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RESUMEN EJECUTIVO:

A partir del afo 2005 €l transito en Arequipa, se ha vuelto uno de los principales
problemas a resolver por parte de las autoridades publicas. Esta problemética trae
como consecuencia malestar en la poblacion debido a la congestion, desorden,
contaminacion e informalidad existente en el rubro del transporte.

Asimismo, factores como el crecimiento econdmico experimentado en la region,
la inmigracion en la década de los 90 y € incremento de las zonas urbanas de la
ciudad de Arequipa, han ocasionado e incremento de las unidades de transporte,
especialmente de taxis. La falta de una solucion integral de transporte y el atraso en €
desarrollo de la infraestructura vial, han ocasionado problemas en € transito de la
ciudad.

Se realiza entrevistas de diagnéstico a los expertos, con las cuales se elabora un
andlisis cualitativo por categorias, obteniendo la necesidad de implementar un Sistema
Integrado de transporte y € mejoramiento del transito en su centro historico por ser
ciudad monocéntrica; de estas dos categorias el Sistema Integrado de transporte tiene
un plan de mejora en la actualidad con la municipalidad provincia de Arequipa, por o
gue €l presente estudio se ha centrado en e mejoramiento del transito en e centro

XVii



histérico de la ciudad de Arequipa a través de la aplicacion de semaforizacion
inteligente.

Para este andlisis se ha identificado una zona de estudio representativa, con la
finalidad de revisar los beneficios y hacerlos extensivo a todo € centro de la ciudad.
Esta zona presenta caracteristicas como no contar con transporte publico de buses, €
volumen de taxis oscila entre 46% y 62% y durante € mediodia se presenta el mayor
flujo de vehiculos.

Para tener una linea base, se toman los datos en campo de las caracteristicas de la
zona de estudio la cual se utilizé como representativa; estos datos se procesan através
de una simulacién microscopica del transito, para determinar € incremento de la
velocidad media, através de la modificacion de duracion de fases de los semaforos.

La simulacion se realiza considerando diferentes escenarios, ya que en base a los
horarios, € comportamiento del transito es diferente, y la solucion en cuanto a
tiempos de fases de seméforo también serd diferente.

Para cada escenario se realizan varias simulaciones hasta obtener la velocidad
media mayor, de forma que esta representaria la menor congestion en € transito en
dicho escenario. El calculo de la velocidad media se obtiene del promedio de las
velocidades individuales de los vehicul os de la simulacion.

Con las simulaciones que se redlizan se obtiene un incremento en la velocidad
media, para un escenario de mafiana en un 10%, en horario de mediodia un 4.7%, por
latarde en 4.6% y por lanoche y dias domingo en un 4.6%.

Con este incremento de la velocidad media, se determina las horas ahorradas por
los ocupantes de los vehiculos del estudio, obteniendo més de 36 mil horas de ahorro
al afo en la zona de estudio que comprende dos intersecciones. Asimismo, la
disminucion del tiempo de los vehiculos en € transito, genera un ahorro anual de
combustible de $.119,430.54 en la zona de estudio que comprende dos
intersecciones.

Finalmente se realiza una evaluacion financiera social para un horizonte de 10
anos, utilizando la metodologia SNIP en la cual, e resultado es positivo para
implementacion de la semaforizacion inteligente, en cuanto a horas de ahorro en
transito, cantidad de consumo de combustible y beneficio en reduccién de emisiones,
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por lo que se concluye que se puede implementar la semaforizacién como parte de la
solucion parala problematica del transito en la ciudad de Arequipa.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En e afio 2017, Arequipa es considerada como |la segunda ciudad mas importante
del Perd, se encuentra ubicada en la zona sur de Pert a una altura de 2328msnm,
siendo e motor de la macro regién sur. El dmbito territorial de la provincia de
Arequipa tiene una extension aproximada de 9,689.06 km2 representando € 16.5%
del area total del departamento de Arequipa y € 0.81% del area total nacional. Su
poblacion es de 969,284 habitantes, o que la ubica como la provincia que concentrala
mayor cantidad de pobladores en e departamento de Arequipa. (MPA, 2016).

En la figura 1.1 se aprecia que entre los afios 1961 y 2015 ha habido un
incremento poblacional mayor en la provincia de Arequipa, con respecto a resto de
provincias del departamento, este crecimiento no solo es por € incremento del indice
de natdidad sino también a fendmenos migratorios de zonas rurales y de
departamentos colindantes. (MPA, 2016).

Figura 1.1 Crecimiento de sectores en Arequipa por ultimos afos - Distribucién
dela poblacion de Arequipa segun provincias (1961 a 2015*).

1961

1972

1981

1993

2007

2015

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Provincia de Arequipa M Otras Provincias

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética — Censos de poblacién y vivienda
(1961,1972, 1981, 1993, 2007) y estimacion al 2015.
Elaboracion: MPA, 2016



La Municipaidad Provincial de Arequipa, ha definido como distritos de

influencia en la zona metropolitana a 17 distritos denominados Grupo 1y 2 (Tabla

1.1), alos que ha incluido en & Plan De Desarrollo Local Concertado De Arequipa

2016 — 2021, cuya poblacién alcanza el 97% de la poblacién total de la Provincia.

Tabla 1.1. Poblacion dela provincia de Arequipa, estimada al 2015

N° de %
Por grupo Descripcion distritos Poblacion Poblacién
Grupo 1 Totalmente Urbanos 5 525,268 54%
Urbanosy Rurales con influenciaen la
Grupo 2 Metrépoli 12 417,632 43%
Grupo 3 Rurales Alejados 12 26,384 3%
Total 29 969,284 100%

Fuente: Instituto Nacional Estadistica e Informéticaal 2015. (MPA 2016)

Elaboracion: Autores de latesis

Es importante observar la evolucion de la economia de la ciudad ya que la
poblacion en edad de trabagjar (PET) tienen un total de 740,216 habitantes, estos
representan € 76% de habitantes de Arequipa, y estos pertenecen a la poblacion

econdmicamente activa (PEA), la tabla 1.2 muestra la poblacion en edad de trabgjar

de los ultimos cinco anos.

Tabla 1.2 Poblacion en edad detrabajar en Arequipa los Gltimos afios.

Edad 2012 2013 2014 2015

10-14 79,696 79,195 78,741 78,460
15-19 89,136 89,340 89,340 89,424
20-24 88,430 88,674 88,674 89,135
25-29 81,917 82,308 82,308 83,110
30-34 77,103 77,161 77,161 77,438
35-39 68,921 70,666 70,666 73,465
40-44 61,583 62,351 62,351 64,317
45-49 56,220 57,186 57,186 59,042
50-54 47,341 49,234 49,234 52,602
55-59 38,370 39,671 39,671 42,529
60-64 30,247 31,475 31,475 33,999
65-69 22,986 23,805 23,805 25,626
70-74 17,896 18,394 18,847 19,552
75-79 13,393 13,847 14,300 14,759
80y + 13,063 13,767 14,492 15,218

Fuente: Gerencia Regional de Trabgjo, Arequipa (2016)

Elaboracién: Plan de desarrollo local concertado de Arequipa 2016-2021
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Este crecimiento en la economia de la ciudad se ha visto influenciado
principalmente por la mineria durante esta Ultima década, como seve en la Tabla 1.3;
la infraestructura de Arequipa ha ido creciendo, y posicionandose como la tercera de

mayor crecimiento por debgjo de Limay Moquegua (INCORE 2016)

Tabla 1.3 Crecimiento de sectores en Arequipa por ultimos afios

2016 2015 2014

Puesto (de | Puntaje | Puesto Puntaje | Puesto Puntaje (0

24) (0al0) |(de24) (0al0) |(de24) a 10)
INDICE TOTAL 3 6.7 5 6.4 3 6.4
Entorno Econémico 3 4.8 3 4.7 3 49
Infraestructura 2 8.5 2 8.3 2 8.1
Salud 4 7.4 4 7.4 2 7.4
Educacion 4 7.9 5 75 5 7.3
Laboral 5 5.9 6 5.2 4 5.9
Instituciones 13 6 15 5.2 17 4.4

Fuente: INCORE, 2016

Elaboracion: AutoresdelaTesis

Debido a los buenos precios de los metales, y la diversificacion productiva de
Arequipa; en la ultima década el PBI per cpita real ha crecido desde §/.5,387 en €
ano 2001 hasta acanzar los . 17,974 en e afio 2016, Arequipa es la region con
mayor disponibilidad de servicios financieros y la segunda en acceso al crédito y PBI
real (INCORE, 2016).

Factores como este mayor PBI per cépita, acceso a mayor disponibilidad de
servicios financieros y crecimiento poblaciona de la ciudad de Arequipa han hecho
gue e pargue automotor tenga un crecimiento cada afio mayor, y se encuentre por

encimade lamediaanual, (ver Tabla1.4).



Tabla 1.4 Crecimiento del parque automotor Nacional y Arequipa

ARO Perd Arequipa
Total Crecimiento Total Crecimiento

2004 1,361,403 -- 78,858 - -
2005 1,440,017 5.77% 79,544 0.87%
2006 1,473,530 2.33% 81,293 2.20%
2007 1,534,303 4.12% 84,829 4.35%
2008 1,640,970 6.95% 91,674 8.07%
2009 1,732,834 5.60% 98,270 7.20%
2010 1,849,690 6.74% 106,521 8.40%
2011 1,979,865 7.04% 118,985 11.70%
2012 2,137,837 7.98% 134,533 13.07%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Oficina General de Planificacion y
Presupuesto. INEI (2016)

Elaboracion: Autores de latesis

La cantidad de vehiculos del parque automotor en Arequipa, ha aumentado en un
25% (periodo 2004 & 2012), y su gran mayoria, méas del 73% fueron vehiculos para
uso publico (taxis, microbuses y combis) y de poca capacidad para € transporte de
pasajeros (78% vehiculos menores), tal como se observaen lafigura 1.2,

Figura 1.2 Composicion del Volumen Vehicular

Composicion del Volumen Vehicular

u TAXI

B AUTO PARTICULAR
u CAMIONETA

m MICROBUS

m COMBIS

m OTROS

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (Afio 2012)

Elaboracién: Autores de latesis



La poca inversion publica debido a su gestion burocrética, os continuos cambios
climatol 6gicos han hecho que la ciudad se vea colapsada, debido ala gran cantidad de
vehiculos que circulan en las principales arterias de la ciudad, en especia con
direccién a centro historico de Arequipa, ocasionando que € tiempo de traslado de un
lugar a otro se ha visto incrementado, aumentando |os retrasos y afectando a las horas
efectivas de trabgjo diario. (MPA, 2016)

Como se muestra en e punto 2.4, en el mundo se han dado diferentes soluciones
al problema del trénsito, siendo la semaforizacion la alternativa con mejores

resultados, y rapidaimplementacion.

1.2. Preguntasdeinvestigacion y objetivos

1.2.1. Objetivo General

Determinar la viabilidad y beneficio del uso de semaforizacion inteligente en e

transito de la ciudad de Arequipa.

1.2.2. Objetivos Especificos

Identificar la composicién del flujo vehicular por tipo de vehiculo, en la zona de
estudio.

Determinar la variacion de la velocidad media del transito con laimplementacion
de semaforizacion inteligente en la ciudad de Arequipa.

Determinar los beneficios de la implementacion de semaforizacion inteligente en

la ciudad de Arequipa.

1.2.3. Pregunta General

¢Cud es & incremento de la velocidad media utilizando semaforizacion

inteligente?



1.2.4. Preguntas Especificas

¢Cuad eslacomposicion vehicular en la zona de estudio?

¢La semaforizacion inteligente incrementa la velocidad media en e centro

histérico de Arequipa?

¢Cud es €l beneficio econémico del incremento de lavelocidad mediadel transito
utilizando tecnol ogias aternativas?

1.3. Alcancesy limitaciones

1.3.1. Alcances

La presente investigacion busca identificar 1os beneficios de la aplicacion de la
semaforizacion inteligente en la ciudad de Arequipa, para mitigar la problemética més
relevante del transito.

Se obtiene informacion de expertos locales, desde funcionarios hasta
profesionales especiadizados para determinar las principales problematicas de la
ciudad en @ sector transporte, se identifica las caracteristicas del transito y se evalla
la velocidad media actual en una zona representaba de la ciudad, por medio de un
modelamiento se busca incrementar la velocidad media del transito con e uso de

semaforizacion inteligente.

Se redliza la evaluacion econdémica utilizando la metodologia del SNIP para la

cuantificacion de los beneficios y viabilidad de la solucién planteada.

1.3.2. Limitaciones
Debido a que no es factible econdmicamente la implementacion de un piloto de
semaforizacion inteligente, en la presente investigacion se realiza un modelo de

simulacion.



El periodo de tiempo que se tendrd para desarrollar la investigacion, limita la
toma de datos a un periodo del afo, no siendo posible en el presente estudio identificar

volumenes de trafico en periodos como verano, vacaciones escol ares, etc.

Dentro del centro histérico de Arequipa, por ordenanzas municipales, no se
permite la circulacién de unidades de servicio de transporte publico masivas, por o
gue no son consideradas en la presente investigacion. Por este motivo e estudio no
puede ser extrapolado a zonas que si cuenten con el acceso de unidades de transporte

publico masivas.

1.4. Motivacion

Diariamente se puede ver 1o congestionado que se ha convertido € tréfico en la
ciudad de Arequipa, se puede ver que en € trascurso de los ultimos afios ha
incrementado e tiempo de traslado de un lugar a otro, con una gran congestion en
diferentes zonas de la ciudad, y solo se ven soluciones de infraestructura que ayudan
poco a flujo vehicular, y surge la pregunta si e implementar soluciones Smart City
(como se vienen desarrollando en diferentes paises) ayudara a mejorar la calidad de

vida del ciudadano arequipefio.

Una ciudad inteligente y sostenible es una ciudad innovadora que utiliza las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), una de estas tecnologias es la
semaforizacion inteligente, la cual a mejorar latoma de decisiones, la eficienciade las
operaciones, la prestacion de los servicios urbanos y su competitividad. Al mismo
tiempo, procura satisfacer las necesidades de las generaciones actuales y futuras en
relacion con los aspectos economicos, sociales y medioambientales (Bouskela et al,
2016).

La aplicacion de semaforizacion inteligente busca incrementar la velocidad media
del transito, para generar beneficios para la poblacion, asi como informacion para
toma de decisiones de las autoridades gubernamentales. Esta aplicacion ayuda a que

Arequipa se convierta en una ciudad moderna e integrada, que creara un ciclo



virtuoso, que propiciaria e crecimiento econdmico y socia, con mayores

oportunidades, ventgjas y mejora de la calidad de vida de sus ciudadanos.

15.  Justificacion

Debido a que e pargue automotor de la ciudad de Arequipa se haincrementado, y
la infraestructura de la ciudad no ha sido adaptada para dicho crecimiento, es
necesario implementar una solucion efectivay a corto plazo que elimine los cuellos de

botella como principal motivo, y choques e inseguridad vial como motivo secundario.

El indice de motorizacion de la ciudad ha crecido en la segunda década del
presente milenio, siendo més del 80% vehiculos menores. Asimismo el 90% de las
unidades de transporte publico masivo superan los 15 afios de antigiiedad.(MPA,
2009).

El problema del transporte en la ciudad se ha hecho mas notorio en los afios 2010
a 2016, los tiempos de traslado se han incrementado, aumentando la congestion
vehicular en temporadas festivas del afo, tales como navidad, fiestas de Arequipa, y
en los meses de enero y febrero debido a las continuas lluvias que dafan la
infraestructura de la ciudad, a estos se agrega la g ecuciéon de obras como solucion a
los dafios de lainfraestructura (MPA, 2016).

Manteniendo la premisa de mejorar e desempefio via a bajo costo y a corto
plazo, la aplicacion de tecnologias tipo Smart City ha obtenido buenos resultados en
otras ciudades del mundo que tuvieron diferentes problemas de infraestructura vial,
obteniendo resultados exitosos como por gemplo: transito mas ordenado y menor

cantidad de emisiones contaminantes a medio ambiente (Colldahl et al 2013).

Es por €elo que la implementacion de aternativas como Semaforizacion
inteligente han contribuido a un mejor desempefio del flujo vehicular, en ciudades
como Bogotéa después de la implementacion de semaforos inteligentes, se disminuyo
los atascos y se mejord € flujo vehicular aumentando la velocidad en 20% (Lilian
Cuevas et.a., 2007). Implementaciones exitosas también se han logrado en Barcelona
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a través del proyecto MARTA (Madakam, Somayya 2015). Santander en Espafia
(Gutiérrez Bayo Jaime BID (2016). Por €llo necesario evaluar la viabilidad de la

implementacion en Arequipa de seméforos inteligentes.



CAPITULO II. MARCO CONCEPTUAL

2.1. Conceptos generales

2.1.1. Definicion detransporte
Transporte se define como la accion y efecto de transportar o transportarse ya sea
personas o mercancias de un punto a otro, através del servicio ofrecido por un tercero.

2.1.2. Definicion detransito

Accidn detransitar. Sitio por donde se pasa de un lugar a otro.

Es el trénsito de personas y circulacion de vehiculos por la via publica, €l transito
es uno de los factores méas importantes a tomar en cuenta para el dimensionamiento y
definicion de las caracteristicas que debe reunir un pavimento. En vias urbanas, €l
transito suele ser tan intenso o incluso superior a de las vias en campo abierto (ver
figura 2.1), sin considerar otros efectos por €l carécter discontinuo de dicho trafico
(JAMES, Cardenas G., Alfaomega, 1994).

Figura 2.1 Transito Vehicular

Elaboracion: AutoresdelaTesis

10



2.2.  Situacion de transporte en la ciudad de Arequipa

El sistema de transporte en la ciudad de Arequipa, se ha incrementado de manera
cadtica, siendo una de las ciudades més afectadas con e tema de contaminacion como
de radiacion solar, € sistema actual es perjudicial dado que los usuarios sufren los
maltratos del transportista, sobrecarga de pasgeros, lentitud, incomodidad e
inseguridad, a esto se suma la falta de infraestructura y los espacios reducidos.
(MPA,2009).

La década de los 90s, se dieron permisos para los servicios de transporte publico
debido a que la demanda de pasgeros aumento, por otro lado, las drasticas
reducciones de persona en el sector publico y privado, que tuvieron como resultado
mayor cantidad de vehiculos taxis en la ciudad, tratando de buscar una alternativa de
empleo, a todo esto también se sumo la fata de integracion de las empresas de
transporte que tuvo como consecuencia superposicion de rutas (figura 2.2),
(MPA,2009).

Figura 2.2 Superposicion devias

Elaboracion: Centro de transporte sostenible y salud.

2.2.1. Infraestructuravial
Arequipa es la Segunda Ciudad en importancia del Pert, con una poblacion al

2009 de 824,250 habitantes, creciendo a una Tasa anual de 1.6% Yy una superficie que
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abarca 63,528 km2, siendo la densidad poblacional 13.6 habitante/lkm2, la ciudad
ofrece numerosos atractivos turisticos principalmente en e casco histérico del centro
delaciudad, y asu vez tiene € orgullo de ser declarado como Patrimonio Cultural de
laHumanidad por laUNESCO (MPA; 2009)

La infraestructura vial de Arequipa, tiene una longitud mayor a 1,040km,
distribuidos en vias troncales, anillos viales, vias colectoras, y vias locales de muy
poca capacidad, por donde se realizan diariamente mas de 1 millon de vigjes.

El contexto actual del transporte publico urbano se caracteriza por un sistema de
desregulacién, con una aparente sobreoferta de vehiculos, que tienen restriccion de
acceso en e drea del Cercado (centro monumental de la ciudad); lo cual ha permitido
un incremento exorbitante del nimero de taxis autorizados e informales (en su
mayoria vehiculos muy pequefios e inseguros).El centro de la ciudad también tiene el
mas ato nivel de actividad de empleos, y como tal tiene la mayor congestiéon de
transito peatona y vehicular de Arequipa. Estos factores crean presion en € sistema
de transporte.

A fin de andlizar las principales vias de Arequipa, existe una agrupacion de las
mismas por horarios (CTSS Andino; 2009)

a) Condiciones de tréfico durante las horas pico de la mafana (7:00 a
9:00am).

Durante estas horas del dia los vehiculos de acercan a area central (cercado)
desde las periferias de la ciudad, en este horario las principales vias utilizadas son las
siguientes:

Av. Jorge Chavez / Goyeneche;
Av. Independencia;

Av. Venezuela

Av. Mariscal Castilla

Av.D. A. Carrién

Av. Jesls

Av. Los Incas

Av. Salaverry / Socabaya
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Es en este horario la demanda de tréfico que genera la ocupacién de estas vias
principales, es debido a que los principales lugares de trabajo en Arequipa estan
ubicados en e centro de la ciudad (cercado), durante estas horas pico la gente
desciende de los buses en distintas ubicaciones de estos corredores viales, con un
numero significativo de peatones que se trasladan a cercado caminando. Adiciona a
esto los taxis ingresan a centro de la ciudad ocupando las vias que no pueden utilizar
el transporte publico, ya que no tienen permitido el acceso a centro de la ciudad; los
taxis y vehiculos de transporte privado tienen acceso a centro de la ciudad y ocupan
principalmente las siguientes vias (MPA, 2009):

Calle Garciade Carbgal;

Calle 2 de mayo;

Calle San Camilo;

Calle Santo Domingo;

Calle San Josg,

Cdle Médgar; y

Calle Ayacucho.

