v Bello Horizonte A
v" Hospital Policia A
v Mayta Capac A

v Melgar A

v" Guindos A

v" Av. Ejercito A

v' Saga A

v' Comisaria A

v" Recoleta A

v' Av. LaMarina A
v Puente Grau A

v' San Agustin A

v' Consuelo A

v' LaMerced A

v Salaverry A

v UtpA

v' Parque El Tren A
v" Venezuela A

v" Compani B. A

v' Lo Vidaurrazaga A
v" Cruze Los Incas A

v Avelino Céaceres A

Hospital Policia B
Bello Horizonte B
Planta La Tomilla B
Estadio B

Mercado Tomilla B
Plaza Tomilla B

20 De abril

Plaza Bolognesi B
Coliseo B

Cruce Bolo B

Av. Ramon Castilla
Cementerio Bolognesi
Avenida Charcani
Grifo Radio Azul
Rafael Belaunde
Primero De junio
Parque Primero J.

Las Lomaditas

Inicio Once De Mayo
Once De mayo

Sefior De Los Milagros
Mujeres Con Esperanza
Terminal De Mujeres

Ultimo Paradero

Nota. En la tabla muestra los puntos de control utilizados para el monitoreo y registro de los

recorridos correspondientes a los sentidos A-B y B-A. Fuente: Abexa Cloud Company

S.A.C. (2025).



Debido a su incremento vehicular y a otros factores lo cual generan retrasos, para
poder determinar qué tipo de flota tendria que circular por dichas avenidas y a la demanda
de sus pasajeros. Podemos determinar las vias congestionadas, las cuales son:

+  Terminal Terrestre + Puente Grau
+ Urb. Los Incas | + Comisaria
+  Avenida Vidaurrazaga + Saga
+ Los Bancos +  Cruce Cayma
+  Palomar +  Melgar
+  Salaverry + Mayta Capac
+ Inst. Sur +  Hospital Policia
+ Av. Marina
Figura 126
Captura de Puente Grau
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Nota. Se visualiza el estado de flujo vehicular en la Avenida Puente Grau, permitiendo
identificar los tramos con mayor congestién durante el periodo de observacién. Fuente:
Abexa Cloud Company S.A.C. (2025).

De rojo se puede ver la Av. Ejército, Puente Grau y la Av. Juan de la torre son las
vias méas congestionadas debido a la excesiva afluencia vehicular que hay por dicha zona y
color amarillo el punto de control recoleta que por aqui es menos afluencia vehicular.
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Figura 127

Captura del recorrido por el ovalo del Terminal Terrestre

a

A

Nota: Se identifica concentracion de unidades de la ruta 300 en el Terminal Terrestre,
evidenciando una reduccién del intervalo operacional entre vehiculos. Fuente: Abexa Cloud
Company S.A.C. (2025).

En la figura 127 se aprecia que en la Av. Vidaurrazaga se empiezan a juntar debido
al congestionamiento en dicha avenida ya que hay aglomeracion de vehiculos particulares y
vehiculos de servicio estacionados se genera un gran caos vehicular, por ende, se empiezan
a juntar las flotas.

Figura 128
Captura del recorrido por las unidades 300
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Nota: Se identifica concentracion de unidades de la ruta 300 en la Avenida Juan de la Torre,
evidenciando una reduccidn del intervalo operacional entre vehiculos. Fuente: Abexa Cloud
Company S.A.C. (2025).

En la figura 128 en los circulos de rojo podemos apreciar que dos buses estan
demasiado cerca mientras la otra unidad esta lejos eso se debe al tiempo con el que salen, la

frecuencia puede cambiarse durante el recorrido que realizan dicha flota vehicular.

162



4. RUTA 400
Cada vehiculo conforma parte de una flota en este caso vamos a indicar que el

recorrido de la Ruta 400 (CHAPI) su recorrido de ida a la cual denominaremos “Ruta 400A”,

el recorrido de regreso a la cual denominaremos “Ruta 400B” pasan por las siguientes

avenidas:
Figura 129
Captura de la ruta 300B (recorrido de regreso)
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Nota. Se observa el recorrido de ida de la ruta 400, permitiendo identificar el trazo

operacional seguido por las unidades de transporte. Fuente: Abexa Cloud Company S.A.C.

(2025).
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Figura 130
Captura de la ruta 300B (recorrido de regreso)
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Nota. Se visualiza el recorrido de vuelta de la ruta 400, permitiendo identificar el trazo

operacional seguido por las unidades de transporte. Fuente: Abexa Cloud Company S.A.C.

(2025).
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De acuerdo a las anteriores imagenes se hara el cuadro de sus puntos de control por

ruta.

Tabla 20.

Puntos de control por ruta

Ruta de A-B

Ruta de B-A

Inicio De Ruta A

Ana Jarvi

Mujeres Con E

Pueblo Joven Milagros A
Once De Mayo A

C.E. Once De Mayo A
La Lomadita A

Primero Junio A

Av. Primero De Junio A
Enace Primero Zona A
Calle Rafael Belaunde A
Rafael Belaunde — A
Calle Garcilaso De La Vega A
Curva Virgen De Chapi A.
Calle Amazonas A
Cruce Bolognesi A
Tupac Amaru A

Calle Tacna— A

20 De Abril — A

Grifo Tomilla

Plaza Tomilla

Ispa Tomilla — A

Independencia B
Calle Carre6n B
Ormefio B
Salaverry B

28 de Julio B

Av. La Marina B
Francisco Bolognesi B
Calle Moral B
Puente Grau B
Av. Ejercito B
Saga B

Cruce Cayma B
Guindos B
Melgar B

Mayta Capac B
Hospital Policia B
Bello Horizonte B
Girasoles B

La Tomilla B
Estadio B
Mercado Del Pueblo B

Ispa B
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v Estadio Tomilla— A
v' LaTomilla A

v' Girasoles — A

v" Bello Horizonte A

v" Hospital De Policia -A
v' Mayta Capac — A

v Melgar—- A

v' Guindos A

v' El Ejercito A

v' Saga—-A

v' Comisaria— A

v' Recoleta Ejercito — A
v Av.Marina- A

v' Bajo Puente Grau — A
v' Parque Selva Alegre — A
v' Calle Peral - A

v" San Antonio — A

v’ CallePuno-A

v' Feria Altiplano — A

v' Paradero La Negrita -A
v" Av. Venezuela— A

v' Paucarpata— A

v' Venezuela Sedapar

Plaza B

20 De abril B

Plaza Bolognesi B
Mercado 24 De junio B
Coliseo B

Estadio Bolognesi B
Calle Amazonas B
Rafael Belaunde B
Rafael Belaunde B

Los Quioscos B
Garcilaso De La Vega B
Cueva Virgen De Chapi B
Primero Junio B

Parque Primero Junio B
La Lomadita B

Asoc. Once De Mayo B
Colegio Once Mayo B
Once De Mayo B

Asoc. Milagros B
Mujeres Esperanza 1 B

Terminal De Ruta

Nota. En la tabla muestra los puntos de control utilizados para el monitoreo y registro de los

recorridos correspondientes a los sentidos A-B y B-A. Fuente: Abexa Cloud Company

S.A.C. (2025).



Debido a su incremento vehicular y a otros factores lo cual generan retrasos, para poder
determinar qué tipo de flota tendria que circular por dichas avenidas y a la demanda de sus

pasajeros. Podemos determinar las vias congestionadas, las cuales son:

+  Independencia +  Melgar
+  Calle Carreon +  Mayta Capac
+  Ormefio +  Hospital Policia
+  Salaverry +  Calle Puno
+ 28 de Julio +  Feria Altiplano
+ Av. LaMarina +  Av. Venezuela
+  Puente Grau +  Paucarpata
+  Av. Ejercito +  Venezuela
+ Saga

Figura 131

Captura de la Av. Independencia
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Nota. Se visualiza el estado de flujo vehicular en la Avenida Independencia, permitiendo
identificar los tramos con mayor congestién durante el periodo de observacion. Fuente:
Abexa Cloud Company S.A.C. (2025).

De rojo se encuentran en la av. independencia con la calle la Salle ya que son las
calles mas transitadas debido a la circulacion de flotas de distintas empresas que van hacia

otros distritos y esto genera aglomeracion de pasajeros.
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Figura 132

Captura del recorrido por la avenida ejercito

Nota. Se identifica concentracion de unidades de la ruta 400 en Avenida Ejercito,
evidenciando una reduccién del intervalo operacional entre vehiculos. Fuente: Abexa Cloud
Company S.A.C. (2025).

En la figura 132 se puede apreciar que en los circulos rojos los vehiculos en la ruta
400 y cuando se llegan a juntar debido a los inconvenientes en las avenidas grandes como lo
es la Av. Ejército, Av. De la Marina es donde pierden la distancia debido a diferentes factores

y obstaculos que se presenta en las vias de circulacion.

Figura 133

Captura del recorrido por la avenida ejercito

Nota. Se identifica concentracion de unidades de la ruta 400 en Avenida Ejercito,
evidenciando una reduccidn del intervalo operacional entre vehiculos. Fuente: Abexa Cloud
Company S.A.C. (2025).

En la figura 133 se aprecia las avenidas por las que circula la ruta 400 estan con
trafico, se puede apreciar que las distancias de las flotas vehiculares son demasiado largas,
la sensibilidad de los vehiculos varia demasiado y generan retraso para la llegada a sus

puntos de control.
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5. RUTA 700

Cada vehiculo conforma parte de una flota en este caso vamos a indicar que el
recorrido de la Ruta 700 (Embajada) su recorrido de ida a la cual denominaremos “Ruta

700A”, el recorrido de regreso a la cual denominaremos “Ruta 700B” pasan por las

siguientes avenidas:

Figura 134
Captura de la ruta 700A (recorrido de ida)
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Nota. Se observa el recorrido de ida de la ruta 700, permitiendo identificar el trazo

operacional seguido por las unidades de transporte. Fuente: Abexa Cloud Company S.A.C.

(2025).
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Figura 135
Captura de la ruta 700B (recorrido de regreso)
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Nota. Se visualiza el recorrido de vuelta de la ruta 700, permitiendo identificar el trazo
operacional seguido por las unidades de transporte. Fuente: Abexa Cloud Company S.A.C.
(2025).
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De acuerdo a las anteriores imagenes se hara el cuadro de sus puntos de control por

ruta.

Tabla 21.

Puntos de control por ruta

Ruta A-B Ruta B-A
v' Terminal A v' Terminal B
v Curva A v' Terminal Terrestre
v' San Rafael A v Z.BallonB
v Tomilla A v" Urb. Los Incas |
v' 11 De mayo v" Avenida Vidaurrazaga
v' Alto Cayma A v" Los Bancos B
v' Latina Television v' Sur Motor B
v' Grifo Radio Azul A v' Palomar B
v Cementerio Bolognesi A v’ Salaverry B
v" Av. San Martin v' Inst. Sur B
v" Cruce Bolo A v 28JulioB
v Calle Manco Capac A v Av. LaMarina B
v' Ramon C v' Grifo La Marina B
v" Plaza De Bolognesi A v Ugarte B
v' 20 abril A v" Puente Grau B
v' Grifo Tomilla A v MistiB
v' Plaza Tomilla v' Comisaria B
v' Estadio T.A v SagaB
v P. Tomilla- A v" Cruce Cayma B
v Girasoles A v Melgar B
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Bello Horizonte A
Hospital Policia A
Mayta Capac A
Melgar A
Guindos A

Av. Ejercito A

AN N N Y N NN

Saga A

<\

Comisaria A

<\

Recoleta A

Av. La Marina A

AN

Puente Grau A

<\

San Agustin A

<\

Consuelo A

La Merced A

SIS

Salaverry A

(\

Utp A

<\

Parque El Tren

Venezuela A

AN

Compani B. A

<\

Lo Vidaurrazaga A
v" Cruze Los Incas A

v" Avelino Céaceres A

UL N N N N S U N N N N N N N NN

<\

Mayta Capac B
Hospital Policial B
Girasoles B

Planta La Tomilla B
Estadio B

Mercado Tomilla B
Plaza Tomilla B

20 De abril

Plaza Bolognesi B
Mercado 24 B
Cruce Bolo B

Av. Ramon Castilla B
Cementerio Bolognesi
Avenida Charcani
Grifo Radio Azul
Latina Television B
Alto Cayma B

11 De mayo B
Tomilla B

Nueva Alborada
San Rafael B

Curva B

Nota. En la tabla muestra los puntos de control utilizados para el monitoreo y registro de los

recorridos correspondientes a los sentidos A-B y B-A. Fuente: Abexa Cloud Company

S.A.C. (2025).
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Debido a su incremento vehicular y a otros factores lo cual generan retrasos, para
poder determinar qué tipo de flota tendria que circular por dichas avenidas y a la demanda
de sus pasajeros; Podemos determinar los puntos de control congestionadas, las cuales son:

+ Terminal Terrestre + Av. La Marina
+ Urb. Los Incas + Puente Grau
+ Avenida Vidaurrazaga + Comisaria
+ Palomar + Cruce Cayma
+ Salaverry + Mayta Capac
+ Inst. Sur + Hospital Policial
+ 28 Julio
Figura 136

Captura del recorrido por la Av. Mariscal Caceres
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Nota. Se visualiza el estado de flujo vehicular en la Avenida Salaverry, permitiendo
identificar los tramos con mayor congestién durante el periodo de observacién. Fuente:
Abexa Cloud Company S.A.C. (2025).

Se aprecia en la imagen que tréafico lento se puede ver en las Av. Salaverry y la Av.
Mariscal Céaceres, aqui encontramos diferentes flotas vehiculares de otras empresas que
circulan por estas vias, con lo que generan retraso a otras unidades ya que tratan de recoger

MAs pasajeros.
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Figura 137
Captura del recorrido por el ovalo del Terminal Terrestre
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Nota. Se identifica concentracion de unidades de la ruta 700 en Avenida Ejercito,
evidenciando una reduccidn del intervalo operacional entre vehiculos. Fuente: Abexa Cloud
Company S.A.C. (2025).

En la figura 137 se aprecia que la ruta 700 los buses que estan en circulo rojo se
encuentran de servicio se llegan a juntar en la ruta de ida en las Av. Ejército y en la Av.
Cayma, esta frecuencia se va perdiendo por el aglomeramiento de vehiculos en las avenidas.

Figura 138
Captura del recorrido por la Av. Salaverry
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Nota. Se identifica concentracion de unidades de la ruta 700 en el Avenida Salaverry,
evidenciando una reduccidn del intervalo operacional entre vehiculos. Fuente: Abexa Cloud
Company S.A.C. (2025).

174



En la figura 138 se aprecia que en la ruta 700B, en las avenidas como la Av. Salaverry
debido al congestionamiento de los vehiculos particulares, vehiculos de servicio publico y

vehiculos menores que les generan retrasos en la llegada a sus puntos de control.
Especificaciones Técnicas de las flotas

Los buses urbanos que serviran en el S.1.T. de la ciudad de Arequipa son disefiados
para mover gran cantidad de pasajeros, dentro de un sistema integrado de transporte publico.
Estos vehiculos operan en rutas extendidas sin interrupcion, que a veces contienen
pendientes pronunciadas, curvas cerradas y vias estrechas. Hay circunstancias ambientales,

operacionales y topogréaficas que determinan ciertas caracteristicas para el disefio de buses.

Figura 139
Captura del recorrido por el ovalo del Terminal Terrestre

Nota. La figura presenta el paradero de la ruta 241 de Transcayma, el cual es atendido por

una flota conformada por unidades vehiculares de categoria M3.

Son vehiculos construidos principalmente para el transporte de pasajeros sentados y
tambien disefiados para permitir el transp. de pasaj. de pie en el pasadizo y/o en un area que
no excede el espacio provisto para 2 asientos dobles vehi.de mas de 8 asientos sin contar el

asiento del conductor, peso bruto veh.> 5 tn.
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Figura 140
Captura del recorrido por el ovalo del Terminal Terrestre

Nota. La figura presenta el paradero de la ruta 100 de Transcayma, el cual es atendido por

una flota conformada por unidades vehiculares de categoria M2.

Son vehiculos vehiculos construidos principalmente para el transporte de pasajeros
sentados y tambien disefiados para permitir el transporte de pasajeros de pie en el pasadizo
y/o en un area que no excede el espacio provisto para 2 asientos dobles, de mas de 8 asientos
sin contar el asiento del conductor, peso bruto veh.<=5 tn

Especificaciones Técnicas de buses del S.1.T.

Para brindar el servicio de las rutas del sistema integrado de transporte-SIT se
requieren 3 tipos de vehiculos entre buses, minibuses y microbuses; los cuales deberan de

cumplir las siguientes caracteristicas minimas:

Tabla 22

Relacién entre la longitud del vehiculo y la capacidad de pasajeros

Largo del Bus en Metros | Capacidad de Pasajeros
7.5 (+-0.5) 42 — 50
9.0 (+-0.5) 60— 70
10.5 (+-0.5) 80 — 90
12.0 (+-0.5) 100

Nota. Se muestra la capacidad referencial de pasajeros segun la longitud del vehiculo.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Se requiere vehiculos entre 7 — 12 metros, de un solo cuerpo y que tenga una

capacidad entre 42 — 100 pasajeros (sentados y de pie). Para los acabados internos del bus
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deberan fabricarse en material lavable, resistente al desgaste, retardante al fuego. Los colores

externos de los buses estan referidos segun el decreto de Alcaldia N° 07-2003-MPA.

Figura 141

Relacion entre la longitud del vehiculo y la capacidad de pasajeros

Nota. Se muestran ejemplos de la capacidad de asientos disponibles segtn las dimensiones

y caracteristicas de las unidades de transporte.

En la imagen 141 se muestra que es un vehiculo M3 de clasificacién C3 debido a la
cantidad de asientos, contribuyendo principalmente para el traslado de pasajeros hacia su
destino.

Figura 142

Distribucion de asientos en unidades de transporte

Nota. Se observan las capacidades referenciales de pasajeros en funcion del tamafio de las

unidades vehiculares.
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En la imagen 142 se muestra que es un vehiculo M2 de clasificacion C3 debido a la
cantidad de asientos contribuyendo principalmente para el traslado de pasajeros hacia su

destino.

Tabla 23.

Representativa de color de las unidades SIT

Unidad De Cadigo Color-Mate Cédigo De Color Colores
Negocio (Catalogo Pantone)
Troncal 1 C-1 Verde Pantone 375 Ec
Cono Norte C-2 Gris Pantone Cool Gray -
2 Ec
- Cayma C-3 Amarillo Pantone Process
Yellow Ec
Miraflores-Asa C4 Naranja Pantone 1505 Ec
Mariano Melgar C-5 Rojo R255, GO, BO

Paucarpata M.G. C-6 Marroén Pantone 464 Ec
Paucarpata C.B. C-7 Marrén Pantone 464 Ec
Sabandia C-8 Turquesa Pantone 3395 Ec
Socabaya C-9 Azul Pantone Blue 072 -
Ec
Hunter C-10 Magenta Pantone 225 Ec -
Pachacutec C-11 Cyan Pantone Process
Cyan Ec

Nota. En la tabla muestra las unidades de negocio pertenecientes al SIT, las cuales se

distinguen por un cédigo de identificacion y una codificacion cromatica asignacion.
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Los colores se ratifican en el momento que sea adjudicada la concesion,
conjuntamente con el disefio y aplicacion de la imagen corporativa del SIT Arequipa, para

poder identificar rapidamente hacia qué distrito se dirige cada ruta.

Figura 143

Comparativa de vehiculos formales e informales
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Nota. La figura muestra la comparacion entre la cantidad de vehiculos formales e informales

segun las categorias vehiculares M1, M2 Y M3.

En la gréafica se puede apreciar mediante conteo realizado en campo sobre vehiculos
formales e informales, las unidades contabilizadas son 195 vehiculos informales entre los
cuales son 85 tipo M1, 95 tipo M2 y 15 tipo M3. De vehiculos formales hay 0 tipo M1, 110
tipo M2 y 130 tipo M3. Se hizo el cuadro para comparar cuantos vehiculos informales y
formales existen en la ruta de transcayma. El transporte denominado M1 son vehiculos
pequefios conocidos como “loncheritas” que empezaron a circular para el traslado mas

rapido de pasajeros a sus destinos.

Figura 144

Terminal de vehiculos informales de categoria M1 en el cruce Bolognesi
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Nota. La figura muestra el punto de concentracion y embarque de los vehiculos informales
de categoria M1 en el sector del cruce Bolognesi.

En la figura 149 se muestra el terminal de los vehiculos M1 denominadas
“Loncheritas” las cuales identificamos como vehiculos informales que van desde el Cruce
Bolognesi hacia Zamacola “Terminal Pesquero”, por lo que generan perdidas a los
transportistas que son formales y cumplen su funcién de trasladar a los pasajeros.

Figura 145

Area de operacion de vehiculos formales de categoria M3

Nota. La figura presenta el area destinada para las operaciones de embarque, desembarque

y concentracion de vehiculos formales de categoria M3.

En la figura 145 se observa como se realizo el conteo vehicular de transporte formal
e informal para poder realizar el cuadro comparativo y determinar cuéntos vehiculos

informales afectan a los transportistas formales.

Mediante un estudio los resultados se encontraron algunas cosas que estan en el plan
de optimizacion de la red de rutas de transporte publico en la ciudad de Arequipa. Lo
expresado en el plan de optimizacion con la resolucion N 208-2019-MPA-GTUCV donde
designan las rutas de cada unidad de negocio que pertenece al SIT. La cual esta conformada

por 10 unidades de negocio las cuales estan conformadas por 90 rutas:
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Tabla 24.
Rutas de cada unidad de negocio perteneciente al SIT

Nro. Unidad Cuenca Nro. De Rutas
De Negocio
1 C-2 Cono Norte 13
i N T T TN LLLTTTTTTN T AN
2 C-3 Cayma 6 :
I I
- L ____ ¥ £ s s N _F A 1
3 C-4 Alto Selva Alegre - Miraflores 14
4 C-5 Mariano Melgar 8
5 C-6 Paucarpata — Miguel Grau 4
6 C-7 Paucarpata — Ciudad Blanca 10
7 C-8 Sabandia - Characato 4
8 C-9 Socabaya 13
9 C-10 Hunter — Sachaca — Tiabaya 13
10 C-11 Pachacutec 5
TOTAL 90

Nota. La tabla presenta la distribuciéon del nimero de rutas correspondientes a cada unidad
de negocio del sistema integrado de Transporte. Fuente: Informe de Plan de Optimizacion

de la red de rutas de Transporte Publico en la ciudad de Arequipa (MPA,2009, p.06).
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Figura 146
Distribucion del numero de rutas en el SIT
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Nota. La figura representa el nimero de rutas correspondientes a cada unidad de negocio del
SIT.

En la figura 146 se aprecia el nUmero de rutas por cuenca que existe en Arequipa,
como se puede ver que en la cuenca C-2 tiene 13 rutas, la cuenca C-3 tiene 6 rutas, la cuenca
C-4 tiene 14 rutas, la cuenca C-5 tiene 8 rutas, la cuenca C-6 tiene 4 rutas la cuenca C-7 tiene
10 rutas, la cuenca C-8 tiene 4 rutas, la cuenca C-9 tiene 13 rutas, la cuenca C-10 tiene 13
rutas y la cuenca C-11 tiene 5 rutas. El total de rutas que hay en Arequipa es de 90 rutas en

total.
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La optimizacion de la ruta de la cuenca C3-Cayma se determina por 6 rutas principales y tres bifurcaciones de rutas las cuales se van a

detallar en el siguiente cuadro:

Tabla 25.
Optimizacion de la Ruta de la Cuenca C3-Cayma
=y —_——
1
Codigo Cobertura I Tipologia ! Km Km Total Velocidad Intervalo de I Flota |
Ruta | Paso l
| Vehicular : Ida Vuelta (KM) (Km/h) | Tow |
. |
I L]
E023a Alto Cayma- Cercado-T. Terrestre Y Viceversa M3 I 1785 17.65 35.50 15 5 I 32 |
| I I :
Ee26¢c Cayma-T. Terrestre Y Viceversa I M3 | 18.50 17.90 36.40 15 4 | 41
] I i !
E022b Dean Valdivia M3 15.48 12.34 27.82 15 4 31 I
|
| : '
Héroes Del Cenepa | M3 | 16.49 12.40 28.89 15 4 I 32 |
I l I
Chapi l M3 I 18.01 14.81 32.82 15 4 | 37
l I i I
A000 T. Pesquero- Cercado- Avelino Céceres- T. Terrestre Y Viceversa | M3 17.01 16.86 33.87 15 5 I 31 |
| ; :
asimiro Cuadros- Cercado- Avelino Céceres- T. Terrestre iceversa . . .
Casimiro Cuadros- Cercado- Avelino C4 TT Y Vi M3 | 1.80 1.80 3.60 15 5 I 4 |
| I I :
E001 1ro. Junio (Zona A)- Cercado- T. Terrestre Y Viceversa | M3 | 16.78 16.17 32.95 15 5 | 30
| I i I
A5 Nazareno- Bolognesi- catdlica- Avelino | M3 I 15.56 15.69 31.25 15 8 I 18 |
X |
e o o [—
Total 56

Nota. La tabla presenta la tipologia vehicular y la distribucion de la flota operativa de las seis rutas pertenecientes. Fuente: Informe de Plan de

Optimizacion de la red de rutas de Transporte Publico en la ciudad de Arequipa (MPA,2009, p.17).
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En el cuadro se puede apreciar que en la cuenca C3- Cayma las 6 rutas existentes que
se aprecia en la tabla 25 pero algunas de las rutas se ah subdividido en otras rutas
completando un total de 9 rutas, para cubrir todo el distrito y trasladar a los usuarios hacia

distintos puntos de Arequipa.

Viendo la flota nos damos cuenta que para la primera ruta E023a tiene 32 vehiculos
haciendo un total de 35.50 Km de recorrido, la ruta Ee26c¢ tiene 41 vehiculos haciendo un
total de 36.40 Km de recorrido, la ruta E022b se subdivide en 2 rutas dando un total de 3
rutas en una sola, la primera ruta Dean Valdivia tiene 31 vehiculos haciendo un total de
27.82 Km de recorrido, la segunda ruta Heroes del Cenepa tiene 32 vehiculos haciendo un
total de 28.89 Km de recorrido y la tercera ruta Chapi tiene 37 vehiculos haciendo un total
de 32.82 Km de recorrido, la ruta A00O se subdivide en 1 ruta més dando en total 2 rutas en
una sola, la primera ruta T. Pesquero tiene 31 vehiculos haciendo un total de 33.87 Km de
recorrido, la segunda ruta es donde encontramos inconvenientes Casemiro Cuadros tiene 4
vehiculos haciendo un total de 3.6 Km de recorrido, la ruta E001 tiene 30 vehiculos haciendo
un total de 32.95 Km de recorrido y por Gltimo la ruta A5 tiene 18 vehiculos haciendo un
total de 31.25 Km de recorrido.

Hay lugares donde las unidades no llegan y no les brindan el servicio, es donde entran
los vehiculos informales otras personas las denominan transporte alternativo debido a que
ayudan muchisimo mas al traslado de personas a sus hogares. Los vehiculos informales
acceden a lugares donde los transportistas de transcayma no llegan y es por lo cual los
usuarios prefieren usar este tipo de transporte alternativo. También se observa en el cuadro
en la parte de tipologia vehicular, nos indica que los vehiculos usados en transcayma
deberian ser de tipo M3 para todas las rutas que ofrece, pero en la realidad se observa que
cuentan con vehiculos M2. La cuenca C3-Cayma opto por ampliar sus rutas ahora cuentan
con mas rutas que ya estan aprobadas por la Municipalidad de Arequipa. Por lo cual esta
aprobacién que se dio genera una gran disputa entre los vehiculos informales y los que
pertenecen al SIT.
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Figura 147

Rutas existentes antes del SIT
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Nota. La figura representa la distribucién de rutas de acuerdo con la tipologia vehicular

asignada a su operacion.

De la tabla 147 se puede apreciar las coberturas que tiene transcayma en todo el distrito de
Cayma, se coloco la ruta a la que pertenece cada cobertura y cuanto es el total de kilémetros
que hace de recorrido cada ruta. La ruta 700 tiene un total de 35.5 km y una flota de 32
unidades. La ruta 200 tiene un total de 36.4 km y una flota de 41 unidades. La ruta 100 tiene
un total de 27.82 km y una flota de 31 unidades. La ruta 600 tiene un total de 28.89 km y
una flota de 32 unidades. La ruta 400 tiene un total de 32.82 km y una flota de 37 unidades.
La ruta 241 tiene un total de 33.87 km y una flota de 31 unidades. La ruta 300 tiene un total
de 32.95 km y una flota de 30 unidades. La ruta 500 tiene un total de 31.25 km y una flota
de 18 unidades. Cabe resaltar que la ruta Casimiro Cuadros- Cercado- Avelino Caceres- T.
Terrestre Y Viceversa cuenta con un total de 3.60 km y deberia contar con una flota activa
de 4 vehiculos; sin embargo, los hallazgos de la investigacion han demostrado que dicha

ruta, actualmente, no cuenta con ningun vehiculo a su disposicion.
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Tabla 26

Captura de las rutas existentes antes del SIT

Cddigo Cddigo
Cobertura Empresa
Ruta Empresa
1ro de junio (zona A) - cercado- )
1 EO001 ] i EEQ001 Emp. Transp. Travic S.A. 18 u
Terminal Terrestre y Viceversa
Enace - Carmen Alto - Cercado y .
2 EO002A ] EEQ0O01 Emp. Transp. Travic S.A.
Viceversa
Andres Avelino Caceres - Terminal
3 A000  Terrestre — Cayma - Zamacola — EEO001 Emp. Transp. Travic S.A.
Bolivar - Sucre
Seguro Social — Progreso —
4 BO00  Zamacola - Rio Seco — Pesquero - EEO001 Emp. Transp. Travic S.A.
Cayma
Margen Derecha Como Norte - .
Emp. Transp. Litoral S.A.
5 EO04A Cerro Colorado - Cercado y EE002
. (Tralsa)
Viceversa
Buenos Aires — V.A. Belaunde — )
6 EO008B ] EEO08 Emp. Transp. Santo Domingo
Cercado y Viceversa
Buenos Aires — V.A. Belaunde — .
7 E009B ) EE008 Emp. Transp. Santo Domingo
Cercado — T. Terrestre y Viceversa
Buenos Aires — Cayma — Cercado — Emp. Transp. Y Servicios
8 EI18A ) EEO018 4
T. Terrestre y Viceversa Continental S.A. (Transconsa)
9 E022B Alto Cayma - Cercado y Viceversa EE019 Emp. Transp. Los Pioneros 60c
Alto Cayma - Cercado — T. )
10 EO023A ) EEO019 Emp. Transp. Los Pioneros
Terrestre y Viceversa
Arequipa — Cayma — Tomilla — Jose Emp. Transp. Florian S.A. 30u-
11 E26A ) EE026
Olaya y Viceversa 20c
12 EE26C Cayma—T. Terrestre y Viceversa EEQ26 Emp. Transp. Florian S.A.
Victor A. Belaunde — Ciudad Mi
13 E33A ] ) SIN OPERADOR
Trabajo y Viceversa
o Emp. Transp. El Pacific S.A. 4u-
14 E034 Dean Valdivia — Cayma - Centro EE034 .
c
o Emp. Transp. Y Servicios Divino
15 EO034A Dean Valdivia — Cayma - Centro PEOO1
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Emp. Transp. Y Servicios Divino

16 EE26C Cayma-—T. Terrestre y Viceversa PEQO1 .
Amanecer S.A. (Emtrasdia S.A.)

Cayma — S. Social — Cercado y Emp. Transp. Y Servicios Divino
17 EE26D ) PE001 )

Viceversa Amanecer S.A. (Emtrasdia S.A.)

Cayma — Miraflores — Cercado y Emp. Transp. Dean Valdivia
18 E026 ) PE009

Viceversa S.A. 70u

Alto Cayma - Cercado — T. Emp. Transp. Dean Valdivia
19 EO023A ) PE009

Terrestre y Viceversa S.A.

Emp. Transp. Dean Valdivia
S.A.
Emp. Transp. Servicios los

20 PEO6 Dean Valdivia — Cayma - Centro PEO016

Cayma — Cerro Colorado vy \ ]
21 PE14 ) PE039 Delfines Azules de Arequipa
Viceversa
S.A.
Emp. Transp. Servicios los
Cayma - Cerro Colorado vy ) Y
22 PE15 ) PE039 Delfines Azules de Arequipa
Viceversa

SAA

Nota. La tabla representa la red de rutas de transporte publico en operacion antes de la
implementacién del Sistema Integrado de Transporte (SIT). Fuente: Matriz de rutas de

transporte publico urbano del distrito de Cayma.

En la tabla 26 se muestra las 22 rutas de Cayma anuladas con la OM 1076-2017-
MPA, de las cuales las resaltadas como la nimero 1, nimero 3, nimero 9, nimero 10 y la
namero 12 pasaron a ser operadas por el concesionario Transcayma, algunas repetidas y
otras abandonadas, fueron reducidas a 06 denominadas “optimizadas”, eliminando aquellas
que no eran rentables para el operador del SIT, reduciendo la oferta de flota y dejando varios

sectores poblados sin servicio.

Donde se realizaron estudios para poder determinar la flota que se va a colocar por

cada cuenca que hay en el SIT:
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Tabla 27.
Unidades de negocio perteneciente al SIT

Unidad De Cuenca Flota Minima Flota %Flota
Negocio Requerida Acreditada Acreditada
C-2 Cono Norte 413 116 28%
DR R T = O T P\ P, N i
! C-3 Cayma 256 147 57% |
I I
C-4 Alto Selva Alegre - 358 257 2%
Miraflores
C-5 Mariano Melgar 125 105 84%
C-6 Paucarpata — Miguel Grau 139 106 76%
C-7 Paucarpata — Ciudad 286 238 83%
Blanca
C-8 Sabandia - Characato 140 89 64%
C-9 Socabaya 368 250 68%
C-10 Hunter - Sachaca - 301 225 75%
Tiabaya
C-11  Pachacutec 148 110 74%
Total 2534 1643 65%

Nota. La tabla presenta la distribucion de la flota acreditada entre las unidades de negocio
que integran al SIT. Fuente: Informe de Plan de Optimizacién de la red de rutas de
Transporte Publico en la ciudad de Arequipa (MPA,2009, p.11).

188



Figura 148

Distribucidn de vehiculos por flota

DISTRIBUCION DE VEHICULOS POR FLOTA
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Nota. La figura muestra la distribucion de la flota vehicular acreditada del SIT. Fuente:
Informe de Plan de Optimizacion de la red de rutas de Transporte.

En la figura 148 se puede apreciar la flota minima requerida y flota acreditada que
tiene cada por cada cuenca perteneciente al SIT, la cuenca C-2 deberia de contar con una
flota minima de 413 pero su flota acreditada es de 116, la cuenca C-3 deberia de contar con
una flota minima de 256 pero su flota acreditada es de 147, la cuenca C-4 deberia de contar
con una flota minima de 358 pero su flota acreditada es de 257, la cuenca C-5 deberia de
contar con una flota minima de 125 pero su flota acreditada es de 105, la cuenca C-6 deberia
de contar con una flota minima de 139 pero su flota acreditada es de 106, la cuenca C-7
deberia de contar con una flota minima de 286 pero su flota acreditada es de 238, la cuenca
C-8 deberia de contar con una flota minima de 140 pero su flota acreditada es de 89, la
cuenca C-9 deberia de contar con una flota minima de 368 pero su flota acreditada es de 250,
la cuenca C-10 deberia de contar con una flota minima de 301 pero su flota acreditada es de
225y la cuenca C-11 deberia de contar con una flota minima de 148 pero su flota acreditada
es de 110.
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Figura 149
Porcentaje acreditado de las rutas en el plan de optimizacion
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Nota. La figura representa la participacion porcentual de las rutas acreditadas dentro del plan

de optimizacion. Fuente: Informe de Plan de Optimizacion de la red de rutas de Transporte.

De acuerdo al porcentaje de las rutas que existen en el SIT, se aprecia que la cuenca
C-2 esta con el 28% de acreditacion de vehiculos, la cuenca C-3 estd con el 57% de
acreditacion de vehiculos, la cuenca C-4 esta con el 72% de acreditacion de vehiculos, la
cuenca C-5 esté con el 84% de acreditacion de vehiculos, la cuenca C-6 esta con el 76% de
acreditacion de vehiculos, la cuenca C-7 esta con el 83% de acreditacion de vehiculos, la
cuenca C-8 esta con el 64% de acreditacion de vehiculos, la cuenca C-9 esta con el 68% de
acreditacion de vehiculos, la cuenca C-10 esta con el 75% de acreditacion de vehiculos y la
cuenca C-11 esta con el 74% de acreditacion de vehiculos. Segun estos datos nos indica que
la cuenca que entro al SIT con mejor cantidad de vehiculos acreditados es la cuenca C-5y

la cuenca que entro con la menor cantidad de vehiculos acreditados es de la cuenca C-2.

Para la comparativa de flotas compararemos los datos que se tiene en el plan de

optimizacion, la comparativa del estudio se realiz6 en campo con el conteo de vehiculos:
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Figura 150

Comparativa de flota vehicular
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Nota. La figura representa la comparacion entre flota vehicular observada y la flota minima

requerida, permitiendo identificar un posible déficit o excedente del servicio.

En la imagen 150 se puede apreciar que la flota minima requerida en la cuenca C-3

Cayma es 256 vehiculos, realizando un conteo vehicular se encontraron 240 vehiculos dando

una diferencia de 16 vehiculos para completar la flota minima requerida segun el informe de

plan de optimizacion de la red de rutas de transporte pablico en la ciudad de Arequipa.

Tabla 28
Estadistica Descriptiva

Error
estandar de
Variable N N* Media lamedia Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Q1
VIAJES 81 0 77.6914 5.64045 50.7641  2576.99 65.34 3 40
UNID_OPER 81 0 236173 1.49851 13.4866  181.889 57.10 1 135
DISTANCIA 81 0 17.4080 0.236803 2.13123 454214 12.24 12.57 15.57
MEDIA_DEMORA 81 0 29.8346 1.07761 9.69850  94.0609 32,51 10.8116 23.8838
Variable Mediana Q3 Maximo IQR Modo N para moda
VIAJES 61 120 175 80 54 4
UNID_OPER 18 36 50 225 14 7
DISTANCIA 17.92 19.48 20.03 391 1551 13
MEDIA_DEMORA 29.2074 33.7427 86.3599 9.85895 * 0

Nota. La tabla resumen de estadisticas descriptivas de 81 observaciones analizadas.

En la tabla 22 se evaluaron 81 elementos por cada variable. La media para la variable

Viajes es de 77.69 dando diferencias importantes en la cantidad de recorridos por las rutas.

Las Unid_Oper registraron una media de 23.62 vehiculos. La distancia presento una media
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de 17.41 km, mostrando una menor variabilidad. Por su parte, la Media_Demora tiene un
promedio de 29.83 minutos, indicando que los tiempos de retraso tienen diferencias
considerables en todas las rutas estudiadas.

Figura 151

Gréfica de Probabilidad Normal de la Media Demora
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Nota. La grafica (RJ = 0.888; p < 0.010; n = 81) permite evaluar la normalidad de la

variable Media_Demora para seleccionar las pruebas estadisticas adecuadas.

En la figura 151 se observa la grafica de probabilidad normal correspondiente a la
variable Media_Demora. Al analizar la distribucion de datos, se aprecia que no se ajustan
completamente a la linea de referencia tedrica, lo que evidencia una desviacion respecto a
una distribucion normal. De igual manera la prueba Ryan-Joiner arrojo una estadistica de
RJ = 0.888 y un valor p < 0.010, resultado que permite rechazar la hip6tesis nula de
normalidad. En consecuencia, se determina que la variable Media_Demora no presenta una
distribucion normal, motivo por el cual su anlisis se empleara técnicas estadisticas no

paramétricas en los analisis posteriores.
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Tabla 29

Ecuacion de regresion

MEDIA_DEMORA = 22.1 + 0.0746 VIAJES - 0.203 UNID_OPER + 0.384 DISTANCIA

Término Coef EE del coef. Valor T Valor p FIV
Constante 22.1 10.1 2.19 0.031

VIAJES 0.0746  0.0389 1.92 0.059 3.35
UNID_OPER -0.203  0.145 -1.40 0.167 3.30
DISTANCIA 0.384 0.533 0.72 0.473 1.11

El modelo de regresion lineal multiple evalla la influencia de las variables VIAJES,
UNID_OPER y DISTANCIA sobre la MEDIA_DEMORA.

Tabla 30

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
9.64254  4.86% 1.15% 0.00%

Nota. Las observaciones 40, 47 y 54 presentan residuos estandarizados (Z) fuera del rango
de referencia (+2), evidenciando posibles observaciones atipicas con influencia en el
comportamiento del modelo. EI modelo presenta un Rz de 4.86% y un R2 ajustado de 1.15%,

indicando una baja capacidad explicativa de las variables incluidas.

Tabla 31

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 3 365.53 121.84 1.31 0.277
VIAJES 1 342.38 342.38 3.68 0.059
UNID_OPER 1 181.02 181.02 1.95 0.167
DISTANCIA 1 48.33 48.33 0.52 0.473
Error 77 7159.35 92.98

Falta de ajuste 74 7114.71 96.14 6.46 0.074
Error puro 3 44.64 14.88

Total 80 7524.87

Nota. El analisis de varianza muestra que el modelo no es estadisticamente significativo (p
= 0.277), por lo que las variables evaluadas no explican de manera significativa la

variabilidad de la demora promedio.
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Tabla 32
Ajustes y diagndsticos para observaciones poco comunes

Obs MEDIA_DEMORA Ajuste Resid  Resid est.

40 56.41 29.21 27.20 28 R
47 86.36 29.24 57.12 598 R
54 10.81 29.69 -18.88 -201 R

Nota. Las observaciones 40, 47 y 54 presentan residuos estandarizados (Z), evidenciando

posibles observaciones atipicas con influencia en el comportamiento del modelo.

Se presentan los resultados del modelo de regresion lineal multiple estimado para
explicar la variable MEDIA_DEMORA. Los resultados muestran que ninguna de las
variables explicativas alcanza significancia estadistica al nivel de 95%, aunque la variable
VIAIJES presenta una relacion positiva cercana a la significancia. Asimismo, el modelo
posee un bajo poder explicativo, evidenciado por un R-cuadrado de 4.86% y un R-cuadrado
ajustado de 1.15%, lo que indica que las variables incluidas explican una proporcion
reducida de la variabilidad en la media de demora. El andlisis de varianza confirma que el
modelo global no es estadisticamente significativo (p = 0.277). Los resultados indican que
la demora del sistema de transporte estd influenciada por factores adicionales no
considerados en el modelo actual.

Figura 152

Grafica de Media Demora
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Nota. El diagrama de caja permite comparar la distribucion, dispersion y valores atipicos de
la Media_Demora entre las diferentes rutas.
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En la figura 152 se observa que la ruta 300 registra la mayor Media_Demora, ademas
de presentar una dispersion mas amplia en comparacion a las demas rutas, lo que evidencia
una mayor variabilidad en los tiempos de demora. Del mismo modo, se identifican valores
atipicos que reflejan demoras inusuales en determinados recorridos. Por otro lado, las rutas
400 y 500 registran los menores niveles de retraso, mientras que las rutas 100, 200, 241 y
700 presentan valores intermedios dentro del conjunto analizado.

Tabla 33

Estadisticas Descriptivas

RUTA N Mediana Clasificacion de medias Valor Z
100 14 30.9656 49.9 1.55
200 5 30.0593 37.8 -0.31
241 14 29.2040 42.3 0.22
300 14 39.3911 66.7 4.50
400 14 24.3652 23.2 -3.11
500 6 21.6066 12.2 -3.12
700 14 26.6842 36.4 -0.80

General 81 41.0

Nota: Los valores Z permiten identificar rutas con medias superiores o inferiores al

promedio general de demora (41.0 minutos).

En la tabla 33 podemos apreciar que la ruta que presenta mayor mediana es la 300
con 39.39 minutos. En contraste, la ruta 500 presenta la menor mediana con 21.61 minutos.
Estos resultados nos ayudan a identificar que rutas presentan mayores dificultades operativas

y requieren atencion prioritaria.

Hipotesis nula Ho: Todas las medianas son iguales
Hipotesis alterna Hi: Al menos una mediana es diferente
GL Valor H Valor p
6 36.39 0.000

En la prueba de Kruskal-Walli, se obtuvo un valor estadistico H de 36.39 y un Valor
p de 0.000. debido a que este valor determinado en p es menor a 0.005, se concluye que
existen diferencias estadisticamente significativas entre las rutas a la demora promedio, esto

nos indica que el comportamiento de las rutas no es homogéneo.
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Figura 153
Grafica de Matriz de Viajes

Grafica de matriz de VIAJES; UNID_OPER; MEDIA_DEMORA; DISTANCIA
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Nota: La matriz permite visualizar la direccion y magnitud de las correlaciones de Spearman

entre las variables analizadas para identificar posibles asociaciones.

Meétodo

Tipo de correlacion Spearman
Numero de filas 81
utilizadas:

Correlaciones

VIAJES UNID_OPER MEDIA_DEMORA

UNID_OPER 0.804
MEDIA_DEMORA  0.365 0.150
DISTANCIA -0.171 -0.319 0.014

En la figura 159 se presenta la matriz de correlacion de Spearman entre las variables
Viajes, Unidades Operativas (UNID_OPER), Media_Demora y Distancia. Los resultados
muestran que la relacion entre Unidades Operativas y Viajes es positiva y de alta magnitud
(r = 0.804), lo que indica un mayor nimero de unidades operativas se asocia con una mayor
cantidad de viajes realizados.
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En cuanto a la relacién entre Viajes y Media_Demora, se obtuvo un coeficiente de r
=0.365, evidenciando una correlacién positiva de magnitud moderada. Este resultado indica
que, conforme aumenta el nimero de viajes realizados, existe una tendencia a incrementarse

la demora promedio.

Por su parte, la asociacién entre Unidades Operativas y Media_Demora alcanzé un
coeficiente de r = 0.150, reflejando una correlacion positiva débil. Esto indicando que el
aumento de unidades operativas no explica de manera significativa las variaciones en

retrasos.

Finalmente, la correlacion entre Distancia y Media_Demora fue de r = 0.014, valor
practicamente nulo que indica la inexistencia de una relacion apreciable entre ambas
variables. En términos generales, los resultados muestran que la asociacién mas fuerte se

presenta entre el nUmero de unidades operativas y la cantidad de viajes realizados.

Teniendo los coeficientes de spearman, nos demuestra que al aumentar mas unidades
el tiempo de demora en la ruta seguira siendo el mismo, la relacion que tiene mas sentido es
mientras mas unidades se aumentara el nimero de viajes.

Tabla 34
Estadisticos descriptivos: MEDIA_DEMORA

Error
estandar de
Variable RUTA N N* Media lamedia  Desv.Est. Minimo Q1 Mediana
MEDIA_DEMORA 100 14 0 30.8634  0.986268 3.69028 23.0034 29.6157 30.9656
200 5 0 28.0561 2.20178 4.92332  19.4028 24.0940 30.0593
241 14 0 29.2755  0.839590 3.14146  23.3946 26.6746 29.2040
300 14 0 41.9981 4.02238 15.0504 25.0785 31.8514 39.3911
400 14 0 23.8623 1.45197 5.43278 10.8116 21.8222 24.3652
500 6 0 21.7758  0.485086 1.18821 20.6108 20.8008 21.6066
700 14 0 27.2625 1.96003 7.33377  15.0732  20.5449 26.6842
Variable RUTA Q3 Maximo
MEDIA_DEMORA 100 34.0505 35.6222
200 31.0167 31.05
241 31.3109 34.574
300 44,8805 86.3599
400 26.7469 35.0246
500 22.5842 23.7817
700 33.8842 37.7041

Nota. La ruta 300 presenta la mayor demora promedio (41.99 min) y la ruta 500 la menor

(21.78 min).
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En la tabla 34 se evaluaron 81 elementos para cada variable como Media_Demora.
La media para la ruta 100 es de 30.8 minutos, para la ruta 200 es de 28.06 minutos, para la
ruta 241 es de 29.28 minutos, para la ruta 300 es de 41.99 minutos, para la ruta 400 tiene una
media de 23.86 minutos, para la ruta 500 una media de 21.78 minutos y para la Gltima ruta

que es la 700 tiene una media de 27.26 minutos.

La ruta 300 registro la mayor demora promedio con 41.99 minutos, asi como la
mayor dispersion de datos 15.05, evidenciando problemas de regularidad en la operacion.
La ruta 500 registro la menor demora promedio de 21.78 minutos y la menor variabilidad de
1.19, reflejando un comportamiento mas estable y eficiente.

Tabla 35
Estadisticos descriptivos: MEDIA_DEMORA

Error
estandar
de
Variable SENTIDO N N* Media lamedia Desv.Est. Minimo Q1 Mediana
MEDIA_DEMORA A-B 46 0 27.5378 1.17973 8.00129 10.8116 22.1799 27.4619
B-A 35 0 32.8532 1.85218 10.9576 18.3324 26.8638 31.1464
Variable SENTIDO Q3 Maximo
MEDIA_DEMORA A-B 31.2149 56.4113
B-A 34.574  86.3599

Nota. La demora promedio es mayor en el sentido B-A (32.85 min) que en el sentido A-B
(27.54 min).
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Figura 154
Histograma por sentido: MEDIA_DEMORA

Histograma (con curva normal) de MEDIA_DEMORA por SENTIDO
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Nota: El histograma permite visualizar la distribucion de la Media_Demora segun el sentido

de circulacién y comparar su comportamiento entre los grupos analizados.

En la figura 154 se muestra el histograma de la variable Media_Demora segun el
sentido de circulacién A-B Y B-A. Los resultados evidencian que el sentido B-A presenta
una demora superior promedio de 32.85 minutos, en comparacion con el sentido A-B
aproximado de 27.54 minutos. Asimismo, el sentido B-A presenta una mayor dispersion de
los datos con una desviacion estandar de 10.96, mientras que en el sentido A-B es de 8.001,
evidenciando una mayor variabilidad en los tiempos de demora. Ademas, se aprecia la
presencia de valores elevados en el sentido B-A, lo que sugiere la ocurrencia de retrasos

atipicos en determinados recorridos.
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Figura 155
Grafica de caja de Media Demora
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Nota: El diagrama de caja permite comparar la distribucion, dispersion y presencia de

valores atipicos de la Media_Demora entre los sentidos de circulacion.

En la Figura 155 se observa que el sentido de circulacién B-A presenta una mediana
de demora superior a la del sentido A-B, ademas de una mayor dispersion de los datos y la
presencia de valores atipicos de mayor magnitud. Estos resultados evidencian una menor
estabilidad en los tiempos de recorrido del sentido B-A, mientras que el sentido A-B muestra
un comportamiento mas homogéneo y una menor variabilidad en la demora registrada.
Figura 156
Mapa de Calor Ruta vs Media Demora
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Nota: El mapa de calor permite identificar la variacion de la Media_Demora segln la
combinacion de ruta y dia de la semana mediante una escala de colores.

En la Figura 156 se presenta el mapa de calor de la Media_Demora en funcién de la
combinacion entre la ruta y el dia de la semana. Se observa que la ruta 300 tiene los mayores
niveles de demora, destacando especialmente el domingo, donde se registran los valores méas
elevados representados por tonalidades rojas. Este comportamiento podria relacionarse con
una menor afluencia de pasajeros durante esa jornada, ocasionando mayores tiempos de
espera para completar el abordaje de pasajeros y mantener la rentabilidad del servicio. Por
otro lado, las rutas 400 y 500 presentan menores valores de demora en los dias en que operan,
reflejando un comportamiento mas estable en comparacion con el resto de las rutas
analizadas.

Tabla 36

Estadisticas

Error
estandar de
Variable RUTA N N* Media lamedia  Desv.Est. Minimo Q1 Mediana
MEDIA_DEMORA 100 14 0 30.8634 0.986268 3.69028 23.0034 29.6157 30.9656
200 50 28.0561 2.20178 4.92332 19.4028 24.0940 30.0593
241 14 0 29.2755 0.839590 3.14146 23.3946 26.6746 29.2040
300 14 0 41.9981 4.02238 15.0504 25.0785 31.8514 39.3911
400 14 0 23.8623 1.45197 5.43278 10.8116 21.8222 24.3652
500 6 0 21.7758 0.485086 1.18821 20.6108 20.8008 21.6066
700 14 0 27.2625 1.96003 7.33377 15.0732 20.5449 26.6842
Variable RUTA Q3 Maximo
MEDIA_DEMORA 100 34.0505 35.6222
200 31.0167 31.05
241 31.3109 34.574
300 44,8805 86.3599
400 26.7469 35.0246
500 22.5842 23.7817
700 33.8842 37.7041

Nota. El analisis de las medias por ruta evidencia que la ruta 300 registra la mayor demora

promedio, diferenciandose significativamente del resto de rutas evaluadas.

Los resultados estdn mostrando diferencias significativas entre las rutas. La ruta 300
es la que tiene mayor demora y mayor variabilidad, mientras que la ruta 500 presenta el
mejor desempefio operativo por la menor cantidad de retraso, esto se debe a que solo tiene
ruta de A-B mas no de regreso B-A por lo cual tiene menor cantidad de unidades debido a

gue no debe tener mayor demandad de usuarios.
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Figura 157
Histograma de Media Demora por Ruta

Histograma (con curva normal) de MEDIA_DEMORA por RUTA
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Nota: El histograma permite visualizar la distribucion y variabilidad de la Media_Demora

en cada ruta.

En la Figura 157 se observa que la distribucion de la Media_Demora difiere entre las
rutas analizadas. La ruta 300 presenta la mayor variabilidad en los tiempos de demora,
reflejada en una mayor dispersién de los datos y una desviacion estandar de 15.05 minutos,
superior a la registrada en las demas rutas. Ademas, presenta una media de demora de 42.00
minutos, siendo la mas elevada del conjunto analizado. Por otro lado, las rutas 100, 241 y
500 muestran distribuciones méas concentradas alrededor de sus valores medios, lo que
evidencia un comportamiento mas uniforme. La ruta 700 presenta una variabilidad
moderada, mientras que las rutas 200 y 400 muestran una dispersion intermedia en

comparacion con el resto de rutas.
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Figura 158
Gréfica de valores individuales de MEDIA_DEMORA
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Nota: La grafica permite identificar la distribucion de los valores observados y posibles

valores extremos de la Media_Demora por ruta.

En la Figura 158 se presentan los valores individuales de la variable Media_Demora
para cada ruta evaluada. Se observa que la ruta 300 presenta los mayores niveles de demora,
alcanzando valores cercanos a 87 minutos, ademas de presentar una mayor dispersion
respecto a las demas rutas. Las rutas 100, 200, 241, 400, 500 y 700 muestran valores mas
concentrados dentro de rangos inferiores, reflejando una menor variabilidad en los tiempos
de demora. Asimismo, la presencia de observaciones elevadas en la ruta 300 pone de
manifiesto la presencia de retrasos significativos en determinados recorridos, diferenciando

su comportamiento del resto de rutas evaluadas.
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Figura 159
Grafica de caja MEDIA_DEMORA
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Nota: El diagrama de caja permite comparar la dispersién, tendencia central y valores
atipicos de la Media_Demora entre las rutas analizadas.

En la Figura 159 se observa que la ruta 300 presenta la mayor mediana de demora y
la mayor dispersion de los datos, evidenciando una mayor variabilidad en los tiempos de
recorrido respecto a las demas rutas. Asimismo, las rutas 100, 200, 241 y 400 presentan
niveles intermedios de demora, mientras que la ruta 500 muestra los menores valores y una
distribucion mas concentrada, reflejando un comportamiento mas homogéneo y estable.
Adicionalmente, se identifican valores atipicos en la ruta 400, los cuales ponen de manifiesto

la existencia de demoras inusuales en algunos recorridos especificos.
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Figura 160
Grafica de caja de MEDIA_DEMORA
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Nota: El diagrama de caja permite analizar la distribucion de la Media_Demora

considerando simultdneamente la ruta y el dia de operacion.

En la Figura 160 se observa la variacion de la Media_Demora para cada ruta segin
el dia de la semana. Los resultados evidencian que el comportamiento de las demoras no es
uniforme entre dias y rutas, presentdndose diferencias en la dispersién y en los valores
centrales de los tiempos de retraso. Destaca la presencia de mayores niveles de demora en
determinadas combinaciones de ruta y dia, especialmente en la ruta 300, lo que sugiere que
factores operativos y condiciones de circulacion pueden influir significativamente en el
desempefio del servicio. Asimismo, se aprecia que algunos dias presentan una mayor

variabilidad de los tiempos de demora, reflejando condiciones de operacién menos estables.
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Figura 161
Gréfica de dispersion dividida en clases de T.V.100 vs. DIA_100
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Nota: La grafica de dispersion permite ver la distribucion de los tiempos de viaje en la ruta

100 de A-B en funcidn a la semana evaluada.

Figura 162
Gréfica de series de tiempo de DIA_100; T.V.100
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Nota: La grafica de series de tiempo muestra la evolucién de los tiempos de viaje de la ruta

100 a lo largo de la semana evaluada
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Figura 163
Gréfica de coordenadas paralelas de DIA_100; T.V.100

DIA_100 T.V.100

Nota: La grafica de coordenadas paralelas permite visualizar simultaneamente la relacién
entre los dias evaluados y los tiempos de viaje de la ruta 100

Figura 164
Gréfica de variabilidad para DIA_100 por T.V.1
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Nota: la gréafica de variabilidad permite evaluar la dispersion de los dias evaluados para los
diferentes rangos de tiempos de viaje en la ruta 100

El analisis conjunto de las figuras 161, 162, 163 y 164 nos permiten visualizar el
comportamiento de los tiempos de viaje de la Ruta 100 desde diferentes perspectivas. Se
observa la existencia de variaciones entre los dias evaluados, estas variaciones no son de
todo el dia, sino que constan solo de los viajes que se demoran mas en llegar a su destino, se
puede observar que en la imagen 165 un niumero que dice T.V.100 21.048 se refiere, 21 es
el dia 21 de noviembre (viernes), .048 se refiere al nimero de viaje que se realizo ese dia.
Evidenciando que los tiempos de recorrido no son constantes y pueden verse influenciados
por factores operativos y externos, tales como la congestion vehicular, condiciones de la via,
demanda de pasajeros y eventos imprevistos. El analisis conjunto de estas representaciones
facilita la identificacion de eficiencia operacional de la ruta y hallar las posibles necesidades

de optimizacion.
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Figura 165
Gréfica de dispersion dividida en clases de T.V.100B vs. DIA 100B
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Nota: La grafica de dispersion permite ver la distribucion de los tiempos de viaje en la ruta

100 de A-B en funcidn a la semana evaluada.

Figura 166
Gréfica de series de tiempo de DIA 100B; T.V.100B
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Nota: La grafica de series de tiempo muestra la evolucion de los tiempos de viaje de la ruta

100 a lo largo de la semana evaluada
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Figura 167
Gréfica de coordenadas paralelas de DIA 100B; T.V.100B
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Nota: La grafica de coordenadas paralelas permite visualizar simultaneamente la relacién

entre los dias evaluados y los tiempos de viaje de la ruta 100

Figura 168
Gréfica de variabilidad para DIA 100B por T.V.100B
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Nota: La grafica de variabilidad permite evaluar la dispersion de los dias evaluados para los

diferentes rangos de tiempos de viaje en la ruta 100

El anélisis conjunto de las figuras 165, 166, 167 y 168 nos permiten visualizar el
comportamiento de los tiempos de viaje de la Ruta 100B desde diferentes perspectivas. Se
observa la existencia de variaciones entre los dias evaluados, estas variaciones no son de
todo el dia, sino que constan solo de los viajes que se demoran mas en llegar a su destino, se
puede observar que en la imagen 169 un nimero que dice T.V.100B 21.145 se refiere, 21 es
el dia 21 de noviembre (viernes), .145 se refiere al nimero de viaje que se realizo ese dia.
Evidenciando que los tiempos de recorrido no son constantes y pueden verse influenciados
por factores operativos y externos, tales como la congestion vehicular, condiciones de la via,
demanda de pasajeros y eventos imprevistos. El anélisis conjunto de estas representaciones
facilita la identificacion de eficiencia operacional de la ruta y hallar las posibles necesidades

de optimizacion.
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Figura 169
Gréfica de dispersion dividida en clases de T.V.241 vs. DIA 241
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Nota: La grafica de dispersion permite ver la distribucion de los tiempos de viaje en la ruta

100 de A-B en funcién a la semana evaluada.

Figura 170
Gréfica de series de tiempo de DIA 241; T.V.241
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Nota: La grafica de series de tiempo muestra la evolucion de los tiempos de viaje de la ruta

100 a lo largo de la semana evaluada
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Figura 171
Gréfica de coordenadas paralelas de DIA 241; T.V.241

DIA_241 TV.241

Nota: La grafica de coordenadas paralelas permite visualizar simultaneamente la relacién
entre los dias evaluados y los tiempos de viaje de la ruta 100

Figura 172
Gréfica de variabilidad para DIA 241 por T.V.241
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Nota: la grafica de variabilidad permite evaluar la dispersion de los dias evaluados para los

diferentes rangos de tiempos de viaje en la ruta 100

El analisis conjunto de las figuras 169, 170, 171 y 172 nos permiten visualizar el
comportamiento de los tiempos de viaje de la Ruta 241 desde diferentes perspectivas. Se
observa la existencia de variaciones entre los dias evaluados, estas variaciones no son de
todo el dia, sino que constan solo de los viajes que se demoran mas en llegar a su destino, se
puede observar que en la imagen 173 un numero que dice T.V. 21.106 se refiere, 21 es el dia
21 de noviembre (viernes), .106 se refiere al nimero de viaje que se realizo ese dia.
Evidenciando que los tiempos de recorrido no son constantes y pueden verse influenciados
por factores operativos y externos, tales como la congestion vehicular, condiciones de la via,
demanda de pasajeros y eventos imprevistos. El analisis conjunto de estas representaciones
facilita la identificacion de eficiencia operacional de la ruta y hallar las posibles necesidades

de optimizacion.
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Figura 173
Gréfica de dispersion dividida en clases de T.V.241B vs. DIA 241B
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Nota: La grafica de dispersion permite ver la distribucion de los tiempos de viaje en la ruta

100 de A-B en funcién a la semana evaluada.

Figura 174
Grafica de series de tiempo de DIA 241B; T.V.241B
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Nota: La grafica de series de tiempo muestra la evolucion de los tiempos de viaje de la ruta

100 a lo largo de la semana evaluada
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Figura 175
Gréfica de coordenadas paralelas de DIA 241B; T.V.241B
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Nota: La grafica de coordenadas paralelas permite visualizar simultaneamente la relacion

entre los dias evaluados y los tiempos de viaje de la ruta 100

Figura 176
Grafica de variabilidad para DIA 241B por T.V.241B
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Nota: la grafica de variabilidad permite evaluar la dispersién de los dias evaluados para los

diferentes rangos de tiempos de viaje en la ruta 100

El analisis conjunto de las figuras 173, 174, 175 y 176 nos permiten visualizar el
comportamiento de los tiempos de viaje de la Ruta 241B desde diferentes perspectivas. Se
observa la existencia de variaciones entre los dias evaluados, estas variaciones no son de
todo el dia, sino que constan solo de los viajes que se demoran mas en llegar a su destino, se
puede observar que en la imagen 177 un nimero que dice T.V. 21.136 se refiere, 21 es el dia
21 de noviembre (viernes), .136 se refiere al nimero de viaje que se realiz6 ese dia.
Evidenciando que los tiempos de recorrido no son constantes y pueden verse influenciados
por factores operativos y externos, tales como la congestion vehicular, condiciones de la via,
demanda de pasajeros y eventos imprevistos. El anlisis conjunto de estas representaciones
facilita la identificacion de eficiencia operacional de la ruta y hallar las posibles necesidades

de optimizacion.
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Figura 177
Grafica de dispersion dividida en clases de T.V.300 vs. DIA 300
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Nota: La grafica de dispersion permite ver la distribucion de los tiempos de viaje en la ruta

100 de A-B en funcidn a la semana evaluada.