Al oeste del cercado se encuentra el rio Chili por estaruta vienen los vehiculos de
transporte publico provenientes desde Cayma, Yanahuara, Cerro Colorado, cono
norte; los cuales necesariamente tienen gque ingresar por la avenida la marina, hoy en
dia se tiene @ puente Chilina que funciona como una vavula de alivio, para agunos
vehiculos que transitan de Oeste a Este de Arequipa (MPA, 2009).

Las principales calles que brindan acceso al cercado por |a zona Oeste son:
Av. San Martin

Calle Sucre (conectando con la Calle Cruz Verde)

Calle Alvarez Thomas

Para acceder por la zona norte del cercado los principales corredores viaes de
transporte publico son (MPA, 2009):

Calle Santa Catalina

Cale Jerusalén

Cale Pera

Av. LaPaz.
13



b) Condiciones de trafico durante las horas pico de la tarde/noche (5:00 a
8:00 pm).
En este horario se utilizan los mismos corredores viales de transporte publico
ubicados alrededores de la ciudad, utilizando los siguientes conjuntos de vias para
salir del cercado y llegar a sus hogares (MPA, 2009).

Vias metropolitanas, las cuales son las sefidadas como las principales vias de
acceso a centro: Av. Ejército, Av. Parra — Av. Alfonso Ugarte, Av. Salaverry —
Av. Alcides Carrién, Av. Mariscal Castilla, etc.

Via de circunvalacion, que esta constituida por € anillo vial: Av. Venezuela, Av.

Progreso, Av. JuandelaTorre, Av. LaMarina, etc.

Vias colectoras como Av. Jorge Chavez — Av. Goyeneche, Av. Independencia,
Av. Abelardo Quifiones, Av. V. A. Belalinde, Av. Trinidad Moran, Av. Cayma,
Av. Emmel, Av. R. Pamay la salidaa Umacollo por & puente San Martin.

Vias preferenciaeslocales, que son: Jerusaén - San Juan de Dios, Bolivar - Sucre,
Ayacucho - Puente Grau, La Paz, San Agustin Mercaderes, San Jose - Mord, y

Prolongacion Salaverry.

2.2.2. Evaluacion de condiciones de transito

El centro de la ciudad de Arequipa (cercado), es rica como centro histérico y
belleza arquitectonica, Arequipa no solo es reconocida nacionamente como un area
turistica, sino también como un centro regional para € gobierno e ingtituciones
relacionadas, empleo, y actividades comercialesy culturales.

A continuacion, se muestran los principal es resultados del estudio realizado por €
consorcio ALG-TMB-INY PSA, respecto a la composicion por tipo de vehiculo en €
centro de la ciudad (MPA,2009).

En la tabla 2.1, se muestra se puede ver que la Composicion vehicular de la
ciudad de Arequipa, la mayoria de los vehiculos aforados son auto particular, taxi y

camioneta. En particular, los Taxis representan un promedio del 57% (aunque su
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porcentgje varia en funcion de la proximidad a centro de la ciudad), seguido por los
autos privados y camionetas que representan e 21%.

Tabla 2.1 Composicion Vehicular en € Centro delaciudad

Composicion Volumen Vehicular Porcentajes %

Modo de transporte % Vehicular Sub total %

Transporte urbano

Auto Colectivo
Combi
Microbus

16

O |IN |V |k

inter-urbano

Transporte privado
Auto Particular 16
Taxi 57 78
Camioneta 5

Vehiculos Menores

Mototaxis

Motocicletas

Bicicletas

N[ N |O
w

Carga liviana y pesada

Total % 100

Composicion Volumen Vehicular

B Auto Colectivo H Combi H Microbus
M inte-urbano m Auto Particular M Taxi
Camioneta Mototaxis Motocicletas
Bicicletas Carga liviana y pesada
o9 N[ 1%
5% _——=

7%
0%

Fuente: (MPA, 2009)

Elaboracion: AutoresdelaTesis
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Seguin latabla 2.1, la mayor cantidad de vehiculos que transitan por €l centro de
la ciudad son taxis (57%) seguido por autos particulares con 16%, los vehiculos de

Servicio urbano no representan porcentgjes, por no tener acceso a centro de la ciudad.

2.3. Principalesproblemasdel transito en la ciudad de Arequipa

La infraestructura reducida del centro de la ciudad y € ato crecimiento del
parque automotor han tenido como consecuencia € aumento del transito en e centro
de la ciudad. El cercado tiene vias estrechas de la época colonial y los distritos que
han ido surgiendo no han avanzado en obras de infraestructuravial (MPA, 2009).

Antes del 2010 & congestionamiento vehicular en Arequipa se daba solo en hora
punta (7am a 9am y 1pm a 3pm), en el afio 2016 se presenta todo € dia, € problema
no es solo por & crecimiento vehicular sino también por diferentes factores, como las
vias, calles o0 autopistas o los diferentes accesos que no se encuentran bien definidos y
crea un desorden, por lo que surge un problema urgente a investigar y dar solucion
(MPA, 2016).

Se han dado directivas por parte de la Municipalidad Provincial para mejorar €l
transito en e centro de la Ciudad como, por g emplo, La Ordenanza Municipal N° 09-
94 de fecha 24 de agosto de 1994, prohibe €l estacionamiento a lo largo de 78 calles
del Centro Histérico en ambos sentidos y a partir de entonces se emitieron una serie

de modificaciones, que a final no han dado resultado.

2.3.1. Parque Automotor

Todos los dias la poblacion Arequipefia tiene la necesidad de poder movilizarse a
sus respectivos centros laborales, y esta necesidad tiene que ser cubierta con €l uso de
transporte publico o privado dependiendo de la condicion de cada habitante
arequipefio.

Arequipa contaba hasta antes del 2014 con un parque automotor creciente
aproximadamente de 240.000 vehiculos, hasta € 2015 Arequipa contaba con un
crecimiento del 7% respecto a 2014 con un parque automotor de 256,889 vehiculos
entre particulares y publicos (MPA,2009). La ciudad fue disefiada para mantener
75.000 vehiculos en sus calles, 1o que quiere decir que excede 240% de vehiculos a
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2015, lo que demuestra claramente € incremento del tréfico vehicular, que tiene que
soportar la poblacién de Arequipa, esto también se ve reflgado en e aumento del
costo en transporte considerando gue es una necesidad de todos los dias, la figura 2.3
muestra el crecimiento del parque automotor |os ultimos afios (MPA, 2009).

Figura 2.3 Evolucion del parque automotor en Arequipa
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Fuente: Zonaregistral N12 sede Arequipa-Sunarp, 2016
Elaboracién: Plan de desarrollo local concertado de Arequipa 2016-2021

2.3.2. Sefializacion

A) I nter secciones Semaforizadas

Lamayor cantidad de seméaforos se encuentran ubicados en € centro de la ciudad,
la mayoria de estos controladores son del tipo electro mecanico, los cuales son
obsoletos hoy en dia, a partir del afio pasado se ha implementado una campafia de
cambio de éstos por seméforos con crondmetro, los cuales indican € tiempo que falta
para que €l semaforo cambie de estado, ayudando esto a las personas a tener menor
cantidad de accidentes de transito (CTSS Andino; 2009)(MPA,2009), las ubicacién de

semaforos en el centro de la ciudad se muestraen el plano de lafigura2.4.
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Figura 2.4 Plano de Ubicacion de I nter secciones Semaforizadas

Fuente: Gerencia de Transporte Urbano y Circulacion Vial (GTUCV, 2008)
Elaboracion Gerencia de Transporte Urbano y Circulacion Vial

Las intersecciones en e centro de la ciudad marcadas en rojo, se refieren a los
seméforos con controladores electromecanicos tabla 2.2; los seméforos con
controladores €l ectronicos vienen dados por latabla 2.3, en total 28 seméforos (MPA,
2009)
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Tabla 2.2 Seméforos vehiculares con controlador es electr omecéanicos

SEMS-3X3-

1| Av. Independencia - Malecén Socabaya 09H OTL-EF10
SEMS-3X3-

2| Av. Independencia - La Salle 12H OTL-EF15
SEMS-4X4-

3| Av. Independencia - Mariscal Castilla 16H OTL-EF15
SEMS-2X3-

4| Av. Goyeneche - Manuel Mufoz Najar 07H OTL-EF10
SEMS-2X3-

5| Av. San Martin - Manuel Mufioz Najar O6H OTL-EF10
SEMS-3X3-

6 | Av. La paz - Don Bosco - Nieto 10H OTL-EF15
SEMS-2X3-

7 | Av. La paz - Santa Rosa O6H OTL-EF10
SEMS-2X3-

8 | Calle Corbacho - Octavio Mufioz Najar 06H OTL-EF10
SEMS-2X3-

9| Calle Jorge Chavez - Victor Lira 06H OTL-EF10
SEMS-2X3-

10 | Calle Jorge Chavez -Octavio Mufioz Najar 06H OTL-EF10
SEMS-2X3-

11 | Calle Peral - Prolongacion Ayacucho 07H OTL-EF10
SEMS-3X3-

12 | Calle San Juan de Dios - 28 de Julio 09H OTL-EF15
SEMS-2X3-

13 | Calle Bolivar - San Agustin 06H OTL-EF10
SEMS-3X3-

14| Av. Juan de la Torre - Mariscal Benavides 11H OTL-EF10
SEMS-4X4-

15| Av. Emmel — Quifionez 16H OTL-EF10

Fuente: Gerencia de Transporte Urbano y Circulacién Vial (GTUCV, 2008)

Elaboracién Gerencia de Transporte Urbano y Circulacién Vial
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Tabla 2.3 Seméafor os vehicular es con controlador es electr dnicos

SEMS-2X3- OTL-NOV-
1| Calle Victor Lira - Av. Independencia 06H 300
SEMS-2X3-
2| Av. Siglo XX - Calle Colon 06H TPL-NOV-050
SEMS-2X3-
3| Calle Jorge Chavez - M. Socabaya 06H TPL-NOV-050
SEMS-2X3-
4| Av. Goyeneche - Av. La Salle 06H TPL-NOV-050
SEMS-2X3-
5 | Calle Ayacucho - Don Bosco San Pedro 06H TPL-NOV-050
SEMS-2X3-
6 | Calle Peral - Calle Filtro 06H TPL-NOV-050
SEMS-2X3-
7 | Calle Peral - Calle San José 06H TPL-NOV-050
SEMS-2X3-
8| Av. Juan de la Torre - La Marina - Villalba 06H TPL-NOV-050
SEMS-2X3-
9| Av. Juan de la Torre - Calle Rivero 06H TPL-NOV-050
SEMS-2X3-
10 | Av. La Marina - Calle San Agustin 06H TPL-NOV-050
SEMS-2X3-
11 | Av. La Marina - Salaverry - San Martin O6H TPL-NOV-050
SEMS-2X3-
12| Calle San Jerénimo - M. Nieves Bustamante | 06H TPL-NOV-050
SEMS-2X3-
13 | San Juan de Dios - Salaverry - Pte. Bolognesi | 06H TPL-NOV-050

Fuente: Gerencia de Transporte Urbano y Circulacién Vial (GTUCV, 2008)

Elaboracién Gerencia de Transporte Urbano y Circulacién Vial.

Bajo e escenario donde no hay presencia de transporte publico masivo (descrito
en € punto 2.2), la presencia actual de seméforos convencionales, la semaforizacion

inteligente es una aternativa de solucién al transito, ya que permite el ordenamiento

de vehiculos menores.
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24. Soluciones implementadas al problema del Transito en diferentes

Ciudadesdel Mundo.

Buenos Aires, Argentina

Al igua que en la mayoria de Ciudades de América Latina, el transito de Buenos
Aires, tiene e problema de caida de participacion del transporte publico, que ha
Ilegado un 67% del total de vigjes desde el afio 1962 hasta € 2007, la principal razén
es e aumento del parque automotor en especia € trasporte privado, que a mismo
tiempo provoca congestion y perdida de eficienciaen el transporte.

Otro punto importante es que Buenos Aires no ha sufrido modificaciones en
cuanto a su infraestructura, a esto se le suma la baja velocidad que toman los taxis
(operan a muy baja velocidad a la espera de recoger pasajeros en el carril derecho de
las arterias), esto provoca una gran caida de la velocidad de los buses estimada en
menos de 10km/h (CAF,2011).

En Buenos Aires, Argentina se ha realizado la megjora del Sistema Via con la
mejora eficiente de un Sistema Integrado de Transporte, € cua contempla la
construccion de carriles exclusivos, e meoramiento de centros de transbordo, la
expansion de la red subterrénea, y e Sistema Unico de Boleto Electrénico, que

permite abonar con una solatarjeta viajes en autobls y subterrdneo (CAF,2011).

Guadalajara, México.

La oferta de transporte se caracterizd por la existencia de varios modos de
trasporte, pero con muy bgjos niveles de integracion, la red de transporte publico
atiende los principales ges de desplazamiento radial, pero presenta una deficiencia de
corredores transversales integrados con los ges radiades. Ademas, € esquema de
transporte colectivo de autobuses presenta una superposicion de rutas y servicios de
baja eficienciay un ato nivel de riesgo, que conllevan a que € tiempo de permanencia
en las vias aumente (CAF,2011).

Ademas de unared integra de transporte publico de alta capacidad, representada
por un conjunto de ges troncales, que permiten gran movilidad de pasgjeros a traves
de las diferentes modalidades del transporte, se inaugura € Centro de Control Vial,

gue contempla més de 700 cruces mediante una red computarizada de semaforizacién
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y unared de cAmaras de vigilancia. Més tarde, este sistema se fortalece con un sistema
de control via satélite, y para el afio 2000 se cuenta con un 94% de control en lared de
semaforos. De acuerdo a la SVT, con este sistema se acanza un ahorro de entre e
35% y el 40% en € tiempo de recorrido (CAF,2011).

Santiago de Chile,

Enfrentd un problema con las demandas de vigje que exceden la infraestructura
(agravado por su situacion geogréfica), los altos niveles de congestion debido a
incremento del parque automotor y la gran demanda latente de viges por incrementos
en los negocios, tuvo como resultado € incremento en los tiempos de vige dentro de
la ciudad, lo que causaba tiempo perdido. (Gakenheimer., 1998, p.36).

Como medida de solucién modificd sus estaciones de metro, construyendo una
gran cantidad de estacionamientos dentro de las estaciones de metro con € objetivo
principal de que la gente llegue con su vehiculo particular ala estacion de metro més
cercana y luego se dirija a su trabajo mediante € metro, ademas en las estaciones de
metro se encuentran grandes cantidades de bicicletas que son facilitadas para poder

Ilegar alos diversos destinos (Fernandez R., y Valenzuela, E. 2004).

En Bolivia, la Paz,

Hubo e crecimiento de la poblacion que vivia en la zona urbana, estas personas

incrementaron sus ingresos y por o tanto las actividades que realizaban eran mayores,
debido a esto la herramienta para tradado de personas independientes era su propia
movilidad, aumentando el parque automotor de la Paz, Esto sumado a la falta de
crecimiento de la infraestructura de la ciudad aumentaban e problema del
congestionamiento vial. La Paz, es una ciudad con casi 800.000 habitantes y una
superficie urbanade 71 km2 (Blanco 2011).
Sefalizacion de paradas de transporte publico; se realiz6 una nueva revision de los
paraderos en la ciudad, para identificar cuales causaban mayor congestionamiento y
reubicacion en algunos casos con informacion relevante, esto incrementd la seguridad
vial ya que habia zonas de carga y descarga de pasgeros con menor probabilidad de
accidentes de trénsito (Blanco 2011).
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Ciudad de M éxico, M éxico

Es una de las ciudades mas pobladas del mundo, por lo que € flujo de personas
dia adia es mayor que otras capitales, e temadd transito es un punto bastante critico
debido a que los gases de escape y |a congestion vehicular, se ven incrementados con
la gran cantidad de vehiculos en la via publica, es por este motivo que se ve obligada a
mejorar el trafico constantemente, mejorando la infraestructura, cambio en la mezcla
de vehiculos que circulan en las via publica dependiendo del nimero de placa. (De la
Serna, 2016).

Bogota Colombia

Se tuvieron sobreoferta del transporte publico, traslape de rutas en las empresas
de transporte publico, la ciudad tiene una gran cantidad de vehiculos obsoletos en
términos de edad y disefio, lamallavial era utilizada por 850,000 vehiculos que solo
movilizaban al 19% de los habitantes de la ciudad, El centro de la Ciudad de Bogota
estaba controlado por tres diferentes “centros de control” para un total de 896
intersecciones Semaforizadas, |as cuales eran muy pocas para abastecer a la ciudad en
horas punta de 06:00hrs a 20:00hrs (Lilian Cuevas et.al., 2007).

En Bogota para solucionar € problema del transito opto por implementar €l
Transmilenio, que es una viatrocal de buses que conectan el centro de la Ciudad que
costd 26 millones de ddlares por kilébmetro; con respecto a la semaforizacion Bogota
implemento 25 puntos de semaforizacion inteligente, que utilizan detectores
localizados en los accesos, aproximadamente 30 metros antes del pare, en caso se
detecte una demanda grande de vehiculos, € detector manda a prolongar el tiempo de
la luz verde, y en caso no existan mas vehiculos, tienen la funcién de conceder el

tiempo minimo al paso del otro sentido o peatones (Lilian Cuevas et.al., 2007)..
En Bogota después de laimplementacion de seméforos inteligentes, se disminuyo

los embotellamientos viales, mejorando las entradas a autopistas de manera fluida,
aumentando lavelocidad en 20% (Lilian Cuevas et.al., 2007).
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Medellin, Colombia

En Medelin Colombia, se ha redizado un sistema inteligente de movilidad
urbana, que integra camaras de foto deteccion, camaras de monitoreo, semaforos y
sensores de velocidad. (BID 2016).

También se ha priorizado € uso de bicicletas en ciclo vias y centros de control, a
igual que Barcelona, que es actualmente una de las ciudades més inteligentes.
Tel Aviv, Isragl (Eran Toch, Eyar Feder, BID, 2016).

Campinas, Brasil

Se implementd un sistema de fiscalizacion electronica, que a través del uso de
camaras y radares pararedizar el control de:

Control de velocidad. Permite a través de la informacion recibida por camaras y

radares, establecer aquellos conductores que exceden € limite de velocidad, asi

como generar multas por incumplimiento de normas de transito.

Control en seméforos:. la instalacion de equipos en cruces con semaforo, permite

detectar aguellos conductores que pasan laluz roja.

Control de vehiculos de carga/descarga: A fin de evitar la congestion, aquellos

vehiculos encargados a realizar |a carga/descarga de suministros, estén regulados a

realizar sus trabgos en horas no punta, evitando asi incrementar la congestion

vehicular. (Martinez Filho, Adauto (2014))

Cambridge, Reino Unido

Cambridge es una Ciudad Universitaria con un centro historico caracterizado por
un casco urbano medieval de gran valor arquitecténico, que contemplalavisitade més
de tres millones de turistas a afio, Las predicciones por e incremento del parque
automotor, indicaban un aumento del tréfico del 27-48% para 2016, una situacion que
se consideré insostenible e inaceptable y provocd e desarrollo de un plan de
ordenacion del tréfico (Mariano Gonzales, 2007) antes de que esto suceda.

Como primer plan para solucionar e problema de transito, se incluye
restricciones a trafico de paso por € centro (reduccién de la capacidad vid),
restricciones e incremento del coste por aparcamiento, a tiempo que se megjoran las
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condiciones para € uso de la bicicleta, el transporte publico, y los desplazamientos a
pie, Las predicciones de trafico de los modelos informaticos indicaban posibles
incrementos del tréfico en las zonas adyacentes, por 10 que se introdujeron cambios en
el sistema de seméforos en la zona para atender a los flujos circulatorios previstos.
Como segundo plan se realizé reduccion de la capacidad vial en otras calles y se
realizaron difusiones de seguridad vial, que también resultdé un éxito. Como en el
primer caso, la oposicion inicial a la medida de restriccion del trafico de vehiculos
privados fue descendiendo a tiempo que los beneficios de la medida se fueron
haciendo evidentes, En Bridge Street se produjo unareduccion del 85% del trafico, sin
gue se observara un aumento de trafico aparejado en las calles adyacentes. En € caso
de la calle Emmanuel se produjo un descenso del 78% del tréfico (9.000 vehiculos
diarios menos), y en la cale adyacente Parkside se produjo una reduccion del 57%
(5.000 vehiculos diarios menos), en tanto que sblo se detecté un aumento de 2.000
vehiculos més en las principales calles proximas, un buen g emplo de evaporacion del

transito (Mariano Gonzales, 2007).