Figura 178
Gréfica de series de tiempo de DIA 300; T.V.300

25 -

=}
=}
<
[a]

® DIA_300 = 18.069 /_‘

o 100 - ® TV.300=102 /
=]

0

=

= 80 -

60

: . . . : : . .
1 26 t Indice = 62 76 101 126 151 176 201
indice

[a 51 101 151 201—

Nota: La grafica de series de tiempo muestra la evolucion de los tiempos de viaje de la ruta
100 a lo largo de la semana evaluada
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Figura 179
Gréfica de coordenadas paralelas de DIA 300; T.V.300
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Nota: La grafica de coordenadas paralelas permite visualizar simultaneamente la relacion

entre los dias evaluados y los tiempos de viaje de la ruta 100

Figura 180
Gréfica de variabilidad para DIA 300 por T.V.300
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Nota: la grafica de variabilidad permite evaluar la dispersion de los dias evaluados para los

diferentes rangos de tiempos de viaje en la ruta 100

El analisis conjunto de las figuras 177, 178, 179 y 180 nos permiten visualizar el
comportamiento de los tiempos de viaje de la Ruta 300 desde diferentes perspectivas. Se
observa la existencia de variaciones entre los dias evaluados, estas variaciones no son de
todo el dia, sino que constan solo de los viajes que se demoran mas en llegar a su destino, se
puede observar que en la imagen 181 un numero que dice T.V. 18.069 se refiere, 18 es el dia
18 de noviembre (martes), .069 se refiere al nimero de viaje que se realizd ese dia.
Evidenciando que los tiempos de recorrido no son constantes y pueden verse influenciados
por factores operativos y externos, tales como la congestion vehicular, condiciones de la via,
demanda de pasajeros y eventos imprevistos. El analisis conjunto de estas representaciones
facilita la identificacion de eficiencia operacional de la ruta y hallar las posibles necesidades

de optimizacion.
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Figura 181

Gréfica de dispersion dividida en clases de T.V.300B vs. DIA 300B
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Nota: La grafica de dispersion permite ver la distribucion de los tiempos de viaje en la ruta

100 de A-B en funcidn a la semana evaluada.

Figura 182

Gréfica de series de tiempo de DIA 300B; T.V.300B
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Nota: La grafica de series de tiempo muestra la evolucion de los tiempos de viaje de la ruta

100 a lo largo de la semana evaluada
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Figura 183
Gréfica de coordenadas paralelas de DIA 300B; T.V.300B

DIA_300B T.V.300B

Nota: La grafica de coordenadas paralelas permite visualizar simultaneamente la relacion
entre los dias evaluados y los tiempos de viaje de la ruta 100

Figura 184
Gréfica de variabilidad para DIA 300B por T.V.300B
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Nota: la grafica de variabilidad permite evaluar la dispersién de los dias evaluados para los

diferentes rangos de tiempos de viaje en la ruta 100

El analisis conjunto de las figuras 181, 182, 183 y 184 nos permiten visualizar el
comportamiento de los tiempos de viaje de la Ruta 300B desde diferentes perspectivas. Se
observa la existencia de variaciones entre los dias evaluados, estas variaciones no son de
todo el dia, sino que constan solo de los viajes que se demoran mas en llegar a su destino, se
puede observar que en la imagen 185 un nimero que dice T.V. 18.038 se refiere, 18 es el dia
18 de noviembre (martes), .038 se refiere al nimero de viaje que se realizd ese dia.
Evidenciando que los tiempos de recorrido no son constantes y pueden verse influenciados
por factores operativos y externos, tales como la congestion vehicular, condiciones de la via,
demanda de pasajeros y eventos imprevistos. El analisis conjunto de estas representaciones
facilita la identificacion de eficiencia operacional de la ruta y hallar las posibles necesidades

de optimizacion.
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4.4. Resultados para el objetivo especifico 04

Determinar la demanda de transporte y el nivel de recaudo en el Sistema

Integral de Transporte (SIT) en la Cuenca C3-Cayma.

La demanda de transporte se debe al incremento de los pobladores en los nuevos
asentamientos y las urbanizaciones que van apareciendo en los planos catastrales de la
municipalidad de Cayma, si bien las flotas actuales de la empresa transcayma resuelven la
méaxima demanda en la hora-punta, hay flotas que depende de la demanda y la exigencia de
los pobladores, estos a su vez quieren més rutas por qué no llegan a cubrir todo el distrito de
Cayma, generalmente quieren rutas que los lleven a los lugares mas transcurridos y que son

de importancia:

e Centros comerciales
e Hospitales
e Comisarias

e Mercados

Debido a la alta demanda de transporte en los centros poblados més alejados de
Cayma, los usuarios necesitan trasladarse hacia los lugares transcurridos empezaron a surgir
empresas de transportes ilegales (empresas piratas) las cuales no tienen permiso como la

flota de transcayma, pero hay diferentes irregularidades.

Para poder determinar la demanda, tendremos que determinar cudl serd el recorrido,
tener en cuenta la frecuencia y cuantos vehiculos se necesitaran para abastecer a los
pobladores. Podemos apreciar en la siguiente tabla el incremento de los pobladores, son
datos sacados del INEI del censo realizado en el 2017 y datos de una poblacion estimada
hasta el 2021.
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Tabla 37
Poblacidn censada y estimacion segun distritos

Distrit Poblacion Censada Poblacion Estimada
istrito
1981 1993 2007 2017 2017 2018 2019 2020 2021
Arequipa 459 627 786 960 982 1006 1027 1043
Metropolitana 327 889 432 594 790 561 818 634
Arequipa 48801 77209 61519 55437 - 55 496 55 033 54 400 54 353
Alto Selva
59222 53405 72696 85870 - 85790 87 291 88 537 89 572
Alegre
Cayma 22150 47257 74776 91935 - 87980 100686 103140 104888
Cerro Colorado 113 197 206
44621 61865 - 217894 229142 236 087
171 954 393
Jacobo Hunter 594 39180 46092 50164 - 50 879 51 442 51 848 52 299
Mariano
39770 47428 52144 59918 - 62 295 63 460 64 442 65 233
Melgar
Miraflores 483014 50590 50704 60589 - 61 362 62 586 63 632 64 474
Paucarpata 101 120 131 131
70 585 - 131175 134099 135183
428 446 346 837
Sabandia 1907 2792 3699 4 368 - 4 397 4 476 4544 4612
Sachaca 8653 13261 17537 24225 - 25 237 26 163 27 038 27 602
Socabaya 48530 38288 59671 75351 - 77 115 79 147 80 977 82 282
Tiabaya 8187 13462 14677 16191 - 16 622 16 848 17 023 17 202
Yanahuara 15412 17379 22890 25417 - 25 766 26 099 26 354 26 616
Jose L.
Bustamante y 42981 64345 76410 81829 - 81621 82 261 82 642 82 231
Rivero

Nota. Se tomd como referencia el ultimo censo poblacional del distrito de Cayma para
estimar el crecimiento de la poblacion durante los afios de Fuente: Informe de plan de
Optimizacion de rutas de Transporte Publico

De acuerdo con los datos, podemos ver la poblacion de Cayma en este caso
utilizaremos los datos reales como la poblacion censada en el 2017 que es de 91 935 personas

y la poblacion censada en 2007 para determinar el crecimiento poblacional anual.
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Formulas para la estimacion del crecimiento anual

P2017 1/10
r = ( ) -1
P2007
B (91,935>°-1 )
"=\72776

r=(12293)' -1
r = 0.0209 = 2.09%
Tasa de crecimiento anual promedio: 2.09%

e Formula de crecimiento poblacional segun el INEI, Proyeccién para el afio
2025
Po=PyX(1+1)"
Pyo25 = 91,935 X (1 + 0.0209)8
Pyo25 = 91,935 X (1.0209)8

Pyo25 = 108,349.2 = 108,350 hab

Poblacion estimada para el distrito de Cayma en este afio 2025 es de 108,350
e Poblacion escolar para Cayma

Para €l % escolar se sumo la poblacion desde los 3 afios hasta los 17 afios que hay en el

distrito de Cayma segun el INEI y nos da un resultado de la poblacion escolar en el afio
2017.

P escolar

— 0
P - /Oescolar
total

21,697
91935 = Yescolar

0.23 = Y%escotar

Que para el afio 2025 se tomara el mismo valor de % escolar

Pescolar > Ptotal X %escolar
Poscorar = 108,350 X 0.23
Pescolar = 24,920

Con todo lo expuesto corresponde realizar una tabla resumen colocando los
valores que sacamos para poder tenerlos en orden
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Tabla 38.
Tabla de resumen de datos obtenidos

Poblacién Poblacion Poblacion Mas 10% Poblacion
distrito distrito Cayma Poblacion no escolar
Cayma INEI Cayma Intervenida radicada Cayma 2025

2017 Estimada 80%
2025
91,935 108,350 86,680 95,348 24,920

Nota: De acuerdo con la proyeccion poblacional realizada, el distrito de Cayma registra una

poblacion estimada de 108 350 habitantes.

La poblacién del distrito de Cayma segun el INEI en 2017 es de 91,935 personas se
realizd una estimacion proyectada de la poblacion del distrito de Cayma en 2025 es de
108,350 personas, de la cual se intervino al 80% de la poblacion estimada la cual es 86,680
personas, mas del 10% de la poblacion no radica en el distrito de Cayma esto equivale a las
95,348 personas, se realizé una estimacion proyectada de la poblacién escolar en Cayma es

de 24,163 personas.

Tabla 39
Sintesis del reparto modal de los viajes

Modos de Transporte Viajes Porcentaje
A pie 204 636 16,6
Auto Colectivo 31527 2,6
Bicicleta 5164 0,4
Bus 779 760 63,1
Pasajero Mototaxi 3274 0,3
Pasajero Taxi 106 983 8,7

Nota. Del total de viajes efectuados en un dia medio, el 63.1% corresponde al modo de

transporte en bus. Fuente: Informe de plan de Optimizacién de rutas de Transporte Publico
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Tabla 40
Tabla de resultados de reparto modal

F. A pie Colectivo Bicicleta Bus  Veh. Pax. Pax. T. Otros Sin Total,
Horaria Privado Mototaxi Taxi Escolar Dato  General
0-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4-5 708 1,356 4,292 102 410 31 641 104 48 0 7,692
5-6 2,096 1,121 18,296 155 828 0 1,748 147 0 24,391
6-7 10,389 2,252 55,739 222 4,169 291 3,502 1,617 783 0 78,965
7-8 45,092 2,292 118,850 476 11,081 1,352 11,292 11,855 1,231 240 203,761
8-9 16,142 2,725 62,580 346 7,129 114 9,974 527 585 0 100,121
9-10 9,163 2,053 52,478 419 3,627 102 8,494 420 60 76,816
10-11 12,281 1,549 38,965 0 3,049 194 8,653 0 274 0 64,965
11-12 12,640 1,767 37,461 355 3,131 475 8,272 179 418 77 64,774
12-13 16,076 1,382 52,418 580 3,262 7,490 2,175 614 226 84,222
13-14 17,637 1,692 56,691 207 6,627 378 6,530 1,985 422 0 92,169
14-15 16,360 2,128 55,393 270 5,343 6,194 5,198 924 92 91,901
15-16 7,803 1,596 41,910 151 4,022 316 6,631 4,243 372 373 67,419
16-17 7,122 1,355 38,427 843 3,088 0 6,104 243 252 0 57,433
17-18 8,982 2,518 32,967 0 1,835 0 6,350 536 588 48 53,827
18-19 10,440 2,052 44,369 298 2,172 21 4,348 232 240 192 64,366
19-20 3,896 1,314 34,738 185 1,023 0 4,921 64 173 158 46,473
20-21 4,163 957 22,794 198 1,766 0 3,435 86 185 551 34,135
21-22 2,792 933 9,692 341 1,709 0 1,748 0 46 110 17,372
22-23 436 408 1,366 15 444 0 576 0 0 256 3,501
23-24 415 78 158 0 56 0 78 0 0 0 785
Sin

Dato 0 0 176 0 0 0 0 0 0 0 176

Total 204,636 31,527 779,760 5164 64,773 3,274 106,983 29,044 7,720 2,383 1,235,264

Nota. Durante el intervalo horario de 10:00 a 11:00 horas, el modo de transporte colectivo
concentra 1.549 viajes. Fuente: Informe de plan de Optimizacion de rutas de Transporte

Publico
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Figura 185
Tabla de distribucién horaria de los viajes

Figura 2.26. Distribucion horaria de los viajes en DM
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Fuente: Estudio ALG

Nota. El anélisis de distribucion horaria de los viajes evidencia que el periodo de maxima
demanda corresponde al intervalo entre las 7:00 a 8:00 horas. Fuente: Informe de plan de

Optimizacion de rutas de Transporte Publico

Tabla 41
Distribucién horaria de los viajes

Franja Horaria Total Viajes %
0-1 0 0,0
1-2 0 0,0
2-3 0 0,0
3-4 0 0,0
4-5 7,692 05
5-6 24,391 1,7
6-7 78,965 55
7-8 203,761 14,2
8-9 100,121 7,0
9-10 76,816 53

10-11 64,965 45
11-12 64,774 45
12-13 84,222 59
13-14 92,169 6,4
14-15 91,901 6.4
15-16 67,419 47
16-17 57,433 4,0
17-18 53,827 38
1819 64,366 45
19-20 46,473 3.2
20-21 34,135 24
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21-22 17,372 1,2

22-23 3,501 0,2

23-24 785 0,1
Sin Dato 176 0,0
Totales 1,235,264 100,0

Nota: La hora pico de viajes se registra entre las 7:00 a 8:00 horas. Fuente: Informe de plan

de Optimizacion de rutas de Transporte Publico

De acuerdo a las imagenes que anteriomente pudimos observar, elaboraremos una
tabla de resumen de las variables con los valores que se tomaron en cuenta para poder realizar

los viajes de los usuarios en hora-punta.

Tabla 42.
Tabla de resumen de Variables

Variable Valor
1 Porcentaje poblacional de uso de transporte publico 63.1 %
2 Numero de viajes per/cépita dia en transporte publico 1.54
3 Viajes realizados en 1ra hora-pico (7.00-8.0 hrs) 14.2%

Nota: la tabla presenta los parametros y variables considerados para el calculo de la

poblacion estimada. Fuente: Estudios SIT AQP

Segun el porcentaje poblacional de uso de transporte publico el valor que usaremos
es 63,1%

Usuario Serv.Pub.= Poblacion x 63,1%

63.1
Usuario Serv. Pub.= 95,348 x o0

Usuario Serv. Pub.= 60,165 pax
Para desarrollar el numero de viajes per/ capita diarios se utilizara la variable 1.54
#Viajes Per /Capita = Usuario Serv. Pub.x1.54
#Viajes Per/Capita = 60,165 x 1.54

#Viajes Per/Capita = 92,655 pax
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Ahora sacaremos cuantas personas aproximadamente viajan en hora-pico, que es

cuando empieza el congestionamiento vehicular, la hora que tomaremos sera de las 7 am

hasta las 8 am y el valor asignado en este caso sera 14.2%

Usuario hora — punta = #Viajes Per /Capita x 14.2%

Usuario hora — punta = 92,655 pax x

14.2

100

Usuario hora — punta = 13,157 pax

Una vez determinado estos puntos principales ahora tendremos que obtener cuantas

flotas o vehiculos seran necesario en este caso tendremos que determinar que categoria de

vehiculo tendremos que elegir :

Figura 186

Tabla de categorias de vehiculos segin SUNAT

$ SUNAT

u

M1

M1

M1

M1

M1

M1
M1

M2

Descripcion

VEHICULOS CON DOS (2) RUEDAS, CON UNA VELOCIDAD MAXIMA DE CONSTRUCCION QUE NO EXCEDE DE 50 KM/H Y CON UNA
CILINDRADA DE HASTA 50 CM3 EN EL CASO DE UN MOTOR TERMICO O DE CUALQUIER OTRO MEDIO DE PROPULSION.
DESCRIPCION ANTES DEL 11/12/2016:

VEHICULOS DE DOS RUEDAS DE HASTA 50 CM3 Y VELOCIDAD MAXIMA DE 50 KM/H

VEHICULOS CON TRES (3) RUEDAS, CON UNA VELOCIDAD MAXIMA DE CONSTRUCCION QUE NO EXCEDE DE 50 KM/H Y CON UNA
CILINDRADA DE HASTA S0 CM3 EN EL CASO DE UN MOTOR TERMICO O DE CUALQUIER OTRO MEDIO DE PROPULSION.
DESCRIPCION ANTES DEL 11/12/2016:

VEHICULOS DE TRES RUEDAS DE HASTA 50 CM3 Y VELOCIDAD MAXIMA DE 50 KM/H

VEHICULOS CON DOS (2) RUEDAS, CON UNA VELOCIDAD MAXIMA DE CONSTRUCCION MAYOR A 50 KM/H Y CON UNA
CILINDRADA SUPERIOR A 50 CM3 EN EL CASO DE UN MOTOR TERMICO.

DESCRIPCION ANTES DEL 11/12/2016:

VEHICULOS DE DOS RUEDAS DE MAS DE 50 CM3 O VELOCIDAD MAYOR A 50 KM/H

VEHICULOS CON TRES (3) RUEDAS SIMETRICAS A 90 EJE LONGITUDINAL, CON UNA VELOCIDAD MAXIMA DE CONSTRUCCION
MAYOR A 50 KM/H Y CON UNA CILINDRADA SUPERIOR A 50 CM3 EN EL CASO DE UN MOTOR TERMICO (DE DOS CILINDROS
OTRO MOTOR DE CON SUCEDAR).

DESCRIPCION ANTES DEL 11/12/2016:

VEHICULOS DE TRES RUEDAS SIMETRICAS A 90 EJE LONGITUDINAL DE VEHICULOS, DE MAS DE 50 CM3 O VELOCIDAD MAYOR
A 50 KM/H

VEHICULOS CON TRES (3) RUEDAS SIMETRICAS A 90 EJE LONGITUDINAL, CON UNA VELOCIDAD MAXIMA DE CONSTRUCCION
SUPERIOR A 50 KM/H EN EL CASO DE UN MOTOR TERMICO O DE CUALQUIER OTRO MEDIO DE PROPULSION, EXCEPTO LOS
DE LA CATEGORIA L4,

DESCRIPCION ANTES DEL 11/12/2016:

VEHICULOS DE TRES RUEDAS SIMETRICAS AL EJE LONGITUDINAL DEL VEHICULO, DE MAS DE 50 CM3 O VELOCIDAD MAYOR A
50 KM/H Y CUYO PESO BRUTO VEHICULAR NO EXCEDA DE UNA TONELADA

VEHICULOS CON CUATRO (4) RUEDAS (CUATRICICLOS LIGEROS), CON UNA VELOCIDAD MAXIMA DE CONSTRUCCION QUE NO
EXCEDE DE 60 KM/H, DE MAS DE 50 CM3 DE CILINDRADA O POTENCIA NO MAYOR DE 4 KW SI SE TRATA DE VEHICULOS
ELECTRICOS, Y CON UNA CILINDRADA TERMICA EN EL CASO DE UN MOTOR TERMICO DE ENCENDIDO POR CHISPA, O DE HASTA
4 KW DE POTENCIA NETA MAXIMA EN EL CASO DE OTROS MOTORES ELECTRICOS, O DE HASTA 4 KW DE POTENCIA NOMINAL
CONTINUA MAXIMA EN EL CASO DE LOS MOTORES ELECTRICOS.

VEHICULOS CON CUATRO (4) RUEDAS (CUATRICICLOS NO LIGEROS), CON PESO NETO DE HASTA 400 KG PARA LOS DE
TRANSPORTE DE PASAJEROS, O DE HASTA 550 KG PARA LOS DE TRANSPORTE DE MERCANCIAS, SIN INCLUIR EL PESO DE LAS
BATERIAS EN EL CASO DE LOS VEHICULOS ELECTRCOS, CON UNA CILINDRADA HASTA 15 KW EN EL CASO DE UN MOTOR
TERMICO DE ENCENDIDO POR CHISPA, O DE HASTA 15 KW DE POTENCIA NETA MAXIMA, EN EL CASO DE OTROS MOTORES
ELECTRICOS, O DE HASTA 15 KW DE POTENCIA NOMINAL CONTINUA, EN EL CASO DE LOS MOTORES ELECTRICOS.

VEHICULOS DE 8 ASIENTOS O MENOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR

CASAS RODANTES DE LA CATEGOR{A M1.

DESCRIPCION ANTES DEL 01/11/2006:

CASAS RODANTES (VEHICULOS DE OCHO ASIENTOS O MENOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR, VEHICULOS
AUTOMOTORES DE CUATRO RUEDAS O MAS DISERADOS Y CONSTRUIDOS PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS.
VEHICULOS BLINDADOS PARA EL TRANSPORTE DE VALORES; VEHICULOS DE OCHO ASIENTOS O MENOS SIN CONTAR EL
ASIENTO DEL CONDUCTOR; VEHICULOS AUTOMOTORES DE CUATRO RUEDAS O MAS DISENADOS Y CONSTRUIDOS PARA EL
TRANSPORTE DE PASAJEROS.

AMBULANCIAS DE LA CATEGORIA M1.
DESCRIPCION ANTES DEL 01/11/2006:

AMBULANCIAS (VEHICULOS DE OCHO ASIENTOS O MENOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR, VEHICULOS AUTOMOTORES

DE CUATRO RUEDAS O MAS DISENADOS Y CONSTRUIDOS PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS.

VEHICULOS FUNERARIOS DE LA CATEGORIA M1.

DESCRIPCION ANTES DEL 01/11/2006: i
VEHICULOS FUNERARIOS, VEHICULOS DE OCHO ASIENTOS O MENOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR, VEHICULOS
AUTOMOTORES DE CUATRO RUEDAS O MAS DISENADOS Y CONSTRUIDOS PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS.

VEHICULOS BOMBEROS DE LA CATEGORIA M1.

VEHICULOS CELULARES DE LA CATEGORIA M1.

VEHICULOS DE MAS DE 8 ASIENTOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR Y PESO BRUTO VEHICULAR DE 5 TONELADAS
0 MENOS.

CONSULTA DE CATEGORIA DE VEHICULOS

01/12/2003

01/12/2003

01/12/2003

01/12/2003

01/12/2003

01/12/2003

01/12/2003

01/12/2003

01/12/2003

01/12/2003

01/12/2003

01/12/2003

01/12/2003
01/12/2003

01/12/2003

31/12/9999

31/12/9999

31/12/9999

31/12/9999

31/12/9999

31/12/9999

31/12/9999

31/12/9999

31/12/9999

31/10/2006

31/12/9999

31/12/99%9

31/12/9939
31/12/9999

31/10/2006

VIGENTE

VIGENTE

VIGENTE

VIGENTE

NO VIGENTE

VIGENTE

VIGENTE

VIGENTE
VIGENTE

NO VIGENTE
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é SUNAT CONSULTA DE CATEGORIA DE VEHICULOS

Categoria Clasif. Especial | Descripcion | Fec. Inicio \ Fec. Fin Estado

VEHICULOS DE MAS DE 8 ASIENTOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR Y PESO BRUTO VEHICULAR DE § TONELADAS O
PASAJEROS DE PIE PERMITIENOO EL DESPLAZAMIENTO FRECUENTE DE ESTOS.
M2 ca DESCRIPCION ANTES DEL 01/11/2006: 01/12/2003 31/12/9999 VIGENTE
VEHICULOS CONSTRUIDOS CON AREAS PARA PASAJEROS DE PIE PERMITIENDO EL DESPLAZAMIENTO FRECUENTE DE ESTOS.
VEHICULOS DE MAS DE 8 ASIENTOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR Y PESO BRUTO VEHICULAR DE 5 TONELADAS O MENOS.
VEHICULOS CONSTRUIDOS EXCLUSIVAMENTE PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS SENTADOS.

VEHICULOS DE MAS DE 8 ASIENTOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR Y PESO BRUTO VEHICULAR DE 5 TONELADAS O
MENOS. CONSTRUIDOS PRINCIPALMENTE PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS SENTADOS. VEHICULOS DE PIE EN EL PASADO Y/O
EN UN AREA QUE NO EXCER DOB ASIER10S DOBLES.
M2 2 DESCRIPCION ANTES DEL 01/11/2006: 01/12/2003 31/12/9999 VIGENTE
VEHICULOS CONSTRUIDOS PRINCIPALMENTE PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS SENTADOS Y TAMBIEN DISENADOS PARA
PERMITIR EL TRANSPORTE DE PASAJEROS DE PIE EN EL PASADO Y/O EN UN AREA QUE NO EXCEDE EL ESPACIO PROVISTO PARA
DOS ASIENTOS DOBLES.

VEHICULOS DE MAS DE 8 ASIENTOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR Y PESO BRUTO VEHICULAR DE MAS DE S TONELADAS O
CONSTRUIDOS EXCLUSIVAMENTE PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS SENTADOS.
M2 a DESCRIPCION ANTES DEL 01/11/2006: 01/12/2003 31/12/9999 VIGENTE
VEHICULOS CONSTRUIDOS EXCLUSIVAMENTE PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS SENTADOS. VEHICULOS DE MAS DE 8
ASIENTOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR Y PESO BRUTO VEMICULAR DE MAS DE 5 TONELADAS.

(CASAS RODANTES DE LA CATEGORIA M2.

M2 SA DESCRIPCION ANTES DEL 01/11/2006: 01/12/2003 31/12/9999 VIGENTE
CASAS RODANTES (VEHICULOS DE MAS DE 8 ASIENTOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR Y PESO BRUTO VEHICULAR DE §
TONELADAS O MENOS. VEHICULOS CONSTRUIDOS EXCLUSIVAMENTE PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS.

VEHICULOS BLINDADOS PARA EL TRANSPORTE DE VALORES; VEHICULOS DE MAS DE 8 ASIENTOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL
M2 S8 CONDUCTOR Y PESO BRUTO VEHICULAR DE 5 TONELADAS O MENOS; VEHICULOS AUTOMOTORES DE CUATRO RUEDAS O MAS 01/12/2003 31/10/2006 NO VIGENTE
DISENADOS Y CONSTRUIDOS PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS.

AMBULANCIAS DE LA CATEGORIA M2.
DESCRIPCION ANTES DEL 01/11/2006:
M2 sc AMBULANCIAS (VEHICULOS DE MAS DE 8 ASIENTOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR Y PESO BRUTO VEHICULAR DE § 01/12/2003 31/12/9999 VIGENTE
TONELADAS O MENOS. VEHICULOS AUTOMOTORES DE CUATRO RUEDAS O MAS DISERIADOS Y CONSTRUIDOS PARA EL TRANSPORTE
DE PASAJEROS.

VEMICULOS FUNERARIOS DE LA CATEGORIA M2.
DESCRIPCION ANTES DEL 01/11/2006:
M2 so VEHICULOS FUNERARIOS, VEHICULOS DE MAS DE 8 ASIENTOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR Y PESO BRUTO VEMICULAR 01/12/2003 31/12/9999 VIGENTE
DE 5 TONELADAS O MENOS. VEHICULOS AUTOMOTORES DE CUATRO RUEDAS O MAS DISERADOS Y CONSTRUIDOS PARA EL
TRANSPORTE DE PASAJEROS.

M2 SE VEHICULOS CELULARES DE LA CATEGORA M2 01/12/2003 31/12/9999 VIGENTE
M2 SF VEHICULOS PORTA TROPAS DE LA CATEGORIA M2. 01/12/2003 31/12/9999 VIGENTE
M2 6 VEHICULOS DE MAS DE 8 ASIENTOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR Y PESO BRUTO VEHICULAR DE MAS DE 5 TONELADAS. 01/12/2003 31/12/9999 VIGENTE

VEHICULOS DE MAS DE 8 ASIENTOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR Y PESO BRUTO VEHICULAR DE MAS DE 5 TONELADAS.
CONSTRUIDOS CON AREAS PARA PASAJEROS DE PIE PERMITIENDO EL DESPLAZAMIENTO FRECUENTE DE ESTOS.
M3 ca DESCRIPCION ANTES DEL 01/11/2006: 01/12/2003 31/12/9999 VIGENTE
VEHICULOS CONSTRUIDOS CON AREAS PARA PASAJEROS DE PIE PERMITIENDO EL DESPLAZAMIENTO FRECUENTE DE ESTOS
VEHICULOS DE MAS DE 8 ASIENTOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR Y PESO BRUTO VEHICULAR DE MAS DE 5 TONELADAS.

VEHICULOS DE MAS DE 8 ASIENTOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR Y PESO BRUTO VEHICULAR DE MAS DE 5 TONELADAS.
CONSTRUIDOS PRINCIPALMENTE PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS SENTADOS. VEHICULOS DE PIE EN EL PASADO Y/O EN UN AREA
QUE NO EXCEDE EL ESPACIO PROVISTO PARA DOS ASIENTOS DOBLES.
M3 c2 DESCRIPCION ANTES DEL 01/11/2006: 01/12/2003 31/12/9999 VIGENTE
VEHICULOS CONSTRUIDOS PRINCIPALMENTE PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS SENTADOS Y TAMBIEN DISENADOS PARA
PERMITIR EL TRANSPORTE DE PASAJEROS DE PIE EN EL PASADO Y/O EN UN AREA QUE NO EXCEDE EL ESPACIO PROVISTO PARA DOS
ASIENTOS DOBLES

VEHICULOS DE MAS DE 8 ASIENTOS SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR Y PESO BRUTO VEHICULAR DE MAS DE 5 TONELADAS.
CONSTRUIDOS EXCLUSIVAMENTE PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS SENTADOS,
M3 =] DESCRIPCION ANTES DEL 01/11/2006: 01/12/2003 31/12/9999 VIGENTE
VEHICULOS CONSTRUIDOS EXCLUSIVAMENTE PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS SENTADOS. VEHICULOS DE MAS DE 8 ASIENTOS
SIN CONTAR EL ASIENTO DEL CONDUCTOR Y PESO BRUTO VEHICULAR DE MAS DE 5 TONELADAS.

Nota. La clasificacion vehicular considera las categorias M1, M2 Y M3, diferenciadas segln

su capacidad de pasajeros y caracteristicas operativas. Fuente: SUNAT

Segun los datos brindados por la sunat en la categoria de los vehiculos, en arequipa

hay tres tipos de vehiculos los cuales son los siguientes:
M1: vehiculos de 8 asientos 0 menos sin contar el asiento del conductor

M2: vehiculos de mas de 8 asientos sin contar el asiento del conductor y peso bruto
vehicular de 5 toneladas o menos. construidos principalmente para el transporte de pasajeros
sentados y, también disefiados para permitir el transporte de pasajeros de pie en el pasadizo
y/o en un &rea que no excede el espacio provisto para dos asientos dobles. Descripcion antes
del 01/11/2006: vehi.construidos principalmente para el transp. de pasaj. sentados y tambien
disefiados para permitir el transp. de pasaj. de pie en el pasadizo y/o en un area que no excede
el espacio provisto para 2 asientos dobles vehi.de mas de 8 asientos sin contar el asiento del

conductor, peso bruto veh.<=5 tn
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M3: vehiculos de mas de 8 asientos sin contar el asiento del conductor y peso bruto
vehicular de mas de 5 toneladas. construidos principalmente para el transporte de pasajeros
sentados y, también disefiados para permitir el transporte de pasajeros de pie en el pasadizo
y/o0 en un area que no excede el espacio provisto para dos asientos dobles. descripcion antes
del 01/11/2006: vehi.construidos principalmente para el transp. de pasaj. sentados y tambien
disefiados para permitir el transp. de pasaj. de pie en el pasadizo y/o en un area que no excede
el espacio provisto para 2 asientos dobles vehi.de mas de 8 asientos sin contar el asiento del

conductor, peso bruto veh.> 5 tn.

En Arequipa se puede apreciar que los autos tipo M1 estan ubicados mayormente en
el distrito de Miraflores, los mas comunes en el Sistema Integrado de Transporte se utilizan

los tipos M2 Y M3 debido al disefio para poder transportar a los pasajeros.
Para la flota requerida que uttilizaremos.

e Para la flota M2 X 18

Usuario Hora — Punta
M2 = 18

1 13,157
18
M2 = 731 vehiculos

e Para la flota M3 X 38

Usuario Hora — Punta
M3 = 38

- 13,157
~ 38
M3 = 347 vehiculos

Para ello pondremos una tabla de resumen de todo lo desarrollado anteriormente

233



Tabla 43.
Resumen de resultados

Poblacion  Usuarios  Viajesdia  Usuarios Flota Flota
demanda Serv pub 1,54 per- en hora-  requerida requerida
movilidad s  capitat  PUM M3x3z M2x1s
14.2%*
95,348 60,165 pax 92,655 pax 13,157 pax 347 731

Nota. La tabla muestra la cantidad proyectada de vehiculos de categorias M2 y M3

necesarias para atender la demanda durante el afio 2025.