Santander, Espana

En la ciudad de Santander estan ubicados sensores que miden e tréfico de
entrada, y mas de 200 espiras que miden la intensidad de trafico, en la ciudad se
instalaron 10 penales informativos que tienen por finalidad que el conductor tenga
informacion acerca de la disponibilidad de aparcamiento en las zonas aledafias, estos
paneles informativos indican la disponibilidad de |os 400 lugares para estacionamiento
dentro del centro de Santander.

En esta ciudad también se cuenta con Tags, instaladas en |0s paraderos de autobus
de la ciudad, que tienen informacién acerca de las lineas proximas en llegar, préoximas
paradas, tiempos de espera de |os buses,

También se han instalado cinco paneles informativos en puntos estratégicamente
seleccionados con la finalidad de informar e estado del tréfico, en distintas zonas de
la ciudad a tiempo real, esto permite a usuario elegir entra las alternativas viales con
menor congestionamiento con la finalidad de llegar en menor tiempo a su destino
(Gutiérrez Bayo Jaime BID (2016).

En esta Ciudad Espariola €l servicio de bicicletas es operado por JCDecaux, la

informacion sobre la disponibilidad, 1a ubicacién de estaciones que se encuentran
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disponibles se encuentran en un App en tiempo real, con la finaidad de entregar
informacion fidedigna a la poblacion, esta informacion es suministrada por sensores
estéticos instalados en la estacion de bicicletas.

Con respecto a aparcamientos inteligentes en Santander, se despliega 12 mil
sensores en toda la ciudad capaz de medir y recopilar, datos, parametros y variables,
para hacer de la ciudad un verdadero laboratorio, en la que la comunidad cientifica
pueda investigar, en € que e mundo empresarial pueda desarrollar productos y en el
gue los ciudadanos puedan percibir una mejora en la calidad de vida en base a los
servicios que se implemente, uno de ellos es determinar que plazas de aparcamiento
en superficie disponibles, en la que e conductor pueda ahorrar tiempo, pueda ahorrar
combustible, y emision de gases a la atmosfera. Y esto mejore la gestion del tréfico,
una plataforma interactiva con paneles instalados en las calles que informan en tiempo
real las plazas de aparcamiento disponibles monitoreado a través de sensores en la
calzada., y también en aplicaciones especificas para méviles que permitan acceder a
informacion dinamica de aparcamientos. Smart Santander fue premiado en e 2011
como el proyecto del internet del futuro mas importante de la comunidad europea.
(Ariel y Fundacion Telefénica, 2011)

Te Aviv, Israel

En esta Ciudad la sefial de informacion en los paraderos es muy buena ya que €
Ministerio de Transporte ha implementado pantallas de informacion en mas de 100
paradas de transporte publico, ubicadas en toda la ciudad, el aporte de estas pantallas
es que son amigables con el medio ambiente ya que son solares, e indican los buses
gue estéan proximos a llegar, e tiempo de vigje y poder estimar € tiempo que
demorara hacia su destino (Eran Toch, Eyar Feder, BID,2016).

Namyangju, Korea

El sistema de informacién en los paraderos trabaja en tiempo real, en los buses se
encuentran instalados sensores los cuales usan wireless, para poder transmitir los
datos, desde las ubicaciones donde se encuentran hacia los paraderos, € BIS (bus
informacion System) da informacién en estos paneles en tiempo real y calcula un

estimado de llegada, ruta, informacion del bus, etc. Este BIS, en la figura 5.1 se
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muestra como se utilizan los sensores y la distancia hacia los paraderos, en los
vehiculos de transporte publico (Sang Keon, Leeet a., 2016).

Copenhague, Dinamar ca

Copenhague para muchos es la mgor ciudad del mundo para vivir, y los
ciudadanos més Felices del mundo, y a su vez la megjor ciudad ciclista del mundo, en
esta ciudad se crearon vias seguras para ciclistas y se crearon conexiones en e area
metropolitana con la finalidad que los habitantes de |a periferia de la ciudad dejen los
coches y se muevan diariamente en bicicletas, € ayuntamiento de Copenhague y
trabaja arduamente en € mantenimiento de estas ciclo vias que se extienden por toda
la ciudad (Houkjaer, Rikke, 2009).

A su vez la utilizacion de estas bicicletas es mas barato para €l ayuntamiento en
Copenhague debido a que se invierte mas en mejores vias, y sefiaética para las
bicicletas, en lugar de estar redlizando mantenimientos més caros n las rutas de
servicio publico(Houkjaer, Rikke, 2009).

Las principales caracteristicas de éxito de la bicicletas en Copenhague son: €l
37% de la gente gque vive en Copenhague o hace por medio de bicicletas, montar
bicicleta en Copenhague es méas seguro, la infraestructura esta disefiada para dar
preferenciaal ciclista, Copenhague tiene 350 Km de vias alrededor de la ciudad, en las
vias principales los seméaforos estén sincronizados para dar preferencia a ciclista
durante las horas punta, los taxis de Copenhague disponen de un dispositivos para
Ilevar cada uno dos bicicletas (Houkjaer, Rikke, 2009).

25. Alternativasde solucién al transito en Arequipa

Pararealizar un megjor andlisis, se realiza un resumen, mostrado en la tabla 2.6 de

las principales probleméticas y |as soluciones implementadas en otros paises.

Tabla 2.6 Probleméaticasy soluciones al problema del Transito.

Pais Problematica Solucién
Caida del transporte publico por SIT.
aumento del parque automotor, no
ha habido mejoras en infraestructura.

Buenos Aires,
Argentina
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Guadalajara,
México.

Varios modos de trasporte, pero con
muy bajos niveles de integracion, la
red de transporte publico atiende los
principales ejes de desplazamiento
radial, pero presenta una deficiencia
de corredores transversales,
superposicion de rutas

Semaforizacién
Inteligente via Satélite

Santiago de Chile,

Incremento del parque automotor

mejoramiento de SIT

En Bolivia, la Paz,

Incremento del parque automotor,
falta de infraestructura

Reordenamiento de
Paraderos

Medellin, Colombia

Se tuvieron sobreoferta del
transporte publico, traslape de rutas
en las empresas de transporte
publico

Monitoreo del transito,
Semaforizacién
Inteligente, uso de
bicicletas

Bogotda Colombia

La ciudad tiene una gran cantidad de
vehiculos obsoletos en términos de
edad y disefio, el parque automotor
estaba constituido por 850,000
vehiculos que solo movilizaban al
19% de los habitantes de la ciudad

Se utilizé la
Semaforizacién
Inteligente , Mejoras de
Transmilenio (SIT)

Campinas, Brasil

Monitoreo del Transito,
Semaforizacion
Inteligente.

Cambridge, Reino
Unido

Las predicciones por el incremento
del parque automotor, indicaban un
aumento del trafico del 27-48% para
2016, una situacion que se considerd
insostenible e inaceptable

Restricciones al trafico
de paso por el centro;
incremento del coste por
aparcamiento, cambios
en el sistema de
semaforos; en algunas
calles principales se
redujo hasta el 85% del
trafico.

Santander, Espana

Paraderos Informativos,
Servicio de Bicicletas,
Aparcamientos
inteligentes,
Aplicaciones Moviles
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pantallas de informacién
en mas de 100 paradas
de transporte publico,
ubicadas en toda la
ciudad, el aporte de

Tel Aviv, Israel estas pantallas es que
son amigables con el
medio ambiente ya que
son solares

paraderos inteligentes
gue dan informacion en
estos paneles en tiempo
real y calcula un
estimado de llegada,
ruta, informacion del bus

Namyangju, Korea

Copenhague, Ciclo vias, mejoramiento
Dinamarca de sefialética

Elaboracion: AutoresdelaTesis

En e caso de Buenos Aires y Santiago de Chile (23% de participacion en latabla
2.6) hubo la mejora con implementacion de un SIT, en Arequipa se tiene en Carterala
implementacion de un Sistema Integrado de Transporte, que se esta desarrollando en
los proximos afos, pero que su area de contribucion serén las avenidas que rodean a
centro de la Ciudad, por lo que € transito dentro de esta zona continuaria.

Ciudades como Santander, Tel Aviv, Namyangju, Copenhague, se utilizaron
mejoras en paraderos y sefia ética (30% de participacion en tabla 2.6), Esta solucion
seria conveniente pero no la mas adecuada a Centro Histérico, dado que por
Ordenanza municipa no hay ingreso de Vehiculos de trasporte publico a centro de la
Ciudad, también se considera que 15,3% (tabla 2.6) trabajo con sefidizacion en sus
paraderos.

Como se muestra en la tabla anterior Ciudades como Guadagjara, Medellin,
Bogota, Campinas, Cambridge (38% de participacion en tabla 2.6), tienen un comin

denominador semaforizacion inteligente.

Entre los beneficios de la semaforizacion (Bouskel 3,2016) tenemos:
Disminucion de tiempos de espera.
Menor consumo de combustible con su consecuente reduccion de emisiones
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Flujo dinamico de vehiculos segun € nivel de congestion.
Infraestructura ya existente para su implementacion.
Implementacion en corto plazo.

Se puede integrar a otras soluciones de transporte.

Ofrece informacion en tiempo real, reutilizable para otros proyectos.

Puede ser adaptado con tecnologias limpias

Entre sus limitaciones tenemos:
Requiere un centro de control unificado.
Necesita unared integrada para interconexion de |os sensores.

Falta de personal capacitado en el manejo de estos equipos.
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CAPITULO I1I1: ETAPASDE LA INVESTIGACION

La metodologia de investigacion utilizada es de enfoque mixto, se puede
considerar como la integracion de manera sistematica de los métodos cuantitativo y
cualitativo en un solo estudio con el fin de obtener una “fotografia” que no permita
tener una visualizacion més claray completa de la situacion. Estos son conjuntados de
para que las aproximaciones cuantitativas (CUAN) y cualitativa (CUAL) conserven
sus estructuras y procedimientos originales. Al ser un método mixto se combinan al
menos un componente cuantitativo y uno cualitativo en un mismo estudio o proyecto
de investigacion. EI método mixto para este estudio se basa en € disefio exploratorio
secuencia (DEXPLOS), € cua tiene como fase inicial la recolecciéon y andlisis de
datos cualitativos y una segunda fase que contempla la recabacion y andlisis de datos

cuantitativos. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

La modalidad del DEXPLOS es dd tipo derivativa, en la cual larecolecciony €
andlisis de los datos cuantitativos son construidos teniendo como base |os resultados
cualitativos obtenidos previamente. Esta mezcla mixta sucede cuando hay una
conexion del andlisis cualitativo de los datos y la recoleccidn de datos cuantitativos. la
integracion y comparacion de resultados cualitativos y cuantitativos genera la
interpretacion final. El investigador Tambien puede utilizar el DEXPLOS para
desarrollar un instrumento estandarizado s es que las herramientas existentes son
inadecuadas 0 no se dispone de ellas. El formato genera del enfoque Exploratorio
Mixto es mostrado en lafigura 3.1.
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Figura 3.1. Esquema del disefio exploratorio secuencial (DEXPLQOS).

o

Recoleccidn de
datos
cualitativos

Anglisis
cualitativo

Recoleccién de
datos
cuantitativos

Anglisis
cuantitativo

Interpretacion
del analisis
completo

(total)

Fuente: (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

En este caso es Util usar un disefio exploratorio secuencial de cuatro etapas
(Figura 3.2), para €l estudio seran las siguientes (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2010):

Lo

Revision de laliteraturay desarrollo del marco tedrico
2. Recabar datos cualitativos y analizarlos para determinar la problemética

del transito en la ciudad de Arequipa y la deccidén de una solucién a
evaluar.

3. Utilizar los resultados para construir un instrumento cuantitativo (elegir
una zona de estudio donde sea aplicable la solucién propuesta, recopilar
datos para andizarlos mediante una simulacion y evaluacion de
beneficios).

4. Evauar la viabilidad de la implementacion de la solucion planteada a la

problematicadel Transito.
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Figura 3.2 Etapasde la I nvestigacion.
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Fuente: Hernandez, Ferndndez, & Baptista, 2010, Elaboracion propia

3.1. Etapal: Recoleccion delainformacion

En € Etapa 1 se lleva a cabo la recoleccion de informacion bibliogréfica,
iniciando con una resefia histérica de la ciudad, donde se tiene en cuenta el
crecimiento de su economiay revisando como en e transcurso de los afos se ha ido
incrementando |os problemas principalmente en € tréfico.

También se hace una revisiéon de la informacién proporcionada por en € plan de
desarrollo provincial de Arequipa (MPA, 2016), donde se identifican las vias
principales mas congestionadas en el centro de la ciudad. En este plan emitido por la
Municipalidad Provincial de Arequipa, se identifica la planificacion de proyectos en
futuros, con intercambios viales, megjoramiento de vias construccion de viaductos, €
Sistema Integrado de Transporte e interconexiones viales entre distritos, actualmente
estas obras llevan inversiones financieras importantes, y algunas siguen a la espera de
financiamiento para su €ecucion, por lo que también se evalla soluciones
tecnol 6gicas ala problemética del transito.
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Con respecto a tecnologias de transito se desarrolla su definicion, y e estudio de
los paises en los cuales fue implementado y lo logros obtenidos en cada uno de estos.
Es importante saber cud ha sido el aporte de estas en otras ciudades del mundo, cual
ha sido su metodologia de implementacion, cudles han sido sus beneficios en estas
ciudades, y cud fue e impacto en € desarrollo tecnoldgico y € desarrollo social del
pais, asi como las ventajas de la semaforizaci6n inteligente como solucién.

3.2. Etapa2: Enfoque Cualitativo

3.2.1. Entrevistas de diagnostico

Para identificar las caracteristicas en las que se desarrolla € transito en la ciudad
de Arequipa, se utiliza un andlisis cualitativo a través de entrevistas a expertos, que
permita la evaluacion de alternativas de la problematica actual del transporte y la

posibilidad de solucién. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010)

a) Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos cualitativos en esta etapa se realiza mediante entrevista de
expertos, para lo cua se ha desarrollado una guia (Anexo ), la transcripcion de las

entrevistas hasido incluidaen & Anexo Ill.

“Una entrevista es una conversacion en la que se debe definir una estructura y
un propdsito. En la investigacion cualitativa como es el presente caso, la entrevista
busca entender e mundo desde la perspectiva del entrevistado, y desmenuzar los
significados de sus experiencias, En la investigacion cualitativa se realizan
entrevistas semiestructuradas que tienen una secuencia de temas y algunas preguntas
sugeridas. Presentan una apertura en cuanto al cambio de tal secuencia y forma de
las preguntas, de acuerdo con la situacion de los entrevistados”. (Alvarez-Gayou,
2003)

Las entrevistas seran ddl tipo semiestructuradas, las que son usualmente aplicadas
en investigaciones que requiere recolectar datos cualitativos (Hernandez Roberto,
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2016). La guia de la entrevista marca la secuencia y temas, Segun €l disefio especifico
de la investigacion se debe tomar la guia de manera exacta o no ad momento de
realizar la entrevista. Las relevancias de las preguntas deben darse en sus dimensiones
temética y dinamica. La temética hace referencia a si la pregunta importa en relacion
con e tema de lainvestigacion; la dimension dindmica, alarelacion interpersonal del
entrevistado y entrevistador. Segun Kvae para tener una buena calidad de la

entrevista debe tenerse en cuentalos siguientes criterios (Alvarez-Gayou, Juan 2003).

El entrevistado debe contestar de manera expontanea, siendo especifico y rico
en su respuesta.

L as preguntas deben ser breves, y las respuestas mucho mas amplias

El entrevistador da seguimiento y clarifica los significados de los elementos
importantes de | as respuestas.

La entrevista ideal podra ser interpretada en gran medida durante la misma
entrevista.

El entrevistador intenta verificar sus interpretaciones de | as respuestas.

La entrevista es comunicable por si misma, es decir, es una historia sin

muchas descripciones ni explicaciones adicionales.

b) Seleccidon de nimero de expertos.

La cantidad de expertos necesaria para una investigacion cualitativa no tiene
consenso hasta e momento, sin embargo, en investigaciones como las de N. Dalkey,
B Brown y S. Cochran (1969) y Landeta recomiendan un minimo de 7 expertos
(Cabero y Barroso, 2013).

Es recomendabl e tener en cuenta | as siguientes recomendaciones para la seleccion

de expertos (Cabero y Barroso, 2013):

Poseer expertos con claros conoci mientos de la temética eval uada.
Conseguir que los expertos puedan participar en una segunda o tercera
ronda de entrevistas de ser necesario.

Accesibilidad pararesponder alas entrevistas.
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Nivel de compromiso con lainvestigacion y evitar la desmotivacion en la

participacion de lainvestigacion.

Para la presente investigacion se toma los criterios descritos anteriormente y una

cantidad no menor alarecomendada por Landeta (2002)

¢) Instrumentos de andlisis de datos

El procedimiento sera el de Andlisis Cualitativo por Categorias (Echeverria,
Genoveva), este proceso inicia con la transcripcion de las entrevistas individuales.
Se deben generar unidades bésicas y menores del texto transcrito como punto de
partida. Se opta por trabagjar con citas, entendiendo como cita a los fragmentos del
texto transcrito, El investigador debera elegir las citas que le den sentido y
representen a la investigacion, si bien equivale a un nivel empirico, debe mantener
de manera fidedigna lo dicho durante en la entrevista. De preferencia la cita debe
ser breve y no un largo parrafo, pero que se mantenga la idea central. (Echeverria,
Genoveva, 2005). Las citas recopiladas se muestran en e Anexo V.

Las agrupaciones de citas forman Tépicos, 10s cuaes son unidades o fragmentos
de los textos, que tienen entre ellos una idea comun, pero que adn no tienen el nivel de

globalidad y abstraccion de las categorias (Echeverria, Genoveva, 2005).

L os topicos son agrupados para generar categorias, que implican agrupaciones de
un mayor nivel de abstraccion y de integracion. Es asi que, cada categoria empieza a
ofrecer no solo ideas especificas, sino también ciertas comprensiones interpretativas
gue dan sentido y coherencia. Por ende, las categorias estan compuestas de topicos,
los que a su vez estan compuestos de unidades del texto (frases o citas) (Echeverria,
Genoveva, 2005). Esta secuencia de formacion de categorias se ve esquematizada en

laFigura3.3.
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Figura 3.3 Andlisis Cualitativo por Categorias

(Descripcion del Topico)
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Citas Textuales —— - .
(Descripcion del Topico)
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. TOPICO: Denominacion
Citas Textuales ——

Fuente: Echeverria, Genoveva

Elaboracién propia

Para facilitar una mejor comprension se ira apoyando la descripcion de los

procedimientos en el desarrollo de lainvestigacion. (Punto 4.2).

3.2.2. Caracteristicasdel Transito en Arequipa

Las entrevistas semiestructuradas han sido analizadas mediante el
procedimiento de andlisis cualitativo por categorias (descrito en el item ¢ del punto
3.2.1), permite a manera de diagndstico identificar la problemética, caracteristicas del
transito en Arequipa, después de ser analizada, |os datos obtenidos ayudaran a definir
un &ea de estudio y las condiciones a evaluar para ser optimizadas a través de

semaforizacion inteligente.

3.3. Etapa3: Enfoque Cuantitativo

3.3.1. Recoleccion de datos Colaborativos existentes
Para realizar un andlisis preliminar de la situacion del tréfico en la zona de
estudio es posible realizarlo través de la gran cantidad de informacion disponible en
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internet (posicion, velocidad, preferencia de ruta, condiciones de clima, etcétera), que
de manera automatica es proporcionada por 10s conductores sin precisar de su control
directo, unicamente habiendo habilitado la aplicacion que puede ser proporcionada
por los conductores que circulan por cada via de forma automatica. Para ello se utiliza

la herramienta de tréfico de Google Maps.

El Google Maps como herramienta colaborativa tiene la enorme ventgja de
costo ya que supone una fraccion muy pequefia s es que se hiciera con sistemas
tradicionales como los aforos, o tecnol 6gicos como sensores y camaras. Este proceso
democrético y de colaboracién es un cambio significativo en la forma en que la
informacion del trafico es capturada y consumida. Con esta herramienta se puede
obtener € trafico tipico a través de una escala de cuatro colores (figura 3.4), que van
desde un trafico rapido alento, paratodos los dias de |a semana desde las 6:00 a 22:00

horas, en cada cuadra de la zona de estudio

Figura 3.4 Trafico Tipico el Centro Historico de Arequipa
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Fuente: Google Maps

En las vias del centro histérico de Arequipa, se extrgjo los niveles de trafico de

todos los dias de la semana, desde las 6:00am hasta las 10:00pm con interval os de una
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hora, para un meor andlisis se cdificaron por colores de acuerdo a
congestionamiento de cada cuadra. La Figura 3.5 muestra la recopilacion realizada
del trafico tipico paralas horas disponibles del dialunes en uno de los tramos del cual,
esto permite una rapida identificacion de los dias y horarios con mayor congestion en

el centro de laciudad de Arequipa.

Figura 3.5 Trafico Tipico Diario en Tramo Palacio Viejo — Dean Valdivia
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Elaboracion propia

3.3.2. Toma de datos en Campo

Para la zona de estudio elegida se redliza la toma de datos para definir la cantidad
de vehiculos que pasa en cada interseccion en e tiempo de pase del semaforo, la ruta
gue toma después de lainterseccion (si continua de frente o gira), €l tipo de vehiculo y
la cantidad de ocupantes. Asi como €l tiempo actual de pase del seméaforo.
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a) Aforode Vehiculos
Primero es importante definir el aforo, como proceso de medir la cantidad de

vehiculos que pasan por un tramo en una carretera en una unidad de tiempo.

Las razones para efectuar los aforos son muy variables, las importantes en este

estudio son las siguientes (Gomez, Ronald 2004):

Estimacion del nimero de usuarios en una carretera.

Establecimiento de |as tendencias del volumen del tréfico.

Medicion de lademanda actual .

Evaluacion del flujo de tréfico existente.

AndlisisdelaVelocidad media

Andlisis de la capacidad.

Desarrollo de programas relacionados con las operaciones del tréfico, por
gjemplo, sistemas de una calle unidireccional o e encaminamiento del tréfico.

Ajuste de |os conteos de trafico obtenidos por maguinas.

b) Procedimiento de toma de datos
Este procedimiento, se enfoca principalmente en lamedicion de la velocidad media se

realizaralatoma en campo de los siguientes datos para el tramo a estudiar

Cantidad de vehicul os que pasan por lainterseccion.
Tiempo que toma cada vehiculo en recorrer la distancia.
Tipo de vehiculo
Direccion que sigue € vehiculo.
Cantidad de pasgjeros.
Intervalo de toma de datos por cadainterseccion
La cantidad de dias que se tomaran datos sera de una semana, para incluir sdbado

y domingo segun metodologia del MEF.
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Para realizar este proceso se debe definir la zona de estudio, codificar las calles e
intersecciones a tomar la muestra de datos. Para todas las vias que llegan a una

interseccion se toman |os datos antes mencionados
c) Conteo de vehiculos
Para tener una medicion mas exacta se diferencia € tipo de vehiculo, entre taxi,
particulares y de carga. Asimismo, se ha de considerar la cantidad de ocupantes de

cada unidad.

En las intersecciones también se considera la ruta que elegira el vehiculo, es decir

s continua de frente, o si voltea (Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Formato de Aforo de vehiculos

RUTA DESDE:
HORA INICIO HORAFIN [ ]
Ruta Hacia Ruta Hacia
Taxi Particular Carga Taxi Particular Carga

Elaboracién propia

3.3.3. Tipo de modelamientos

La entidad basica en é modelo macroscopico es € flujo de tréfico, en este
modelo Unicamente se realiza la modelacion del movimiento de cada uno de los
vehiculos en las carreteras, |os modelos microscopicos se rediza la modelacion del
comportamiento de cada automovil y depende de la capacidad fisica de los vehiculos
y también controla € comportamiento de los conductores. Entre simulacién
macroscopica y microscopica, hay un modelo mesoscopico. En la simulacion

mesoscopica, las movilidades de los automéviles son model adas principa mente con el
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uso del acercamiento de las colas y cada coche individual se estd moviendo através de
tal cola. En & modeo Sub-microscépico, la especificacion de todos los coches es
como e modelo microscopico, pero en este modelo la movilidad de los vehiculos se
extiende dividiendo la caracteristica del movimiento en mas detalles. Por gemplo,
estos detalles podrian explicar la velocidad del vehiculo o cambio de marchas en
relacion con la velocidad de rotacion del motor. Estos detalles hacen que este tipo de
simulacion sea mas detallado comparado con otras simulaciones. Pero como es obvio,

se requieren tiempos de cOmputo mas largos en esta simulacion submicroscopica.

En la Figura 3.6, se muestran graficamente los modelos de movilidad vehicular,
donde se muestran de izquierda a derecha los siguientes tipos de modelos de
movilidad: macroscopicos. Microscopicos y submicroscopicos (dentro del circulo:

Mesoscopico),

Las caracteristicas de modelamiento necesarias para la evaluacion de la
semaforizacion inteligente requieren un modelamiento con simuladores de tipo

mi croscopi co.

Figura 3.6 Modelos de Movilidad

.
s
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Fuente; Noori, Hamed 2013
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3.3.4. Logicade Simulacion

Para la presente investigacion se realiza un proceso de simulacion, para validar
como la modificacion inteligente de las luces de los semaforos contribuyen a agilizar
el transito por unavia, através del incremento de la velocidad media.

Para esta simulacion se recrea la realidad a través de los factores identificados en

el levantamiento inicia de informacion:

- Tipos de vehiculos. en lazona de estudio se observan vehiculos con diferentes
caracteristicas, en cuanto a su velocidad y aceleracién, hay carros particul ares
y taxis llenos que tratan de avanzar o més répido posible, por € contrario, las
unidades de taxis vacios circulan a bajas vel ocidades en busca de pasajeros.

- Seméforos. la simulacion creara diferentes escenarios con tiempos en los
seméforos, para lo cual necesitamos cambiar € tiempo de duracién de los
seméaforos.

- Ruta de vehiculos: Para poder smular € transito, determinaremos la ruta que

sigue cada vehiculo dentro de las vias.

Para poder recrear estos comportamientos, se necesita usar las variables de:

- Veocidad de los vehiculos

- Aceleracion delos vehiculos

- Rutade vehiculo

- Duracion de luces en seméforo

- Velocidad méximadel vehiculo

- Distanciaentre vehiculos para evitar colision.

- Flujo de vehiculos que ingresan en las vias.

Una vez definidas las caracteristicas de los vehiculos, se redliza el cdculo de la
velocidad media de cada uno para atravesar la via bajo |as condiciones definidas. Para

este calculo se considera laférmula de velocidad:

=~ =

Dénde;

E esladistanciarecorrida.
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T es el tiempo que tarda en recorrer ladistancia

Con laformula anterior se calcula la velocidad de cada vehiculo. Para calcular la
velocidad media del flujo de vehiculos obtenemos el promedio de las velocidades
individuales de los vehiculos, durante un periodo continuo. Para poder obtener esta
velocidad, es necesaria la informacion de cada vehiculo, en cuanto a la distancia

recorrida segun larutaatomar y € tiempo que tarda en recorrer esta distancia.

Por la cantidad de variables, redizar la simulacion de forma manual resulta

complicado, por lo que se utilizara un software pararealizar la simulacion.

3.3.5. Software para simulacién detrafico

Las tecnologias de la informacion aplicadas a sistemas inteligentes de transito
brindan herramientas que permiten através de y una vista microscopica la simulacion
de flujo de tréfico, andlisis de velocidad, preferencia de rutas, condiciones particulares
de los vehicul os, determinacion de atascos y colas en rutas y optimizacion de tiempos

en semaforos.

El smulador tiene como funcion principal graficar un sistema, reproduciendo las
experiencias y sensaciones que podria ocurrir. “Se encargan de reproducir tanto
sensaciones como aceleracion como velocidad las cuales son sensaciones fisicas que
se calculan y reproducen mediante modelos matematicos complejos adaptados a
software”. (Garcia, Ana. 2015)

El andliss de la velocidad media a través del simulador de trafico Sumo

Simulator. Las ventajas de su utilizacion son las siguientes (Garcia, Ana. 2015):

- Conseguir una aproximacion de larealidad y comportamiento de las redes
detréfico y poder actuar como mejor sea conveniente.

- Permiten hacer pruebas con €l cambio de sefiales de tréfico, semaforos...

- Poder simular casos atiempo continuo o en dias o casos eventuales.

- Los simuladores suelen ser de bajo coste, si usamos de libre licencia.
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- El margen de error a la hora de simular cualquier escena es bgo, ya que
puede haber algunos factores externos inesperados en €l flujo de tréfico.

- Previsiones para futuros proyectos multiples

Otros simuladores de tréfico disponibles par analisis microscopico similares a
SUMO son. AVENUE, AIMSUM y DRACULA.

a) Simulador de Trafico con AVENUE

Avenue emplea el “Bloque hibrido Método Densidad” (HBDM) en el cual
combinala aproximacion del flujo de trafico. (Horiguchi et al., 1994) con imagenes de
vehiculos discretos. Para que sea posible obtener resultados en la disminucion e
cuellos de botella y una megjor dindmica del flujo vehicular, las evaluaciones y
simulaciones deben ser rigurosas.  (Barcel 6, Jaume. 2010)

Avenue trata a los vehiculos utiliza imagenes discretas para representar las
caracteristicas individuales de estos, (la ruta, la velocidad y la tipologia de estos). En
términos generales los vehiculos fluyen en una carretera de acuerdo con la dinamica
de fluidos, sin embargo, la simulacién debe tener en cuenta la incorporacion de

preferenciade carriles y rutasindividuales. (Barceld, Jaume. 2010)

Lafigura 3.7 muestra el constructor de datos, el gestor de capa de datos, y la 3-D.
(Barcel6, Jaume. 2010).
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Figura 3.7 Gestor decapasy 3D en AVENUE

Fuente: Barcel 6, Jaume. 2010

b) Simulacion detrafico con AIMSUN

Creado inicialmente como un programa de investigacion a largo plazo en la
Universidad de Catalufia para la modelizacién del transporte, actualmente ya se
encuentra en su sexta version comercial. Las siglas AIMSUN significan “avanzado
simulador microscdpico interactivo para redes urbanas y no urbanas” acronimo (Ferrer
y Barcel6., 1993; BarcelO et al, 1994, 1998a), este software en su version actual
comercia incorpora modelos macroscopicos, mesoscopicos y microscopicas y
también modelos dindmicos de asignacion de trafico basado en e equilibrio, que
puede ser definida por el usuario o por € software mediante un modelo estocastico.
(Barcel6, Jaume. 2010)

Si bien Aimsun trabgja en ingenieria de trafico fuera de linea, es una de sus
principales aplicaciones por los usuarios. También tiene un gran potencia para ser
utilizado como un simulador en linea (tiempo real) para la toma de decisiones en
sistemas de gestion de tréfico. Los objetivos que tiene Aimsum principalmente son
proporcionar soluciones a corto y medio plazo. Son de gran importancia estas
interfaces entre los dos dominios tanto a nivel de metodologia y tecnologia. (Barcel6,
Jaume. 2010)
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¢) Simulacion detrafico con DRACULA

Dracula fue disefiado para ser utilizado como herramienta que permita modelar la
dindmica de oferta y demanda de intersecciones en las redes de carreteras. (Barcel6,
Jaume. 2010)

Tiene como base la simulacién microscépica donde se entrega las opciones de
ruta, frecuencia de salida, conocimiento de la red y su influencia para proyectar
decisiones futuras. Tiene laopcion de utilizar un coche de seguimiento y poder definir
las reglas de cambio de carril. (Barcel6, Jaume. 2010).

Algunas de las funciones que tiene el software son las del modelado (figura 3.8),
donde se representa en la integracion del modelo microscépico de las operaciones y
demanda del transporte, representa claramente también los caminos rurales de dos
carriles. (Barcel6, Jaume. 2010).

Figura 3.8 Instantanea de la animacion vehiculo en DRACULA

Fuente: (Barcel6, Jaume. 2010)

3.3.6. Simulacién de tréfico con SUMO

El software SUMO cuyas siglas significan “Simulacion de Movilidad Urbana” es
un simulador multimodal e intermodal que se utiliza para representar el flujo de
tréfico de espacio discreto y tiempo continuo. Este es € software que hade ser
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utilizado como herramienta de modelamiento en estainvestigacion, se cred la primera
version en e ano 2001 y su primera apertura fue en 2002. Es software es de codigo
abierto y esto es debido a dos razones, € codigo abierto bajo la GNU Public License
(GPL) hace que hay sido accesible en muchas investigaciones de transito. (Daniel
Krajzewicz, 2012).

La primera razon para su utilizacion es que funcionalmente se cred con el deseo
de optimizar € trafico de una comunidad ya que posee agoritmos desarrollados a
partir de estudios preliminares y ha sido probado en otras investigaciones similares.
La segunda razon para hacer un codigo abierto fue para obtener € apoyo de otras

instituciones.

En década del 2002-2012, Sumo se ha destacado en las investigaciones
desarrollando modelos de tréficos que incluian rede de caminos importadas de
distintos formatos y fuentes, asi como su manegjo de una gran cantidad de datos de
entrada de diferentes fuentes, como son matrices de destino, aforos de tréfico, etc. Asi
mismo con la capacidad de incluir control remoto de interfaz. (Daniel Krazewicz,
2012)

Tiene la opcion de adaptarse en linea y para elo estan disponibles muchas
herramientas adicionales y scripts , que se llaman Suites y permiten con mayor
facilidad €l ingreso de datos a programa principal (Suite principal). Estas suites han
sido desarrolladas principalmente por el Instituto de Sistemas de Transporte en €
aleman Centro Aeroespacial “Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt, DLR”.
(Daniel Kragjzewicz, 2012)

a) Suitede Sumo
La principa aplicacion que realiza Sumo es la de simular zonas a gran escala, si
bien la suite principa realiza este modelamiento, le hace fala suites para generar redes
de camino, demanda de trafico, por €llo se apoya en otras suites para obtener estas
fuentes de datos, es asi que sumo hace una integracion entre sus diferentes suites.
(Daniel Kragjzewicz, 2012)
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b) Generacion dered de caminos

Sumo realiza una representacion de las vias a través de lineas y nodos, donde los
nodos son las intersecciones, es en los nodos donde se puede ubicar |os semaforos, las
lineas se conectan a través de nodos las cuales también tiene un nimero de carriles, y
caracteristicas del tipo de vehiculo que puede circular sobre ellos, su geometriay la
velocidad maxima aceptada, adicionalmente se puede definir la conexiones entre
carriles y rutas predeterminadas, Para las suites utilizadas se tiene los enfoques desde
VisSim o Formato de red o € OpenDrive son formatos ya existentes. (Garcia Ortega,
AnaMaria 2015)

¢) Vehiculosy rutas

Como se indico anteriormente e tipo de simulacién que utiliza Sumo es
microscopica, como un tipo d evehiculo circulay bajo que caracteristicas en unaruta,
“cuando se habla de ruta se refiere a la lista completa de bordes conectados entre €
inicio y el destino de un vehiculo” , en ella se puede asignar caracteristicas a los tipos
de vehiculos que se consideren, como velocidad maxima, aceleracion de inicio y
parada, distancia min a otro vehiculo, longitud, emisiones, s es necesario mas
precision en & modelo se puede asignar € carril de preferencia y la hora de salida 'y
Ilegada, de no ser asi @ programa asumira estos Ultimos datos, todas estas variables

son consideradas en el modelo. (Daniel Krajzewicz, 2012)
d) Simulacién
El smulador utiliza un tiempo discreto para realizar e modelo. El tiempo
establecido es normalmente de un segundo, pero se puede acortar a un microsegundo.

Dentro del programa e tiempo esta representado en microsegundos, almacenados

como vaores enteros. La maxima duracion de un escenario en Sumo es de 49 dias.
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La simulacion esta definida tanto por € carril por donde va un vehiculo como por
la distancia recorrida desde € inicio en un tiempo continuo, para e caculo de
velocidad del vehiculo se realiza a través del principio del coche de seguimiento que
relaciona la velocidad del vehiculo con la de un vehiculo lider, en sumo e coche de
seguimiento esta definido por defecto por € modelo estocastico de Stefan Kraul3. Ya
gue es de los mas simples y no tiene diferencias significativas con otros modelos de
coche de seguimiento més compleos, pero no hace una representacion optima del
fendmeno de cambio de carril. (Daniel Krajzewicz, 2012).

La ventgja del uso del simulador es que existe la posibilidad de limitar €
comportamiento del vehiculo o tipo de vehiculos definidos, si fuera el caso se puede
asignar caracteristicas a la tipologia de Taxi Vacio, en la cual solo circularan por €
carril derecho y con una velocidad menor que € resto de vehiculos, smulando una
espera de pasgjeros o definir un paradero de buses en uno de los carriles. (Daniel
Krajzewicz, 2012)

En la Figura 3.9 se muestra una interseccion simulada en Sumo. Este ofrece toda
lalinea de comandosy caracteristicas propias. (Daniel Krgzewicz, 2012).

Figura 3.9 Captura de pantalla delos vehiculos.
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3.3.7. Modelamiento de Velocidad Media actual

La simulacion descrita bagjo lalégica del item 3.3.4, aplicando el Software Sumo,
tiene como salida principal, € tiempo inicia y final que demora cada vehiculo en
concluir la ruta asignada (esta asignacion se realiza en base a aforo se la zona de
estudio), bajo |as condiciones de semaforizacion y flujo indicadas en cada escenario.

La Tabla 3.2, muestra los datos para € calculo de la velocidad media, las cinco
primeras columnas son datos de salida de la simulacion. Y las restantes son datos
calculados a partir de esta, la descripcion esla siguiente:
Id : Identificacién de vehiculo
Tipo de Vehiculo: Caracteristica del vehiculo, para € eemplo puede ser
Particular, Taxi, taxi vacio o de carga, cada vehiculo tiene velocidad méaxima
de recorrida, tiempo de frenada, aceleracion, longitud y cantidad para €

periodo de la simulacion.
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Tiempo de Partida: Tiempo en €l periodo de la simulacion en que € vehiculo
iniciasu recorrido , se mide en segundos.

Tiempo de Llegada: Tiempo en e periodo de la simulacion en que € vehiculo
culmina su recorrido, se mide en segundos.

Ruta: Ruta de recorrido del vehiculo, es asignada de acuerdo a los datos de
aforo (preferencias de ruta).

Tiempo de ruta: Tiempo que toma e vehiculo en readizar e recorrido de su
ruta, el aladiferenciaentre el tiempo de legada y tiempo de partida.

Longitud: Longitud en metros de la ruta definida. Se mide en metros y es dato
de modelamiento de lared.

Veocidad Promedio: Es ladivision entre lalongitud y € tiempo ruta. Se mide
en metros por segundo, también puede ser expresado en Kilémetros por Hora

paratener unidades méas comunes.

Tabla 3.2 Calculo de Velocidad Media

id TIEMPO VELOCIDAD | VELOCIDAD
TIPO VEHICULO ::&“4':;3 DE | RUTA T{:m';o(s?E LODN&'JU PROM PROM
LLEGADA (M/s) (KM/H)
1| PARTICULAR | 1.00 32.00 Ruta 1 31 235 7.58 27.29
2 | pPARTICULAR | 3.00 33.00 Ruta 2 30 233 7.77 27.96
3 | PARTICULAR | 5.00 36.00 Ruta 3 31 239 7.71 27.75
4 | 7AXI 5.00 36.00 Ruta 1 31 235 7.58 27.29
5| TAXI 7.00 37.00 Ruta 2 30 233 7.77 27.96
6 | TAXI 11.0 42.00 Ruta 3 31 239 7.71 27.75
7 | TAXI VACIO 11.0 49.00 Ruta 2 38 233 6.13 22.07
8 | TAXI VACIO 9.00 49.00 Ruta 1 40 235 5.88 21.15

Elaboracién propia

Como se explico al ser la longitud de la ruta conocida, y su division entre €

tiempo total, da la velocidad de cada vehiculo, el promedio de velocidades de todos

los vehiculos de la simulacion es |la velocidad media para € escenario planteado.

Estos datos son recopilados en € Anexo 111.
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Segln las condiciones que presenta actuamente en tramo de la ciudad
seleccionado, teniendo en cuenta la cantidad de vehiculos, preferencia de ruta en
interseccion y tiempo en intervalo de seméforo. Este proceso se redizara para la

totalidad de escenarios identificados.

3.3.8. Variacion de Velocidad media

El modelo realizado utilizando €l software simulador bago las condiciones
presentadas actualmente en la zona de prueba de Arequipa, sera optimizado variando
e intervalo de los seméforos, hasta conseguir la maxima reduccion posible en €
tiempo final, o que permitira obtener e valor mas alto de velocidad media, la cua se
denomina Velocidad Media Optima. Este proceso se redizara para la totalidad de

escenarios identificados.

34. Etapa4: Evaluacion

3.4.1. Benéficos de | mplementacion

El Ministerio de Economia y Finanzas con la cooperacion del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) desarrollé para la evaluacion de Proyectos de
inversion publica (SNIP) la Guia Metodol 6gica para la Identificacion, Formulacion y
Evaluaciéon Social de Proyectos de Vididad Urbana a nivel de Perfil (MEF, 2015),
gue desarrolla el andlisis, evaluacion econémicay socia la cua sera utilizada en este
estudio.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Caracterizacion del Transito en Arequipa

4.1.1. Calificacion y seleccion de expertos

Para iniciar la realizacion de entrevistas, se identifica a un grupo de expertos
relacionados a transporte en la ciudad de Arequipa. Estos expertos tienen que ser
validados y cumplir con los requisitos identificados (Anexo 1), en e cua se indica
como realizar una calificacion de acuerdo a sus competencias o experiencia laboral

relacionada a temadel transporte.