Aplicando los indices del SIT en la hr-punta con las 95,348 personas que demanda
movilidad para su desplazamiento, se estima 60,165 pasajeros que usan el servicio publico
(63.1%), se estima 92,655 pasajeros que usan Viajes por dia (1.54 viajes per-capita), se
estima 13,157 pasajeros en hora-punta (14.2%), de acuerdo a la estimacion de la demanda

la flota requerida en M3 es de 347 vehiculos, la flota requerida en M2 es de 731 vehiculos.

Tabla 44.

Oferta que ofrece el SIT

Numero de capacidad Pax 2015 Pax 2025
buses
79 80 6,320
68 60 4,080
26 42 1,092
Total 11,492 pax/ (303 14,133 pax/ (372
M3) M3)

Nota. La tabla muestra el analisis comparativo entre los valores por el SIT y los resultados
estimados en el presente estudio. Fuente: Plan Regulador de Rutas — SIT 2015/actualizacién
23.8
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1/10

P
r=<2017> _1q

P2007

_ (91,935>°-1
-~ \74,776

r=(1.2293)"1 -1
r = 0.0209 = 2.09%

Formula de Poblacién Final

Po=P X(1A+1r)"
Pyo25 = 11,492 X (1 + 0.0209)*°
Pyo25 = 11,492 X (1.0209)1°
Pyop5 = 14,132.78 = 14,133 pax

Formula para sacar los vehiculos tipo M3
Usuario Hora — Punta
N 38
14,133
M2 = 38

M3 = 372 vehiculos

Segun la tabla 34 se puede apreciar que segun la demanda que la empresa
Transcayma para el afio 2015 es de 11,492 pasajeros dando un total de 303 vehiculos tipo

M3, para este afio 2025 es de 14,133 pasajeros dando un total de 372 vehiculos tipo M3.
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Figura 187
Relacion de Oferta y Demanda

OFERTA-DEMANDA

DEMANDA

12,600 12,800 13,000 13,200 13,400 13,600 13,800 14,000 14,200 14,400

OFERTA DEMANDA
B OFERTA-DEMANDA 14,133 13,157

Nota. La figura muestra la relacion entre la oferta de transporte disponible y la demanda de

viajes registrada en el area de estudio.

De acuerdo a la figura anterior se puede apreciar que la oferta que brinda Transcayma
para el afio 2025 es de 14,133 pasajeros, pero la demanda que se establece para el afio 2025

es de 13,157 pasajeros, la demanda se cubre dando un saldo de 976 pasajeros.
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Tabla 45
Clasificacion vehicular cruce Bolognesi

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CRUCE AV. BOLOGNESI CON AV. AMAZONAS
CARRETERA
SENTIDO NORTE
DIA LUNES
FECHA 07/07/2025

CLASIFICACION VEHICULAR

M3
HORARIO = FJ
i
5:00 A 6:00 16 18 11 19
6:00 A 7:00 19 16 13 15
7:00 A 8:00 27 40 23 29
8:00 A 9:00 22 36 22 29
9:00 A 10:00 19 15 13 17
10:00 A 11:00 19 20 13 17
11:00 A 12:00 23 37 22 28
12:00 A 13:00 26 40 20 29
13:00 A 14:00 23 40 24 30 0
14:00 A 15:00 25 37 23 29
15:00 A 16:00 18 20 15 17
16:00 A 17:00 18 19 13 18
17:00 A 18:00 25 38 22 29
18:00 A 19:00 24 33 21 28
19:00 A 20:00 27 34 21 28
20:00 A 21:00 27 33 23 29
21:00 A 22:00 17 19 15 16

Nota. La figura presenta la clasificacion de los vehiculos registrados en el cruce Bolognesi

segun su categoria vehicular, siendo 0 el nimero de vehiculos que pasan por dicho cruce.
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Tabla 46

Clasificacion vehicular Av. Amazonas

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CRUCE AV. AMAZONAS CON CALLE LOS CIPRECES
CARRETERA

SENTIDO OESTE

DIA MARTES

FECHA 08/07/2025

CLASIFICACION VEHICULAR

M3
HORARIO = FJ
i
5:00 A 6:00 16 2 12 15
6:00 A 7:00 19 21 11 15
7:00 A 8:00 24 33 20 30
8:00 A 9:00 25 37 21 29
9:00 A 10:00 17 17 14 17
10:00 A 11:00 19 22 15 20
11:00 A 12:00 27 40 25 28
12:00 A 13:00 25 33 23 28
13:00 A 14:00 25 30 24 29 0
14:00 A 15:00 23 40 24 30
15:00 A 16:00 19 19 12 20
16:00 A 17:00 18 16 12 20
17:00 A 18:00 23 36 23 29
18:00 A 19:00 22 32 22 29
19:00 A 20:00 24 37 25 29
20:00 A 21:00 23 31 22 30
21:00 A 22:00 18 15 11 17

Nota. La figura presenta la clasificacion de los vehiculos registrados en la Av. Amazonas

segun su categoria vehicular.
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Tabla 47
Clasificacion vehicular Plaza de Cayma

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA PLAZA CAYMA
CARRETERA

SENTIDO SUR

DIA MIERCOLES

FECHA 09/07/2025

CLASIFICACION VEHICULAR

M3
HORARIO e pJ
et
5:00 A 6:00 3 18 33 0
6:00 A 7:00 4 20 34 1
7:00 A 8:00 5 25 44 1
8:00 A 9:00 5 20 48 0
9:00 A 10:00 2 15 32 0
10:00 A 11:00 1 18 31 1
11:00 A 12:00 5 22 48 0
12:00 A 13:00 6 22 46 1
13:00 A 14:00 0 6 23 40 1
14:00 A 15:00 5 22 43 1
15:00 A 16:00 1 15 34 0
16:00 A 17:00 4 20 36 1
17:00 A 18:00 7 24 45 1
18:00 A 19:00 6 20 38 1
19:00 A 20:00 6 22 47 0
20:00 A 21:00 6 20 47 1
21:00 A 22:00 1 15 32 1

Nota. La figura presenta la clasificacion de los vehiculos registrados en la plaza de Cayma

segun su categoria vehicular.
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Tabla 48
Clasificacion vehicular AV. Ejercito

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CRUCE AV. EJERCITO CON AV. CAYMA
CARRETERA

SENTIDO OESTE

DIA JUEVES

FECHA 10/07/2025

CLASIFICACION VEHICULAR

M3
HORARIO = FJ
i
5:00 A 6:00 3 17 24 1
6:00 A 7:00 4 18 22 0
7:00 A 8:00 5 25 40 0
8:00 A 9:00 6 25 42 0
9:00 A 10:00 2 15 21 1
10:00 A 11:00 3 20 22 0
11:00 A 12:00 6 20 34 0
12:00 A 13:00 6 20 46 1
13:00 A 14:00 0 6 22 36 1
14:00 A 15:00 6 20 43 0
15:00 A 16:00 3 19 21 0
16:00 A 17:00 2 20 21 0
17:00 A 18:00 6 22 37 1
18:00 A 19:00 5 23 42 0
19:00 A 20:00 6 23 36 1
20:00 A 21:00 5 25 40 1
21:00 A 22:00 2 20 23 1

Nota. La figura presenta la clasificacion de los vehiculos registrados en la Av. Cayma segin

su categoria vehicular, siendo 0 el nimero de vehiculos que pasan por dicho cruce.
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Tabla 49
Clasificacion vehicular Av. Independencia

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CRUCE AV. INDEPENDENCIA CON CALLE LA SALLE
CARRETERA

SENTIDO OESTE

DIA VIERNES

FECHA 11/07/2025

CLASIFICACION VEHICULAR

M3

HORARIO = FJ
i

5:00 A 6:00 2 20 3

6:00 A 7:00 5 21 3

7:00 A 8:00 7 29 7

8:00 A 9:00 8 26 6

9:00 A 10:00 3 21 1

10:00 A 11:00 4 17 2

11:00 A 12:00 5 28 5

12:00 A 13:00 7 28 6

13:00 A 14:00 0 5 27 7 0

14:00 A 15:00 5 26 5

15:00 A 16:00 4 22 3

16:00 A 17:00 2 18 1

17:00 A 18:00 8 25 6

18:00 A 19:00 8 30 7

19:00 A 20:00 6 29 5

20:00 A 21:00 8 28 6

21:00 A 22:00 2 22 3

Nota. La figura presenta la clasificacion de los vehiculos registrados en la calle la Salle segun

su categoria vehicular, siendo 0 el nimero de vehiculos que pasan por dicho cruce.
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Tabla 50
Clasificacion vehicular calle puente Arnao

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CRUCE CALLE PUENTE ARNAO CON CALLE PUNO
CARRETERA

SENTIDO ESTE

DIA SABADO

FECHA 12/07/2025

CLASIFICACION VEHICULAR

M3
HORARIO = FJ
i
5:00 A 6:00 5 21 1
6:00 A 7:00 5 17 1
7:00 A 8:00 5 25 7
8:00 A 9:00 7 28 5
9:00 A 10:00 3 20 4
10:00 A 11:00 5 19 3
11:00 A 12:00 6 30 6
12:00 A 13:00 8 30 6
13:00 A 14:00 0 5 27 7 0
14:00 A 15:00 6 37 7
15:00 A 16:00 4 17 2
16:00 A 17:00 2 18 1
17:00 A 18:00 7 27 5
18:00 A 19:00 8 25 7
19:00 A 20:00 8 28 7
20:00 A 21:00 8 29 7
21:00 A 22:00 4 21 4

Nota. La figura presenta la clasificacion de los vehiculos registrados en el puente Arnao

segun su categoria vehicular, siendo 0 el nimero de vehiculos que pasan por dicho cruce.
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Tabla 51
Clasificacion vehicular Av. Los incas

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CRUCE AV. LOS INKAS CON AV. VIDAURRAZAGA
CARRETERA

SENTIDO NORTE

DIA LUNES

FECHA 14/07/2025

CLASIFICACION VEHICULAR

HORARIO

5:00 A 6:00 26
6:00 A 7:00 29
7:00 A 8:00 36
8:00 A 9:00 36
9:00 A 10:00 25
10:00 A 11:00 26
11:00 A 12:00 39
12:00 A 13:00 38
13:00 A 14:00 0 0 0 37 0
14:00 A 15:00 38
15:00 A 16:00 30
16:00 A 17:00 29
17:00 A 18:00 35
18:00 A 19:00 37
19:00 A 20:00 39
20:00 A 21:00 38
21:00 A 22:00 29

Nota. La figura presenta la clasificacion de los vehiculos registrados en la Av. Los incas

segun su categoria vehicular, siendo 0 el nimero de vehiculos que pasan por dicho cruce.
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Tabla 52

Clasificacion vehicular ovalo del terminal

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA OVALO DEL TERMINAL
CARRETERA

SENTIDO ESTE-SUR

DIA MARTES

FECHA 15/07/2025

CLASIFICACION VEHICULAR

M3

HORARIO ) . pJ
et

5:00 A 6:00 29

6:00 A 7:00 25

7:00 A 8:00 35

8:00 A 9:00 36

9:00 A 10:00 30

10:00 A 11:00 26

11:00 A 12:00 40

12:00 A 13:00 38

13:00 A 14:00 0 0 0 39 0

14:00 A 15:00 39

15:00 A 16:00 24

16:00 A 17:00 27

17:00 A 18:00 38

18:00 A 19:00 40

19:00 A 20:00 35

20:00 A 21:00 39

21:00 A 22:00 24

Nota. La figura presenta la clasificacion de los vehiculos registrados en el ovalo del terminal

segun su categoria vehicular, siendo 0 el nimero de vehiculos que pasan por dicho cruce
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Figura 188
Distribucion diaria de unidades M1, M2, M3

800
700
600
500
400

300

200 I I

100

0 (| (] . i

DIA1 DIA 2 DIA3 DIA4 DIAS DIA6 DIA7 DIA 8

M1 375 367 0 0 0 0 0 0
B M2 AMARILLA 314 316 341 354 417 409 0 0
B M2 BLANCA 495 481 73 76 89 96 0 0
M3 AMARILLA 407 415 678 550 76 80 567 564
B M3 BLANCA 0 0 11 8 0 0 0 0

mM1l mM2AMARILLA = M2 BLANCA M3 AMARILLA = M3 BLANCA

Nota. La tabla presenta la distribucién diaria del flujo vehicular en los puntos de control
considerados en el estudio, evidencidndose que los dias 7 y 8 son utilizados Gnicamente por

vehiculos de categoria M3.

Figura 189

Distribucion diaria de unidades segun Abexa Cruce Bolognesi

20
18
16
14
12
10
8
6
: i i i
: - i
RUTA 100 RUTA 241 RUTA 300 RUTA 400 RUTA 500 RUTA 700
H 7:00 a 8:00 16 10 6 6 5 5
 8:00a9:00 18 8 6 5 4 6
m9:00 a 10:00 11 7 4 1 3 4

m7:00a8:00 m8:00a9:00 m9:00a10:00

Nota. La tabla muestra la distribucion horaria del transito vehicular en el punto de control
evaluado, de acuerdo con la informacion proporcionada por la plataforma Abexa. Fuente:

Abexa Cloud Company S.A.C. (2025).
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Figura 190
Distribucioén diaria de unidades segun Abexa AV. Vidaurrazaga

[y
o

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 RUTA 100 RUTA 241 RUTA 300 RUTA 400 RUTA 500 RUTA 700
W 7:00 a 8:00 0 9 5 0 4 5
8:00 a 9:00 0 9 5 0 5 6
9:00 a 10:00 0 7 4 0 4 6

| 7:00 a 8:00 8:00 a 9:00 9:00 a 10:00

Nota: La tabla muestra la distribucion horaria del transito vehicular en el punto de control
evaluado, de acuerdo con la informacion proporcionada por la plataforma Abexa. Fuente:
Abexa Cloud Company S.A.C. (2025).

En la figura 188 se puede apreciar que el conteo vehicular en el dia 1 se cuenta con
375 vehiculos tipo M1, 314 vehiculos tipo M2 de color amarillos, 495 vehiculos tipo M2 de
color blanco, 407 vehiculos tipo M3 de color amarillo, 0 vehiculos tipo M3 color blanco. En
el dia 2 se cuenta con 367 vehiculos tipo M1, 316 vehiculos tipo M2 de color amarillos, 481
vehiculos tipo M2 de color blanco, 415 vehiculos tipo M3 de color amarillo, 0 vehiculos tipo

M3 color blanco.

En el dia 3 se cuenta con 0 vehiculos tipo M1, 341 vehiculos tipo M2 de color
amarillos, 73 vehiculos tipo M2 de color blanco, 678 vehiculos tipo M3 de color amarillo,
11 vehiculos tipo M3 color blanco. En el dia 4 se cuenta con 0O vehiculos tipo M1, 354
vehiculos tipo M2 de color amarillos, 76 vehiculos tipo M2 de color blanco, 550 vehiculos

tipo M3 de color amarillo, 8 vehiculos tipo M3 color blanco.

En el dia 5 se cuenta con 0 vehiculos tipo M1, 417 vehiculos tipo M2 de color
amarillos, 89 vehiculos tipo M2 de color blanco, 76 vehiculos tipo M3 de color amarillo, 0
vehiculos tipo M3 color blanco. En el dia 6 se cuenta con 0 vehiculos tipo M1, 409 vehiculos
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tipo M2 de color amarillos, 96 vehiculos tipo M2 de color blanco, 80 vehiculos tipo M3 de

color amarillo, 0 vehiculos tipo M3 color blanco.

En el dia 7 se cuenta con 0 vehiculos tipo M1, 0 vehiculos tipo M2 de color amarillos,

0 vehiculos tipo M2 de color blanco, 567 vehiculos tipo M3 de color amarillo, 0 vehiculos

tipo M3 color blanco. En el dia 8 se cuenta con 0 vehiculos tipo M1, 0 vehiculos tipo M2 de

color amarillos, 0 vehiculos tipo M2 de color blanco, 564 vehiculos tipo M3 de color

amarillo, 0 vehiculos tipo M3 color blanco. En algunas zonas se contaron 0 vehiculos debido

a que por dichas calles donde estuvimos haciendo el conteo vehicular no pasan las unidades

M1, M2y M3.
Tabla 53
RUTA 300 a-b
PUNTOS DE CONTROL  Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
TERMINAL A 0.00 39.43 26.50 22.98 21.01 54.01 0.00
P1
25.88 32.42 21.44 12.06 17.79 101.21 33.51
P2 35.27 58.14 20.01 14.56 10.94 10.99 61.98
P3 23.84 49.03 46.48 72.33 19.78 45.44 58.65
PUEBLO J. MILAGROS
12.77 58.28 38.97 5.62 35.64 53.59 62.88
ONCE DE MAYO 12.61 0.00 20.38 18.29 21.32 0.00 49.35
C.E. ONCE DE MAYO A 16.01 14.55 40.78 14.38 11.31 33.24 41.23
LA LOMADITA 22.93 25.93 62.48 13.88 15.05 48.99 70.33
PARQUE PRIMERO
JUNIO 17.93 34.99 34.79 10.39 31.55 55.21 81.35
AV PRIMERO DE
JUNIO 14.54 61.72 88.20 81.90 45.81 46.70 75.93
ENACE QUIOSCO 40.07 30.38 26.02 11.63 14.00 23.52 75.93
CALLE RAFAEL
BELAUNDE 23.32 58.51 43.24 10.69 64.26 62.86 88.12
GRIFO RADIO AZUL 30.61 60.12 9.34 26.56 58.74 54.66 93.09
CEMENTERIO
BOLOGNESI 21.20 22.16 62.99 56.70 13.30 40.80 72.81
AV. SAN MARTIN 11.70 64.99 46.15 32.80 31.97 16.37 57.35
CRUCE BOLO A 38.07 77.99 32.33 79.29 59.34 35.66 43.51
CALLE MANCO CAPAC
A 3.05 66.39 21.95 9.85 36.87 50.96 5.21
RAMON.C 16.60  113.19 22.84 3.66 97.00 46.04 12.44
PLAZA DE BOLOGNESI
A 32.01 35.05 93.95 30.21 29.05 54.76 7.86
20 ABRIL - A 15.71 46.04 5.84 55.95 5.25 21.88 39.33
GRIFO TOMILLA 9.07 10.03 18.56 23.43 20.57 67.94 13.00
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PLAZA TOMILLA
INST. ISPA A
ESTADIOT. A

P. TOMILLA - A
GIRASOLES A

BELLO HORIZONTE A

HOSPITAL POLICIA A

MAYTA CAPACA
MELGAR A
GUINDOS A

AV. EJERCITO A

SAGA A
COMISARIA A
RECOLETA A

AV. LA MARINA A

PUENTE GRAU A

SAN AGUSTIN A

CONSUELO A

CALLE TRISTAN
LA MERCED A
SALAVERRY A

UTP A
PARQUE EL TREN A

VENEZUELA A

COMPANI B. A

LO VIDAURRAZAGA A

CRUZE LOS INCAS A

27.38
41.77
23.98
21.52
18.09
18.72

21.04
34.28
58.68
13.40
80.06
48.90
36.82
26.35
49.56
47.18
42.68

42.06
59.98
79.37
82.04
11.01

6.54
38.98
29.07

26.52

121.99

64.95
43.11
39.43
35.47
40.85
25.99

118.03
34.81
19.22
49.19
46.49
38.27
37.07
24.00
86.49

7.99
38.36

47.01
45.11
54.37
33.16

4.76
22.99
96.47
37.59

31.77
12.08

4.98
18.60
82.28
30.77
12.15
16.15

25.51
38.16
27.23
20.97
23.02
23.41
17.35
92.69
18.28
19.91
12.22

61.40
29.83
36.19
31.88
31.24
27.63
12.15
50.19

0.00
60.38

44.01
0.00
19.19
15.53
6.78
14.37

32.35
18.41

8.86
16.41
12.71
21.97
17.16
38.05
11.85
36.71

8.54

44.97
37.05
21.49
28.06

9.59
12.88
24.00
35.83

13.08
46.75

64.73
27.74
56.30
0.00
9.84
16.44

17.04
25.38
18.58
18.89
46.81
43.57
26.93
68.65
46.55
22.91
27.91

27.26
15.17
16.55
86.49

5.66
21.01
32.29
14.18

11.55
93.10

12.39
68.01
61.55
47.75
28.30
26.01

39.58
30.83
97.18
4.69
42.38
62.31
73.30
40.51
181.38
39.48
34.99

33.20
25.24
32.28
31.93
38.87
42.65
32.11
33.37

19.23
29.72

28.84
70.74
50.47
65.88
56.23
50.07

42.79
37.02
52.37
48.74
140.58
114.51
79.19
74.91
63.95
33.67
36.23

22.16
37.67
158.67
97.16
11.07
6.58
74.16
62.28

31.47
116.44

Nota. La tabla presenta los tiempos promedio de demora registrados por punto de control en

el sentido A-B de la ruta 300, permitiendo evaluar el comportamiento operativo del recorrido

durante 7 dias.
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Tabla 54

RUTA 300 b-a
Pé](l)\ll;ll'.?;o[:-E Dial Dia 2 Dia 3 Dia4d Dia 5 Dia 6 Dia7
TERMINAL B 0.00 12.50 26.67 6.30 37.99 73.06 0.98
TERMINAL
TERRESTRE 7.46 70.10 12.97 59.28 20.71 19.27 6.76
Z.BALLON B 39.49 45.97 45.93 15.99 15.96 15.06 28.66
URB_LOS INCAS | 58.52 36.37 12.29 60.16 15.90 45.67 87.88
AVENIDA
VIDAURRAZAGA 12.31 66.76 90.53 14.42 8.09 53.32 71.88
LOS BANCOS B 10.87 69.27 73.99 9.36 28.47 85.81 65.05
SUR MOTOR B 11.58 30.60 6.73 56.16 40.46 26.14 61.61
PALOMAR B 12.94 6.37 14.33 0.00 16.54 12.40 44.63
BONIFAZ B 14.67 67.60 12.96 26.19 51.00 42.00 35.61
QUIROZ B 21.79 15.14 12.86 13.19 33.08 10.14 88.76
SALAVERRY B 72.45 62.20 42.40 42.23 64.15 43.59 126.90
INST. SUR B 66.10 14.09 17.51 10.23 16.85 32.92 121.78
28 JULIO B 21.75 10.06 110.41 31.62 9.79 52.81 43.46
AV. MARINA B 14.46 127.89 13.10 12.30 67.19 16.38 40.44
GRIFO LA
MARINA B 18.34 0.00 4.75 4.14 0.00 69.60 43.41
UGARTE B 3.76 71.21 69.71 30.41 114.10 16.17 63.44
PUENTE GRAU B 60.33 6.31 18.01 17.50 121.10 17.68 122.80
MISTI B 25.16 12.59 0.00 27.23 12.69 35.50 89.56
COMISARIA B 47.21 11.80 5.00 61.49 11.91 0.00 95.02
SAGA B 78.58 83.68 55.97 58.86 42.28 38.14 123.05
CRUCE CAYMA B 14.51 105.93 17.33 66.93 15.03 4.68 56.49
GUINDOS B 5.55 28.79 0.00 6.68 34.96 24.81 48.49
MELGAR B 44.63 48.01 21.23 13.73 33.63 21.73 75.05
MAYTA CAPACB 20.55 26.61 14.89 9.72 29.71 26.14 78.39
HOSPITAL
POLICIAB 15.93 17.21 16.89 47.24 13.47 125.29 66.00
BELLO
HORIZONTE B 12.00 25.87 46.90 68.77 50.72 87.32 95.22
GIRASOLES B 12.00 123.04 13.42 77.45 10.69 100.98 90.66
PLANTA LA
TOMILLA B 11.36 20.44 71.10 19.88 97.18 8.97 82.10
ESTADIO B 11.36 72.83 55.74 5.11 55.01 23.00 76.68
MERCADO
TOMILLA B 38.97 25.10 37.33 12.00 8.40 12.68 104.88
ISPA B 17.54 7.33 10.59 28.19 43.15 6.19 62.07
PLAZA TOMILLA
B 12.72 31.84 116.71 24.81 16.94 60.14 47.80
20 DE ABRIL 26.24 47.26 32.22 12.11 25.49 30.12 50.44
PLAZA
BOLOGNESI B 8.01 86.87 44.64 68.58 109.60 21.84 35.90
MERCADO 24 B 30.42 11.30 68.32 56.36 23.31 14.95 4473
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COLISEO B 8.16 60.74 78.90 38.45 81.65 16.46 35.02

CRUCE BOLO B 71.18 27.13 80.53 73.18 23.75 8.52 116.54
AV. RAMON
CASTILLA 25.25 16.83 21.74 46.69 6.76 27.25 138.15
CEMENTERIO
BOLOGNESI 22.07 40.83 7.25 30.19 23.63 38.29 145.88
AVENIDA
CHARCANI 50.27 31.94 34.81 0.00 42.01 81.75 108.98
GRIFO RADIO
AZUL 102.73 66.30 52.52 19.34 65.32 92.27 129.00
RAFAEL
BELAUNDE 33.33 19.73 109.15 15.45 12.59 11.08 101.29
QUIOSCO 58.84 14.03 30.41 56.57 74.47 54.90 110.12
PRIMERO DE
JUNIO 72.65 13.69 27.99 12.20 59.32 44.54 120.22
PARQUE
PRIMERO J. 56.33 10.66 122.04 28.54 37.03 41.54 163.12
LAS LOMADITAS 111.48 37.41 165.37 12.73 73.01 73.49 147.20
INICIO ONCE DE
MAYO 114.78 18.14 25.55 44.78 61.38 105.76 193.37
C.E. ONCE MAYO 61.69 118.23 144.60 61.91 95.29 21.46 162.73
ONCE DE MAYO 63.18 155.54 118.70 8.74 68.09 65.59 129.78
SENOR DE LOS
MILAGROS 65.10 27.30 11.51 9.91 9.96 6.37 108.15
MUJERES CON
ESPERANZA 114.13 13.34 10.73 23.45 13.03 14.30 144.61
MUJERES AV.
ANA JARVI B 75.94 44.57 115.23 17.95 10.78 10.92 105.63
TERMINAL DE
MUJERES 37.15 10.19 75.08 6.14 56.82 76.00 40.71

Nota. La tabla presenta los tiempos promedio de demora registrados por punto de control en
el sentido B-A de la ruta 300, permitiendo evaluar el comportamiento operativo del recorrido
durante 7 dias.

En las tablas 35 y 36 nos da a conocer las demoras por dia y por punto de control en
un mapa de calor que nos da los datos que tenemos, dando a conocer que el dia que tiene
mas demora son los dias domingos debido a que la cantidad de vehiculos disminuye debido
a que en el transcurso del dia se tiene que esperar a mas usuarios para poder tener un ingreso
econdmico parecido a lo de un dia normal. Por lo cual se evaluara con otra ruta que segin
los estudios se dice que es mas eficiente segun graficas que se establecieron en el objetivo 3

de esta investigacion.
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Tabla 55

RUTA 500 a-b
Péj(l)\ll;ll-'l(')RSO?.E Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7
TERMINAL 8.85 0.00 10.99 20.59 10.99 1.85
INICIO P. JUNIO A 19.50 63.78 27.90 31.49 72.35 4.92
QUIOSCOS SECTOR-8
A 10.61 8.63 4.41 15.65 9.40 29.15
DEAN VALDIVIA A 13.68 18.08 9.74 18.05 16.03 14.69
CIRCAA 20.92 4.05 106.59 20.70 5.65 12.85
GRIFO DE AGUA A 10.82 20.83 16.95 5.46 20.88 26.85
SECTOR 02 A 18.34 76.95 6.54 58.81 68.23 74.08
SOLDEORO A 36.42 21.73 60.05 65.62 56.53 6.08
SAN MIGUEL A 10.95 31.18 61.33 5.19 40.45 11.77
SECTOR 12 A 17.45 12.90 4.85 10.70 7.70 15.92
CHAPI A 23.74 16.68 8.18 17.49 23.10 15.20
AV. SAN MARTIN A 7.55 3.90 20.44 13.16 27.03 22.13
CALLE AMAZONA A 19.11 6.93 4.49 22.35 19.80 9.31
CRUZE BOLOGNESI A 65.92 28.70 31.31 2.95 32.25 14.85
CALLA TUPA AMURU
A 5.82 15.13 33.15 11.43 5.73 1.54
PLAZA BOLOGNESI A 9.26 15.10 17.26 96.03 16.78 18.69
20 DE ABRIL-A 16.26 34.08 13.92 36.30 3.93 104.85
CALLE F. PIEROLA A 25.66 10.23 19.77 11.19 13.05 36.46
PLAZA TOMILLA A 12.92 30.00 46.18 31.51 34.90 8.92
MERCADO PUEBLO A 34.42 25.68 12.00 24.11 15.85 28.73
ESTADIO TOMILLA A 25.95 9.20 20.05 8.57 14.50 21.46
TOMILLA A 5.26 0.00 35.26 0.00 35.25 6.77
GIRASOLES A 10.42 18.95 8.92 36.62 8.68 0.00
BELLO HORIZONTE A 9.16 36.76 36.13 41.51 32.88 17.08
HOSPITAL POLOCIA A 9.34 9.03 22.13 6.68 25.98 37.46
MAYTA CAPAC A 28.53 26.33 8.31 26.14 7.83 5.31
MELGAR A 34.45 16.58 0.00 33.43 0.00 13.54
GUIDOS A 3.05 13.40 25.21 12.34 21.28 11.00
EJERCITO A 52.05 21.03 18.31 76.54 6.80 20.54
AV. PANPITA
ZEBALLOS A 15.63 4.00 6.67 9.24 54.48 2.77
AV. CALLE CHULLO A 13.58 10.35 25.28 13.84 56.63 10.23
POLICLINICO A 63.95 92.10 21.92 5.41 4.85 100.77
ESTADIO UMACOLLO
A 4.97 10.45 7.69 23.78 7.08 7.92
BALLON FARFAN A 13.89 20.80 22.69 89.30 19.25 22.31
PARQUE CATOLICA A 19.66 14.43 8.97 11.68 14.40 15.88
PUENTE CHILI A 18.89 2.95 23.92 23.57 24.55 4.23
SALAVERRY A 88.32 21.70 6.64 16.70 15.18 18.69
CALLE QUIROS A 8.34 8.20 20.54 4.62 6.15 7.08
CALLE MANZANITOS
A 5.00 13.15 78.36 25.35 19.75 12.54
AV. VENEZUELA A 18.82 18.15 12.10 9.95 10.28 16.81
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AV. VIDAURRAZAGA

A 7.95 7.23 23.13 12.05 11.23 5.31
AV. LOS INCAS A 102.97 52.03 14.87 2.86 14.35 52.73
PARQUE INDUSTRIAL
A 14.11 55.00 4.41 8.62 22.85 48.23
T. TERRESTRE A 18.16 5.43 21.90 32.30 2.98 2.62
AV. FRANCISCO
MOSTAJO A 17.68 7.18 7.95 20.30 9.45 7.38

Nota. La tabla presenta los tiempos promedio de demora registrados por punto de control en
el sentido A-B de la ruta 500, permitiendo evaluar el comportamiento operativo del recorrido
durante 6 dias.

En la tabla 37 se aprecia que sus dias son iguales, pero en algunos puntos de control
se ve que demoran debido a otros factores durante su recorrido que los pueden hacer demorar
para que obtengan ese tiempo de demora, por lo cual se quiso compara con una ruta que es
un poco mas eficiente y que los domingos no circula ningin vehiculo por dicha ruta, debido

a que cuenta con vehiculos gue solo hacen una vuelta en dicha ruta.