La metodologia de calificacion que se utiliza, es la cdificacion a través del
coeficiente de competencia experta (Cabero y Barroso, 2013), la cua toma como

criterios de calificacion (en el Anexo Il se muestralos niveles de calificacion):

Afios de experienciaen €l rubro

Estudios realizados rel acionados a transporte

Participacion en planeamiento de proyectos relacionados con € transporte
Conocimiento del temaa investigar

Formacién académica

YV V. V V V V

Disposicion a participar en laentrevista

Para esta entrevista, se evalla alos expertos de latabla4.1.



Tabla4.1. Expertos a evaluar

ITEM NOMBRE CARGO PERFIL

1 Cesar Simborth Jefe del Sistema Integrado Arquitecto Urbanista, conferencistay
Escudero (Pert) de transporte - MPA docente universitario

> Dan Gdlicia Gerente de Desarrollo Ingeniero Civil, Funcionario publico y
Fernandez (Per) Urbano - MPA supervisor de Puente Chilina

L Ing. Industrial, conferencistay Ejecutor

Gregorio Pérez Gerente General - .

3 Pita (Esparia) Wunderenergy de proyectos de Energias Renovables y

Sistemas de Transporte.

Carlos Fernandez

Profesor de Maestriaen

Arquitecto Urbanista, realiza proyectos

4 (Perd) Urbanismo independientes y docente de maestrias en
laPUCP

5 Marco Angulo Jefe de proyectos urbanos Arquitecto urbanista, con diferentes

proyectos como Mall plaza actualmente
. Consultor de gobernatura : .
6 Natal Brito do Sao Paulo Ingeniero Ambiental
7 Walter Aguirre Ex Gerente Reglonal de Economista, asesor qe proyectos de
Transporte Arequipa transporte publico.

Elaboracion: Autores de latesis

Para e caculo del coeficiente K, previamente para cada experto a evaluar,
obtenemos su coeficiente de conocimiento, y su coeficiente de argumentacion (Cabero
y Barroso, 2013).

Para el clculo del coeficiente de conocimiento, se califica a los expertos de
acuerdo a lainformacion y/o conocimiento que manegja e experto, en relacion a item
planteado y dicha calificacién se multiplica por 0.1 para obtener e coeficiente. La
calificacion se redliza en base a la experiencia acreditada del experto y segin os
valores establecidos en €l Anexo Il. El coeficiente obtenido por cada experto, se
muestraen laTabla4.2.

Tabla 4.2. Coeficiente de conocimiento

Experto Calificacion Kc
Carlos Fernandez 8.8 0.88
Cesar Simborth 9.5 0.95
Dan Galicia Fernandez 85 0.85
Gregorio Pérez 8.8 0.88
Marco Angulo 8.7 0.87
Natal Brito 85 0.85
Walter Aguirre 9 0.9

Fuente: Elaboracion autoresdelaTesis
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Como siguiente paso, se redliza €l calculo del coeficiente de argumentacion,
segun las fuentes determinadas para la presente investigacion. Estas fuentes son
aquellos items evaluables que permiten medir el conocimiento del experto respecto al
tema de investigacion. Estas fuentes de argumentacion son estandares en |a eval uacion
de expertos, en lametodologia del coeficiente de competencia experta. (Cabero 2013)

En base a las fuentes de argumentacion, se realiza la calificacion de los expertos
segun € nivel de cada fuente, en el Anexo Il se muestra el detalle de la calificacion a
cada experto. Las calificaciones finales del coeficiente de argumentacion se muestran
enlatabla4.3.

Tabla 4.3. Coeficiente de argumentacion

Experto Ka
Carlos Ferndndez 0.8
Cesar Simborth 1
Dan Galicia Fernandez 0.9
Gregorio Pérez 0.9
Marco Angulo 0.8
Natal Brito 0.9
Walter Aguirre 0.9

Fuente: Elaboracién autores dela Tesis

Con ambos coeficientes calculados, se realiza € cdculo ddl coeficiente de

competencia experta o coeficiente K con la siguiente formula:
K + K
=—
Los resultados se muestran en latabla4.4.

Tabla 4.4. Resultado de calificacion de expertos

Experto Ka Kc K
Carlos Ferndndez 0.88 0.9 0.89
Cesar Simborth 0.95 1 0.98
Dan Gdlicia Fernandez 0.85 0.8 0.83
Gregorio Pérez 0.88 0.8 0.84
Marco Angulo 0.87 0.9 0.89
Natal Brito 0.85 0.8 0.83
Walter Aguirre 0.9 0.9 0.90

Fuente: Elaboracion autoresdelaTesis
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4.1.2. Andlisispor Categorias

Realizadas las entrevistas de diagnostico a los expertos se procede a realizar €
andlisis cualitativo por categorias descrito en e item 3.2.1.c (Echeverria, Genoveva,
2005), se extraen las citas que se consideran relevantes para la investigacion y se
agrupan paralaformacion de tépicos (ver Anexo V), siguiendo este procedimiento de

agrupacion de topicos se logro identificar dos categorias.

La primera categoria identificada es en la que se refieren los entrevistados a la
necesidad de tener un sistema integrado de transporte (Tabla 4.5), debido a la
problematica de las combis, que generan saturacion en el centro histérico. Dentro de
las entrevistas se menciona que la diversidad de empresas, hacen que el volumen de
vehiculos sea excesivo para € tamafio de la ciudad. Asimismo, la administracion de
las diferentes lineas por parte de diferentes empresas no ofrece un servicio de calidad,
sino que buscan la mayor reduccion de costos, para obtener sus beneficios, sin
importar los niveles de servicio. Los horarios de | as diferentes unidades vehiculares no
se interrelacionan, ocasionando que ingresen en una competencia de pasgeros,

ocasionando mas desorden en € servicio.

El ma servicio de transporte publico, desorden en horarios, unidades pequefias,
generan gue los usuarios busguen otras aternativas de transporte mas eficiente, de
esta forma es que € transporte en taxi se ve incrementado en la ciudad. La proporcion
de taxis en relacion a la poblaciéon es de 1 a 10, lo cual es un indice demasiado
elevado.

El parque automotor de buses es antiguo, por lo que su capacidad tampoco esta
preparada para €l tamarfio actual de la ciudad, lo que genera la existencia de varias
unidades para cubrir unaruta. Con el objetivo de maximizar sus utilidades lainversion
en nuevos buses es casi nula, por 1o que la antigliedad del parque automotor en buses

€s superior aveinte anos.
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La mala distribucion de rutas que genera superposicion, que se realicen cruces
entre las mismas, aumenta e volumen de vehiculos y genera una mayor congestion.
Diferentes empresas de transporte cubren las mismas rutas, aumentando la congestion.
Asimismo, existen demasiadas rutas para € tamafio de la ciudad, o que genera

elevada cantidad de unidades, cruces con alta congestion y contaminacion.

Tabla 4.5 Detallede Categoria 1: SIT

T dpicos Descripcion del tépico Categoria
Arequipa tiene una deficiencia de
infraestructura y ordenamiento del sistema
FS'TIS_‘IT I'EAMDA{E de transporte publico, la informalidad y
INTEGRADO DE exceso de rutasy gran cantidad de
TRANSPORTE vehicul os congestiona las vias periféricas,

esto empeora al no tener un sistema
integrado y ordenado de transporte.

La ciudad de Arequipa se comporta como
una ciudad intermedia, con una gran
EXCESO DE TAXIS | cantidad detaxis, que al ser baratostienen | EL. SISTEMA INTEGRADO

gran demanda al reemplazar el deficiente DE TRANSPORTE PARA
servicio de buses. UN ORDENAMIENTO DEL
TRANSITO EN AREQUIPA

La oposicion de empresas privadas ha

EXCESIVA hecho que se haya interrumpido en muchas
CANTIDAD DE oportunidades |a licitacion de nuevas rutas

BUSES y aln se mantiene servicios de buses con

una gran superposicion de rutas.
COMBISCON Se ha mantenido desde |os afios 90 buses
POCA CAPACIDAD | con poca capacidad de transporte y mucha
DE TRANSPORTE informalidad.

DESIZ??LRTOALEI(E) DE Las autoridades no han logrado viabilizar
PROYECTOS DE proyectos de gran impacto, con €l término

LARGO PLAZO

de cada periodo se pierde |o avanzado.

Fuente: Elaboracion Propia

La segunda categoria (Tabla 4.6) identificada se denominé Arequipa, ciudad

monocéntrica y su centro histrico, como se identificd las rutas de buses bordean €l

centro historico de Arequipa, la gran cantidad de taxis y vehiculos particulares

generan congestion ya que e centro de la ciudad alberga e centro econdmico y
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publico de la ciudad. El centro histérico tiene una particularidad adicional, fue
declarado por la Unesco en el afio 2000 Patrimonio cultural de la humanidad, 1o que la
hace intangible alas modificaciones de infraestructura.

Tabla 4.6 Detalle de Categoria 2: Arequipa ciudad monocéntrica

Topicos Descripcion del Tépico

Arequipa tuvo un rapido crecimiento los
ultimos afios, mucho méas rapido que €
desarrollo de infraestructura de
transporte, es asi que el centro histérico

alberga la gran mayoria de oficinas,
MONCgCl:JEDI\T‘IPRICA centros de serviciqseins_tituciones
publicas. Es pase obligatorio de manera
perimetral de las rutas de buses, esto
mismo hace que los taxis sean el tnico
servicio publico que atraviesa esta parte
dela ciudad.

PREFERENCIA POR EL S bien la calidad del sistema de

transporte pablico des deficiente, es de
TRANSPORTE PRIVADO uso masivo por el bajo costo de este.

CONGESTION El centro histérico tiene calles angostas
VEHICULARY que no pueden ser modificadas se genera
CONTAMINACION gran congestion al ser sobrepasada la
AMBIENTAL infraestructura.
Las soluciones planteadas por las
/_I\DLIEEIE EQ:II: 'E\QZS autoridades que se encuentran en
INEFRAESTRUCTURA cartera son STy obras civiles como

pases a desnivel viaductos

Fuente: Elaboracion Propia
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Por 1o cua en e centro de histérico de Arequipa implementar un proyecto de
aplicacion de la capacidad de transito de las vias no es posible. Y no existe en cartera
alguna alternativa diferente para esta zona tan prioritariade la ciudad. (MPA, 2016).

Asi las soluciones evaluadas en €l item 2.5, se presenta como una aternativa
viable, a tener poco impacto visua al érea histérica de la ciudad y sus restricciones
como patrimonio cultural de la Humanidad. Por ello la evaluacion de la
implementacion de sistemas tecnologicos alternativos como es la Semaforizacion
Inteligente para mejorar la fluidez del transito. Por medio del incremento de la
velocidad media en una zona de estudio del centro historico.

4.1.3. Seleccidn de alternativa de solucion
Se redliza entrevistad a los expertos, para redlizar la evauacion de las diferentes
alternativas investigadas en e capitulo dos, considerando |os siguientes factores:

Factibilidad: Con esta variable identificamos s la alternativa podra ser
implementada en Arequipa, los expertos opinan sobre la viabilidad de la
misma.

Reaccion de los usuarios. Los expertos brindan informacion sobre como
piensan que la poblacion usuaria del transporte, reaccionara frente a la
implementacion de esta solucion.

Impacto: Permite para poder conocer si la aternativa de solucion planteada
impactara directamente en solucionar los problemas del transporte
identificados.

Disposicion de Organismos Publicos: Permite conocer s la alternativa de
solucion, estaria contemplada dentro del marco de proyectos de las
instituciones publicas relacionadas al transporte.

En e Anexo V se muestra el detalle de las entrevistas. Con € objetivo de resumir
las entrevistas, se realiza un andlisis de las mismas paraidentificar la posicion de cada
experto en relacion con cada solucion y cada factor consultado. En € Anexo VI se
muestra €l resultado, de forma que se identifica los beneficios y limitaciones de cada
solucion propuesta.

Resultados de la evaluacion de alter nativas

Con € andlisis de las entrevistas del punto anterior (Anexo V1), se evalla las

alternativas de solucion investigadas.
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Sefializaciones en paraderos

Beneficios:

- Aportael orden delaciudad

- Disminuye congestionamiento

- Brinda informacion exacta de rutas y estado del sistema de transporte

publico.

- Disminuye lainformalidad de los vehicul os de servicio publico.
Limitaciones:

- Esaplicable aun Sistema Integrado de transporte.

- Requiere de ciertainfraestructura basica para su instalacion.

- Parasu ubicacion se necesita un espacio adecuado.

Semaforos inteligentes:

Beneficios:
- Disminucion de tiempos de espera.
- Menor consumo de combustible con su consecuente reduccion de

emisiones

- Flujo dinamico de vehiculos segun €l nivel de congestion.
- Infraestructura ya existente para su implementacion.

- Implementacion en corto plazo.

- Sepuedeintegrar a otras soluciones de transporte.

- Ofrece informacion en tiempo real, reutilizable para otros proyectos.
- Puede ser adaptado con tecnologias limpias

Limitaciones:

- Requiere un centro de control unificado.

- Necesitaunared integrada para interconexion de |0s sensores.

- Fatade personal capacitado en el manegjo de estos equipos.

Monitorizacion del transito:
Beneficios:

- Informacion confiable y en tiempo real.
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- Infraestructura pre existente.
- Permite tomar acciones sobre incidentes presentados.
- Contar con informacion que sera utilizada para la planeacion
estratégica de los proyectos de la ciudad.
Limitaciones:
- Necesitainstalaciones de circuito cerrado de video.
- Personal no capacitado para uso de esta tecnologia.

- Poblacion afectada por ser monitoreada en forma permanente.

Aplicacion Movil
Beneficios:
- Acercalainformacion a usuario.
- Fé&cil difusion.
- Accesible alamayoria de usuarios.
- Informacion directa, y de posible personalizacion.
- Permite enviar informacion adicional hacialos usuarios.
Limitaciones:
- Su funcionamiento estad limitado a un sistema de monitoreo
preexistente.
- Dependencia de empresas de tel ecomunicaciones.

- Requiere una constante actualizacion.

Sensores de estacionamiento:
Beneficios:
- Disminuye tiempo de busgueda de estacionamiento.
- Optimiza €l uso de estacionamientos.
- Disminuye congestién vehicular.
Limitaciones:
- Pocadisponibilidad de espacios destinados a estacionamiento.
- Dificil inclusién de estacionamientos privados por la cantidad de
propietarios.
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Andlisisdelosresultados

Del andlisis de las entrevistas obtenemos que la semaforizacion inteligente es

la solucién que cumple con los factores determinados para su implementacién en €

centro histérico de la ciudad de Arequipa:

Tabla 4.7 Resultados de Entrevistas a expertos

Solucion Factibilidad | Reaccion | Impacto | Disposicion
Sefiali zaciones en paraderos No S S S
Semaforos inteligentes S S S S
Monitorizacion del transito Si No Si Si
Aplicacion movil No S S No
Sensores de estaci onamiento No S No S

Elaboracion Propia

4.1.4. Eleccién de Zona de Estudio

Para definir la zona de estudio se enfoca en € centro de la ciudad, ya que

los expertos coinciden que € transito en el centro de la ciudad es critico por su

importancia como centro econdmico y social y sus caracteristicas particulares

de ciudad como:

Una ciudad monoceéntrica
Mayoria de empleos se encuentran en e centro de Arequipa

Oficinas publicas se encuentran localizadas en € centro de la ciudad.
Lamayoria de rutas pasan por € centro de la ciudad.

Se debe tener en cuenta que & centro de la ciudad historico esta

enmarcado por cuatro vias principales, las que se utilizara como limites de

nuestro estudio, ya que contemplan vehiculos tanto de servicio publico (taxi)

como de servicio particular, dentro del centro histérico no circulan rutas de

buses, esto esta encuadrado por las vias siguientes cuatro vias. Avenida la

Marina, Avenida Goyeneche, Avenida Salaverry y Cale Ayacucho ( Figura

4.1)
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Figura 4.1 Vias Periféricasdel Centro Historico de Arequipa

Avenida

Goyeneche

A F’Iar'z_:*de Armas
~ de Afrafq Uipa, %

Fuente: Google Maps. Elaboracion: AutoresdelaTesis

Dentro del cuadrante del centro histérico hay cuatro tramos principales
gue sirven de ingreso y salida, dos de norte a sur, y dos de este a oeste, estas
via del centro histérico tiene un solo sentido, y son de dos carriles, estan
conformadas por las siguientes 8 calles (Figura 4.2):

Tramo 1: Cale Palacio Vigoy Calle Dean Vadivia
Tramo 2: Cale Siglo XX, Calle San José y Calle Mora
Tramo 3: Cale Jerusalén y Calle San Juan de Dios
Tramo 4: Cdle Piérolay Calle Rivero

64



Figura4.2 Tramos Principales del Centto Historico de Arequipa
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Fuente: Google Maps. Elaboracion: AutoresdelaTesis

En € capitulo 3, se indicO que las herramientas colaborativas brindan
informacion para redizar un andlisis previo de estas vias, se reaizé un
recopilacion del trafico tipico a través de Google Maps, de los tramos
principales desde las 6:00am hasta las 10:00pm, para un mejor andlisis se
calificaron por colores que utiliza esta aplicacion de acuerdo a
congestionamiento de cada cuadra, observandose que la rutas con € transito
més lento en mayores horas del dia, en la tabla 4.7 se muestra como varia el
trafico el dia lunes en las diferentes horas del dia para cada cuadra del tramos
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Palacio Vigjo- Dedn Valdivia, este proceso se reaizo para los cuatro ingresos
a centro delaciudad y paratodos los dias de la semana. (Anexo VIII)

Tabla 4.8 Variacion del trafico diario en la via Palacio Viegjo —-Dean Valdivia

raripo0E 2 =0
LUNES

CALLES /HORAS

&

7 B 9| 10| 11} 12| 13] 14 15| 16| 17| 1B] 19| 20

5]
oy

[
[

AV. LA MARINA

PALACIO VIEIO 1
PALACIO VIEIO 2
PALACIO VIEIO 3
PALACIO VIEIO 4
PALACIO VIEIO 5
DEAN VALDIVIA 1
DEAN VALDIVIA 2
DEAN VALDIVIA 3
DEAN VALDIVIA 4
DEAN VALDIVIA 5
AV. JORGE CHAVEZ |

[ LS R I ]
Pod  Fod B Bl
Fd Pl B B
[ ST SR LR N ]
Fud  Pod Bd Bl
Fud  Fod Pl ek

P
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Fuente: Elaboracién Propia

Seglin la observaciéon de los cuatro tramos principales del centro histérico, se
aprecia comportamientos horarios del tréfico similares, y las zonas con mayor tréfico
en las cuadras aledanas a las intersecciones de estos tramos. En € egemplo de la
Figura 4.3 el tréfico méas lento esla cuadra 5 de la calle Palacio Vigjo (Tramo 1), en la

cua seintersecta con San Juan de Dios (Tramo 3).

La simulacion planteada, requiere datos de aforo para cada cuadra y definicion de
rutas gque toman los vehiculos en cada interseccion, siendo esto una restriccion y dada
la similitud horaria de los tramos principales, se eligio como tramo de prueba (Figura
4.3) tres cuadras del tramo 1 con influencia de los tramos principal es perpendicul ares,
los cruces comprendidos entre Calle Palacio Vigjo — San Juan de Dios y Dean

Vadivia- Piérola

4.2. Andlisisdedatos

4.2.1. Elaboracion de escenarios
Utilizando @ registro historico del Google Maps se identifica en la zona de

estudio que durante e transcurso de la semana € nivel de trafico tiene un
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comportamiento similar (Figura 4.3), se identifica tres tipos de Trafico histérico que
se denominaran, Nivel Bgo, Nivel Medio, Nivel Alto.

Figura 4.3 Variacion del trafico Semanal en el tramo de Prueba: Palacio Vigo -

Dean Valdivia
DEAN VALDIVIA CUADRA 2
Dia\hora 6 7 8 9 15 21 22
Lunes 1 1 1 2 2 2 2
Martes 1 1 1 2 2 2 2
Miércoles 1 1 1 2 2 2 2
Jueves 1 1 1 2 2 2 2
Viernes 1 1 1 2 2 2 2
Sébado 1.1 1 2 2 2 2
Domingo 1 1 1 1 1 1 1
DEAN VALDIVIA CUADRA 1
Dia\hora 6 7 8 9 14 15 21 22
Lunes 1 1 1 2 2 2 2 2
Martes 1 1 1 2 2 2 2 2
Miércoles 1.1 1 2 2 2 2 2
Jueves 1 1 1 2 2 2 2 2
Viernes 1.1 1 2 2 2 2 2
Sébado 1 1 1 2 2 2 2 2
Domingo 1 1 1 1 1 1 1 1
PALACIO VIEJO CUADRAS
Dia\hora 6 7
Lunes 1 1
Martes 1 2
Miércoles 1 2
Jueves 1 2
Viernes 1 2
Sébado 1 2
Domingo 2 2

Fuente: Elaboracién Propia

Esta informacion es posible obtenerla consultando los registros historicos del
Google Maps (item 3.3.1), por cada hora, para cada calle.

67



En base a los datos obtenidos de Google Maps de datos redlizado para las
diferentes horas durante la semana y las caracteristicas del trafico previamente
identificados (Figura 4.3). Se observa lo siguiente similitudes en € comportamiento

del tréfico en lazona de prueba:

Dias

En lafigura 4.3 se observa que € flujo de vehiculos se mantiene constante entre
los dias lunes a sdbado. El dia domingo presenta comportamiento diferente debido a
gue a ser @ centro de la ciudad en su mayoria comercial y de oficinas publicas y
privadas que no laboran este dia, por ello el flujo es considerablemente menor.

Horas
De los datos obtenidos de Google Maps entre las 6 am y las 22 horas,
determinamos que existen cinco horarios con quiebre en e comportamiento del
trafico:
Entrelas6y 7 horas Nivel Bgo
Entrelas 7 y las 12 horas Nivel Bgo
Entrelas 12 y las 16 horas Nivel Alto
Entrelas 16 y las 20 horas Nivel Medio
Entrelas 20 y las 22 horas Nivel Bgo

Debido alasimilitud de la variacién diaria del volumen del transito (Cal y Mayor
y Cérdenas, 1994), es posible identificar cuatro escenarios 10s cuales seran tomados
en cuenta para gecutar la simulacion de velocidad media en la zona de estudio. (ver
Tabla4.9)
Tabla 4.9 Caracteristicas de los escenarios para Simulacién

Escenario Dia Horario
Mafiana/ Noche L unes a Sabado Entrelas6al2y 16 a
20.
Mediodia L unes a Sabado Entrelas 12 y 16 horas
Tarde L unes a Sabado Entrelasl6y 20 horas
Domingo Domingo Todo € dia

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2. Datos obtenidos en campo para tramo de prueba

Para obtener |os datos necesarios parala simulacién, se realiza en dos etapas.

a) Observacion de zona de estudio:

Paso previo alarecopilacion de datos se lleva a cabo un andlisis de la zona de
estudio, para considerar factores no contemplados en e levantamiento de
informacion. Los datos tomados a través del procedimiento de aforo (item
3.3.2):

- Cantidad de vehiculos por punto de ingreso

- Ocupantes de los vehiculos

- Tipo de vehiculo

- Véocidad promedio de cadatipo de vehiculo

b) Recopilacion de datos

Para la recopilacion de datos, se utiliza los pasos descritos en € punto 3.2.4, asi

como la informacién obtenida de |a observacion. De estos puntos se diferencia €l tipo

de vehiculos, € cua se clasifico en cuatro categorias para clarificar e levantamiento

de informacién y poder ingresar datos a la simulacion, debido a que es necesario

definir tipos de vehiculos con unas caracteristicas preestablecida para redizar la

simulacion del flujo vehicular:

Los Vehiculos Particulares aquellos autos, camionetas u otro vehiculo que no
realice servicio publico

Los taxis, con pasgjeros, en su mayoria autos que realizan servicio publico y
estén identificados por agun instintivo,

Taxis s pasajeros, también en su mayoria autos, que circulan a baja velocidad
en busca de pasajeros.

Vehiculos de carga, dada las restricciones del centro histérico de la ciudad en
su mayoria vehiculos de carga de reparto de capacidad no mayores a 2TN de

carga.

Se toman datos de cantidad de motocicletas pero no se tomé para el andlisis de

simulacion ya que se movilizan paralelamente alos automoviles.

Se observa pequefia cantidad de vehicul os de transporte de turismo y de carga con

dimensiones mayores, estos no son considerados en la simulacion ya que su cantidad

es poco significativaa momento de la simulacion.
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En la figura 4.4 se observa que el porcentgje de vehiculos para cada escenario
identificado muestra una gran afluencia al centro histérico de vehiculos taxis, en €
interior del cuadrante del centro histérico de Arequipa no tiene rutas de buses, y por su
costo barato de transporte se usa aternativamente los taxis, su gran afluencia varia en
porcentaje desde 47% a 62%

Figura 4.4 Tipologia de Vehiculos por Escenario

TIPO DE VEHICULOS HORA
MANANA

\

= Taxi
= Particular

= Carga

TIPO DE VEHICULOS HORA
MEDIODIA

= Taxi
= Particular

= Carga

TIPO DE VEHICULOS HORA
TARDE

= Taxi
= Particular

= Carga

TIPO DE VEHICULOS HORA
DOMINGO

= Taxi
= Particular

= Carga

Elaboracion:Autoresdela Tesis

En la toma de datos se realiza una identificacion de la cantidad de ocupantes de
cadatipo de vehiculo, en lafigura4.5 se observa que esimportante la gran cantidad de
taxis sin pasgjeros que ingresan a centro de la ciudad y que en e tramo de estudio es
superior a 41% durante €l mediodiay tarde, y durante las horas de Mafiana'y Noche

gue son las del ingreso y salida de horario de oficina desciende a 27%.
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Figura 4.5 Ocupantes de Vehiculos Taxi
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Elaboracion:Autoresdela Tesis

Esta informacion de ocupantes por vehiculos es utilizada para determinar €l
numero total de horas ahorradas a través del incremento de la velocidad media (estos
caculos se detalan en e capitulo V), asi como para realizar la ssmulacion de la zona
de estudio, debido a que lostaxis sin pasgjeros presentan un comportamiento diferente
ataxis con pasajeros.

4.3. Simulaciéon detramo de prueba

Los datos recopilados de cantidad de vehiculos, tipo de vehiculo para los cuatro
escenarios definidos son ingresados a Software SUMO para redlizar una simulacion
de paso de vehiculos por € area de estudio.

Lasimulacion se haredizado de la siguiente forma:

71



a) Se crea una red en € sistema para simular € area de estudio. En esta se
definen las vias, las intersecciones, e sentido de las calles, asi como los
semaforos existentes.

b) Luego de creada lared se realiza la configuracion de los vehiculos. Para esto
se define las caracteristicas de los diferentes vehiculos (en e punto 4.3.1 se
detallalainformacion)

c) Adicionamente se definen la cantidad y ruta de los vehiculos que se
inyectaran en lared.

d) Finamente seiniciala simulacion en € software, que consiste en inyectar los
vehiculos en lared, y bajo los pardmetros definidos en e punto b, ssimula €l
comportamiento de vehiculos. Para cada simulacion modificamos la duracion
de los tiempos de las luces de |os seméforos.

€) Como resultado de la simulacidn, € software entrega archivos xml, que se
procesa en Excel para obtener informacién consolidada.

4.3.1. Parametros de simulacién
Debe definirse la cantidad y caracteristicas de las vias y vehiculos:
Vias:
En base a area de estudio definido, creamos una red que simule la misma,
considerando los cruces, seméforos, cantidad de vias, sentidos y longitudes. Esta red

es larepresentacion de las vias como se muestraen lafigura 4.6.
Figura 4.6 Red de Vias

l{m 1um

Elaboracion:Autores dela Tesis
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En los cruces se definen los semaforos, los mismos que seran utilizados en la
simulacion, modificando los tiempos de luz de paso o luz roja. EI comportamiento de
los seméforos se define a través de la configuracion de duraciones de cada luz. Para
realizar las simulaciones modificaremos los tiempos de cada luz, para obtener €
tiempo ideal.(Figura4.7)

Figura 4.7 Fases de semaforo

Attributes

Mame gnell
Program 0

Offset 0.00

Phazes
40. =
3.00 ¥yyvrrr %
40.00 rrrr:E66

3.00 rrrryvy

Cycle time: 86,00

Elaboracion:AutoresdelaTesis

Tipos de vehiculos:
Para la g ecucion de la simulacion es necesario identificar la cantidad y tipologia
de los diferentes vehicul os que existen en la zona de estudio, con € objetivo deincluir
diferentes caracteristicas de los mismos. Los vehiculos que hemos considerado son:

Los Taxis se separaron en Con pasajerosy Sin pasaj er os debido que en los segundos

se ha observado una menor velocidad de traslado al tratar de extender |a busgueda de
pasgjeros, en e centro de la ciudad no existen paraderos formales de taxis, también se
considero los antes mencionados Vehiculos Particulares y de Carga.

Para simular los flujos vehiculares, se consideralos vehiculos que ingresan dentro
de la zona de estudio, a través de las cuatro vias de acceso identificadas. Este flujo

varia segn lahoray segun lavia de ingreso.

Veocidad, aceleracién y desaceleracion de vehiculos:
Para obtener € tiempo de recorrido de los vehiculos, se determina parametros de
velocidad méaxima, aceleracion y desaceleracion de cada tipo de vehiculo, para

simular su comportamiento dentro de las vias de la zona de estudio.
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Estos pardmetros se obtienen a través de una toma de tiempos para cada tipo de
vehiculo, obteniendo un promedio de los resultados.

L ongitud del vehiculo
Para la g ecucion de la simulacion también se ha ingresado la longitud promedio
de los vehiculos, la que se utiliza en la ssimulacién para realizar desaceleraciones y

evitar colisiones.

Rutas delos vehiculos
Para determinar € recorrido de los vehiculos, se considera la ruta que sigue cada

vehiculo desde que ingresa ala zona de estudio y abandona la misma.

4.3.2. Andlisis de datos para simulacion
En base a area de estudio definida en € item 4.1.3, se establece nuestra red de
simulacion, considerando las calles: Palacio Vigo, Dean Valdivia, San Juan de Diosy

Piérola.

Con laayuda de Google Maps se obtiene las longitudes de las calles para crear la
red acorde alarealidad.

a. Seméforos Existentes

Del proceso de levantamiento de informacion descrito en € punto 4.2.2,
obtenemos los sentidos de las calles, asi como las duraciones de los semaforos,
actualmente en el centro historico y asi como en la zona de estudio los semaforos

existentes son mecanicos de tiempos fijos durante todas las horas y dias de la semana.

Seméforo en Punto 2;

Tiempo de Luz Verde haciavia A: 40segundos

Tiempo de Luz Verde hacia via C: 35segundos

Duracion de cambio de luz: 3segundos
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Seméaforo en Punto 3

Tiempo de Luz Verde haciaviaB: 40 segundos
Tiempo de Luz Verde haciavia G: 40 segundos

Duracion de cambio de luz: 3segundos

b. CaracteristicasdelosVehiculos
Para e proceso de simulacién, se obtiene las caracteristicas necesarias de los
vehiculos, detalladas a continuacion:
Calculo de velocidad maxima: en la ssmulacion se considera un tope de

velocidad, lacua € vehiculo no puede superar.

Calculo de aceleracion: para la ssimulacién los vehiculos aceleran hasta
obtener la velocidad maxima.

Calculo de desaceleracion: se utiliza para redizar € frenado de los

vehiculos, y en base a estala distanciacon € carro de adelante.

Longitud de vehiculos: se utiliza para medir la distancia entre los vehiculos,

de forma que, con la desaceleracion del vehiculo, se puedan evitar colisiones.

Estas caracteristicas son utilizadas por SUMO pararealizar lasimulacién del flujo

de vehiculos en lared creada

c. Flujodevehiculos
Para € andlisis del flujo de vehiculos, se ha considerado dos variables (se
muestran en lafigura 4.8)
Cantidad de vehiculos que ingresan por lasintersecciones 1,4y 7.
Ruta de los vehiculos: Cada vehiculo que ingresa a la red puede tomar
diferentes rutas:
o 1-2-6
o 1-2-35
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1-2-3-8
4-2-6
4-2-3-5
4-2-3-8
7-35
7-3-8

O O O O o o

Figura 4.8 Croquis derutasen Zona de Estudio para Simulacion SUMO

endC)

(=]
Sar Juan de Dios
Piérala

‘ @ A 3 . ERY Eomom .

Falaclc vigjo Dean Yaldivia DeanVvaldiva

San JLan de Dios
Hérala

5 —

Elaboracion:Autoresde la Tesis

4.3.3. Calculo de velocidad media

Se redliza la smulacién bgjo las condiciones de semaforizacion y caracteristicas
del trafico existente mediante SUMO. Para €l procesamiento de datos se ha
homogenizado e flujo vehicular a 10 minutos, es decir se inyectaran vehiculos
simulando la cantidad de vehiculos que pasan a través de la zona de estudio en un

lapso de diez minutos. (Tabla4.10).
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Tabla 4.10 Datos de ingreso Simulacion SUMO

A _| CANTIDAD DE VEHICULOS SEMAF. 2| SEMAF.3| |
— — P — O
2= Qa7 9D o
|: ~ ~ ~1 ~ ~| 25
ESCENARIO IISUIZSNIIS R i A I0
25 FHFdE8CY 53
o TAXI | PARTIC g £ & & ru
TAXI | VACIO | ULARES | CARGA
A-B-E |357 14 6 21 5 40
A-D 239 30 12 35 8 73
A-B-F  |359 11 4 27 9 47
MARANA /  |[el8) 244 26 10 29 15 70
NOCHE 40 | 35 | 40 | 40
CB-E [362 18 7 16 3 36
CB-F  |364 14 6 20 5 39
GF 235 39 15 45 10 %4
GE 233 34 13 53 5 o1
A-B-E |357 15 10 18 4 36
A-D 239 27 18 36 5 67
A-B-F | 359 13 9 20 4 37
N C D 244 22 15 33 13 68
MEDIODIA 40 | 35 | 40 | 40
CB-E [362 13 9 23 5 4
C-B-F  |364 12 8 26 6 43
GF 235 25 18 54 7 86
GE 233 33 23 49 6 87
A-B-E |357 8 7 1 1 20
A-D 239 24 20 25 2 51
A-B-F  |359 8 7 1 0 18
cD 244 19 17 21 4 ol as | a0 | 20 44
CB-E [362 1 9 7 0 18
C-B-F  |364 10 8 7 0 17
GF 235 24 20 16 0 40
GE 233 25 21 27 2 54
A-B-E |357 12 1 18 1 31
A-D 239 15 13 10 0 25
A-B-F  |359 6 6 9 0 16
APV C-D 244 32 29 26 4 ol as | 20| a0 62
CB-E [362 2 2 4 0 6
CB-F |364 1 1 2 0 3
GF 235 4 4 10 1 15
GE 233 14 13 14 2 30

Elaboracion:AutoresdelaTesis
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El software SUMO entrega como datos de salida e tiempo y longitud recorrida

para cada uno de los vehiculos, la division de estos dos datos permite calcular la

velocidad y promediarla para obtenerla velocidad media del tramo, luego deredlizar la

simulacion para las condiciones actuales, se realizan gecuciones de simulaciones con

diferentes tiempos de pase en los semaforos de las dos intersecciones, variando los

tiempos de luz verde y roja, hasta obtener la maxima velocidad media

A través de los cambios de estos tiempos se obtiene los tiempos de seméforo que

permiten una velocidad media mas alta, para cada escenario, lo que optimizara e flujo

vehicular segn el horario. Para los cuatro escenarios definidos se observa en la tabla

4.10, que bajo una optimizacion de tiempo de semaforizacion, la velocidad media se

incremento en un 10.5% en € escenario de Manana/Noche, 4.73% al Mediodia, 4.6%

en el escenario de Tarde y 2.69% en el escenario de Domingo.(ver Tabla 4.10)

Tabla4.11 Velocidad Media Optimizada

VELOCIDA
D MEDIA
ACTUAL

(KM/H)

ESCENARIO

VELOCIDA
D MEDIA

OPTIMIZA
DA (KM/H)

N DE
VELOCIDA

(%)

MANANA/NOC 1476

HE

16.31

\/\2VNeileN | ONGITUD

DAVI=BIV-EN RECORRID

10.50%

MEDIODIA

14.79

15.49

4.73% \

TARDE 17.59

184

4.60%

DOMINGO 18.99

195

2.69%

Fuente: Autoresde latesis

TIEMPO
CANTIDAD

OGS TUD | PROMEDI | cANTIDA | CANEIDA!

0 0 D DE O DE
AHORRAD | VEHICUL
OCUPANT
o 0 (TA- 0s Y
Topm) (S

2815 8.87 490 1.88
282.55 477 465 178
286.68 4.65 260 1,69
280.92 257 188 1.95
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CAPITULO V. DESARROLLO DE PROPUESTA DE SEMAFORIZACION
INTELIGENTE
5.1. Propuesta deimplementacion

Para poder aplicar la propuesta de semaforizacion inteligente, se elabora un
proyecto de implementacion en € cercado de Arequipa. Para esto se analiza los

regueri mientos necesarios:

- Laimplementacién esta basada sobre dos intersecciones, cada una con dos
seméaforos.

- Los costos se han considerado en base a 50 semaforos, y se rediza €
prorrateo para cuatro seméaforos.

- En la implementacién se incluye un centro de monitoreo y control. La
capacidad de este centro serd para los 50 seméforos, por 1o que los costos
son prorrateados a cuatro semaforos.

- Parapoder aplicar |a propuesta de semaforizacion inteligente, se elabora un
proyecto de implementacion en e cercado de Arequipa. Para esto se

analizalos requerimientos necesarios:

5.2.  Anélisisdebeneficios

Para realizar €l andlisis de beneficios de la propuesta se considera los puntos
definidos en la metodologia de SNIP, como son e ahorro del tiempo de los

ocupantes de los vehiculos y ahorro en uso de combustible.

5.2.1. Ahorro en € tiempo de usuarios

Para obtener € ahorro en tiempo de los usuarios se considera las siguientes
variables:

- Cantidad de vehiculos

- NUmero de ocupantes de vehiculos

- Tiempo ahorrado
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Se considera los cuatro escenarios mencionados anteriormente en el capitulo tres:
ESCENARIO1 MANANA/NOCHE
ESCENARIO 2 MEDIODIA

ESCENARIO 3 TARDE

ESCENARIO 4 DOMINGO

En € anexo VIl se muestra el detalle de los calcul os de tiempo de cada escenario,
el resumen se presentaen laTabla5.1:

Tabla 5.1 Tiempo ahorrado por escenario

Por TIEMPO
CANT/600S| hora | OCUPANTES| AHORRADO/VEH
ESCENARIO 1 MANANA/NOCHE 490.00 | 2940.00 1.88 8.87
ESCENARIO 2 MEDIODIA 465.00 | 2790.00 1.78 4.77
ESCENARIO 3 TARDE 260.00 | 1560.00 1.69 4.65
ESCENARIO 4 DOMINGO 188.00 | 1128.00 1.95 257

Fuente: Elaboracion Propia

Con estos valores, se calcula € tiempo ahorrado por afio, para este caculo se

multiplicala cantidad de vehiculos que pasan por la zona de estudio durante una hora,

por € tiempo ahorrado por cada vehiculo.