Figura 191
Gréfica de series de tiempo de RUTA; MEDIA_DEMORA

1,000 -

500 J—/—/i
® RUTA = 300

f

RUTA

100

® MEDIA_DEMORA = 86.3599

MEDIA_DEMORA
(S

[=]
|

T T T T
1 1 21 3 41 indice = 47 61 4l 81
fndic‘ei

Nota: la figura presenta la demora promedio de ruta, destacando la ruta 300 con el mayor

valor registrado (86.35 segundos).
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Tabla 56

Déficit de transporte

Rut Sentid Cantidad Unidad VI _porUn Indice_sobreca Deficit Flo Recomendad Rankin

a o] Viajes es id rgo ta 0s g
100 A-B 1039 40 26 1.66 26.49 27.00 1
100 B-A 1013 40 25 1.62 24.82 25.00 2
241 B-A 1041 51 20 1.31 15.61 16.00 3
300 A-B 459 20 23 1.47 9.37 10.00 4
300 B-A 452 20 23 1.45 8.92 9.00 5
241 A-B 817 51 16 1.03 1.28 2.00 6
400 A-B 294 18 16 1.05 0.81 1.00 7
400 B-A 288 18 16 1.02 0.43 1.00 8
200 A-B 23 9 3 0.16 0.00 0.00 9
500 A-B 169 37 5 0.29 0.00 0.00 9
700 A-B 329 44 7 0.48 0.00 0.00 9
700 B-A 329 45 7 0.47 0.00 0.00 9

Nota. El ranking establece la prioridad de asignacion de unidades vehiculares por ruta, de

acuerdo con los niveles de demora promedio registrados en los puntos de control.

En la figura 191 se puede apreciar que en la ruta 300 tiene el promedio de demora
mas alto que todas las rutas dando a conocer gque es la ruta mas solicitada, algo un poco lejos
de la realidad porque es la segunda ruta mas larga y que tiene menos vehiculos circulando el
dia domingo debido a que ese dia tiene que esperar usuarios por eso tiene una media demora
de 86.36 segundos por punto de control dando nos 1 minuto con 30 segundos
aproximadamente. Pero hay otras rutas que, si necesitan mas vehiculos para abastecer, dando
a conocer una relaciéon a mas unidades operativas se podran realizar mas viajes, asi crean
mas rutas, siempre contara con una media demora por factores que se presentan mientras

estén en su viaje.

En la tabla 56 se realiz6 un aproximado de cuantas unidades se necesitarian para cada
ruta y satisfacer las necesidades de la demanda, dando a conocer que la primera y segunda
ruta que necesita unidades es la 100 con un total de 26 unidades aproximadamente ya que
estan divididas en sentidos, ya que también a la semana realizan mas tipos de viaje dando un
total de 1039 viajes de A-B y 1013 viajes de B-A; nuestra relacion que se sacé con la imagen
207 a mas unidades se podran realizar mas viajes, cumplimos con la oferta y la demanda de

mejorar el servicio del SIT.
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4.5. Planteamiento de la Propuesta

Manual de herramientas de sistemas de informacion geografica aplicado al

transporte-Sumo
A. Creacion de un archivo

Una vez instalado el programa SUMO tendremos dos opciones para desarrollar la

simulacion en el programa, para lo cual debemos de seguirlos siguientes pasos:
B. Instalacion del programa

Primero buscamos el programa SUMO en internet donde buscaremos el siguiente
logo y lo instalaremos. Donde descargaremos todos los archivos que aparecen en la pagina
ya que estos archivos binarios ayudan al programa a poder desarrollarlo mas simple y

obtener algunos atajos.

Figura 192

Descarga del programa sumo

Downloads

SUMO - Latest Release (Version 1.24.0)

Nota. Descarga del programa sumo. Fuente: Sumo

Una vez instalado se entrara a este equipo y entraremos a disco local "C" vy

buscaremos posterior mente la carpeta archivo de programa (x86)
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Figura 193

Dirigirse a este equipo

Nota. Busqueda del programa sumo para su instalacion

Nos dirigimos a la carpeta que tiene el nombre de eclipse donde abriremos dicha

carpeta y encontraremos la carpeta llamada SUMO.

Figura 194

Dirigirse a carpeta sumo

Tl Ordenar ~

Nota. Dirigirse a la carpeta Archivos de Programa

Entramos a la carpeta sumo y buscaremos la carpeta “bin”
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Figura 195

Dirigirse a carpeta bin

M Eclipse

@ Nuevo N Ordenar ~

I > Este equipo > Windows (C) > Archivos de programa (x86) > Eclipse

Nombre

I Sumo 08/10/2025 3:11 p. m.

= Windows (C)
€1 Red

I DESKTOP-8NNSKC«

i sumo

® Nuevo . Ordenar = Ver

Fecha de modificacion | Tipo

m > Esteequipo > Windows (C) > Archivos de programa (x86) > Eclipse > Sumo

Nombre Fecha de modificacion

M bin 16/10/2025 7:35 p. m.
M data 8/10/2025 3:
. doc
M include
M share
. t00ls

11p.m.

08/10/2025 311 p.m

Nota. Buscar la carpeta Sumo y luego la carpeta Bin.

Donde abriremos la carpeta para ubicar el programa “netedit” que es

simularemos la nueva ruta de transcayma
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Figura 196
Dirigirse a netedit
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Nota. Dirigirse a la aplicacion netedit.
C. Planos para abrir en NETEDIT

Para hacer la simulacion en el netedit primero tendremos que descargar un croquis
del mapa donde desarrollaremos la zona de transporte a la cual elaboremos la simulacion de
transporte. Abriremos el programa en internet llamado OpenStreetMap donde

descargaremos una parte del mapa de Cayma.

Figura 197
Dirigirse a openstreetmap

Nota. Dirigirse a openstreetmap
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Una vez ubicada la zona a la que se presiona en exportar y ubicaremos la zona donde
pasa la ruta nueva pero el limite para que pueda exportar la imagen el limite es de 50000 de
area
Figura 198
Dirigirse a openstreetmap en exportar

P8 openstreetMap

Exportar

Licencia

Nota. Seleccionar un area determinada y luego dirigirse a exportar

Una vez descargado la exploracion crearemos una carpeta y guardaremos en el disco

local C

Figura 199

Dirigirse a la carpeta donde descargo el openstreetmap

Nota. Dirigirse a la carpeta de descargas de openstreetmap

Y lo guardamos con un nombre el cual lo identifiguemos mas rapido para poder usar
en el programa SUMO en la parte de NETEDIT
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Figura 200
Dirigirse la descarga que se hizo del openstreetmap

[ sumo cayma

=) ® \w] M Ordenar

@ Nuevo % 0 ® =]

W > Este equipo > Windows (C) > sumo cayma
Nombre Tipo Tamaiio
SUMQ Configurati...

f prue net e 0 XM
B prueb D XML
I prueba de

Documento XML

Documento XML
Documento XML

SUMO Configurati.

12,302 KB
2KB
2KB

¥ videos
= Windows (C)
% Red
I DESKTOP-8NNSKC¢

Nota. Buscar a la descarga del area que seleccionamos en el openstreetmap.

D. Programa NETEDIT
Para poder abrir el archivo que descargamos primero se abrira el programa

NETEDIT y podremos primero archivo y buscaremos donde dice importar una red externa.

Figura 201
Dirigirse a importar una red externa

Nota. dirigirse a importar el area que seleccionamos.
Una vez abierto buscaremos el nombre con el que guardamos nuestra descarga en

este caso colocamos como ruta nueva de Cayma y colocamos ok.
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Figura 202
Seleccionar la red

¥ Abrir archivo de configuracion de sumo

v B G P e kit 5

Directory:|ll'l sumo cayma

| cayma_sim.sumocfg

Op

File Name: |prueba transcayma.sumocfg oK

j Cancel

File Filter: |Sumo config files (*sumocfg)

Nota. Seleccionar nuestra area descargada.

Luego nos saldra un cuadro donde dice seleccionar opciones de importacion

omitimos lo demas y colocamos donde dice ok

Figura 203

Apretar ok para graficar la red

Seleccionar opciones de importacién

" & Guardar upclonei = Cargar opciones ‘ \pciones predetermlr{

Temas Opciones
Seleccionar opciones de im=| sumocfg-file = 7ﬂ
Input additional-files = K3
Output route-files = Kz
Projection data-files E E
Processing meandata-files = Kz
Building Defaults ignore-missing-inputs I falso Kz
TLS Building selection-file = Kz
Ramp Guessing LesEll =| |2
Edge Removal sumo-net-file =| =
Unregulated Nodes pocesllcs i | =
Junctions dgesfiles E —_
Pedestrian connection-files = Kz
. tllogic-files (=
Bicycle = | =
. type-files =4
Railway shapefile-prefix E E
Formats = dir-navteg-prefix E E
Netedit osm-files 2 \suma cayma\RUTA NUEVA DE CAYMA.osm_ |
Visualisation _ opendrive-files E E
g LI_‘ visum-file =4 L~
Buscar I | Escriba aqui para buscar
& 0K | @ Cancelal) Restabled
—— —

Nota. Graficar el area seleccionada.

Una vez aparecera el limite de las calles del lugar donde exportamos la imagen
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Figura 204
Se dibujara la red

Nota. Sumo dibujara tu area descargada
Ahora nos iremos a editar elementos de red

Figura 205

Editar elementos de red

S netedit 124.0

Archivo Modos Edicion Bloguear Procesar Localizar Herramientas Ventana Idioma Ayuda < Red #8 Demanda i Datos g

S | % MR @ O |standard O =@ % Q/E.%QD Ht &S a=Ts5%e

Inspeccionar

Nota. Editaremos los elementos de red

Con esta ventana podremos colocar semaforos, terminar de colocar las calles que se
necesitan para que puedan circular bien los vehiculos y podremos visualizar los cruces y

hacia donde pueden circular los vehiculos.
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Figura 206

Verificar cruces y sus direcciones

15491,z o0azsa T ot 16358500, o 71 5427 | @

Nota. Verificamos si los cruces y las calles estan bien segln su sentido.

Ahora colocaremos semaforizacién donde hay en el cruce de las calles por donde
circulan el transporte, para esto iremos a donde la imagen del semaforo que dice modo de

seméforos y al costado izquierdo aparecera editar semaforo.

Figura 207
Verificar la semaforizacion en las vias

Nota. Verificamos si la semaforizacion esta bien colocada seguin el Google maps

Para poder crear la semaforizacion primero debemos identificar el cruce donde existe

el seméaforo en este caso es el cruce de la Cesar Vallejo con la Av. Ramon castilla
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Figura 208

Ubicacion de semaforizacion

Nota. Ubicacion de los semaforos en las Avenida principales segin Google maps. Fuente:

Google maps.

Se colocara el tiempo establecido en este caso que tiene dicha avenida, pero en la
tabla de la izquierda donde dice EXPANDIR ahi nos indica nimeros y también duracion del

semaforo cuando este en rojo, ambar y verde.

Figura 209
Verificacion del sentido de los semaforos

Nota: Corregir y verificar el sentido de la semaforizacion
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Una vez terminado de colocar podremos visualizar como se colocaron los seméforos

en todo el mapa

Figura 210
Verificacion de ubicacion de todos los semaforos

Sy S
gt e
li#-ﬂ;,‘gf J;j

hnb’i

Nota. Ubicar todos los semaforos

Colocaremos el modo de elementos adicionales que ayudara a colocar donde se

encuentran mayormente los paraderos donde se podra visualizar los paraderos estratégicos

Figura 211
Verificacion de ubicacion de todos los semaforos

Nota: Ubicar todos los semaforos y paraderos
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E. Para la creacion de la demanda de transporte

Una vez teniendo las calles identificaremos cuales son las calles por donde pasaran
nuestra ruta de transporte de Cayma ero para esto tendremos que crear nuestra unidad de
transporte a la cual llamaremos ruta "PE15" y también determinaremos la velocidad minima

y la velocidad méxima segun lo estipula el plan regulador de rutas de Cayma

Figura 212

Editar elementos de demanda de trafico

R

freniva Modos Edicien Bloquear Dracesar lacalizar Hemamientss Wentara Ioma Awuca
'} s |2 B & ™M saraag -0 d

Inspeccionar

Nota. Editar la demanda de trafico

Figura 213
Editar modo de tipo

Archiva Modos Edicién Bloquear Procesar Localizar Hemamientas Ventana Idioma d: *red | |ESDemandal W Datos | D)
-] s |4 Al @ O™ qandara @ = ArEsooassciies B+EES FaeEesd

Inspeccionar Mado de tipo //

Nota. Nos dirigimos a Modo de tipo

Colocaremos donde dice crear tipo de vehiculo

265



Figura 214

Creacion de tipo de vehiculos

Nota. Elaboracion de los tipos de vehiculos que circulan por el area descargada

Asi podremos crear diferentes tipos de vehiculos y seleccionar el color que nosotros
colocamos en este caso al pel5 colocaremos de color rojo para identificarlo mientras
colocaremos a las demas rutas de color amarillo las rutas que son existentes, también se

puede crear cualquier tipo de vehiculo que circulan por las vias que circular el transporte de

transcayma.

& netedit 1.24.0

Archivo Modos Edicion Pr
s |/ A&

Tipos

- Editor de tipos —

@ Crear tipo

[ Copiar tipo
-~ Tipo actual
@ DEFAULT_VEHTYPE ﬂ

-~ Atributos internos

id LT_VEHTYPE
vClass Mipassenc |
® color

length [ 5.00
minGap |[2.50
maxSpeed | 55.56
esiredMaxSpee| 2777.78

parkingBadged

Tipos
o Editor de tipos
& Crear tipo

* Eliminar tipo
[ Copiar tipo

o Tipo actual
i PE15 |

£ Atributos internos

id PE15 1

: vClass  |@bus vl
& color  |red !

length 12.00
minGap 2.50

maxSpeed | 15.00 1
=siredMaxSpee 25.00
E p

parkingBadges
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Figura 215

Creacion de tipo de vehiculos

Tipos
o Editor de tipos
& Crear tipo
* Eliminar tipo
[ Copiar tipo

i Tipo actual

(M PAUCARPATA [

Q Escriba aqul para buscan

® DEFAULT VEHTYPE
DEFAULT BIKETYPE

(% DEFAULT_CONTAINERTY

&, DEFAULT TAXITYPE

i== DEFAULT RAILTYPE

% DEFAULT PEDTYPE

& 100

[ FZ

300

& 400

1 500

& 700

% PAUCARPATA

# PEIS

= POLICIA

=, PRIVADO

& TAX

s TRAILER

w, VOLQUETE [

OO pErETTTe IOy |

IRSEAUEHERSISCHI |

Nota. Lista de todos los vehiculos que circulan por las calles principales
F. Creacion de ruta de transporte

Y ahora colocaremos primero la ruta PE15 donde circulara es lo que identificaremos

mediante los siguientes pasos.
. Primero colocaremos el modo de vehiculo

Figura 216

Nos dirigimos a modo de viaje

1240
Avchiva Modos Edician Processr Localizar Hemamientss Venana Kioms Ayida | dbreo  |[EEBERANS M Daos | D)

BEid s ¢ MO M 40@ 5. 4 A EsCEAELT I es BHEKIFEDLY
Tipos Wiado de vehiaio ;

«|  Ediorcetipss -

Nota. Nos dirigimos a modo de viaje
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o Segundo iremos a donde dice vehiculos para colocar la parte de "Flow (from-
to edges) -

Figura 217

Nos dirigimos a Flow (from-to edges)

Vehiculos

I

- Vehiculos

Escriba aqui para busca
&, trip (from-to edges)
@& trip (from-to junctions)
&, trip (from-to TAZs)
&, vehicle (over route)
&, vehicle (embedded rout

&% flow (from-to junctions)
&, flow (from-to TAZS)
&= flow (over route)

= flow (embedded route)

o

oottt —
Nota. Elegiremos Flow (from-to edges)

o Tercero una vez colocado la parte de vehiculo colocaremos lo siguiente

Ancestro vType y colocaremos la ruta PE15

Figura 218
Nos dirigimos a PE15

Vehiculos

- Vehiculos 1
& flow (from-to edges) |

- Ancestro vType

® DEFAULT_VEHTYPE [¥
Escriba agui para busca

" DEFAULT_VEHTYPE

& DEFAULT_BIKETYPE

DEFAULT_TAXITYPE

EE DEFAULT_RAILTYPE

. DEFAULT_PEDTYPE

B DEFAULT_CONTAINERTY

- 241

&= POLICIA

% 100

w=: TRAILER

= so00

..
]
.
m
(%}
=

= VOLQUETE
=L PRIVADO
% PAUCARPATA

Nota. Elegiremos el vehiculo de nuestra ruta que disefiaremos
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o Cuarto una vez colocado se colocara lo que es en id el nombre de la ruta ejem.
RUTA"PE15" asi colocaremos y llenaremos los demas datos importantes para nosotros como

la cantidad de personas que pueden estar dentro de las unidades de transporte.

Figura 219
Nos dirigimos a modificar lo necesario

Vehiculos
- Vehiculos
& flow (from-to edges) ~|

- Ancestro vType
@ Pris =
- Atributos internos
id RUTA"PE15”
& color yellow
departlane | first
departPos | base
departSpeed |0
arrivalLane | current
arrivalPos | max
arrivalSpeed | current
line
personNumber| 12
pntainerNumbe 0
departPoslat | center
amivalPoslat | center
nsertionCheck: all
begin 0.00

Nota. Modificaremos lo necesario para simular nuestra ruta

Después nos iremos mas abajo donde dice atributos del flujo en terminate
colocaremos la palabra end, en spacing colocaremos period, end se colocara 3600 que es la
hora en segundos y en period se colocara lo que es el periodo a lo que quieres que salgan los
vehiculos, pero en segundos en este caso se colocara 240 seg que es 4 minutos de salida de
los vehiculos de la RUTAPE15

Figura 220

Colocamos todo en segundos

-~ |Attributos del flujo (flow]

terminate | end j
spacing period j
end 3600.00

period 240.00

Nota. Colocaremos todos nuestros datos, pero en segundos
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Ahora se colocaré el inicio de la ruta y se aprieta el click izquierdo encima de la via

por donde circula la ruta PE-15 como se muestra a continuacion:

Figura 221

Empezaremos a trazar la ruta PE15

Nota. Trazaremos el recorrido demuestra nueva ruta PE15

Una vez terminado de disefiar la ruta se colocaré finalizar creacion de ruta 'y es por

donde nuestro vehiculo en este caso denominado PE-15

Ahora también se puede crear rutas para poder generar congestion vehicular y poder
generar trafico como se ve en las calles de Arequipa, una vez creadas las rutas de los

vehiculos aparecera de la siguiente manera donde se visualiza las imagenes de los vehiculos.

Figura 222
Terminal de la ruta PE15

Nota. Una vez terminado el disefio de toda la ruta, el Gltimo punto es nuestro paradero

270



Figura 223
Se visualiza los vehiculos que se colocaron en netedit

ramientzs Sewiana Vdors Snce || 4 Fos | SDGRSAS] f Dains )
ECIEIES B R I E = A LTS

Nota. Se crearon vehiculos que también circulan por dichas calles

También crearemos los vehiculos informales Ilamados loncheritas y que se

encuentran ubicados cerca del paradero nuevo de transcayma

Figura 224

Se visualiza los vehiculos que se colocaron en el inicio de la ruta

Modos Edkidn Brocear Locsiza

W s @M@ DM s @ @ &

Nota. Nos dirigimos donde iniciara nuestra ruta
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G. Simulacién en SUMO

Ahora para la simulacion que se necesita colocaremos en donde dice edicion e iremos
a donde dice abrir en SUMO-GUI

Figura 225

Abrir en sumo-gui para la simulacion

S netedit 1.24.0

Archivo  Modos [ Edicién Procesar Localizar Herramientas Ventana Idioma Ayuda
=] & ||| < Deshacer afiadir flow _19' ctri+Z Ql ¢\

Vehiculos @ Mostrar el historial de deshacer/rehacer

line « Permitir deshacer/rehacer

personNumber 12 (1l Mostrar rejilla Ctrl+G or Alt+1
ontainerNumbd 0 (1 4 Ocultar las formas de los cruces Ctrl+) or Alt+2
departposLat | cen (1 & Dibuijar vehiculos separados / posicion de salida Alt+2
arrivalPostat | cen [ & Mostrar formas (shapes) Alts3

nsertionCheckd anl =) O Mostrar todos los viajes (trips) Alt+4

begin__ o0t & Mostrar todos los planes de personas Alt+6
&2 Bloquear persona seleccionada Alt+7
~ |Attributos del flt Mostrar todos los planes de contenedor Alt+8
terminate | enc Bloquear contenedor seleccionado Alt+9
spacing | per | & Mostrar nimero de rutas superpuestas Alt+5
end 360 © Editar visualizacion F9
period | 24¢ © Editar parametros de la vista Ctrl+|

B Parametr

w Cargar elementos adicionales en sumo-gui

% Cargar elementos de demanda en sumo-gui
[ NI Nt = Abrir en sumo-gui Ctrl+T

4| Atributos de netedit

& route file josm.rou.xml
I

Nota. Nos dirigimos a edicidn y abrimos el sumo-gui.

Nos abrird la ventana SUMO donde colocaremos el retardo en 50 para que se vea
como fluye el transito en velocidad minima

Figura 226

Se abrird una ventana en sumo

Nota. Una ventana se abrira.
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Pondremos ejecutar, pero antes podremos la escala de trafico en este caso podremos

colocar en 3 que es una escala donde se puede mantener el tréfico vehicular.

Figura 227

Ir a la barra de retardo

/N

Nota. Nos dirigimos a la barra de retardo para reducir la velocidad

Ahora se coloca ejecutar y saldra las siguientes imagenes, pero par que nos pueda

salir verde en la parte standard colocaremos lo que es real world para que se vea real

Figura 228

Ir a la barra de retardo

Nota. Colocar la barra de retardo en 50 para visualizar bien la simulacion.
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Figura 229

Simulacién de las unidades

Nota. Hacer zoom y visualizar las unidades que circulan por las vias.

Y es asi como se termina la simulacion de nuestras unidades de transporte para el
primer paso después tenemos otra simulacion, también podemos colocar que siga a un carro

y dividir la pantalla.
H. Segunda simulacion

Para simular por segunda vez segun el sumo nos colocaremos en la parte de disco

local ¢ y colocaremos lo que es archivo de programa (X86)

Figura 230

Ir a archivos de programa (x86)

Nota. Dirigirse a Archivos de programa(x86)

Nos dirigimos donde dice eclipse y abrimos la carpeta suma
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Figura 231
Ir a la carpeta eclipse

Nota. Dirigirse a eclipse.
Buscaremos la carpeta que dice tolos

Figura 232
Ir a la carpeta tools

Nota. Seleccionar la carpeta tools

Colocaremos donde dice osmWebWizard
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Figura 233
Ir a osmWebWizard

st oons
]
B
B
]
B
B
]
B
B
B
E
]
B
E
]
B
E
]
]

Nota. Seleccionar el archivo que dice osmWebWizard.
Nos mandara al navegador de Google y mandara a un modelo de Google maps

Figura 234

Se abrira una ventana en Google

Nota. Nos abrird una ventana en Google.

Ahora donde dice position colocaremos lo que es el lugar en este caso Cayma
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Figura 235

Colocar la ubicacién de la ciudad

1]+

Nota. Ubicamos mediante zoom las calles principales

Colocaremos donde dice select area y pondremos un area seleccionada y

colocaremos el cjeck en import Public Transport, car-only network, left hand traffic

Figura 236

Seleccionar el area para desarrollar

Ahora colocaremos en la imagen de carrito que dice vehicles para colocar lo

siguiente:

Nota. Seleccionar el area de desarrollo.

277




Figura 237
Colocar el flujo y la cantidad de vehiculos

Nota. Colocar el flujo y la cantidad de vehiculos

Los siguientes nombres Through Traffic Factor (pondera el flujo vehicular en las
calles) y count (cantidad de vehiculos en la ruta)

Figura 238

Colocar el flujo y la cantidad de vehiculos (buses, carros, personas)

Nota. Colocar el flujo en buses, carros y personas

Una vez colocado lo siguiente solo colocaremos generate scenario, esperamos Yy

abrird en sumo
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Figura 239

Empezar a procesar para la simulacion

Processing Bus

& Cars

fom) Through Traffic Factor
Gount

Nota. Seleccionar generate scenarioy cargara el proceso.

Y nos abrira la ventana de SUMO y colocaremos ejecutar, pero con el retardo que se
necesite.

Figura 240

Empieza la simulacion

Nota. Empezara la simulacion.

Colocaremos la escala de trafico en 3 para generar el trafico en las avenidas
como se muestra en la imagen

279



Figura 241

Empieza la simulacion

Nota. Hacer zoom y ver la simulacion.

Con esto se puede simular el trafico vehicular en las calles, pero aqui no presenta

restricciones como la simulacién que hicimos y decidimos por donde circula las combis.
Ejemplos de nueva ruta en Cayma (oferta y demanda)

Debido a la alta demanda de pobladores en el distrito de Cayma se establecieron
nuevas rutas de transporte en transcayma dando a conocerse en el afio 2025, siendo

acreditadas por la municipalidad de Arequipa:
Ruta PE-15 (lda)

Figura 242
Ruta PE-15

Nota. Disefio de la nueva ruta PE-15 de transcayma. Fuente: Municipalidad Provincial de

Arequipa
280



Figura 243
Rutas PE-15 en Google maps

. Arequipa 04018

Au. Ramén Castilla 420, Cayma 04014

e
e «ioo

Nota: Simulacion de la nueva ruta PE-15 en Google maps. Fuente: Google maps 2025.

Segun lo disefiado en lo google maps npos indica que la ruta tiene una distancia de 8.3
Km de recorrido de ida para trasladar a los usuarios de cayma hacia el terminal pesquero

que queda en el distrito de cerro colorado.

Figura 244
Ruta PE-15 en Google earth

Nota: Simulacion de la nueva ruta PE-15 en Google earth. Fuente: Google earth 2025.

La comparativa viene en el disefio ejecutada en el google earth pro, la distancia indica
tambien es de 8.3 Km este dato es muy importante debido a que este programa es mas exacto

en medidas.
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Ruta PE-15 (Vuelta)

Figura 245
Ruta PE-15

Nota. Disefio de la nueva ruta PE-15 de transcayma. Fuente: Municipalidad Provincial de

Arequipa

Figura 246
Ruta PE-15 en Google maps

3
=0 |l
&

@0 00000000

Nota: Simulacion de la nueva ruta PE-15 en Google maps. Fuente: Google maps 2025.

Segun lo disefiado en lo google maps nos indica que la ruta tiene una distancia de 8.5
Km de recorrido de ida para trasladar a los usuarios de cayma hacia el terminal pesquero que

queda en el distrito de cerro colorado.
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Figura 247
Ruta PE-15 en Google earth

Nombro: |RUTA DE REGRESO PELS

Descrpcén | Estho, cobr | Ver | AMfud | Meddas

Longtud: 852 Kmetos v

Nota: Simulacion de la nueva ruta PE-15 en Google earth. Fuente: Google earth 2025.

La comparativa viene en el diseno ejecutada en el google earth pro, la distancia de
nos indica tambien es de 8.52 Km este dato es muy importante debido a que este programa

€S mas exacto .

De acuerdo a datos establecidos en un estudio que realizaron para la matriz de rutas
de transporte publico urbano distrito de Cayma nos indica que para poder desarrollar y
realizar dicho estudio, se tomada en cuenta a los pobladores que se trasladan de Cayma hacia
distintos puntos de la ciudad de Arequipa por lo cual se generan rutas y cuales son los

usuarios en hora punta que se trasladan a esos destinos.
Poblacion total = 108,350hab

Las Rutas que se hicieron el estudio:

1) Ec01-A Los Jazmines-La Tomilla-S Social-Altiplano Y Viceversa

2) Ec01-B Los Jazmines-La Tomilla-Palomar-Avelino Y Viceversa

3) Ec01-C Los Jazmines-Zamacola-Rio Seco Y Viceversa

4) Ec02-A Cementerio Nuevo -La Tomilla-S Social-Altiplano Y Viceversa
5) Ec02-B Cementerio Nuevo- La Tomilla-Palomar-Avelino Y Viceversa
6) Ec02-C Cementerio Nuevo-Zamacola-Rio Seco Y Viceversa

7) Ec03-A Upis 19-La Tomilla-S Social-Altiplano-Unsa Y Viceversa
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8)

Ec03-B Upis 19- La Tomilla-Ormefio-Avelino Y Viceversa

9) Ec03-C Upis 19-Zamacola-Rio Seco Y Viceversa

10) Ec04-A 1 De Junio Zona A- La Tomilla-S Social-Altiplano-Unsa Y
Viceversa

11) Ec04-B 1 De Junio Zona A- La Tomilla-Ormefio-Avelino Y Viceversa

12) Ec04-C 1 De Junio Zona A-Zamacola-Rio Seco Y Viceversa

13) Ec05-A 1 De Junio Zona B-La Tomilla- S Social-Altiplano-Sedapar Y
Viceversa

14) Ec05-B 1 De Junio Zona B- La Tomilla-Palomar-Avelino Y Viceversa

15) Ec05-C 1 De Junio Zona B-Zamacola-Rio Seco Y Viceversa

16) Ec06-A Enace- La Tomilla-S Social-Altiplano-Sedapar Y Viceversa

17) Ec06-B Enace- La Tomilla-Palomar-T Terrestre Y Viceversa

18) Ec06-C Enace-Zamacola-Rio Seco Y Viceversa

19) Ec07-A Mercado Amazonas- La Tomilla-S Social-Altiplano-Av Eeuu Y
Viceversa

20) Ec07-B Mercado Amazonas- La Tomilla-La Pampilla-Cementerio-T
Terrestre Y Viceversa

21) Ec07-Bb Mercado Amazonas-La Tomilla- Carmen Alto-La Pampilla-
Cementerio-T Terrestre Y Viceversa

22) Ec07-C Mercado Amazonas-Zamacola-Rio Seco Y Viceversa

23) Ec08-A La Tomilla- Cayma-S Social-Altiplano-Av Eeuu Y Viceversa

24) Ec08-B La Tomilla- Palomar-T Terrestre-Cementerio Y Viceversa

25) Ec08-Bb La Tomilla- Catolica-Palomar-T Terrestre-Cementerio Y Viceversa
26) Ec08-C La Tomilla-Zamacola-Rio Seco Y Viceversa

27) Ec09-A Los Tucos- La Tomilla-S Social-Altiplano-Av Eeuu Y Viceversa
28) Ec09-B Los Tucos-La Tomilla- Ormefio-T Terrestre Y Viceversa

29) Ec09-Bb Los Tucos- La Tomilla- Catolica-Ormefio-T Terrestre Y Viceversa
30) Ec09-C Los Tucos-Zamacola-Rio Seco Y Viceversa
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Tabla 57.
Célculo aproximado de operaciones del STPU

Terminal Total subr M3 X 38 M2 X 18 M1x 12
bax uta
flota  frecuencia  pax flota frecuencia  pax flota frecuenci pax
a
01 270 A 15.0 4.0 min 270
750 315 B 175 3.4 min 315
165 C 13.75 4.4 min 165
02 270 A 15.0 4.0 min 270
750 315 B 175 3.4 min 315
165 C 13.75 4.4 min 165
03 828 A 10.9 5.5 min 414 23.0 2.6 min 414
2300 966 B 254 2.4 min 966
506 C 14.0 4.3 min 253 21.0 2.9 min 253
04 486 A 6.4 9.4 min 243 135 4.4 min 243
1350 567 B 14.9 4.0 min 567
297 C 8.3 7.2 min 149 124 4.8 min 148
05 486 A 6.4 9.4 min 243 135 4.4 min 243
1350 567 B 14.9 4.0 min 567
297 C 8.3 7.2min 149 124 4.8 min 148
06 486 A 6.4 9.4 min 243 135 4.4 min 243
1350 567 B 14.9 4.0 min 567
297 C 8.3 7.2min 149 124 4.8 min 148
07 828 A 10.9 5.5 min 23.0 2.6 min 414

285



2300 966 B 16.8 2.4 min 644

- BB 8.6 7.0 min 322

506 C 140 4.3 min 253 21.0 2.9 min 253
08 828 A 10.9 5.5 min 23.0 2.6 min
2300 966 B 16.8 2.4 min 644

- BB 8.6 7.0 min 322

| ‘ 506 C 14.0 4.3 min 253 21.0 2.9 min 253 I

09 486 A 6.4 9.4 min 243 13.5 4.4 min 243
1350 567 B 7.5 8.0 min 284
-, - BB 7.5 8.0 min 283

297 C 8.3 7.2 min 149 12.4 4.8 min 148

TOT 13,800

Nota. Tabla de calculo aproximado de pasajeros en nuevas rutas que se podrian crear en

Transcayma. Fuente: Informe de plan de Optimizacion de rutas de Transporte Publico

De la tabla anterior podemos ver que los cuadros de terminal se refieren a las nuevas
rutas a las cuales se las afadié por las demandas que tiene los pobladores de Cayma hacia
otros lugares de Arequipa los cuales son las siguientes:

e LA SUB-RUTA A: Son los pobladores de Cayma que se trasladan hacia lo que es
el seguro social.

e LA SUB-RUTA B: Son los pobladores de Cayma que se trasladan hacia el
mercado Avelino.

e LA SUB-RUTA C: Son los pobladores de Cayma que se trasladan hacia lo que es

rio seco que esta en cerro colorado.

Y debajo de cada terminal aparece un nimero el cual indica que eso es el nimero
total de pasajeros que se trasladan en horas punta por cada ruta en la siguiente casilla
encontramos el total de pax que es la cantidad de gente que se mueve en cada ruta en hora

punta, la cual investigamos y la que tiene una similitud a la ruta establecida por la
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municipalidad distrital de Arequipa es la EC 08-C, Para lo cual nosotros tomaremos como

estudio dicha ruta para completar nuestro estudio de buses que se necesita.

Teniendo el valor de usuarios en hora punta podremos determinar cuantos vehiculos
(flota) se deberia de tener en la ruta para abastecer y trasladar a los usuarios a su destino,
también podremos determinar cuanta es la poblacion que se estudio para determinar a los

usuarios en hora punta.

Usuario hora — punta = #Viajes Per /Capita x 14.2%

14.2
506 = #Viajes Per/Capita xm

506/0.142 = #Viajes Per/Capita
3,563.38 = #Viajes Per/Capita
3,564 = #Viajes Per/Capita
#Viajes Per/Capita = Usuario Serv. Pub.x1.54
3,564.38 = Usuario Serv.Pub.x 1.54
3,564/1.54 = Usuario Serv. Pub.
2,314.29 = Usuario Serv. Pub.
2,315 = Usuario Serv. Pub.

Usuario Serv. Pub.= Poblacion x 63,1%

2,315 = Poblaci i ™S
) = Poblacion x 100
2,315 N o

0.631._ oplacion

3,668.78 = Poblacion
3,669 = Poblacion

e Para la flota M3 X 38

_ Usuario Hora — Punta
B 38

Y3 = 506
~ 38
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M3 = 13.32
M3 = 14 vehiculos
e Para la flota M2 X 18

Usuario Hora — Punta

18

o 506
18

M2 = 28.11

M2 = 29 vehiculos

Para la frecuencia de las unidades realizaremos las siguiente formulas
Longitud * 60
flota * velocidad
16.82 * 60
14 * 15
1,009.2
210

FRECUENCIA M3 = 4.81
FRECUENCIA M3 =5

FRECUENCIA M3 =

FRECUENCIA M3 =

FRECUENCIA M3 =

Longitud * 60
flota * velocidad
16.82 * 60

29 x 15

1,009.2

435
FRECUENCIA M2 = 2.32

FRECUENCIAM?2 =3

FRECUENCIA M2 =

FRECUENCIA M2 =

FRECUENCIA M2 =

o para el tiempo
LONGITUD
TIEMPO = G rr0ciDAD
16.82 km
TIEMPO = —o—— I

TIEMPO = 1.12h
TIEMPO = 67.2min (1h y 8min)
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TIEMPO * 60
FRECUENCIA
1.12 * 60

5
FLOTA OPERATIVA M3 = 13.44

FLOTA OPERATIVA M3 = 14

FLOTA OPERATIVA M3 =

FLOTA OPERATIVA M3 =

TIEMPO * 60
FRECUENCIA
1.12 =« 60

3
FLOTA OPERATIVA M2 = 22.4

FLOTA OPERATIVA M2 = 23

FLOTA OPERATIVA M2 =

FLOTA OPERATIVA M2 =

FLOTA RETEN M3 = 10% de la flota operativa
FLOTA RETEN M3 = 10% * 14
FLOTA RETEN M3 = 1.4
FLOTA RETEN M3 = 2
FLOTA RETEN M2 = 10% de la flota operativa
FLOTA RETEN M2 = 10% * 23
FLOTA RETEN M2 = 2.3
FLOTA RETEN M2 =3

FLOTA REQUERIDA M3 = FLOTA OPERATIVA M3 + FLOTA DE RETEN M3
FLOTA REQUERIDA M3 =14 + 2
FLOTA REQUERIDA = 16

FLOTA REQUERIDA M2 = FLOTA OPERATIVAM?2 + FLOTA DE RETEN M2
FLOTA REQUERIDA M3 =23 + 3
FLOTA REQUERIDA = 26

Con los resultados se elabora la ficha técnica para la flota que se esta
desarrollando.
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Tabla 58.
Ficha técnica de la ruta PE 15

Empresa Codigo

Ruta Cayma - Cerro Colorado Codigo Pe-15
Terminal Terminal Pesquero (Rio Seco)

Recorrido

Ida: Cl. Huayna Capac (Frente Al Parque De La Tomilla)- Cl. Buenos Aires- Cl. Honorio Delgado- Av. Ramon Castilla-
Cl.20 De Abril- Av. Bolognesi- Av Amazonas- Jiron Jose Carlos Mareategui- Cl. Ayacucho- Jr. Convencion-Cl. Peru-

Cl. Aviacion- Av. Aeropuerto- Cl. Shanusi- Cl. Ucayali-Av. Aviacion (Frente Al Terminal Pesquero) -...

Vuelta: Aviacion (Frente Al Terminal Pesquero)- Cl. Pachitea- Cl. Urubamba- Av. Idelfonso Lopez- Cl. Gueppi- CI.
Rimac- Cl. Aviacion- Cl. Huayna Capac- Cl. Vizcardo Y Guzman- Cl. Ayacucho- Jiron Jose Carlos Mareategui- Av
Amazonas- Av. Bolognesi- CI1.20 De Abril- Av. Ramon Castilla- Cl. Honorio Delgado- Cl. Buenos Aires- Cl. Huayna
Capac (Frente Al Parque De La Tomilla).

Horario De Servicio Controlado 6.00-22.00 Adicional
Distancia Recorrido 1/V Km 16.82 Km » Tipo Flota M3
Tiempo De Vuelta/15 Km/Hr Hr/Pico 67.2 Min Hr/Valle
Frecuencia Hr/Pico 05 Hr/Valle 06 Min
Flota En Ruta Hr/Pico 14 Hr/Valle Variable
Flota Adicional Despacho 01 Reten 02
Flota Total 15 M3 02 M3

Nota. La ficha técnica de la ruta PE-15, es un resumen de todo lo hallado anteriormente.
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Tabla 59.
Ficha técnica de la ruta PE 15

Empresa Codigo

Ruta Cayma - Cerro Colorado Codigo Pe-15
Terminal Terminal Pesquero (Rio Seco)

Recorrido

Ida: Cl. Huayna Capac (Frente Al Parque De La Tomilla)- Cl. Buenos Aires- Cl. Honorio Delgado- Av. Ramon Castilla-
Cl.20 De Abril- Av. Bolognesi- Av Amazonas- Jiron Jose Carlos Mareategui- Cl. Ayacucho- Jr. Convencion-Cl. Peru-

Cl. Aviacion- Av. Aeropuerto- Cl. Shanusi- Cl. Ucayali-Av. Aviacion (Frente Al Terminal Pesquero) -...

Vuelta: Aviacion (Frente Al Terminal Pesquero)- Cl. Pachitea- Cl. Urubamba- Av. Idelfonso Lopez- Cl. Gueppi- CI.
Rimac- Cl. Aviacion- Cl. Huayna Capac- Cl. Vizcardo Y Guzman- Cl. Ayacucho- Jiron Jose Carlos Mareategui- Av
Amazonas- Av. Bolognesi- CI1.20 De Abril- Av. Ramon Castilla- Cl. Honorio Delgado- Cl. Buenos Aires- Cl. Huayna
Capac (Frente Al Parque De La Tomilla).

Horario De Servicio Controlado 6.00-22.00 Adicional
Distancia Recorrido 1/V Km 16.82 Km - Tipo Flota M2
Tiempo De Vuelta/15 Km/Hr Hr/Pico 67.2 Min Hr/Valle

Frecuencia Hr/Pico 03 Hr/Valle 06 Min
Flota En Ruta Hr/Pico 23 Hr/Valle Variable
Flota Adicional Despacho 01 Reten 03

Flota Total 24 M2 03 M2

Nota. La ficha técnica de la ruta PE-15, es un resumen de todo lo hallado anteriormente.
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Realidad del ejemplo que utilizamos en la nueva ruta

La comparativa con la realidad que nos brinda el SIT, donde nos indica que ellos
estimaron es de 27 unidades de transporte para esta nueva ruta denominada PE-15, con estos
datos determinaremos la cantidad de poblacién que se traslada de Cayma hacia lo que es rio
seco en cerro colorado.

Figura 248

Rutas existentes antes del SIT

“municipal.
"{; Xi -p

Nota. Ruta PE-15 ya consolidada en Transcayma con 27 unidades formales. Fuente: la
Municipalidad Provincial de Arequipa,2024.

De las 27 unidades se usaran 24 ya que 2 de ellas se usan como reten y una deberia
estar en despacho

° Para la frecuencia
Longitud * 60
FRECUENCIA = -
flota * velocidad

FRECUENCIA = 10,0460

24 %15

FRECUENCIA = 10092

360

FRECUENCIA = 2.80
FRECUENCIA =3
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e Para usuario en hora punta

Usuario Hora — Punta
M2 = 18

_ Usuario Hora — Punta
B 18
24 x 18 = Usuario Hora — Punta

432 = Usuario Hora — Punta

Usuario hora — punta = #Viajes Per/Capita x 14.2%

14.2
432 = #Viajes Per/Capita xm

432/0.142 = #Viajes Per /Capita
3,042.25 = #Viajes Per/Capita

3,043 = #Viajes Per/Capita

#Viajes Per/Capita = Usuario Serv. Pub.x1.54
3,043 = Usuario Serv. Pub.x 1.54
1,975.48/1.54 = Usuario Serv. Pub.

1,976 = Usuario Serv. Pub.

Usuario Serv. Pub.= Poblacion x 63,1%

1,976 = Poblaci 63.1
, = roptacion x 100
1,976 2 X))

0.631'_ opLacion

3,130.72 = Poblacion
3,131 = Poblacion

Al iniciar la resolucion con los datos obtenidos por la municipalidad de Arequipa nos

damos cuenta que lo que resolvimos salié igual en unidades a lo que establece la ruta y el
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tipo de transporte que se usara es tipo M2 debido a que en la ruta por que tiene mayor
demanda se necesita unidades que se muevan rapido y que puedan competir con las unidades
de transporte alternativo que es denominado comunmente como (COMBIS PIRATAS), ya
que las M3 tiene mas capacidad pero se demoraria en llenar y trasladar a los pobladores de

Cayma hacia Rio Seco en Cerro Colorado.

294



4.6. Discusion

En base a nuestros resultados del objetivo especifico 01 evidencian que el flujo
vehicular constituye uno de los principales factores que afectan la operacion del SIT en la
Cuenca C3-Cayma. Durante los aforos realizados, se registraron 1412 vehiculos y 141
motocicletas el dia 1, 1412 vehiculos y 144 motocicletas el dia 2, y 1034 vehiculos y 141
motocicletas el dia 3, observandose una elevada presencia de motocicletas que no respetan
la sefalizacion vial. Este alto flujo vehicular, especialmente en horas punta, genera
congestion severa en intersecciones criticas como la Av. Cayma con la calle Mariano Melgar
y el cruce Bolognesi, donde ademaés se identifico la inexistencia de paraderos formales, lo
que induce detenciones informales y reduce la capacidad vial efectiva. Asimismo, la
frecuencia operativa de las rutas estructurantes, cuya velocidad regulada es de 15 km/h, se
ve afectada por constantes quiebres detectados en el andlisis de sensibilidad de las flotas
(rutas 100A y 241B), particularmente entre las 06:00 y 21:00 horas, reduciendo el nimero
de vueltas realizadas y afectando la regularidad del servicio. Desde el punto de vista
econdmico, se identificd que la ruta 241 concentra el 19% de la demanda, mientras que la
ruta 500 apenas alcanza el 5%, evidenciando una distribucion desigual de pasajeros que
impacta directamente en la rentabilidad operativa. De acuerdo a las entrevistas que se
realizaron hacia los transportistas se encontraron algunas contradicciones por lo cual nos
dieron su opinion dando a conocer las carencias y problemas que enfrentan durante su
recorrido, para no poder cumplir el tiempo establecido que tienen en sus fichas técnicas, otro
de los puntos establecidos que hay es que segun el Plan regulador de rutas para el SIT
deberian existir en Arequipa solo vehiculos de tipo M3 pero en la realidad a la poblacién se
encuentran vehiculos tipo M2, asi mismo se encuentra la inclusion de vehiculos informales

los cuales realizan la misma ruta que un vehiculo formal.

Al comparar estos resultados con el estudio desarrollado por Guerra (2021), se
observa una clara correspondencia en cuanto a la identificacion de los factores que limitan
la operacion del SIT en Arequipa. Mientras el presente estudio cuantifica el impacto del flujo
vehicular, la congestion y la deficiente infraestructura operativa (ausencia de paraderos,
quiebres de frecuencia y rutas alternas forzadas), Guerra (2021) identifica, desde un enfoque
cualitativo, que la implementacion del SIT se ve obstaculizada por una débil gobernanza,
falta de articulacion institucional y una visién tradicional del transporte basada en mayor

cantidad de vehiculos e infraestructura. Ambos estudios coinciden en que estas condiciones
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generan conflictos entre actores, desorden operativo y una limitada eficiencia del sistema, lo
cual se refleja en la congestion observada, la competencia informal y la pérdida de

regularidad en las frecuencias de las rutas analizadas en la Cuenca C3-Cayma.

En consecuencia, los resultados obtenidos en esta investigacion muestran
consistencia con los hallazgos de Guerra (2021), al evidenciar que los problemas operativos
del SIT no responden Unicamente a variables técnicas aisladas, sino a un conjunto de factores
estructurales y operativos interrelacionados. La elevada congestion vehicular, la falta de
paraderos adecuados, los quiebres en la frecuencia de las flotas y la desigual distribucion de
la demanda confirman que la operacion del SIT en la Cuenca C3-Cayma se ve afectada por
deficiencias en la planificacion, gestion y control del sistema, tal como lo sefiala el

antecedente en términos de gobernanza y articulacion institucional.

Respecto del segundo objetivo especifico, los resultados obtenidos evidencian que el
estado de la infraestructura vial en la Cuenca C3-Cayma presenta un alto nivel de deterioro,
manifestado principalmente en fallas del pavimento, deficiencias en la sefializacion vial y
limitaciones en la infraestructura de paraderos. El analisis cuantitativo de las seis rutas
evaluadas, conforme al sistema Abexa, (100, 241, 300, 400, 500 y 700) muestra que la ruta
700 es la mas critica, registrando hasta 970 grietas transversales, 675 grietas longitudinales,
265 baches y 332 casos de piel de cocodrilo, mientras que la ruta 241 también presenta
valores elevados con 781 grietas transversales y 548 grietas longitudinales. En cuanto a
sefializacion, predominan condiciones regulares y malas, especialmente en pasos peatonales
y flechas direccionales, donde se contabilizan mas de 100 elementos en mal estado por ruta.
Asimismo, se identifico la presencia de seméaforos inactivos, paraderos basicos en estado
deficiente y tramos sin pavimentar que obligan a la reduccion de carriles, lo cual incide

directamente en la congestion y en el incumplimiento de frecuencias operativas del SIT.

Estos hallazgos son coherentes con lo reportado por Davila (2023) en su estudio
desarrollado en la provincia de Chiclayo, donde se determiné que el 41,5% de los problemas
del transporte publico se relacionan con una infraestructura vial inadecuada y con la ausencia
de paraderos y terminales autorizados. Al igual que en la Cuenca C3-Cayma, Davila
identificd que las principales avenidas presentan deterioro del pavimento y sefializacién
deficiente, lo cual afecta el flujo vehicular y la calidad del servicio. Asimismo, el antecedente
sefiala que la precariedad de la infraestructura incide negativamente en la puntualidad,

seguridad y confort del usuario, aspectos que también se evidencian en el presente estudio a
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través de los testimonios de los transportistas, quienes indican que los baches, vias angostas
y la falta de sefializacion dificultan el cumplimiento de las frecuencias y generan retrasos

constantes en los recorridos.

Podemos indicar que los resultados obtenidos para la Cuenca C3-Cayma son
consistentes con los hallazgos de Davila (2023), confirmando que el deterioro de la
infraestructura vial constituye un factor determinante que afecta la operacion del Sistema
Integral de Transporte. Tanto el presente estudio como el antecedente coinciden en que la
falta de mantenimiento del pavimento, la sefalizacion deficiente y la inadecuada
infraestructura de paraderos generan congestion, retrasos operativos y una disminucion de
la calidad del servicio. Esta concordancia refuerza la necesidad de implementar
intervenciones integrales de rehabilitacion vial y ordenamiento del transito, como condicién
béasica para el correcto funcionamiento del SIT y para avanzar hacia un sistema de transporte

urbano mas eficiente, seguro y sostenible en la ciudad de Arequipa.

Sobre lo constatado, en relacién al objetivo especifico 03, se evidencia que la
operacion de la flota vehicular del SIT en la Cuenca C3-Cayma presenta deficiencias
operativas significativas, principalmente asociadas al congestionamiento vial, pérdida de
frecuencia y presencia de transporte informal. Se identifico una flota total de 240 vehiculos,
cuando la flota minima requerida es de 256 unidades, existiendo un déficit de 16 vehiculos,
lo que representa un nivel de acreditacion aproximado del 57% para la cuenca C3. Asimismo,
el analisis de campo registrd 195 vehiculos informales circulando en el area de estudio (85
tipo M1, 95 tipo M2 y 15 tipo M3), los cuales interfieren directamente en la operacion de las

rutas formales.

En cuanto a la dinamica operativa, se observé una constante ruptura de la frecuencia
en rutas como la 100, 241, 300, 400 y 700, especialmente en vias criticas como la Av.
Ejército, Puente Grau, Av. La Marina, Av. Salaverry y Av. Vidaurrazaga, donde las flotas
tienden a agruparse, generando retrasos, menor numero de viajes diarios y afectacion en los
tiempos de recorrido. Estos problemas se intensifican durante las horas pico y se ven

agravados por desvios forzados, infraestructura vial limitada y paradas no autorizadas.

Los hallazgos obtenidos guardan relacion directa con los resultados de Gutiérrez

(2021) en su estudio sobre el Corredor Morado de Lima, donde se determin0 que la operacion

de flota alcanzé solo un 36,7% de eficiencia, evidenciando serias limitaciones en los tiempos

de viaje, recorridos y control operativo. De manera similar, en la Cuenca C3-Cayma se
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observa que la insuficiencia de flota acreditada, la coexistencia de transporte informal y la
falta de control efectivo sobre frecuencias generan una baja eficiencia operativa. Gutiérrez
(2021) sefiala ademas que la correlacion entre la operacion de flota y el sistema integral de
transporte es significativa (r = 0.730; p < 0.05), lo cual coincide con el presente estudio,
donde los problemas operativos de la flota impactan directamente en la calidad del servicio,
la puntualidad y la percepcion del usuario, tal como fue corroborado mediante los

testimonios de los transportistas encuestados.

Se puede indicar que los resultados del presente estudio son consistentes con los
hallazgos de Gutiérrez (2021), confirmando que la ineficiencia en la operacion de la flota
vehicular constituye uno de los principales factores que limitan el adecuado funcionamiento
del Sistema Integral de Transporte. Tanto en el caso del Corredor Morado de Lima como en
la Cuenca C3-Cayma de Arequipa, se evidencia que la falta de flota suficiente, la débil
fiscalizacion del transporte informal y las deficiencias en la gestion de frecuencias y

recorridos reducen significativamente la eficiencia del sistema.

Finalmente, a lo atingente del cuarto objetivo especifico, los resultados permitieron
estimar de manera cuantitativa la demanda de transporte en la Cuenca C3-Cayma para el afio
2025, a partir de la proyeccion poblacional y los patrones de uso del transporte publico. Se
determiné una tasa de crecimiento poblacional anual promedio del 2.09% (crf. tabla 23),
proyectando una poblacion distrital de 108,350 habitantes para el afio de estudio.
Considerando que el 63.1% de la poblacion utiliza transporte publico (crf. tabla 23), se
estimo un total de 60,165 usuarios, los cuales generan aproximadamente 92,655 viajes per
capita diarios, aplicando un factor de movilidad de 1.54 (crf. tabla 23). Asimismo, se calcul6
que durante la hora punta (7:00 a 8:00 a.m.), equivalente al 14.2% de los viajes diarios (crf.
tabla 23), se movilizan alrededor de 13,157 pasajeros, lo que evidencia una alta
concentracion de demanda en periodos criticos. En funcion de esta demanda, se estimo una
flota requerida de 731 vehiculos tipo M2 (18 pasajeros) o 347 vehiculos tipo M3 (38
pasajeros), cifras que reflejan la magnitud operativa necesaria para atender adecuadamente
la demanda y sostener niveles 6ptimos de recaudo. Con los resultados de los cuestionarios
realizados a los usuarios que usan el transporte publico surge una gran discusién sobre la
oferta y la demanda de transporte, el servicio y la calidad de viaje que tiene las personas al
tomar las unidades del SIT.
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Los resultados obtenidos presentan similitudes con los hallazgos de Arias (2020),
quien identificé que la demanda de transporte y el nivel de recaudo estan directamente
influenciados por factores como la competencia informal, la eficiencia operativa y la
percepcion del usuario. En su estudio, Arias determiné que la presencia de transporte
informal afecta negativamente los ingresos de las empresas formales, reduciendo su
competitividad, situacion que también se evidencia en la Cuenca C3-Cayma, donde una alta
demanda potencial no se traduce necesariamente en un recaudo éptimo debido a la dispersion
de usuarios hacia servicios informales. Asimismo, Arias (2020) demostr6 que, mediante una
adecuada planificacion estratégica basada en el anlisis de la demanda y la optimizacién de
flota, es posible incrementar significativamente la utilidad neta anual (hasta en un 51.98%),
lo cual guarda relacion con los resultados del presente estudio, que evidencian la necesidad

de una flota acorde a la demanda real para mejorar los niveles de ingresos del SIT.

Se aprecia que los resultados del presente estudio son consistentes con lo sefialado
por Arias (2020), confirmando que una correcta estimacion de la demanda de transporte y
una adecuada asignacion de flota constituyen elementos clave para mejorar el nivel de
recaudo en el Sistema Integral de Transporte. Tanto el antecedente como la investigacion
actual evidencian que, si bien existe una demanda significativa observada especialmente en
horas punta, esta no se capitaliza plenamente debido a factores como la competencia

informal, deficiencias operativas y una planificacion insuficiente de la flota.
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CONCLUSIONES

Primera: Los resultados obtenidos evidencian que la operacion del Sistema Integrado
de Transporte (SIT) en la cuenca C3-Cayma se ve afectada por la congestion vehicular y la
distribucion desigual de la demanda entre rutas. Los aforos registraron hasta 1,412 vehiculos,
generando mayores niveles de saturacion en intersecciones criticas. Asimismo, la ruta 241
concentro el 19 % de los usuarios transportados, mientras que la ruta 500 alcanzo solo el 5
%, evidenciando un desequilibrio en la utilizacion de la oferta de transporte y una reduccion

de la eficiencia operativa del sistema.

Segunda: EIl andlisis de la infraestructura vial permitio identificar que las rutas del
Sistema Integrado de Transporte (SIT) en la cuenca C3-Cayma presentan deficiencias
estructurales y funcionales que afectan su desempefio operativo. La ruta 700 registré la
mayor cantidad de deterioros, con 970 grietas transversales, 675 longitudinales y 265 baches,
seguida por la ruta 241 con 781 grietas transversales y 548 longitudinales. Asimismo, las
deficiencias en sefializacion, semaforizacion y paraderos limitan la eficiencia, seguridad y

calidad del servicio de transporte.

Tercera: La evaluacion de la flota vehicular permitié determinar que la operacion del
SIT en la cuenca C3-Cayma presenta limitaciones asociadas al congestionamiento vial y a
la presencia del transporte informal. Se identific6 una flota operativa de 240 vehiculos frente
a una flota minima requerida de 256 unidades, evidenciando un déficit de 16 vehiculos.
Asimismo, la circulacion de 195 vehiculos informales afecta el cumplimiento de frecuencias

y la eficiencia operativa de las rutas evaluadas.

Cuarta: La estimacion de la demanda permitié determinar que el crecimiento
poblacional y la concentracion de viajes en horas punta influyen directamente en los
requerimientos operativos del SIT en la cuenca C3—Cayma. Para el afio 2025 se proyectd
una poblacién de 108,350 habitantes, generando aproximadamente 92,655 viajes diarios, con
una demanda méxima de 13,157 pasajeros entre las 07:00 y 08:00 horas, lo que requiere una
flota estimada de 347 vehiculos tipo M3 para garantizar una adecuada cobertura y eficiencia

del servicio.
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Conclusion General: Los resultados evidencian que la operacion del Sistema
Integrado de Transporte (SIT) en la Cuenca C3—-Cayma se ve afectada por la interaccion de
factores relacionados con las condiciones de transito, infraestructura vial, disponibilidad de
flota y los niveles de demanda de los usuarios de Cayma. La presencia de congestion
vehicular en las principales avenidas de Arequipa, el deterioro de las vias, la insuficiencia
de unidades para cubrir los requerimientos operativos y el incremento de la demandad de
viajes que repercuten directamente en la eficiencia del sistema. Estas condiciones ocasionan
retrasos en la presentacion del servicio, disminuyen la capacidad de respuesta ante la
demanda de los pasajeros y afectan la calidad del transporte publico ofrecido. En
consecuencia, el desempefio operativo del SIT presenta restricciones que comprometen su

sostenibilidad y la adecuada atencion de movilidad de la poblacién de la cuenca C3-Cayma.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda fortalecer las medidas de gestion y control del transito en las
intersecciones criticas de la Cuenca C3-Cayma, especialmente en la Av. Cayma-—
Mariano Melgar y el cruce Bolognesi, mediante la implementacion de paraderos
formales, fiscalizacion del transporte informal y control del incumplimiento de
sefializacion vehicular, a fin de reducir la congestién y mejorar la capacidad operativa
del SIT.

Se recomienda priorizar programas de mantenimiento y rehabilitacion vial en las rutas
700y 241, debido al alto nivel de deterioro identificado en pavimentos, sefializaciéon y
semaforizacién. Asimismo, se sugiere implementar un plan de mejoramiento de
paraderos y sefializacion horizontal y vertical para incrementar la seguridad vial y la

regularidad operacional del SIT.

Se recomienda incrementar progresivamente la flota operativa del SIT hasta alcanzar
el minimo requerido de 256 unidades, asi como implementar sistemas de monitoreo y
control de frecuencias en tiempo real para reducir los quiebres operativos identificados
en las rutas 100, 241, 300, 400 y 700. Asimismo, se recomienda intensificar la
fiscalizacion del transporte informal para disminuir la interferencia de los 195 vehiculos

no autorizados registrados en la Cuenca C3-Cayma.

Se recomienda que la planificacion operativa y financiera del SIT en la Cuenca C3-
Cayma considere la demanda proyectada de 92,655 viajes diarios y la concentracién de
pasajeros en horas punta, mediante la redistribucion de flota, optimizacion de
frecuencias y fortalecimiento de los mecanismos de recaudo, con la finalidad de mejorar

la cobertura, eficiencia y sostenibilidad econémica del sistema.

Recomendacidn General: Se recomienda implementar un plan integral de optimizacion
operacional del Sistema Integral de Transporte (SIT) en la Cuenca C3-Cayma, orientado
al control del flujo vehicular, mejoramiento de la infraestructura vial, incremento de la
flota operativa y gestion de la demanda de transporte, con la finalidad de reducir la

congestion, mejorar las frecuencias operativas y garantizar la sostenibilidad del sistema.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

Tipo de

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Ve tiles Escala Instrumentos
Problema general: Objetivo general: Hipoétesis general:
S Vehiculos que atraviesan
'g Flujo vehicular una seccion de la via por unidad | Cuantitativo Razén Se empleara
Los fact lacionad I fluj g de tiempo formatos de aforo
P, . os factores relacionados con el flujo o vehicular del MTC
¢Cudles son los principales Determinar los Principales factores vehicular, la infraestructura vial, la |LI—J © - — Al y
factores que afectan la - S - > © NUmero de vehiculos que se procesara la
operacion del Sistema Integral _que afectan la operacion del operacion de la flota vehicular y la demanda | = Volumen transitan por Una Seecion Cuantitativo Razén informacién
de Transporte — SIT. en la Sistema Integral de Transporte — de transporte afectan significativamente la =) ] P di empleando
Cuenca %S—Cayma’de la SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la operacion del Sistema Integral de E ] enundia concepto de
. g ciudad de Arequipa, 2025. Transporte — SIT en la Cuenca C3-Cayma o © " Variacion del flujo o . ieri
ciudad de Arequipa, 2025? 7 3 W € Ingenieria de
quip de la ciudad de Arequipa, 2025 % § Factor de hora pico vehicular en una hora Cuantitativo Razén Transito del Manual
d 8 Capacidad Vial Maximo de vehiculos en Cuantitativo Razoén de Capacidad de
5 P un tiempo determinado Carreteras HCM
o Condiciones de 2010
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas: w Nivel de Servicio operacion del flujo de Cuantitativo Razén
transito (HCM: A-F)
. CH ot & - Estado de las vias
¢ Como las caracteristicas de Identificar como las caracteristicas Las caracteristicas de los factores
los factores afectan la de los factores afectan la operacionales afectan significativamente la Existencia de Paraderos
operacién en el Sistema operacion en el Sistema Integral operacion del Sistema Integral de Infraestructura Vial Cuantitativo Razén
Integral de Transporte — SIT, de Transporte — SIT, en la Cuenca Transporte — SIT en la Cuenca C3-Cayma Existencia de Terminal
en la Cuenca C3-Cayma de la C3-Cayma de la ciudad de P ) h Y Xistencigce Terminales
. ; ) de la ciudad de Arequipa, 2025. )
ciudad de Arequipa, 2025? Arequipa, 2025. Rutas Establecidas Ficha de
- Recoleccion de
+Cuél sera el estado de la o Cantidad de Viajes realizados datos
A : Evaluar el estado de la . . |
infraestructura vial en el . : . El estado de la infraestructura vial afecta ] .
. infraestructura vial en el Sistema = e ; ] v Tiempo de Viaje
Sistema Integral de Transporte significativamente la operacion del Sistema = Operacion de la Flota - .
Integral de Transporte — SIT, en la ) b - ) Cuantitativo Razon
— SIT, en la Cuenca C3-Cayma ) Integral de Transporte — SIT en la Cuenca o vehicular Cantidad de Incidentes
de la ciudad de Arequipa Cuenca C3-Cay_ma de la ciudad de C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025 ".'_J 2
’ Arequipa, 2025. ’ ’ > < Cantidad de Kilometros
2025°? & = .
w recorridos
5 [}
zZ ©
i ) ) o © Andlisis de Demanda de - .
¢ Como serd la operacion de la | Examinar la operacion de la flota " . & 5 transnorte - SUMO Cuantitativo Razoén
flota vehicular en el Sistema vehicular en el Sistema Integral de siLﬁif(i)cp:t?\?;Irngﬂee} :2 gozar;’gglﬁlg:{;f:g%a [a] g P
Integral de Transporte — SIT, Transporte — SIT, en la Cuenca Ir?te ral de Trans ortep— SIT en la Cuenca = Demanda de Transporte Software SUMO
en la Cuenca C3-Cayma de la C3-Cayma de la ciudad de Cs—ga ma de la c'i)udad de Arequina. 2025 £ Distribucic dal de |
ciudad de Arequipa, 2025? Arequipa, 2025. y quipa, : % st UCLIJZE:rigsa e l0s Cuantitativo Razén
(7]
¢Como sera la demanda de Determinar la demanda de La demanda de transporte y el nivel de ;
transporte y el nivel de recaudo : nSporey Pasajeros transportados '
. transporte y el nivel de recaudo en recaudo afectan significativamente la Ficha de
en el Sistema Integral de . o, . _ . =
Transporte — SIT, en la Cuenca el Sistema Integral de Transporte operacion del Sistema Integral de Recaudo Cuantitativo Razon Recoleccion de
C3-Cayma de la ciudad de - SIIT’ 46?1 l% (éueAnca C.S'C%rgg de Transdpolrte " 3”& %n Iz C“ef‘ca ggz—gayma Pasajeros transportados por datos
Arequipa, 20257 a ciudad de Arequipa, . e la ciudad de Arequipa, . viaje

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 2: Tabla de clasificacion vehicular

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO

DIA

FECHA

HORA M1 M2 (BLANCO) M2 (AMARILLO) M3 (BLANCO) M3 (AMARILLO)

5:00 A 6:00

6:00 A 7:00

7:00 A 8:00

8:00 A 9:00

9:00 A 10:00

10:00 A 11:00

11:00 A 12:00

12:00 A 13:00

13:00 A 14:00

14:00 A 15:00

15:00 A 16:00

16:00 A 17:00

17:00 A 18:00

18:00 A 19:00

19:00 A 20:00

20:00 A 21:00

21:00 A 22:00

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 3: Tabla de estudio vehicular que no cumplen las sefiales reglamentarias

Nota. Elaboracion propia

ESTUDIO DE VEHICULOS

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO

DIA

FECHA

CLASIFICACION VEHICULAR

DIAS

Motos

Vehiculos

5:00 A 6:00

6:00 A 7:00

7:00 A 8:00

8:00 A 9:00

9:00 A 10:00

10:00 A 11:00

11:00 A 12:00

12:00 A 13:00

13:00 A 14:00

14:00 A 15:00

15:00 A 16:00

16:00 A 17:00

17:00 A 18:00

18:00 A 19:00

19:00 A 20:00

20:00 A 21:00

21:00 A 22:00
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Anexo 4: Tabla de evolucién vial

Cuadra MNombre

Longitud {m)

Baches (n™)

longitudinales (n™)

Crietas

Crietas

transversales (n®)

Parcheos (n")

Piel de cocodnlo

(n%)

Desintegracion (n”)

L

M

G

L

M

G

L

M

G

L

M

G

L M

G

L

M

G

b | d | b | =t

||

a2

F

—a|em | wa

La | b = |2 | | e

=

|l | e | [ |l | ot | B | ot | B | e | Bt | B |

(=]

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 5: Tabla de evolucién vial

Cuadra

Nombre

Longitud (m)

Sefiales Horizontales (n%)

Sefiales Verticales (n°)

Lineas de camil

Paso de Cebra

Flechas

Sefial informativa

Sefial reglamentaria] Sefial preventiva

Rompemuel
les (n%)

Semaforo

Paraderos

Activo

Sefial Basica

Fefugio

B

R

M

B

R

M

R

M

B

R

M

B

R

M

B

i3

M

B

i3

M| E

R

M

e | | | e | | b |

| o

[y [ -
B | s | =

[—
()

Ly

(=2

-

e

laa o |ea | iea o | o | ba | b | b | B | B | B | B
[y oy e =1 R

[

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 6: Autorizacion emitido por la Universidad Catolica de Santa Maria

-
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7‘.."9 Q;.,"‘\' Universidad Catdlica
N w
v« | de Santa Maria
_— wu,»:‘u-\ PR R (51 54) 302038 @ hitp /ivenwr ucsm edu pe B lscobook com/ucam odu pe

« INSCIENTIA ET FIDE EST FORTITUDO NOSTRA »

(En la ciencia y en la fe estd nuestra fuerza)

Arequipa, 11 de abril del 2025

Carta Virtual N° 023-EPIC-2025

Senores

PATRICK QUILCA

Gerente de la empresa TRANSCAYMA
Presente.-

Asunto: Sc solicita autorizacion PERMISO DE LA EJECUCION DE ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS. -Trabajo de Investigacion

De mi mayor consideracion:

Tengo a bien dirigirle ¢l presente para llevarle el saludo Institucional de la Universidad
Catolica de Santa Maria de Arequipa, v en especial de la Escucla Profesional de Ingenieria
Civil, v a la vez presentarle a los sefores bachilleres:

JUAN LUIS VALDIVIA BUTRON, DNI 71342227
ENRIQUE ALEJANDRO HUANQUI MENDOZA, DNI 72114595

[LLos mencionados, se¢  encuentran dcsarr()llnnd'o la tesis titulada: “PRINCIPALES
FACTORES QUE AFECTAN LA OPERACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE
TRANSPORTE — SIT, EN LA CUENCA C3-CAYMA DE LA CIUDAD DE
AREQUIPA, 2025”. Con fines de realizar ¢l trabajo de investigacion; solicito a su digno

Despacho autorizacion ingreso a la empresa TRANSCAYMA para recopilacion de datos.