De este producto se obtiene el tiempo ahorrado por hora de la zona de estudio, €l

cua se multiplica por € promedio de ocupantes para obtener e total de horas

ahorradas por dia. Se suma € ahorro de todos los dias de la semana, luego se

multiplica por 52 para obtener el ahorro anual. El detalle se muestraen latabla5.2:
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Tabla 5.2 Calculo de horas ahorradas en base a escenarios

) DIARIADE | DIARIA HH
DIA 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 VEHICULOS | AHORRADAS
CANT/H 1128 | 1128 | 2940 | 2940 | 2790 | 2790 | 2790 | 2790| 1560 | 1560 | 1560 | 2940 | 2940 | 2940 | 1560 | 1128
LUNES | OCUPANTES | 1.95| 1.95| 1.88| 1.88| 1.78| 1.78| 1.78| 1.78| 1.69| 1.69| 1.69| 1.88| 1.88| 1.88| 1.69| 1.95 35484 113
TIEMPO/VEH | 257| 257| 887| 887| 477| 477| 477| 477| 465| 465| 465| 8.87| 8.87| 8.87| 465| 257
CANTIDAD | 1128 1128 2940 | 2940 | 2790 | 2790 | 2790 | 2790| 1560 1560 | 1560 | 2940 | 2940 | 2940 | 1560 | 1128
MARTES | OCUPANTES | 1.95| 1.95| 1.88| 1.88| 1.78| 1.78| 1.78| 1.78| 1.69| 1.69| 1.69| 1.88| 1.88| 1.88| 1.69| 1.95 35484 113
TIEMPO/VEH | 257| 257| 8.87| 8.87| 477| 477| 477| 477| 465| 465| 465 8.87| 8.87| 8.87| 465| 257
S CANTIDAD | 1128 1128 | 2940 | 2940 | 2790 | 2790 | 2790 | 2790| 1560 1560 | 1560 | 2940 | 2940 | 2940 | 1560 | 1128
S OCUPANTES | 1.95| 1.95| 1.88| 1.88| 1.78| 1.78| 1.78| 1.78| 1.69| 1.69| 1.69| 1.88| 1.88| 1.88| 1.69| 1.95 35484 113
TIEMPO/VEH | 257| 257| 887| 887| 477| 477| 477| 477| 465| 465| 465 887| 887| 887| 465| 257
CANTIDAD | 1128 1128 | 2940 | 2940 | 2790 | 2790 | 2790 | 2790| 1560 1560 | 1560 | 2940 | 2940 | 2940 | 1560 | 1128
JUEVES | OCUPANTES | 1.95| 1.95| 1.88| 1.88| 1.78| 1.78| 1.78| 1.78| 1.69| 1.69| 1.69| 1.83| 1.88| 1.88| 1.69| 1.95 35484 113
TIEMPO/VEH | 257| 257| 887| 8.87| 477| 477| 477| 477| 465| 465| 465 887| 887| 887| 465| 257
CANTIDAD | 1128 1128 2940 | 2940 | 2790 | 2790 | 2790 | 2790| 1560 | 1560 | 1560 | 2940 | 2940 | 2940 | 1560 | 1128
VIERNES | OCUPANTES | 1.95| 1.95| 1.88| 1.88| 1.78| 1.78| 1.78| 178| 1.69| 1.69| 1.69| 1.88| 1.88| 1.88| 1.69| 1.95 35,484 113
TIEMPO/VEH | 257| 257| 887| 887| 477| 477| 477| 477| 465| 465| 465 8.87| 8.87| 8.87| 465| 257
CANTIDAD | 1128 1128 2940 | 2940 | 2790 | 2790 | 2790 | 2790| 1560 1560 | 1560 | 2940 | 2940 | 2940 | 1560 | 1128
SABADO | OCUPANTES | 1.95| 1.95| 1.88| 1.88| 1.78| 1.78| 1.78| 1.78| 1.69| 1.69| 1.69| 1.83| 1.88| 1.88| 1.69| 1.95 35484 113
TIEMPO/VEH | 257| 257| 8.87| 8.87| 477| 477| 477| 477| 465| 465| 465 8.87| 8.87| 8.87| 465| 257
CANTIDAD | 1128 1128 1128 1128 1128 1128 1128 | 1128| 1128| 1128| 1128 1128| 1128 1128| 1128 1128
DOMINGO | OCUPANTES | 1.95| 1.95| 1.95| 1.95| 1.95| 1.95| 1.95| 1.95| 1.95| 1.95| 1.95| 1.95| 1.95| 1.95| 1.95| 1.95 18,048 25
TIEMPO/VEH | 257| 257| 257| 257| 257| 257| 257| 257| 257| 257| 257| 257| 257| 257| 257| 257
TOTAL SEMANAL 230,952 702
TOTAL ANUAL | 12,009,504.00 36,482.94

Fuente: Elaboracion propia.
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Del cuadro anterior se concluye que en un afio los ocupantes de los vehiculos,
estarén 36,482.94 horas menos en transporte dentro del vehiculo.

5.2.2. Valor Social del tiempo

El tiempo ahorrado por & incremento de la velocidad media genera un ahorro de
costos de horas hombre, e mismo que segun la metodologia del SNIP(MEF, 2008) se
calcula con dos factores:

- Propdsito de tiempo laboral

- Proposito de tiempo no laboral
Pararealizar 1a estimacion de los ahorros generados, se utilizalo establecido en la
metodologia SNIP(MEF, 2008)(ver tabla 5.3), que considera los costos de

oportunidad del tiempo perdido en transito:

Tabla 5.3 Distribucién de propésito de tiempo

Distribucién | Ahorro Soles/hora
Laboral 80% 4.96
No laboral 20% 1.488

Elaboracién: Autores de latesis

Con estos ahorros unitarios, mas las horas caculadas, se obtiene € importe

ahorrado por reduccion de horas hombre.(ver tabla 5.4)

Tabla 5.4 Importe ahorrado por reduccion de horashombre

Ahorro S/. Horas Total
Por Ao 36,482.94
Laboral 496 | 29,186.35| 144,764.29
No Laboral 1.49 7,296.59| 10,857.32
TOTAL | 155,621.62

Elaboracion: Autores de latesis

Se obtiene que a afo se generara un ahorro de §.155,621.62 por € incremento
de la velocidad media en € érea de estudio y su consecuente reduccion de horas

hombre.

82



5.2.3. Ahorro en € uso de combustible

En la metodologia del SNIP también indica € ahorro generado por € ahorro en
uso de combustible, esto principamente a menor tiempo que los vehiculos se
encontraran en circulacion.

Tomando como base las horas ahorradas, y € costo social de ahorro de
combustible establecido en el SNIP, se calcula & ahorro generado por combustible y
el ahorro total (ver Tabla5.5)

Tabla 5.5 Ahorro anual en Combustibley Total
(En nuevos soles)

Horas 36,482.94

Ahorro por hora S/ 3.2736

Ahorro Anual por combustible 119,430.54
Ahorro por tiempo 155,621.62
Ahorro por combustible 119,430.54
Ahorro Total Anual 275,052.16

Elaboracion: Autores de latesis

5.3. Analisisde costos

Para € andlisis de costo, utilizamos la metodologia del SNIP (MEF 2011), de

costos de inversion y costos de operacion y mantenimiento:
5.3.1. Costosde I nversion de semaforos inteligentes

Son todos los costos de inversion inicial en el proyecto, para la implementacion

de la semaforizacion inteligente. (ver tabla 5.6)
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Tabla 5.6 Costos de implementacion

DESCRIPCION METRADO ‘ PRECIOS
Unidad | Cantidad | Unitario Parcial

1 | OBRAS PRELIMINARES
1.1 | Movilizacion y desmovilizacién de equiposy maguinaria GLB 1.00 3556.00 3,556.00
1.2 |Desvio del transito y sefializacion provisional GLB 2.00 2584.00 5,168.00
13 |Trazo y replanteo GLB 2.00 776.00 1,552.00
2 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 |Corte con disco en vereda y asfato ML 15.00 14.50 217.50
2.2 |Demolicion y canalizaciones en vereda ML 0.00 289.24 0.00
2.3 | Demolicion y canalizacion en pista de blogues de piedra ML 0.00 349.08 0.00
2.4 |Demolicion y excavacion para cimientos de zapatas | UND 0.00 278.00 0.00
en vereda
2.5 | Demolicion, excavacion y construccion de cgas de | UND 0.00 1950.00 0.00
paso CE--2
2.6 |Carguio y €liminacién de desmonte M3 10.00 110.00 1,100.00
3 |CONCRETO ARMADO
3.1 | Estructura metdlica de zapata para semipOrtico UND 4.00 950.00 3,800.00
3.2 | Estructura metélica de zapata para pedestal vehicular UND 540.00 0.00
3.3 | Estructura metalicade zapata para pedestal peatonal UND 4.00 520.00 2,080.00
3.3 | Concreto premezclado para zapatas para poste M3 4.00 330.00 1,320.00
4 |ESTRUCTURA METALICA
4.1 |Poste tipo semipértico para semaforo aéreo UND 4.00 3900.00| 15,600.00
4.2 |Brazo 3.00 Mts, para semaforo vehicular UND 4.00 1332.00 5,328.00
4.3 | Poste tipo pedestal para seméforo adosado peatonal. | UND 4.00 1140.00 4,560.00
5 |TRASLADO DE ESTRUCTURAS,Y MATERIALES
5.1 |Traslado e izamiento de estructuras metélicas GLB 4.00 850.00 3,400.00
6 |SEMAFOROS DE POLICARBONATO DE 300mm.
6.1 | Seméforo vehicular de Leds de 1 cara, 3 luces |UND 4.00 1250.00 5,000.00
6.2 | Seméforo peatonal de Leds de 1 cara, 2 luces |UND 4.00 980.00 3,920.00
6.3 |Cuenta regresiva de Leds de 1 cara, 1 luz UND 4.00 512.00 2,048.00
7 |CONTROLADOR ELECTRONICO Y CABLES
ELECTRICOS
7.1 | Controlador Electronico de Transito SBC--247/8 UND 2.00 4500.00 9,000.00
7.2 |Cable de Control 7 x 16 AWG ML 216.00 13.78 2,976.48
7.3 |Cable de Control 4 x 16 AWG ML 130.00 6.89 895.70
7.4 |Cable de Acometida 3 x 16 AWG ML 178.00 512 911.36
7.5 | Cable de Comunicaciones UTP Cat. 6 de 6 X ML 600.00 5.40 3,240.00
18
7.6 |Cable Eléctrico 1 x 6 mm--TW ML 50.00 4.80 240.00
7.7 |Pozo a tierra con electrodo de cobre de 240M | UND 2.00 1700.00 3,400.00
X 5/8" pulgadas
7.8 | Video detectores vehiculares UND 8.00 3500.00| 28,000.00




8 IMPLEMENTACION DE GESTION DE TRANSITO
8.1 | Software de Sistema de control % 0.08 0.00 0.00
8.2 | Acondicionamiento de infraestructura % 0.08| 125000.00| 10,000.00
8.3 | Hardware para sistema de Control % 0.08| 49500.00 3,960.00
8.4 | Mobiliario e implementacion % 0.08| 35000.00 2,800.00
Servidores Centrales 0.08| 85000.00 6,800.00
Licencias Software Base 0.08| 45000.00 3,600.00
M onitores 0.08| 20000.00 1,600.00
Sala de servidores 0.08| 70000.00 5,600.00
Costo Directo 141,673.04
Gastos generales 21,250.96
Utilidad 14,167.30
Subtotal | 177,091.30
IGV | 31,876.43
TOTAL §.| 208,967.73
TOTAL POR INTERSECCION /.| 104,483.87

Elaboracion: Autores de latesis

Del cuadro anterior se obtiene un costo total por interseccion de S/.104,483.87.

En este cuadro estén los costos directos de implementaron, a los que falta adicionar

los costos de gestion de laimplementacion y su supervision (ver tabla5.7)

Tabla 5.7 Inversion del proyecto

Incidencia
Costo 2
Unitario S/.

Unidad de

Medida Cantidad

Actividades

ones

Costo Total
intersecci S/.

Elaboracién: Autores de latesis

* Elaboraciéon de ET EST 1 120,000.00 8% 9,600.00
* Supervision MES 4 35,000.00 8% 11,200.00
* Gestion del proyecto MES 4 25,000.00 8% 8,000.00
* Ejecucion de obra I(!D\IJERSECCI 2 104,483.87 100% | 208,967.73

TOTAL INVERSION S/.| 237,767.73

Se obtiene que € costo total de implementacion ascienda a S/.237,767.73

considerando dos intersecciones.
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5.3.2. Costos de operacion y mantenimiento

Para mantener € proyecto en funcionamiento, se requiere cubrir costos basicos,

para garantizar la operativa de los modulos de semaforizacion inteligente, asi como

los costos de personal .

En laTabla 5.8 se muestra un resumen de |0s costos operativos:

Tabla 5.8 Costos oper ativos

Importe x
50 Importe S/.

semaforo Costo (cuatro Importe

Frecuencia S/. mensual | semaforos) | anual S/.
Mantenimiento de semaforos Mensual 35,000| 35,000.00 2,800.00| 33,600.00
Mantenimiento de conexiones | Mensual 25,000| 25,000.00 2,000.00| 24,000.00
Mantenimiento de Central Mensual 15,000 15,000.00 1,200.00 | 14,400.00
Pintado/Reparado Semestral 125,000 20,833.33 1,666.67 | 20,000.00
Personal monitoreo Mensual 25,000| 25,000.00 2,000.00| 24,000.00
Capacitacion Semestral 20,000 3,333.33 266.67 3,200.00
Movilidad Mensual 2,500 2,500.00 200.00 2,400.00
Energia eléctrica semaforos Mensual 12,500 12,500.00 1,000.00 | 12,000.00
Internet Mensual 5,000 5,000.00 400.00 4,800.00
Telefonia Mensual 1,500 1,500.00 120.00 1,440.00
Energia eléctrica central Mensual 1,200 1,200.00 96.00 1,152.00
140,992.00

Elaboracion: Autores de latesis

Se obtiene que & importe anual de costos operativos ascienda a §.140,992.00 por

~

ano.

5.4.

Calculo derentabilidad social

Para analizar la rentabilidad de laimplementacién se calcula e flujo econémico y

luego se obtiene los principales indicadores financieros.

En latabla 5.9 se muestralos resultados.
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Tabla 5.9 Flujo econémico

Afio

1

2

3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos-Ahorros 275,052.16 | 275,052.16 | 275,052.16 | 275,052.16 | 275,052.16 | 275,052.16 | 275,052.16 | 275,052.16 | 275,052.16 | 275,052.16
Costo implementacién | 237,767.73
Costos de operacion 140,992.00 | 140,992.00 | 140,992.00 | 140,992.00 | 140,992.00 | 140,992.00 | 140,992.00 | 140,992.00 | 140,992.00 | 140,992.00
Flujo Neto -237,767.73 | 134,060.16 | 134,060.16 | 134,060.16 | 134,060.16 | 134,060.16 | 134,060.16 | 134,060.16 | 134,060.16 | 134,060.16 | 134,060.16
Elaboracion: Autores de latesis

En latabla5.10, se muestralos principal es indicadores financieros:
Tabla 5.10 Indicador es Financier os
Tasa social de descuento (SNIP) 11%
Valor actual neto S/.551,743.64
Tasa Interna de retorno 55.7%

Periodo de recuperacion

2 anosy 1 mes

Beneficio/Costo

1.52

Elaboracion: Autores delatesis
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55. Analisisderentabilidad social

Con € objetivo de vaidar que la implementacion es factible, se ha redliza €
célculo de la rentabilidad, sin considerar dentro de los ahorros a los conductores de
taxis y vehiculos de carga, asi como las unidades de taxi vacias, ya que se encuentran
realizando actividades |aborales.

Se ha redizado los gustes para no considerar los taxis sin pasgeros, los
conductores de taxis como ocupantes y vehiculos de carga (Anexo X), ya que se
considera que estan en su periodo laboral, se obtiene

Total horas ahorradas por afio 31,431.77.

Tabla 5.11 Calculo de Ahorro por disminucion detiempo

Ahorro S/. Horas Total 9.
Por Afio 27,108.46
L abora 496/ 21,686.76| 107,566.35
No Laboral 1.49 5,421.69 8,067.48
115,633.83

Elaboracion: Autores de latesis

Calculamos € ahorro en combustible:
Tabla5.12 Calculo de Ahorro de combustible

Horas 27,108.46
Ahorro por hora 3.2736
Total Anual 88,742.24

Elaboracién: Autores delatesis

Calculo de ahorros totales:
Tabla5.13 Calculo de Ahorro Total

Ahorro tiempo 115,633.83
Ahorro combustible 88,742.24
Total 204,376.07

Elaboracion: Autores de latesis

Con e nuevo flujo de ahorros, calculamos |os indicadores financieros (Anexo XI)

Indicadores:
Tasa Social de descuento 1 11%
Calculodel VAN . §/.135,515.76
TIR : 23.4%
Periodo de recuperacion :5afiosy 1 mesy 4 dias
Beneficio / Costo :1.13
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Como se observa a pesar de no considerar los vehiculos de taxi y de carga, 10s
indicadores siguen siendo positivos, por |o que la implementacién de la alternativa es

factible.

5.6. Evaluacion deimplementacion por autoridad

Se harealizado una entrevista a gerente de desarrollo urbano de la municipalidad
de Arequipa (Anexo XIl), quien estéa a cargo de implementacion de proyectos de
transporte, de la cual se ha extraido las principales ideas respecto a la factibilidad de
implementacion de la solucién de semaforizacidon inteligente en la ciudad de
Arequipa

- Esunasolucion probada con éxito en otros paises

- La municipalidad esta en busqueda de implementacion de soluciones al
problema del transporte en Arequipa, ya que es uno de los principales problemas que
aguejaalaciudad.

- Esunasolucion que se puede implementar en centro historico, debido a que no
es posible realizar grandes obras de infraestructura en este sector.

- Existe presupuesto destinado a dar solucion a problemas de tréfico en la
ciudad.

En base a la entrevista, se concluye que es una soluciéon factible de ser
implementada tanto econdmica como su viabilidad en cuanto en infraestructura en e

centro histérico de Arequipa.

5.7. Evaluacion de alternativa de solucién por usuarios

Con € objetivo de tener una evaluacion de la propuesta de implementacion por
parte de los usuarios, se ha realizado un estimado del costo que tendrian que asumir
los usuarios que utilizarian la solucion, para luego a través de una encuesta, establecer

la aceptacion o no de la solucion.

5.7.1. Calculo de costos unitarios
En base a los flujos calculados, se obtiene € valor actua de los flujos de costos
(tabla 5.9), y luego se obtiene e importe anualizado a diez afios de los costos de

implementacion y operacion de dos intersecciones:
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Vaor Actual de Costos : §/.1,068,102.33
Anualidad Equivalente :S/. 181,365.30

Con laanualidad cal culada, obtenemos €l costo por vehiculo y ocupante:

V ehiculos por afio

12,009,504.00

Costo Unitario por vehiculo

§/.0.015

Pasgjeros por afio

21,999,369.60

Costo unitario por pasagero

§/.0.008

En base a costo unitario por vehiculo para dos intersecciones, y considerando que

para atravesar € centro histérico en promedio se cruzan 13 intersecciones, se obtiene

el costo que se tendria que pagar por € uso de laimplementacion:
13x0.015/2 = 5. 0.10.

5.7.2. Incremento de velocidad en base a maximo a optimizar

Para consultar la aceptacion de laimplementacion a los usuarios, se les informara

del beneficio de la misma considerando €l incremento de velocidad media que aporta

la solucion, tomando como base la vel ocidad maxima que se podria optimizar.

Se calcula la velocidad maxima sin tréfico, a través de promediar las velocidades

maximas de cada ruta:

Velocidad méaxima sin trafico:

25.76 km/h

Con la velocidad méxima, calculamos e rango maximo de optimizacion

(velocidad méxima menos vel ocidad media actual).(V 1)

Para cacular e impacto de la optimizaciéon, obtenemos el incremento de
velocidad (V2), restando de la velocidad media optimizada menos la velocidad media

actual.

Finalmente obtenemos € porcentge de optimizacion (V3) dividiendo €

incremento de velocidad (V2) entre el tope de optimizacion (V1)

Tabla 5.14 Reduccién de velocidad media por escenario

Velocidad Velocidad media | Variacién de Topeve
) ) o ) L Incremento %
Escenario media actual optimizada velocidad optimizacion ) o
) develocidad | optimizado
(km/h) (km/h) media (%) (v1)

MANANA/NOCHE 14.76 16.31 10.50% | 10.99563585 1.55 14.1%
MEDIODIA 14.79 15.49 4.73%| 10.96563585 0.7 6.4%
TARDE 17.59 184 4.60% | 8.165635849 0.81 9.9%
DOMINGO 18.99 195 2.69% | 6.765635849 051 7.5%

Elaboracién propia
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Se obtiene que la velocidad media se puede incrementar hasta en un 14.1%.

5.7.3. Encuesta de satisfaccion
Finalmente, para evaluar la aceptacion por parte de los usuarios, se ha aplicado la

encuesta detallada en e Anexo XIl11, obteniendo | os siguientes resultados

Es necesario identificar aceptacion de usurario si la entidad responsable del
transito en la ciudad como es la Municipalidad Provincial de Arequipa, implementara
la aternativa de semaforizacion Inteligente en el centro histérico, y de no ser una
inversién Publica si € valor obtenido de S/. 0.10 como coste de que un vehiculo

atraviese el centro historio es aceptable en € usuario.

En latabla 5.14 se muestra los resultados para las tres preguntas realizadas a 233
usuarios de |os sistemas de transporte que circulan por e centro histérico de Arequipa,
como compilacion de la respuesta 2 y 3 solo se toman en cuentas la respuesta si

previamente respondi6 “Si” a la pregunta nimero 1.

Tabla5.14. Resultados de encuesta de Aceptacion

2. Estaria de acuerdo quela 3. Estaria dispuesto a pagar
Municipalidad implemente en €l S/. 0.10 por atravesar €

1. Transitapor € centro histdrico semaforizacion centro dela ciudad,

centro histérico en inteligente que per mita reducir Considerando que con esto se
unidades vehiculares hasta en un 14% el tiempo de tendria una reduccién del

(taxi o particular)? traslado? 14% en € tiempo detransito?
Si 209 | De acuerdo 40 | Adecuado 122
No 24 | Totalmente de acuerdo 165 | Muy adecuado 57
Indiferente 0 | Excesivo 24
En desacuerdo 4 | Elevado 6
Total 233 | Total 209 | Total 209

Elaboracién: Autoresdelatesis

La figura 5.1, muestra que en un gran porcentgje del 98% que los usuarios que
transitan en vehiculos por e centro de la ciudad estan de acuerdo si la Municipalidad
Provincia de Arequipa, implementaria la semaforizacion que permitira un beneficio
directo en de hasta 14% del tiempo de traslado.
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Figura 5.1 Aceptacion de Il mplementacion de la Entidad

2. Estaria de acuerdo que la Municipalidad implemente
en el centro historico semaforizacion inteligente que
permita reducir hasta en un 14% el tiempo de
traslado?