Por la atencion que le merezea la presente y por las facilidades que brinde a nuestros senores
bachilleres para el cumplimiento de su cometido, desde ya, le manifiesto mi agradecimicnto.

Atentamente,
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Anexo 7: Solicitud para ejecucion de ensayos no destructivos

(,-WS(_,

ol

{ ™ X _
F)‘(u‘(\(x f;; IY\W—/‘ | & )l“(_)' o
Soee t’:(‘(' E ‘\ N CTMes
Arequipa, 11 de abril de 2025

Senores:
Gerente de la empresa TRANSCAYMA
Presente.-

Asunto: Se solicita autorizacion PERMISO DE LA EJECUCION DE ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS.

De nuestra mayor consideracion:

Los que suscriben, Juan Luis Valdivia Butrén y Enrique Alejandro Huanqui
Mendoza, estudiantes de la carrera profesional de INGENIERIA CIVIL en la
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTA MARIA, nos dingimos a usted con el debido
respeto para solicitar formalmente acceso a informacion y/o datos relevantes que
contribuyan al desarrollo de nuestra tesis titulada: “PRINCIPALES FACTORES QUE
AFECTAN LA OPERACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE TRANSPORTE - SIT, EN LA
CUENCA C3-CAYMA DE LA CIUDAD DE AREQUIPA, 2025” |a cual se encuentra en
proceso de elaboracion.

Esta investigacion se desarrolla bajo |a asesoria del docente Fernando De la Cruz,
y tiene como objetivo realizar el trabajo de investigacion. La informacion solicitada
sera utilizada exclusivamente con fines académicos y sera tratada con la debida
confidencialidad, conforme a las normas éticas y legales establecidas por nuestra
casa de estudios.

Agradecemos de antemano la atencion brindada a la presente yquedamos atentos
a cualquier documentacion adicional que se requiera para la entrega de la
informacion solicitada.

Sin otro particular, nos despedimos cordialmente.

Atentamente,

C_ /
- %"/ 4/«1 / ‘

Juan Luis Valdivia Butrén Enrique Alejandro Huanqui Mendoza
DNI: 71342227 DNI: 72114595

Celular: 965849357 Celular; 958310822

Correo: juanvaldivia1999@hotmail.com Correo: 72114595@estudiants ucsm adu pe
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Anexo 8: Validacion de instrumento

\

v

de Santa Maria

‘w" Universidad Catolica

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: CUESTIONARIO
OBJETIVO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

INVESTIGACION:
APELLIDOS Y NOMBRE DEL EVALUADOR:

MARQURZ BSLQISUsg UIaxOr  EDVARHJ
CIP: A262%
TELEFONO O CELULAR:
CRITERIOS DE EVALUACION CORRECTO | INCORRECTO

1. Elinstrumento esta disefiado con una estructura
_clara y légica.

X

2. La secuencia de los items facilita la comprension
___y respuesta.

3. Laredaccion de los items es precisa, técnica y
adecuada para el contexto.

4. Los términos usados son técnicos pero

___comprensibles para los expertos.

5. Los reactivos abordan los factores criticos que
afectan al sistema de transporte.

6. Elinstrumento cubre las variables y dimensiones

| relevantes del estudio.

7. Los items permiten recoger datos necesarios
para cumplir los objetivos de la investigacion.

8. La extension y cantidad de items es adecuada
para obtener informacién completa sin fatigar al
encuestado.

9. Los reactivos estan formulados de manera que

~____permiten evaluar hipétesis planteadas.

10.El instrumento es capaz de identificar tanto
aspectos técnicos como operativos del sistema.

11.Elinstrumento considera la realidad especifica
de la cuenca C3-Transcayma en el disefio de sus
items.

12.Las instrucciones para aplicar el instrumento son
claras y facilitan su correcta aplicacion.

sl S< X S I XX XX

~ En consecuencia, el instrumento puede ser aplicado
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N
Fash™ | Universidad Catolica
@ de Santa Maria

7
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: ENTREVISTA
OBJETIVO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
INVESTIGACION:

APELLIDOS Y NOMBRE DEL EVALUADOR:

MAoRGUEZ.  ARUSUENG VD2 saUACH O
CIP: 42626
TELEFONO O CELULAR:

| CRITERIOS DE EVALUACION CORRECTO | INCORRECTO

1. Elinstrumento esta disefiado con una estructura i
clara y légica.

2. Lasecuencia de los items facilita la comprension
y respuesta.

3. Laredaccion de los items es precisa, técnica y
adecuada para el contexto.

4. Los términos usados son técnicos pero
comprensibles para los expertos.

|
|

’- 5. Los reactivos abordan los factores criticos que
~ afectan al sistema de transporte.
6. Elinstrumento cubre las variables y dimensiones
relevantes del estudio.
7. Los items permiten recoger datos necesarios
para cumplir los objetivos de la investigacion.
8. La extension y cantidad de items es adecuada
para obtener informacién completa sin fatigar al
~ entrevistado.
9. Los reactivos estan formulados de manera que
permiten evaluar hipétesis planteadas.
10.El instrumento es capaz de identificar tanto
~_ aspectos técnicos como operativos del sistema.
11.El instrumento considera la realidad especifica
de la cuenca C3-Transcayma en el disefio de sus
items.
12.Las instrucciones para aplicar el instrumento son
claras y facilitan su correcta aplicacion.
En consecuencia, el instrumento puede ser aplicado

S| OIS P P < b [ I

P '
Arequipa. 77 de Ay o070 del 2025
- L/
" o

EBUARDO WAROUEL
INGENIERO CIVIL
Mg Congo de Wpararse N 4200

DNI:
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?% - Universidad Catolica
: de Santa Maria

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: CUESTIONARIO
OBJETIVO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
INVESTIGACION:

APELLIDOS Y NOMBRE DEL EVALUODF 3
I

g'uL'.‘o (\‘l[l);“, /u(

cip; _ Toees™

TELEFONO O CELULAR: Wig9tei45

| CRITERIOS DE EVALUACION
1. Elinstrumento esta disenado con una estructura

\
clara y logica. *
\

CORRECTO | INCORRECTO
*4
2. La secuencia de los items facilita la comprension 1
y respuesla,
3. La redaccion de los items es precisa, técnica y
[ adecuada para el conlexlo. |
4. Los términos usados son lécnicos pero
comprensibles para los experlos.
| 5. Los reactivos abordan los factores criticos que
‘ afeclan al sistema de lransporte.
6. Elinstrumento cubre las variables y dimensiones |
relevantes del estudio. |
7. Los ltlems permiten recoger datos necesarios
para cumplir los objetivos de la investigacion.
{ 8. La extension y cantidad de items es adecuada

para oblener informacion completa sin fatigar al
encuestado. |
| 9. Los reaclivos estan formulados de manera que
permiten evaluar hipétesis planteadas.
10 El'inslrumento es capaz de identificar tanto
‘ aspeclos lécnicos como operalivos del sistema.
! 11.El instrumento considera la realidad especifica |
\ de la cuenca C3-Transcayma en el diserio de sus
‘ items.
12.Las Inslrucciones para aplicar el Instrumento son |
' claras y facilitan su correcta aplicacion.
En consecuencia, el instrumenl/rpuede ser aplicado

g | % ] B || R | K |K

X

Arequipa. 27 de jlaochy  del 2025

Nota. Elaboracion propia
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NOMBRE DEL INSTRUMENTO.

OBJETIVO DE LA
INVESTIGACION

A.(' LUniversidad C atolica
/ de Santa Maria

ENTREVISTA
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

APELLIDOS Y NOMBRE DEL EVALUADOR

{Z/ S s’*t [

(.rl(

(I one

CIP lol5 ¢i

TELEFONO O CELULAR

CRITERIOS DE EVALUACION
1. El | Instrumento esta disefiado con una estructura

clara y logica
! 2. La secuencia de los items facilita la comprension

y respuesta.

3. Laredaccion de los items es precisa, técnica y
adecuada para el contexlo

Dl s 412297

4. Los términos usados son técnicos pero
comprensibles para los expertos

5. Los reactivos abordan los factores criticos que
| afectan al sistema de lransporte
| 6. Elinstrumento cubre las variables y dimensiones
relevantes del estudio.

‘ 7. Los items permiten recoger datos necesarios
para cumplir los objetivos de la investigacion.

‘8. La extension y cantidad de items es adecuada
para obtener informacion completa sin fatigar al

entrevistado.

- -

9. Los reactivos estan formulados de manera que
~permiten evaluar hipétesis planteadas.
10.El instrumento es capaz de identificar tanlo
_ aspectos tecnicos como operativos del sistema.
11.El instrumento considera |a realidad especifica

} >

de la cuenca C3-Transcayma en el disefio de sus |

|
L items.

' 12.Las instrucciones para aplicar el instrumento son

L claras y facilitan su correcta ayhcamon

En consecuencia, el instrumento

e

.

/

W

b*-

italany &Euaa:gg
2100580

Tt

Uokr ¢

‘£ cRARRERIAG.

AT ) Comrimtotiay

=

—
ser aplicado

ORRECTO | INCORRECTO |
X

1
bae | e I3 (K| € |3 3¢ 13 |38 | X%,

21 de Moch del 2025
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\\A.'." Umiversidad Calohca
NRY Y]

1/
&&4 de Santa Maiia

'4
NOMBRE DEL INSTRUMENTO ENTREVISTA
OBJETIVO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
INVESTIGACION'

APELLIDOS Y NOMBRE DEL EVALUADOR
SANTANDCR. WUTUen EBER
cip_4AB8sosy

TELEFONO O CELULAR. __qB01*2909

CRITERIOS DE EVALUACION | CORRECTO | INCORRECTO |
1. Elinstrumento esla disenado con una eslructura % ,
clara y légica ‘

{ {
2. Lasecuencla de los items facilita Ia comprension '
y respuesta,

|
|
|
|
J
‘ 3. Laredaccion de los items es precisa, lecnica y

adecuada para el contexto. |

4. Los términos usados son lécnicos pero |
comprensibles para los expertos. :

Los reactivos abordan los factores criticos que

afeclan al sislema de lransporte. .

El Instrumento cubre las variables y dimensiones '

relevantes del estudio,

7. Los items permiten recoger dalos necesarios
para cumplir los objetivos de la Investigacion.

8. La extension y canlidad de items es adecuada
para obtener informacién completa sin fatigar al
entrevislado.

9. Los reactivos estan formulados de manera que
permiten evaluar hipétesis planteadas.

10.El instrumento es capaz de identificar tanto
aspectos técnicos como operativos del sistema,

11.El instrumento considera la realidad especifica
de la cuenca C3-Transcayma en el disefio de sus
items. i

12 Las instrucciones para aplicar el instrumento son
claras y facilitan su correcla aplicacion, - S

En consecuencia, el instrumento puedd/ser aplmﬁ

quipa. 7% de ]"3;@ del 2025

Nota. Elaboracién propia
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\
Tex4™ | Universidad Catolica
=’ | de Santa Maria

'4

NOMBRE DEL INSTRUMENTO. CUESTIONARIO
OBJETIVO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
INVESTIGACION:

APELLIDOS Y NOMBRE DEL EVALUADOR:
SAVIANDER. HUTUCA EDER
CIP: _18 soeM
TELEFONO O CELULAR: _ 980742909
' CRITERIOS DE EVALUACION o

| CORRECTO | INCORRECTO |
1. Elinstrumento esta disefado con una estructura ; )(

| P
— Ll 1]
2. La secuencia de los items facilita la comprension | ‘
y respuesta. ‘ )(7 | _

3. Laredaccion de los items es precisa, técnica y il
- adecuada para elconteto. = .
4. Los términos usados son técnicos pero ,
__comprensibles para los expertos. . o __i_
5. Los reactivos abordan los factores criticos que |

i

T

|

afectan al sistema de transporte,

6. Elinstrumento cubre las variables y dimensiones |
relevantes del estudio.

7. Los items permiten recoger datos necesarios

8. La extension y cantidad de items es adecuada

para obtener informacién completa sin fatigar al X
encuestado.

|
para cumplir los objetivos de la investigacion. X |

9. Los reactivos estan formulados de manera que | X
permiten evaluar hipétesis planteadas.

F; -aspeclos técnicos como operativos del sistema, | X

10.El instrumento es capaz de identificar tanto
11.El instrumento considera la realidad especifica

de la cuenca C3-Transcayma en el disefio de sus X
items. i

Nota. Elaboracion

12.Las instrucciones para aplicar el instrumento son | X
_claras y facilitan su correcta aplicacion. |

En consecuencia, el instrumento puede réblic do

.21 de _flgoty  del 2025

propia
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\
Y \A»" Liniversidad C atohica

@?’ de Santa Mana

'4
ARIO
NOMBRE DEL INSTRUMENTO. CUESTION
OBJETIVO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
INVESTIGACION.
APELLIDOS Y NOMBRE DEL EVALUADOR
l'\" -\ \A\k fon) (‘\g T -_;/}A',:Lv_'ﬁ)f)_‘ I
cp Y123
D
TELEFONO O CELULAR. _/S999 0335
CRITERIOS DE EVALUACION | CORRECTO | INCORRECTO
1 Elinstrumento esta disenado con una estructura Y
clara y logica
2 La secuencia de los items facilita la comprension ¢
y respuesta. |
3. La redaccion de los items es precisa, tecnicay X
adecuada para el contexlo. |
4. Los terminos usados son lécnicos pero y.
comprensibles para los expertos. | i
5. Los reactivos abordan los factores criticos que ! %%
afectan al sistema de transporte. |
6. Elinstrumento cubre las variables y dimensiones v
relevantes del estudio. H
7. Los items permiten recoger datos necesarios Y

para cumplir los objetivos de la investigacion.
8. La exlension y cantidad de items es adecuada

para obtener informacion completa sin fatigar al ¥
__encuestado. |
9. Los reactivos estan formulados de manera que /
permiten evaluar hipolesis planteadas. { X
10. El instrumento es capaz de identificar tanto Y

aspectos tecnicos como operativos del sistema.
11. El instrumento considera la realidad especifica

de la cuenca C3-Transcayma en el diseno de sus X
items.
12.Las instrucciones para aplicar el instrumento son Y

claras y facilitan su correcta aplicacion.
En consecuencia, el instrumento puede ser apllcado

3
(&i;fé}ﬁii}'ﬁ's

{0 RICR0 CVIL

S b

DNI 24 {€¢393°

Arequipa. <7 de _Adosh, del 2025

Nota. Elaboracién propia
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Par Universidad  atolica
A de Santa Maria

14
NOMBRE DEL INSTRUMENTO ENTREVISTA
OBJETIVO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
INVESTIGACION

APELLIDOS Y NOMBRE DEL EVALUADOR
Crayaniz$ Lapaeiel l,u;f@if"’uu

o F1235

TELEFONO O CELULAR: 499 10333

CRITERIOS DE EVALUACION | CORRECTO INCORRECTO

1. Elinstrumento esta disefnado con una estructura )( ‘

clara y logica. 1 ? .
2. Lasecuencia de los items facllita la comprension | Y

_y respuesta. | :

3. Laredaccion de los items es precisa, tecnicay | N

adecuada para el contexto. . :
4. Los términos usados son técnicos pero V.

comprensibles para los expertos. |
5. Los reaclivos abordan los factores criticos que v/

. afectan al sistema de transporte. ‘ |
| 6. Elinstrumento cubre las variables y dimensiones

/
~ relevantes del estudio. X
7. Los items permiten recoger datos necesarios N4
para cumplir los objetivos de la investigacion, ! |
8. La extension y cantidad de items es adecuada B i
para obtener informacion completa sin fatigar al Y
__entrevistado. |
9. Los reactivos estan formulados de manera que | 7
permiten evaluar hipotesis planteadas.
10.El instrumento es capaz de identificar tanto v/
) aspeclos lécnicos como operalivos del sistema.
11.El instrumento considera la realidad especifica ;
de la cuenca C3-Transcayma en el disefo de sus b 4
__ ftems.
12.Las instrucciones para aplicar el instrumento son N

claras y facilitan su correcta aplicacion. |
En consecuencia, el instrumento puede ser aplicado

Arequipa. 77 _de _[guitn del 2025

DNI: 2 7939

Nota. Elaboracién propia
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de Santa Maria

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: ENTREVISTA
OBJETIVO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
INVESTIGACION:

APELLIDOS Y NOMBRE DEL EVALUADOR
Rosas Keorieucr Epsess
cip: ¢34 E¢
TELEFONO O CELULAR; __ 2580 9% 94 3
[CRITERIOS DE EVALUACION CORRECTO | INCORRECTO |

1. El instrumento esta disefiado con una estructura

clara y logica.

2. La secuencia de los items facilita la comprension
| yrespuesta. :
| 3. La redaccion de los items es precisa, técnica y |

___adecuada para el contexto.
4. Los términos usados son técnicos pero
compregs_lglgs para los experlos. -

5. Los reactivos abordan los factores criticos que
afectan al sistema de transporte.

6. Elinstrumento cubre las variables y dimensiones
relevantes del estudio.

7. Los items permiten recoger datos necesarios

| _para cumplir los objetivos de |a investigacion.

, 8. Laextension y cantidad de items es adecuada
para obtener informacion completa sin fatigar al
entrevistado. == - S

9. Los reactivos estan formulados de manera que

~____permiten evaluar hipotesis planteadas.

‘ 10.El instrumento es capaz de identificar tanto
aspectos técnicos como operativos del sistema. ‘

~11.El instrumento considera la realidad especifica T" -
de la cuenca C3-Transcayma en el disefio de sus

| items.

~ 12.Las instrucciones para alecar el instrumento son
[ _____claras y facilitan su correcta aplicacion, |

R

%5 14 [ AT R

S
|

I & 1 ¢

[ | >
L

En consecuencia, el instrumento puede ser aplicado

Arequipa. 21 de IX\@OS"U del 2025

&, €05 RORAS ROGHS
R
¢

DNI: 2059 €Y s
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NOMBRE DEL INSTRUMENTO:
OBJETIVO DE LA
INVESTIGACION:

APELLIDOS Y NOMBRE DEL EVALUADOR:
Resas Res UG r EDSon

CUESTIONARIO
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

cip: 63486
TELEFONO O CELULAR: 95 R0 9% Gy 3

| CRITERIOS DE EVALUACION

1. Elinstrumento esta disefiado con una estructura
clara y logica.

3. Laredaccion de los items es precisa, técnicay |

2. La secuencia de los items facilita la comprensuon ‘

y respuesta.

adecuada para el contexto.

4. Los términos usados son técnicos pero

‘comprensibles para los expertos.

-

5. Los reactivos abordan los factores criticos que

__afectan al sistema de transporte.

6. Elinstrumento cubre las variables y dimensiones
relevantes del estudio.

ﬁ

7. Los items permiten recoger datos necesarios
para cumplir los objetlivos de la investigacion.

8. La extension y cantidad de items es adecuada

para obtener informacién completa sin fatigar al
encuestado.

l
l
|

9. Los reactivos estan formulados de manera que
permiten evaluar hipdtesis planteadas.

10.El instrumento es capaz de identificar tanto
_aspectos técnicos como operativos del sistema.

' 11.Elinstrumento considera la realidad espeufca

|

de la cuenca C3-Transcayma en el disefo de sus
items.

12.Las instrucciones p para apllcar el instrumento son |
claras y facilitan su correcta aplicacion.

P

En consecuencia, el instrumento puede ser aplicado

CORRECTO

| INCORRECTO

|
|
L

L

Arequipa. 4% _de [qortt,  del 2025

DNI: 2059 e\S)
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Anexo 9: Modelo de cuestionario para transportistas

RUTA EN LA QUE OPERA

TIPO DE UNIDAD DE SERVICIO

M2 M3

Objetivo especifico 1: Evaluar el estado de la infraestructura vial en el Sistema Integral de Transporte — SIT,
en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

1. ¢CON QUE FRECUENCIA ENCUENTRA LA INFRAESTRUCTURA VIAL EN BUEN ESTADO?

NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES
2. ;CON QUE FRECUENCIA LOS PARADEROS OFICIALES ESTAN SENALIZADOS Y ACCESIBLES
PARA LOS USUARIOS?
NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES
3. ¢EL TRAFICO VEHICULAR RETRASA SIGNIFICATIVAMENTE LA PUNTUALIDAD DE SU
RECORRIDO?
NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES

Objetivo especifico 2: Examinar la operacion de la flota vehicular en el Sistema Integral de Transporte — SIT,
en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

4. ¢CON QUE FRECUENCIA REALIZA EL MANTENIMIENTO A SU UNIDAD?

NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES

5. ¢(CON QUE FRECUENCIA SE PRESENTAN CAMBIOS EN LA RUTA HABITUAL DURANTE SU

RECORRIDO?

NUNCA CAS! A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES

6. ¢(CUMPLE USTED CON EL HORARIO ESTABLECIDO EN SU RECORRIDO?

NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES

Objetivo especifico 3: Determinar la demanda de transporte y el nivel de recaudo en el Sistema Integral de
Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

7. ¢LA CANTIDAD DE BUSES DE SU RUTA SATISFACEN LA DEMANDA DE LOS USUARIOS?

NUNCA CAS! A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES

8. (EL TRANSPORTE INFORMAL GENERA PERDIDAS ECONOMICAS EN SU SERVICIO?

NUNCA CAS! A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES

9. ¢(CONSIDERA QUE LA TARIFA ESTABLECIDA CUBRE LOS COSTOS OPERATIVOS DE SU UNIDAD?

NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES

Objetivo especifico 4: Identificar como las caracteristicas de los factores afectan la operacion en el Sistema
Integral de Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

10. ;CON QUE FRECUENCIA SE PRESENTA CONGESTION VEHICULAR EN SU RUTA?

NUNCA CAS! A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES

11. ;CON QUE FRECUENCIA HAY UNA AFLUENCIA EXCESIVA DE PASAJEROS EN 3SU UNIDAD?

NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES

12. ¢EL TRANSPORTE INFORMAL GENERA CONGESTIONAMIENTO DURANTE SU RECORRIDO?

NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 10: Modelo de cuestionario para usuarios de transporte publico

TIPO DE UNIDAD QUE UTILIZA

Objetivo especifico 1: Evaluar el estado de la infraestructura vial en el Sistema Integral de Transporte — SIT,
en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025

1. ¢LAS VIAS SE ENCUENTRAN EN UN BUEN ESTADO (PAVIMENTO, BACHES) EN LAS RUTAS DE

CAYMA?
NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMFRE
NUNCA VECES
2. ;LOS PARADEROS CUMPLEN CON SU FUNCION ADECUADAMENTE (UBICACION, SENALIZACION,
ASIENTOS
NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES
3. ¢(LA SEMAFORIZACION EN LAS RUTAS DE TRANSCAYMA CUMPLEN SU FUNCION
CORRECTAMENTE?
NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES

Objetivo especifico 2: Examinar la operacion de la flota vehicular en el Sistema Integral de Transporte — SIT,
en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025

4. ;SE ENCUENTRAN EN BUEN ESTADO LAS UNIDADES DE TRANSCAYMA (COMODIDAD, LIMPIEZA,
VENTILACION, SEGURIDAD)?

NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMFRE
NUNCA VECES
5. ¢(EL TIEMPO CON EL QUE CIRCULAN FRECUENTEMENTE LOS BUSES POR 3U RUTAES
ADECUADA?
NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES

6. ¢ENLAS HORAS DE MAYOR DEMANDA (MANANA Y TARDE), ENCUENTI
PARA LA RUTA QUE DESEA TOMAR?

RA SUFICIENTE BUSES

NUNCA

CASI
NUNCA

A
VECES

REGULARMENTE

SIEMPRE

Objetivo especifico 3: Determinar la demanda de transporte y el nivel de recaudo en el Sistema Integral de
Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025,

7. ¢CON QUE FRECUENCIA UTILIZA EL SERVICIO DE TRANSCAYMA?

NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES

8. (CON QUE FRECUENCIA PREFIERE EL SERVICIO DE TRANSCAYMA FRENTE A OTRAS

ALTERNATIVAS DE TRANSPORTE (TAXIS, COLECTIVOS, APLICATIVOS)?

NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES

9. ,CON RESPECTO AL PRECIO DEL PASAJE DE TRANSCAYMA LE PARECE ADECUADO?

NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES

Objetivo especifico 4: Identificar como las caracteristicas de los factores afectan la operacion en el Sistema
Integral de Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

TRANSCAYMA

10. 4¢EL TRAFICO VEHICULAR AFECTA A LAPUNTUALIDAD Y FRECUENCIA DE LOS BUSES DE

NUNCA

CASI
NUNCA

A
VECES

REGULARMENTE

SIEMPRE

11. {CON QUE FRECUENCIA LAS RUTAS EXISTENTES

DE TRANSCAYMA CUBREN LAS ZONAS

DONDE LOS PASAJEROS NECESITAN MOVILIZARSE?
NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES
12. (EL TIEMPO DE VIAJE RESULTA ADECUADO PARA LOS USUARIOS (PARADAS, TRANSBORDO
NUNCA CASI A REGULARMENTE SIEMPRE
NUNCA VECES

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 11: Instrumento - Guia de entrevista

FORMATO DE GUIA DE ENTREVISTA

1. CONSENTIMIENTO INFORMADO

Esta entrevista forma parte de un estudio de investigacion titulado: “Principales factores que
afectan la operacién del Sistema Integral de Transporte — SIT, en la cuenca C3-Cayma de la
ciudad de Arequipa, 2025™. El objetivo principal es “Determinar los Principales factores que
afectan la operacion del Sistema Integral de Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la
ciudad de Arequipa, 2025.".

De este modo me referiré al consentimiento informado como un proceso mediante el cual se le
brinda a usted, como participante, informacién clara y detallada sobre el estudio, sus objetivos,
los procedimientos involucrados y sus derechos como participante. Su participacion en esta
entrevista es completamente anénima y voluntaria, y puede retirarse cn cualquier momento sin
consecuencias.

Se le proporcionara informacién sobre el propésito del estudio, los temas que se discutirén, la
confidencialidad de sus respuestas y su derecho a abstenerse de responder cualquier pregunta

con la que no se sienta comodo.

Antes de comenzar la entrevista, le pediré que confirme su consentimiento para participar de
manera escrita y verbal. Si estd de acuerdo, procederemos con la entrevista. Si en algin
momento decide retirarse o no desea responder alguna pregunta, respetaremos su decision sin
preguntarle el motivo.

Después de confirmar su consentimiento verbal. tomaré nota de su aprobacién en nuestro
registro y procederemos con la entrevista.

“Una vez informado sobre los propositos, objetivos y procedimientos que se llevarén a cabo
durante la investigacion AUTORIZO mi participacion en la misma, asi como el uso de los
datos obtenidos con fines estrictamente académicos e investigativos”

SI J 7(‘ |NO
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3. PREGUNTAS:

Objetivo especifico 1: Identificar como las caracteristicas de los factores afectan la operacion
en ¢l Sistema Integral de Transporte - SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa,
2025.

1 Desde su experiencia, ;Considera que la ruta y la operaci6én de transporte en Ia
que trabaja son rentables o enfrentan pérdidas? ;Por qué?

7
Zo ) spmipd ai aomudio e hay wmlfilided

Lm 14) "C/Ii Qutz //:le% n//lm/mwt 2

2 De acuerdo a los percances que suceden durante el recorrido por las rutas, ;Qué

factor extermo considera que afectan més la operacion diaria de su ruta
asignada?

x7) P 7 /
,j‘.(’L)am Que Nau
4 y v

2w ”xm iah  pm dando {m/u.lmnMA

Gin su experiencia en las avenidas con mayor congestién, cémo influye el
trifico vehicular en la frecuencia con la que deben cumplir su recorrido?

_Lﬂugﬂ_baﬂamm_@w‘;nm /an wioliy gt

—lmpamm_y_aﬁub@@ o 0Peedion QNGRS (orczexmdds
[ i 4 A 4
mm
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Objetivo especifico 2: Evaluar el estado de la infraestructura vial en el Sistema Integral de
Transporte ~ SIT, en 1a Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

4 Basado en su experiencia, ;Considera que las condiciones de las vias por
\ cula Transcayma son adecuadas? ;Por qué?

7
,W n S )
5 Encuantoahscﬁaliucién,;h:ﬂhﬁudénvialylmumifomsﬂdand
ificultan su labor diaria?

Ir .
L2

/ . g
lf / o 20 :‘rﬂac "42 (o /4 !]I-‘ (LT é{r/l 0 L)% G2%unnn //,-,//’»; 77/; s
f J 7

7 ’0%, L2774 a’)ﬁ/)ﬁn’ I//a/ Yo% //; Lsslipirs  nfi ro 880 fror

6 e su posicién como conductor de Transporte de Transcayma, ;Cémo
qudouualdehinfmmmnvhlahfrmchypnmihddclu
Cayma?

ﬁ YD ;;/V,;m /ﬂ&//ulo V252 / Trp ,//"fj; V7 // wil

w gﬁf-ﬁ/ﬁ I /J',rv"lf/'?ja’ rjﬁ f'/u'//jf‘/l 2
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Objetivo especifico 3: Examinar la operacién de la flota vehicular en el Sistema Integral de
Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.
7 En cuanto a los tiempos de viaje establecidos, ;De qué manera afectan
chiculos informales la frecuencia de los tiempos de viaje, y qué medidas podria
implementarse para reducir este impacto?

C

/’ > -
Tnomacunn o r{d? A ;"’ " Ana af,&nd ) Syeg /laa;z

—
( /’It‘() flﬂ*ﬁo o

8 especto a la cantidad de usuarios que utilizan los vehiculos de transcaym
iariamente, ;Con qué frecuencia experimenta retrasos en su ruta? y ; Cuiles so

principales causas?

a{h g on ly e, 2 dev de dia QUi hoa &

_A.‘L.z_ulj%}_;f_l_n_?wv; de lpn ombss f\m-&d 2 L

‘Bziﬂuj/)a.(} (guno .

Respecto a la eficiencia operativa, ;Con qué frecuencia recibe mantenimient
preventivo la unidad que opera y donde realiza el mantenimiento?

g/lG 1) ﬂ'g1};~ d/ Comg’,c CL' O.lil];: L[; rv»t—.; L’Lvtll;r C(i
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Objetivo especifico 4: Determinar la demanda de transporte y el nivel de recaudo en el Sistema
Integral de Transporte - SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

10 De acuerdo al crecimiento poblacional y la demanda en el distrito de Cayma,
:Considera que la cantidad de pasajeros que transporta diariamente est

reflejando la demanda real del servicio en su ruta?

— . .
- S

¢

Loy o

11 especto al traslado de pasajeros, ;Cudl es el promedio diario de pasajeros que

transporta en su unidad durante un turno en su ruta?

B b ol e Dovards ditaid. £0° 53 ginspen
T T WY

12 Desde su punto de vista como transportista, ; Existen situaciones frecuentes en las
ue se dificulte el cobro del pasaje? Y cuales son el tipo de fallas que lo dificultan

o
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Anexo 12: Instrumento - Guia de entrevista 2

FORMATO DE GUIA DE ENTREVISTA

1. CONSENTIMIENTO INFORMADO

Esta entrevista forma parte de un estudio de investigacion titulado: “Principales factores que
afectan la operaci6n del Sistema Integral de Transporte — SIT, en la cuenca C3-Cayma de la
ciudad de Arequipa, 2025”. El objetivo principal es “Determinar los Principales factores que
afectan la operacién del Sistema Integral de Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la
ciudad de Arequipa, 2025.".

De este modo me referiré al consentimiento informado como un proceso mediante el cual se le
brinda a usted, como participante, informacién clara y detallada sobre el estudio, sus objetivos,
los procedimientos involucrados y sus derechos como participante. Su participacion en esta
entrevista es completamente an6nima y voluntaria, y puede retirarse en cualquier momento sin
consecuencias.

Se le proporcionara informaci6n sobre el propésito del estudio, los temas que se discutirén, la
confidencialidad de sus respuestas y su derecho a abstenerse de responder cualquier pregunta
con la que no se sienta comodo.

Antes de comenzar la entrevista, le pediré que confirme su consentimiento para participar de
manera escrita y verbal. Si estd de acuerdo, procederemos con la entrevista. Si en algin
momento decide retirarse 0 no desea responder alguna pregunta, respetaremos su decision sin
preguntarle el motivo.

Después de confirmar su consentimiento verbal, tomaré nota de su aprobacién en nuestro
registro y procederemos con la entrevista.

“Una vez informado sobre los propésitos, objetivos y procedimientos que se llevarin a cabo
durante la investigacion AUTORIZO mi participacion en la misma, asi como el uso de los
datos obtenidos con fines estrictamente académicos e investigativos™

SI l X INO
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3. PREGUNTAS:
Objetivo especifico 1: Identificar como las caracteristicas de los factores afectan la operacion
en ¢l Sistema Integral de Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa,

2025.
1 Desde su experiencia, ;Considera que la ruta y la operaci6n de transporte en la

que trabaja son rentables o enfrentan pérdidas? ;Por qué?

~ S . ' R
& nentable pang mi amidad /Aﬂwm_mmmuqﬁm&mﬁa_

2 De acuerdo a los percances que suceden durante el recorrido por las rutas, ;Qué
factor externo considera que afectan miés la operacién diaria de su ruta

asignada?

&0 fvf(li&w W Jan wran 4 Fan midlads ,

2l yatow

3 in su experiencia en las avenidas con mayor congestién, ;cémo influye el
trafico vehicular en la frecuencia con la que deben cumplir su recorrido?

C( owpinrs  brddico  oue han onm Do, herao
-4 " i

_puifia M5 auudom s Yoo frecuomass
v J
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Objetivo especifico 2t Evaluar el estado de I infinestructurn vial on ol Sistomu luwunil do
Transporte -~ SIT, en la Cuenca C3-Cayma de In ciudad do Arequipa, 20285, 4

4 Basado en su experiencin, JConsidern que lns condiclones de Ins vias por dond

reula Transcayma son adecundns? jPor qué?

LVo en NG gpton) Qlgunia @il oon u{ﬂ‘mm//nr
\

RIS e cuzensalauaaw 00 'u:m, dmgooton

Ll A

5 En cuanto a la sefalizacién, jLa seializacién vial y los semiforos ayudan of
ificultan su labor diaria?
don  comalows ok — QY la__20nalinacon

3

oy Quucla e nedo

6 Desde su posicién como conductor de Transporte de Transcayma, ;Cédmo fec
estado actual de la infraestructura vial a la frecuencin y puntualidad de los bus
Cayma?

Adede  domamacts  pogue  Lap gavtay  op  wn
7 . Y
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Objetivo especifico 3: Examinar 1a operacion de la flota vehicular en el Sistema Integral de
Transporte - SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

7 En cuanto a los tiempos de viaje establecidos, ;De qué manera afectan
chiculos informales la frecuencia de los tiempos de viaje, y qué medidas podria

implementarse para reducir este impacto?

tm prtmer Quaar , G wekioley amimapabs 7o doiom Zabaan Fprulp
¢ J 7 v v v

Y0056 Jtedntin ople apacty po dove haton spd, epatition a agk pedoy

el

Respecto a la cantidad de usuarios que utilizan los vehiculos de transca

iariamente, ; Con qué frecuencia experimenta retrasos en su ruta? ¥ ¢Cuiles so
las principales causas?

€0 boflus _van  atun  ae 6caz.10m G

WA U e

m Mp dowo punta g ooty gppnn sotngs.

9 Respecto a la eficiencia operativa, ¢Con qué frecuencia recibe mantenimient
preventivo la unidad que opera y donde realiza el mantenimiento?

R4 /)szmn"erufm" t0  pe  Aons Zdey Lo, clea,,
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Objetivo especifico 4z Determinar la demanda de transporte y ¢l nivel de recaudo en ¢l Sistema

Integral de Transporte ~ SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

10 De acuerdo al crecimiento poblacional y la demanda en el distrito de Caymay
¢Considera que la cantidad de pasajeros que transporta diariamente esti

reflejando la demanda real del servicio en su ruta?

M J2024.10 oo il tutao punlon.  danaptndo

pthiade, pumit, wloctnw,  naliw etc.

11 Respecto al traslado de pasajeros, ;Cuil es el promedio diario de pasajeros qu

transporta en su unidad durante un turno en su ruta?

90  ponaiwor de oulbide Y Danda
7 g

amioximad.omentle
[

12 Desde su punto de vista como transportista, ;Existen situaciones frecuentes en las|

que se dificulte el cobro del pasaje? Y cuales son el tipo de fallas que lo dificultan

Pagam  (m  chequen | wn  JYape , wltuma

Aoia Y. omplieo el cobrtor
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Anexo 13:

Instrumento - Guia de entrevista 3

FORMATO DE GUIA DE ENTREVISTA

1. CONSENTIMIENTO INFORMADO

Esta entrevista forma parte de un estudio de investigacién titulado: “Principales factores que
afectan la operacion del Sistema Integral de Transporte — SIT, en la cuenca C3-Cayma dc la
ciudad de Arequipa, 2025”. El objetivo principal es “Determinar los Principales factores que
afectan la operacién del Sistema Integral de Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la

ciudad de Arequipa, 2025.”.

De este modo me referiré al consentimiento informado como un proceso mediante el cual se le
brinda a usted, como participante, informacién clara y detallada sobre el estudio, sus objetivos,
los procedimientos involucrados y sus derechos como participante. Su participacién en esta
entrevista es completamente anénima y voluntaria, y puede retirarse en cualquier momento sin

consecuencias.

Se le proporcionara informacién sobre el propésito del estudio, los temas que se discutirén, la
confidencialidad de sus respuestas y su derecho a abstenerse de responder cualquier pregunta

con la que no se sienta cémodo.
Antes de comenzar la entrevista, le pediré que confirme su consentimiento para participar de

manera escrita y verbal. Si estd de acuerdo, procederemos con la entrevista. Si en algtin
momento decide retirarse o no desea responder alguna pregunta, respetaremos su decision sin

preguntarle el motivo.

Después de confirmar su consentimiento verbal. tomaré nota de su aprobacién en nuestro
registro y procederemos con la entrevista.

“Una vez informado sobre los propositos, objetivos y procedimientos que se llevardn a cabo

durante la investigacion AUTORIZO mi participacion en la misma, asi como el uso de los
datos obtenidos con fines estrictamente académicos e investigativos”

SI )( NO
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3. PREGUNTAS:
Objetivo especifico 1: Identificar como las caracteristicas de los factores afectan la operacion
cn ¢l Sistema Integral de Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa,

2025.
1

Desde su experiencia, ;Considera que la ruta y la operaci6n de transporte en la

que trabaja son rentables o enfrentan pérdidas? ;Por qué?

Er\Fver\\u“'c» Pecdiday Par el N(\r\l\Q(\'; mim\'ko i \‘rm\n, y loo

be poes Yoo Peare, i anillad .con auws Guer 7 e\ Pacale no

L=}
a sobdo  en \os o\xﬂmos anos

De acuerdo a los percances que suceden durante el recorrido por las rutas, ;Qué
factor extermo considera que afectan mis la operacién diaria de su ruta

asignada?

\etculas  esduclonadey  en Veuw Vias: anHos Ve

draBlie Veveolat ew olgenay Callss y avenrda s

Segiin su experiencia en las avenidas con mayor congestién, ;c6mo influye el
trifico vehicular en la frecuencia con la que deben cumplir su recorrido?

€l ne Como\(m(eh\Q Ac e Feecso encias
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Perdde t\Q *\‘vao A\)N\\\\e \c\ ‘vo* =%
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Objetivo especifico 2: Evaluar el estado de la infraestructura vial en el Sistema Integral de
Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

4 Basado en su experiencia, ;Considera que las condiciones de las vias por dond¢

circula Transcayma son adecuadas? ;Por qué?

Alacnes Nias  Son boesa Qoy qoe ""}“*“ C\W'H‘\&‘Jf’,

_Pere en C\\F\OHO) P\’)\'\\Ob Son WY (\‘\F'\O&'ku\ ) w\\‘F\‘mﬂv

¢\ gire.nohay m\m\\wo; %\u\‘)\e‘.‘gi(\o) on Caldf me “«Utg_

5 En cuanto a la seializacién, ;La seiializacién vial y los semiforos ayudan of
dificultan su labor diaria?

Jos Ceacbaves nag ayuden  Mucho, Perd hay \U?st\m

Yue (c\ Seﬁc«\\ %c\c{c\r\ 5| \os CemauRoYoS Soen c\\’&:\‘tu\(*«d-

Per qluQ po Funcvobhahn .

6 Desde su posicién como conductor de Transporte de Transcayma, ;Cémo afec
1 estado actual de la infraestructura vial a la frecuencia y puntualidad de los bus
n Cayma?
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Objetivo especifico 3: Examinar la operacion de la flota vehicular en ¢l Sistema Integral de
Transporte - SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

7 En cuanto a los tiempos de viaje establecidos, ;De qué manera afectan lo;
vehfculos informales la frecuencia de los tiempos de viaje, y qué medidas podria

implementarse para reducir este impacto?

La mEo rma\ (\og\.é(\‘—\‘w\ \q \ c\mn\\'mcq\c. (e rocuentie
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qQue hasen los Corhes s

8 Respecto a la cantidad de usuarios que utilizan los vehiculos de franscaym
diariamente, ;Con qué frecuencia experimenta retrasos en su ruta? y ;Cuiles so
las principales causas?

A :\\'m-\'o hay \‘eLruSm Doy e\\rc\i\‘(o e\'\e\ A\)Q\\na,

Loe Incany, Quqf\l‘% C.rqu. aveny A E«-_\'Q\‘C\‘\Q A
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Respecto a la eficiencia operativa, ¢Con qué frecuencia recibe mantenimiento[
preventivo la unidad que opera y donde realiza el mantenimiento?
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Objetivo especifico 4: Determinar la demanda de transporte y el nivel de recaudo en el Sistema
Integral de Transporte — SIT, en la Cuenca C3-Cayma de la ciudad de Arequipa, 2025.

s De acuerdo al crecimiento poblacional y la demanda en el distrito de Cayma,
Considera que la cantidad de pasajeros que transporta diariamente estd]

reflejando la demanda real del servicio en su ruta?

St oy vea\ Y cantidud dc Pacalevos Gue demgpduh Secoicio €0

Dm\*ox_*

T"‘ Pole - Pero \a muyov Q\\\E(éu& -ey Solo en hora

11 Respecto al traslado de pasajeros, ;Cuil es el promedio diario de pasajeros qu

transporta en su unidad durante un furno en su ruta?

E\ P\‘m\\u{\‘o Q\Q ?Q&q}}\*m que \Y\*qngqbv&w«\gy e c\\'r&ra\\e
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Desde su punto de vista como transportista, ;Existen situaciones frecuentes en

12
que se dificulte el cobro del pasaje? Y cuales son el tipo de fallas que lo dificultan

\cner Cobhyaday €5 ﬂ\F\'Co\h'a Lo Pare & con d uctow
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Anexo 14: Excel de todos los datos para poder realizar en minitab

AUTA 24 a-b
“UNTOSCDECOMTROL — Diad Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia G Dia 7
TERMINAL A 5.53 16.66 12.35 13.63 1=.78 16.26 211
MIEIDRUTA A 10.87 .08 2152 16, 76 .67 10.56 13.25
FARCILE 1A 5282 17.02 375 5316 3.56 16.77 24.70
PARCIE Z A 40.63 16.58 20.31 43.31 35.25 13.25 30.89
PARCILE 3 A 87.83 5.08 29.57 0,35 34.23 46.50 10,80
CIRCA & 332 10.07 Z6.6d G.2d 55.25 0.00 761
GRIFD AGUA A 20.31 20.56 1=.08 2338 1.80 28.32 23.62
SECTORZA 12.03 35.99 12.56 27.53 15.55 1457 2368
SHLDECRD A 15.73 35.60 1273 13.61 5.97 2213 12.25
SAN MIGUEL A 25,93 33.94 .47 4224 2B.77 1501 18.43
SECTOR 12 A 15,27 1373 24.97 14.38 9.30 15.04 15.60
CHAPLA 1212 13.85 28.63 12.83 25.30 nav 18.89
SN MARTIN & 363 45.76 14.30 5016 2254 45.53 376
BOLOGMESI A 33.85 330 F3.88 2147 5.64 1331 3708
AMAZOMAS A 3165 2513 16.93 241 G170 43.40 24 56
CALLE TUPA AMURL 15.40 4166 iz 17. 78 5.83 15.96 35.53
PLAZA A .87 0.00 1725 3471 T.63 1410 1206
20_ABRIL - A 16.57 12.50 4113 32.55 84.23 14.90 20.30
CALLE FRAMCISCO
FIERCLA 16.54 6412 43.30 Sd.21 16.37 36.14 0.4z
PLAZA TOMILLA A 41.08 40.45 0.00 42,40 1.83 72T 12,88
YMERCADD PUEELO A 14.51 a1s 15,78 468 53.85 3837 23.31
ESTADIO A 15.35 16.86 13.50 1970 1762 16.20 16.39
LA TOMLLA A 3801 £d4.15 32,29 5552 10.32 1425 1561
GIRASOLES A 662 25,38 3587 15,76 1.er 66.08 1242
BELLOHORIZOMTE & 20.70 17.85 3383 30.50 .96 15,52 7.7
HOSFITAL DE 4376 43.0¢ 3257 3757 2205 35.88 55.61
MAYTACAPAC A 6.6 14.30 18.70 Z0.51 10.87 26,68 1712
MELGAR A 25.74 0,55 .26 B2T 27.46 12.06 15.83
GUINDOS & 56.63 4515 2613 25,44 20.58 525 9.04
CRUCE CAYMA A G741 73.56 62.53 G126 4751 46.47 1581
SAGA A 46,33 15.41 TPET T0.Ed 60.058 M43 a4
COMISARIA A 18.27 12.66 9.54 46.13 7827 1331 20.57
RECOLETA & 33.70 40.51 645 G615 52,70 5274 0.00
Al LA MARING A 41.34 1510 1277 16,53 52.25 7153 43.54
PLEMNTE GRALI A 20.03 8.08 66.45 37.30 1731 83.71 120l
CALLE MORAL A 53.56 23.dd 45 65 13.60 2376 63.08 43,56
SANAGUSTINA 0.00 26,58 B5.85 273 22.53 33.40 3436
COMSLUELO A 116 15.81 2287 476 13.26 32.97 48.32
LAMERCED A 813 2062 63.01 1721 0.00 50.23 15.00
LABARRACA A 22 68 1z.02 &1.a0 2013 13.36 4126 53.53
GARCIA CARBAJAL 26.01 16.0& Z24.33 25.94 23.54 140,03 2338
ESTADIDMELGAR A 1311 4513 24.35 0.00 85.56 2574 B.6d
VEMEZUELA A 23,76 615 13.23 B.21 43.30 B6.07 27.81
IMICIO 4834 53.06 5147 4066 52.98 13.64 45,81
LOS INCAS & 6373 4d 53 48.93 B6.32 35.87 5421 4386
ZEGARRA BALLOM A 16.36 G287 6315 1z 64.75 2527 34.51
OVALD TERMINAL A 25.32 54.52 B3.53 20,60 18.06 23.62 34,38
ERMESTO GOUMTER 56.31 65.20 15.45 nzn 55.96 1542 24.40
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RUTA 2415k
FUNTOS DE COMTRO
TERMIMAL CERRD
AVENIDA
COMVENCIONES B
CALLE CERROJULI
AVENIDE MOSTAJD
E. ARTURD IBARES
OVALO TERMINAL
PARCLE
LOSINCASE
JUVENTUD
FERROVIARIAE
BAMCOS B
SURMOTORS B
PALOMAR B
BOMIFAZ B
LIRE MARIA ISABEL
ORMENO B
CARSA
LA BARRACA B
SAN JUAK DE DIOS

MERCADERES B

AvACUCHOE
JUAN DE LA TORRE
SN PABLOD
MARIMNA
PTE GRAL
MISTIE
COMISARIA G
SAGAEB
CRUCECAYMAE
GUINDOS B
MELGARE
MAYTACAPACE
HOSPITAL POLICTA
BELLOHORIZOMTE
GIRASOLESE
LATOMILLAE
ESTADID B
MERCADCO DEL
PUEELOE
ISPAE
PLAZATOMILLAE
Z00EABRILE
PLAZA BOLOGHES]
MERCADO 24 OE
JUNIOE
COLISEQE
ESTADIO
CALLE UNIOME
SANMARTING
CHAPIE
SANMIGLEL B
SOLOEOROE

Dia1
56,64

1445
15.66
30.03
34.45
2264
4727
158.87

13.686
5074
3463
4517
4716
4027
14.55
25537
13.56
12.84

2175
1E.21
2772
]
3003
13.04
2278
14.07
0.00
10.91
16.37
5322
IS
3347
56.6d
625
43,45
9.0z

17.93
1434
33.45
85.20

4.03

121
0731
1233
213
15.64
2.6
238
.08

Oia2
28.74

16.23
15.96
22,86
33.66
3397

18.10
13.63

13.62

.04
50.01
16.23
36.55

0.00
10,74
16,34
22,22

930

1456

.08

362
43,58
48,32

1410
16.42
368.93

5.2d
86,26
15.22
13.23
23,33
1452
2433
12,57
3752
742

48,82
T4.98
19.26
43.60

B.&2

4.5
2737
44.73
12.30
27.03
1=.03
27.58
35.96

Dia 3
15.00

12.00
10,00
120.00
50.00
58.71
0.00
10,00

36.00
18,00
26.00

&.00
45.00
70.00
2200
36.00
1.00
30.00

12.00
.00
46.00
58.00
14,00
&.00
0.00
.00
26.00
36.00
3233
32.00
14.00
16.00
245.00
1.00
12.00
G.00

130,00
30.00
38.00
45.00

134.00

10,00
22.00
46.00
10,00
25.00
1.00
15,47
10,00

Diad
26.63

32.30
25.36

.48
25.63
STAT
2123
13.36

13.55
.31
3.56
T4.83
46.45

3110
12.08
2258
16.73
35.29

25155

8.29
28.58
1574
24,38

1.30
13.07

.3z
1r.03
20.01
30.63
43.03
45.38
15,75
15,38
17.46

5.80
6154

35.55
a3
33.40
0.00
4.46

13.50
35.33
451
1515
G611
37.63
AT
2165

Oia5
43,30

12 .67
13.75
14.24
3573
4270
83.50
33.29

g.10

n.o
52.52
4517
2505
57.84
47 .86
14 &7

8.20
10.66

24 67
4567
2838
1381
20,76
12.94
65.54
2092
13.31
1310
53.92
S0.67
12.93
28.12

373
2121
13.53
53.60

2T
107.41
532
7.1
4292

13.55
45,16
33.52
35.73

0.00
6,33
14,38

788

Dia 6
T2.63

4028
4115
1476
13.53
0.00
.74
15,87

32 64
3397
14.54
2459
d4d. 53
2248
13.37

1o
.78

3.25

Z6.73
3433
23831
753
2676
10,13
.50
693
3z2.81
35.43
3d.29
5.66
18.41
10252
nzr
1791
.21
nz3

13.35
60.69
12.85
14,55
36.5¢

3316
54,60
35713
3118
4.90
18.08
14.37
494

Oia 7
26.07

16.20
Z6.55
45.63

12.58
12361
25.64

nan

16.65
20.83
14.53
28.24
13.56

6.1
43.46
14.63
48.75
33.54

3423
J.e8
53.85

963
16.36
G444
28.43
26,51
Tleg
35.06

376
Z3.07
1=.54

9.58

5.73
10.56
1467

77

38.56
12.73
5.36
14.47
712

16.55

513
57.23
1532
13.33
29.38
14.65

275



100 A
Fecha ITHNZ02E
Cantidad de Wiajeg  H.nicic HFinal | Tiempo de viaje T.¥ [min) Frecuencia | Frecuencia [min) Distancia [km]
1 0455 06:38 00:37:00 37.00 0.00 15.51
2 05:08 05:41 00:36:00 36.00 00:08:00 E.00 15.51
3 05:03 05:44 00:25:00 35.00 00:04.00 4.00 15.81
4 05:15 05:51 00:26:00 3600 00:0E.00 E.00 15.81
) 05:20 05:54 00:34:00 3400 00:05:00 5.00 15.51
[ 05:24 06:01 00:37:00 37.00 00:04:00 4.00 15.51
T 08:30 0607 00:37:00 37.00 00:08:00 E.00 18.51
g 05:35 061 00:38:00 36.00 00:05:00 5.00 15.51
) 05:40 0E:13 00:25:00 39.00 00:05.00 5.00 15.61
10 05:45 OE:26 00:41:00 41.00 00:05.00 5.00 1651,
1] 05:50 06:31 00:41:00 41.00 00:05:00 5.00 15.51
12 0656 OE:37 00:42:00 42.00 00:05:00 6.00 15.51
13 0:00 044 00:44:00 44.00 00:05:00 5.00 15.51
14 0808 0849 00:44:00 44.00 00:05:00 5.00 15.51
15 OE:10 OE52 00:42:00 42.00 00:05.00 5.00 15.81
1& OE:15 or:m 004600 4€.00 00:05.00 5.00 15.81
17 0620 [kl 51 51.00 00:05:00 5.00 15.51
12 026 0717 00:52:00 52.00 00:05:00 6.00 15.51
19 06:30 07:24 00:54:00 54.00 00:05:00 5.00 15.51
20 0B:35 IR 00:56:00 GE.00 00:05.00 5.00 15.81
21 OE:40 0735 00:55.00 55.00 00:05.00 5.00 15.81
22 044 0740 00:56:00 5E.00 00:04:00 4.00 15.51
23 0643 0746 00:57:00 57.00 00:05:00 5.00 15.51
24 0:54 0758 0:0%00 E1.00 00:08:00 6.00 18.51
25 0858 0&:01 Q000 E2.00 00:05:00 5.00 15.51
26 0704 0202 01:04:00 £4.00 00:05.00 5.00 15.81
27 0703 0217 01:02:00 E2.00 00:05.00 5.00 15.81
28 0714 08:23 0t:03:00 £3.00 00:05:00 5.00 15.51
29 0718 08:28 00700 E7.00 00:05:00 6.00 15.51
a0 07:24 08:28 0t:04:00 E4.00 00:05:00 5.00 15.51
A 0723 0237 01:08:00 £3.00 00:04.00 4.00 15.81
3z 073z 02:41 01:02:00 £3.00 00:04.00 4.00 15.81
3 07:26 0243 010700 E7.00 00:04.00 4.00 15.81
3 0740 05:45 010500 B5.00 00:04:00 4.00 15.51
38 0748 0850 0000 E2.00 00:08:00 £.00 15.51
36 0753 0853 0t:00:00 E0.00 00:05:00 5.00 15.51
ar 0762 0303 010500 E5.00 00:05.00 5.00 15.81
38 02:03 0308 01:02:00 E2.00 00:05.00 5.00 15.81
] 08:08 o1 010300 £3.00 00:05:00 5.00 15.51
40 08:13 03:13 010500 B5.00 00:05:00 5.00 15.51
H 0818 09:28 0t:0g:00 E8.00 00:08:00 6.00 18.51
42 08:23 03:35 T2.00 00:05:00 5.00 15.51
43 02:23 03:40 J2.on 00:05.00 5.00 15.81
44 02:33 03:44 71.00 00:05.00 5.00 15.81
45 08:38 03:43 01:10:00 F0.00 00:05:00 5.00 15.51
46 08:43 03:52 0t:03:00 £9.00 00:05:00 6.00 15.51
47 0849 09:58 00700 E7.00 00:08:00 E.00 15.51
42 02:55 10:01 010600 BE.00 00:0E.00 600 15.81
43 03:00 10:04 01:04:00 E4.00 00:05.00 5.00 15.81
50 09:05 10:06 010100 £1.00 00:05:00 5.00 15.51
51 0310 10:11 01000 61.00 00:05:00 5.00 15.51
62 0318 0:18 010300 E3.00 00:05:00 6.00 15.51
53 09:20 10:20 0t:00:00 E0.00 00:05:00 5.00 15.51
54 03:25 0:22 01:02:00 63.00 00:05.00 5.00 15.81

343

100 E-A
Fecha TPHNZ02E
Cantidad de Vigjes  Hlnicio HFinal | Tiempo de viaje T.W [min] Frecuencia | Frecuencia [min) Distancia [km)

1 05:37 0609 00:32:00 3200 0.00 1267
2 05:43 0614 00:31:00 .00 00:08:00 E.00 1257
3 0545 0E:13 00:24:.00 34.00 00:02:00 2.00 1257
4 0552 0E:23 00:31:00 2100 00:07.00 7.00 1257
] 0555 06:34 00:39:00 39.00 00:03:00 .00 1257
] 06:02 0642 00:40:00 40.00 00:07:00 T.00 1257
7 OE:08 OE:A47 00:39:00 39.00 00:06:00 E.00 1257
] Q642 Q657 00:45:00 45.00 00:04:00 4.00 1257
] OE:20 OE5S 00:22.00 38.00 00:08:00 £.00 1257

n OE:28 L 00:44.00 44.00 00:08:00 £.00 1257
1| 06:32 071 00:33:00 39.00 00:04:00 4.00 1257
12 0E:39 0718 00:33:00 39.00 00:07:00 T.00 1267
12 OB:4E 07:34 004200 48.00 00:07:00 J.00 1257
14 0651 a7:38 00:45:00 45.00 00:05:00 5.00 1257
15 OEG3 0744 00:51:00 51.00 00:02:00 2.00 1257
1€ oroz ores 005100 51.00 00:05:00 9.00 1257
17 o712 03:08 00:54:00 54.00 00:10:00 10.000 1257
12 0718 0218 01:00:00 E0.00 00:08:00 E.00 1267
19 07:26 08:24 00:58:00 52.00 00:08:00 2.00 1257
20 [irpci) na:H 00:52.00 52.00 00:07.00 F.00 1257
21 orar 0830 00:53.00 53.00 00:04.00 4.00 1257
22 0742 08:35 00:53:00 53.00 00:05:00 .00 1257
23 O7:43 03:41 00:53:00 53.00 00:06:00 6.00 1257
24 0756 02:46 00:50:00 50.00 00:08:00 2.00 1257
25 0503 08:55 00:52:00 52.00 Q0:07:00 T.00 1257
2E 0210 0305 00:55.00 55.00 00:07.00 7.00 1257
27 0212 03:11 00:53.00 53.00 00:08:00 £.00 1257
28 08:25 03:16 00:51:00 51.00 00:07:00 T.00 1257
29 08:27 03:18 00:51:00 51.00 00:02:00 2.00 1267
a0 08:30 09:26 00:56:00 5E.00 00:03:00 .00 1257
#H 0833 03:29 00:50.00 50.00 00:05:00 9.00 1257
32 0842 03:30 00:42.00 48.00 00:03:00 3.00 1257
ek} 0244 03:35 005100 51.00 00:02:00 2.00 1257
a4 03:46 03:38 00:52:00 52.00 00:02:00 2.00 1257
il 0852 09:43 00:51:00 51.00 00:08:00 E.00 1267
8 0854 09:45 00:51:00 51.00 00:02:00 2.00 1257
ar 03085 0343 00:44.00 44.00 00:11:00 .00 1257
3% 0307 0357 00:50.00 50.00 00:02:00 2.00 1257
39 0312 09.54 004200 42.00 00:05:00 .00 1257
40 03:20 011 00:51:00 51.00 00:08:00 &.00 1257
LAl 09:28 0:17 00:45:00 449.00 00:08:00 2.00 1257
42 034 10:34 00:53:00 53.00 00:13:00 13.00 1257
43 0345 10:44 00:52.00 52.00 00:05:00 5.00 1257
44 03439 052 01:03:00 E3.00 00:02:00 .00 1257
45 03:54 10:56 01:02:00 E2.00 00:05:00 5.00 1257
48 09:58 10:59 0101000 E1.00 00:04:00 4.00 1267
47 10:03 104 0%:01:00 E1.00 00:05:00 5.00 1257
4% 10:08 1104 00:52.00 52.00 00:02:00 .00 1257
43 10:02 1108 01:00:00 E0.00 00:02:00 2.00 1257
50 10:13 11:11) 55.00 .00 1257
a1 1013 114 55.00 6.00 1257
62 10:21 17 00:56:00 BE.00 00:02:00 2.00 1267
53 10:20 22 00:52:00 52.00 00:09:00 9.00 1257
64 10:38 28 00:52.00 52.00 00:06:00 £.00 1257