0% ,—2%

= De acuerdo
= Totalmente de acuerdo
= Indiferente

= En desacuerdo

Elaboracion: Autores de la Tesis
Al ser e coste asignado a un vehiculo de atraviesa € centro historico

relativamente bajo (figura 5.2), los usuarios que utilizan €l centro historico como ruta,
estan dispuesto a pagar los §. 0.10 para obtener los beneficios de la semaforizacion
inteligente, solo €l 15% lo considera elevado o0 excesivo, este pago es referencial, se

utiliza para obtener la percepcion del usuario.

Figura 5.2 Aceptacion de pago por servicio de Semaforizacion Inteligente

3. Estaria dispuesto apagar S/. 0.10 por atravesar el
centro de la ciudad, Considerando que con esto se
tendria una reduccion del 14% en el tiempo de
transito?

3%

= Adecuado
= Muy adecuado
= Excesivo

= Elevado

Elaboracién: Autores de la Tesis
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CAPITULO VI. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

Objetivo General

Determinar la viabilidad y beneficio del uso de semaforizacion inteligente en €
transito de la ciudad de Arequipa.

El uso de la semaforizacion inteligente es viable en la zona de estudio, del andlisis
realizado se obtiene una tasa de retorno de 55% y un valor actua de §.551,743 a una
tasa socia de 11% anua en un horizonte de 10 afios. El periodo de recuperacion de la
inversion esde 2 afios. Laimplementacion otorga beneficios como son:

- Reduccion de 100 horas hombre por dia perdidas en € trafico
- Ahorro de $.60,000 a afio de combustible por cada interseccion optimizada.
- Incremento de lavel ocidad media de transito en promedio de 5.6%
- Reduccion de emisiones de CO2 a medio ambiente.
Objetivos Especificos

I dentificar la composicion del flujo vehicular por tipo de vehiculo, en la zona de
estudio.

De la informacién recopilada en campo, para la zona de estudio, se obtuvo la
composicion vehicular (segin escenario):

Tabla 6.1 Composicion vehicular

implementacién de semaforizacion inteligente en la ciudad de Arequipa.

Tipode Escenario Escenario Escenario Escenario
Vehiculo Mafiana Mediodia Tarde Domingo
Taxi 46% 47% 62% 60%
Particular 44% 44% 35% 37%
Carga 10% 9% 3% 3%

Elaboracion propia

Determinar

la variacion de la veocidad media del transito con la

Existe un incremento de la velocidad media en todos |os escenarios con € uso de

semaforizacion inteligente, para un escenario de mafiana en un 10%, en horario de

mediodia un 4.7%, por latarde en 4.6% y por lanoche y dias domingo en un 2.7%.
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Determinar los beneficios de la implementacidén de semaforizacion inteligente
en la ciudad de Arequipa.

Los beneficios obtenidos con la implementacion de semaforizacion inteligentes
son:

- Disminucion de horas hombre pérdidas.

- Disminucion de contaminacién ambiental .

- Disminucion de uso de combustible.

- Incremento de velocidad media de circul acion.

6.2. Recomendaciones

Realizar un proyecto paralaimplementacion de semaforizacion inteligente para el
aumento de lavelocidad promedio ddl transito en la ciudad de Arequipa.

Ampliar € estudio para las otras aternativas tecnol6gicas mencionadas como
Sefalizaciones en paraderos, Monitorizacion del transito, Aplicacion Movil,
Estacionamientos inteligentes.

Realizar una evaluacion ddl impacto del fortalecimiento de la seguridad via y sus
beneficios en €l transito de la ciudad de Arequipa.

Alinear los futuros proyectos relacionados con €l transporte, hacia modelos tipo
Smart City, con el objetivo de encaminar a la ciudad de Arequipa como una ciudad
moderna, sostenible y con una busgueda continua de mejorar la calidad de vida de sus
habitantes.
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ANEXO |: Guia de preguntas dela entrevista de problematica

Buenos diagtardes. Somos alumnos de la Maestria de Administracion de
Empresas (MBA) del tiempo parcia de Arequipa de la Universidad ESAN,
pertenecientes a la promocion 12, que, como parte de nuestro plan de estudios, nos
encontramos realizando nuestra Tesis de Investigacion, necesaria para obtener el

grado de Magister en Administracion de Empresas

Nuestro estudio lleva como titulo “Smart City como alternativa de solucion
para el problema del transporte en Arequipa”, y estamos recolectando informacion

de expertos acerca de la problematica del transporte en nuestra ciudad.

Los datos que recabaremos en esta entrevista son absolutamente confidenciales y
solo seran utilizados con fines de estudio. Por ello, apelamos a su colaboracion parala

aplicacion de la entrevista, solicitamos su autorizacion parala grabacion de esta.

DATOSPERSONALES
Nombre del entrevistado:
Formacion:

Cargo actual/

I nstituci Gn/Empresa:

PREGUNTAS

1. (Qué caracteristicastiene @ transporte en la ciudad de Arequipa?

2. ¢Cudles considera que son las principales problematicas del transporte en
Arequipa?

3. De las principales problematicas mencionadas, ¢Cua o cudles considera que
pueden tener una solucion en € corto plazo?

4. ¢Tiene conocimiento de algun proyecto relacionado al transporte que se encuentre

en gjecucion o que seiniciaraen corto plazo en la ciudad de Arequipa?
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ANEXO I1: Calificacion de expertos

Calculo del Coeficiente de Conocimiento

. Nivel de calificacion
item de calificacion ek
facion) 2 4 6 8 10
Afios de experienciaen e rubro 25% M enor Mas 0~Ie I\/las de3 I\/las de5 | Mas
al afos | dos afios | afios afos de8
Estudios realizados relacionados a 10% Cursog/Se Profesiona | Especi
transporte ° | Nada minarios | Congreso | lesafines | alidad
Participacién en planeamiento de
proyectos rel acionados con €l 15% | Ningun | Menoro |Menoro |Menoro |Mayor
transporte 0 igual al |igual a2 |iguala3 |a3
- . . Sobres
0,
Conocimiento del temaainvestigar 25% | Nada Poco Regular | Bueno aiente
- - Técnico Profesion Doctor
0,
Formacion academica 15% uotro |Bachiller | a Maestria | ado
: L - . Ningun Muy
0,
Disposicion a participar en laentrevista | 10% o Bsjo Medio Alto Alto
Calificacion
E A i
xperto breviatura Total
Carlos Ferndndez CF 8.8
Cesar Simborth (O] 95
Dan GaliciaFernandez | DGF 85
Gregorio Perez GP 8.8
Marco Angulo MA 8.7
Natal Brito NB 85
Walter Aguirre WA 9
item de calificacién Ponderacion| CF | CS | DGF | GP | MA | NB | WA
Afos de experiencia en el rubro 25% 10 10 10( 10 8 8 10
Estudios realizados relacionados 10% sl 10 8 8 10| 10 10
a transporte
Participacidn en planeamiento
de proyectos relacionados con el 15% 10| 10 10| 10 8| 10 10
transporte
.Conoc‘lmlento del tema a 5% s| 10 3 sl 10 8 8
investigar
Formacién académica 15% 8 8 6 8 8 8 8
DISpOS!CIOﬂ a participarenla 10% 8 3 8 8 8 8 8
entrevista
TOTAL 8.8| 9.5| 85| 88| 8.7| 85 9
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Calculo del Coeficiente de Argumentacion

El Coeficiente de argumentacion se calcula a partir de la calificacion a las fuentes de
argumentacion con las que cuenta e experto.

En la siguiente tabla, se muestran puntuaciones utilizadas para la valoracion de las
fuentes de argumentacion (Cabero, 2013).

Fuente de argumentacion Alto Medio Bao
Andlisis tedricos realizados por €l experto 0.3 0.2 0.1
Experiencia obtenida 0.5 0.4 0.2
Estudio de trabajos sobre € tema 0.1 0.05 0.025
Conocimiento propio acercadel estado del 0.1 0.05 0.025
problema

Claridad en € lenguaje 0.1 0.05 0.025

Como paso siguiente, los entrevistadores califican a cada experto segun la tabla
anterior:

item de calificacion CF | CS| DGF | GP| MA |NB | WA
Andlisistedricos realizados por €l
experto 0203 02 02| 02 |02] 0.2
Experiencia obtenida 04/05| 05 |[05| 04 |05 05

Estudio de trabajos sobre el tema 01(012] 01 (02| 01 |02 0.1

Conocimiento propio acercadel

estado del problema 01/01| 01 (01|01 |01 0.1
Claridad en € lengugje 01/01] 01 |01] 01 |01 01
TOTAL 08/10] 09 |09| 08 |09 0.9
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ANEXO I11: Entrevistas de identificacion de problematica

DATOSPERSONALES

Nombre del entrevistado: DAN GALICIA FERNANDEZ
Formacion: ING. CIVIL

Cargo actual/: GERENTE DE DESARROLLO URBANO
Institucion/Empresa: MUNICIPALIDAD DE AREQUIPA

1. ¢Quécaracteristicastieneel transporte en la ciudad de Arequipa?

Actuamente € transporte en la provincia Arequipa es un caos, hay

demasiada informalidad en ruta, la gran cantidad de combis, no existen

paraderos, todo es un desorden.

Si bien Arequipa ha crecido desordenadamente antes, nunca lo han

planificado como una ciudad que sea, han hecho un desorden total desde

hace 25 afios, no han hecho vias troncales, no han hecho los espacios

necesarios para gque pasen los vehiculos, por ello se da este caos, la Unica

forma es este sistema integrado de transporte (SIT).

La municipalidad tiene el proyecto en puesta en marcha el SIT, que irade

cono norte a cono sur, para ordenar € caos existente en Arequipa, se

retiraran las combis y serdn sudtituidas por buses, que tendrdn una

capacidad de 30 a 40 pasgeros, que pasara por la avenida aviacion,

avenida gército, puente Chilina, por la avenida Juan de la Torre, cruz

verde, se encontrara con la avenida Alcides Carrién, avenida Perd y hasta

Ilegar a Lara en Socabaya.

El trabgjo se viene redlizando, se estén haciendo las licitaciones del postor

para estos vehiculos, y nosotros como municipalidad vamos a mejorar

todo este sistema.

2. ¢Cuales considera que son las principales problematicas del transporte

en Arequipa?
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Los comités de transporte, que son cerca de 100 (rutas), conformada
por combis, que en € afio 80 eran necesarios, ahora estan colapsando €l
caos ya que Arequipa tiene méas de un millon de habitantes, y no se dan
abasto. Muy parecido a lo que paso con Lima, se implement6 el servicio
del metropolitano, y se tuvieron que erradicar las combis, 1o que permite
[levar una mayor cantidad de pasgeros y hacer mas fluido € transito.
Cada cierta distancia se encuentran con sus paraderos establecido para
cada bus, estas lineas troncales es para transporte integral, para transporte

privado y no publico.

De las principales problematicas mencionadas, ¢Cual o cuales
considera que pueden tener una solucién en el corto plazo?

El SIT esta establecido como solucién a corto plazo, € proximo afio
deberia estar implementandose una parte la cual debiera estar funcionando
a mediados de afo. Si bien es un proyecto muy costoso porque
implementarlo costaria alrededor de 500 millones de soles, y la
municipalidad no cuenta con toda esta inversiéon, se ha pedio € apoyo a
ministerio pero alin no tenemos respuesta, es por eso que para ir
controlando el caos vehicular se realizara una especie de corredor, como la
linea azul, con paraderos no tan amplios ni seguidos, |o cua permitira que

sea mas fluido € transporte.

¢ Tiene conocimiento de algun proyecto relacionado al transporte que se
encuentre en gjecucion o que seiniciara en corto plazo en la ciudad de
Arequipa?

Actualmente ya se inicié parte del SIT, tenemos un area que ve €
sistema integrado de transporte, donde se esa trabajando en la distribucién
de paraderos, pintado y sefializaciones, educacion via para el conductor,
asi también como para € peatdn, porgue es un proyecto muy grande que
necesita de mucho tiempo e inversion.

Se estd dando énfasis a la implementacion de més vias, de ver la

manera que la poblacion cambie su educacion via, que respeten los

99



paraderos, esto ayudara mucho a evitar la informalidad, asi evitar € caos
vehicular que causa el no tener un plan vial.

El problema se ha venido trabajando con € ministerio de transporte y
comunicaciones, para que se dé una solucién inmediata y con un menor
costo de implementacion para mejorar las vias y paraderos en esta primera

etapa.

100



DATOSPERSONALES

Nombre del entrevistado: MARCO ANGULO BLANCO
Formacion: ARQUITECTO

Cargo actual/: JEFE DE PROYECTOSY OBRAS
Institucién/Empresa: INDEPENDIENTE

1. ¢Quécaracteristicastiene el transporte en la ciudad de Arequipa?

Lo primero a considerar es que e transporte se divide en dos:. el
publico y privado. Lo principal de Arequipa dentro del transporte es su
plan urbano de desarrollo tiene un area exclusiva para e desarrollo vial,
pero en el tiempo ya que este plan se ha desarrollado para 20 afios y no se
ha realizado nada del plan, es decir la ciudad ha seguido creciendo hacia
los conos pero la parte céntrica, las avenidas, 10s colectores y todo € plan
urbano no se ha desarrollado; por otro lado lostaxis y € transporte urbano
no se haordenado con €l pasar de los afnos.

Otra de las principales caracteristicas del sistema vial en Arequipa,
gue es bastante notorio es debido a que no existe un transporte colectivo

como en otros paises, aqui se planted como proyecto el SIT.

2. ¢Cuales considera que son las principales problematicas del transporte
en Arequipa?

Una de las problematicas y considero la més importante es la cantidad
de taxis, ya que estos son econdémicos pero esto es un arma de doble filo
ya que € tomar un taxi solo transporta a una o dos personas, causando
congestionamiento en las principales calles.

Otro problema es &l parque automotor que tiene un estudio de impacto
via e cua no ha sido desarrollado correctamente, y esto genera una
congestion fuerte s a esto se le aflade que todavia hay gente que cruzala
ciudad de polo a polo complica el transporte y su congestion.

Otras de las principales probleméticas es que no se tiene un SIT
implementado, es decir las personas se transportan de un lugar a otro en

vehicul os pequefios con poca capacidad de pasgjerosy a esto le adicionas
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las obras que se estan realizando en diferentes zonas de Arequipa afecta al
transporte y e SIT no se realiza por partes sino ve un total y eso complica

atodalaciudad.

De las principales problematicas mencionadas, ¢Cual o cuéles
considera que pueden tener una solucién en € corto plazo?

Y o creo que la solucién serialaimplementacion del SIT pero no seria
a corto plazo, e ex acalde Babuena planteo € SIT que contemplaba €l
Misti bus, era un documento completo pero tenia varias observaciones por
hacer, por gemplo los mismos buses que se iba a utilizar era de doble
cuerpo y decian que era un poco peligroso, otro punto fueron las
condiciones politicas en € nuevo gobierno, debido a esto €l proyecto del
Misti bus se detuvo ya va 8 afos paralizado. El SIT a implementar
también fue un problema por las numerosas observaciones que tiene, he
conversado con algunos arquitectos y les preguntaba acerca del SIT y
decian “aunque no sea tan bueno en algo reducira el caos vehicular”, pero
laidea no es esa la ciudad seguira creciendo y con esto va a traer nuevos
problemas que van agravar la situacién actual de la ciudad. El SIT iba a
ser como la réplica del metropolitano en Lima y a su vez como la
necesidad va creciendo se van implementando mejoras. Por condiciones
politicas optaron por paralizar las obras pese a que muchas calles ya se
venian haciendo trabgjos para la implementacion del Misti bus, los
alcaldes sucesivos se han dedicado més la parte de infraestructura que no

esta mal pero deberiair alapar con e SIT y no dejarlo de lado.

¢ Tiene conocimiento de algun proyecto relacionado al transporte que se
encuentre en gecucion o que seiniciara en corto plazo en la ciudad de
Arequipa?

Si, parte de los bypass que estan haciendo era parte del SIT (avenida
dolores, Avelino) pero la idea era implementar todos proyectos que se
encuentran en e SIT sé que implica mucho costoso y puede ser un poco

complicado en cuanto a tiempo, pero seria la megjor ruta para los que
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vienen desde € cono norte, ya que llegaria al centro hasta José Luis
Bustamante, es bastante lamentable que no lo hayan hecho.

Tuve laoportunidad de vigjar a Francia, y su metro recorriatodo Paris
ya gue su sistema de transporte es rgpido y adecuado en cuanto las rutas,
todo lo trabajan por el subsuelo y se tiene niveles, que a salir ala ciudad
no ves buses ni trenes porque todo se mangja por esta via. Ese seria un
planteamiento que todo el transporte masivo se debe mangjar por debagjo y
asi desarrolla bien las calles, a veces € desarrollo de los profesionales es
deficiente en Arequipa.

No debieran hacer los puentes peatonales, cuando se hace uno la
persona tiene que subir dos pisos y esto para e peaton es tedioso, en otros
paises no hacen puentes peatonales sino tuneles que es mas comodo para
las personas. A veces hacen vias rdpidas y se olvidan del peatén y lavida

del mismo se pone en peligro y ocurren varios problemas.
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DATOSPERSONALES

Nombre del entrevistado: GREGORIO LUIS PEREZ PITA
Formacion: INGENIERO INDUSTRIAL

Cargo actual/ PROJECT MANAGER

Institucién/Empresa: RIO AUSTRAL

PREGUNTAS

1. ¢Quécaracteristicastiene el transporte en la ciudad de Arequipa?
Desde mi punto de vista, € parque automotriz de Arequipa es muy
antiguo en & 80% de los casos, y lainformalidad en e transporte publico,

taxis, combis, microbuses y minibuses.

2. ¢Cuales considera que son las principales problematicas del transporte
en Arequipa?

El principal problemaen mi opinién es la contaminacion, dado que en
la mayoria de los casos no tienen una buena combustion por la antigliedad
de las unidades, asi como e combustible poco refinado, en € caso del
diésel [lamado petrdleo tiene un exceso de parafina lo que origina un ato
contenido de didxido y mondxido de carbono.

Por otro lado los vehiculos que consumen gasolina, emiten un alto
contenido en gas plomo ya que la gasolina utilizada tiene un ato
contenido de dicho mineral disuelto en lamisma.

Por otro lado y no dgéndolo pasar por alto, la contaminacion
acustica. El trafico se ha convertido en un problema, la masificacion de
coches, atascos y periodos de alta contaminacion son sélo consecuencias
evidentes, aunque hay otra muy notable, € ruido.

Cabe recordar que en Pert hablamos de contaminacion aclstica
cuando se superan los 65 decibeles por € dia o los 55 por la noche, cifra
gue se supera en algunos puntos de la ciudad casi de manera constante en
Arequipa.
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3. De las principales problemédticas mencionadas, ¢Cudl o cudles
considera que pueden tener una solucién en el corto plazo?

Los coches que consumen gasolina con plomo pueden emplear
catalizador para reducir sus emisiones contaminantes, hasta llegar a la
prohibicion la venta de gasolina con plomo.

El diésel suministrado a parque automotriz ha de ser refinado, ligero,
sin parafinas (cetano).

Las soluciones para la contaminacion sonora nacen con temas de

cultura y respeto”.

4. ¢Tiene conocimiento de algun proyecto relacionado al transporte que se
encuentre en gjecucion o que seiniciara en corto plazo en la ciudad de
Arequipa?

Si, la utilizacion de la via existente de Peru rail, para transportar

pasajeros desde € cono norte hasta el parque industrial.
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DATOSPERSONALES

Nombre del entrevistado: CESAR SIMBORTH

Formacion: ARQUITECTO URBANISTA

Cargo actual/: JEFE DEL SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE
Institucion/Empresac MUNICIPALIDAD DE AREQUIPA

1. ¢Quécaracteristicastiene el transporte en la ciudad de Arequipa?
Arequipa es e caso de una ciudad intermedia interesante tiene la
condicién de patrimonio cultural de la humanidad, es especia y merece un
tratamiento especial en las reformas de transporte y entre ellos los

sistemas de transporte.

2. ¢Cuales considera que son las principales problematicas del transporte
en Arequipa?

Béasicamente cuales son los problemas de movilidad de la ciudad,
tienes una sobreoferta de taxis, para empezar no solo en Arequipa vas a
encontrar que en la mayoria de ciudades de Latinoamérica hay una
relacion entre e modo de transporte que se utiliza y e nivel
socioecondémico de la poblacién, es una relacion un poco perversa, que
tiene aspectos favorables y negativos, mientras méas atraso econoémico
tiene un pais vas a ver que tiene mayor utilizacion de algunos sistemas de
transporte publico, es por un tema de necesidad. Pero como regla general
las sociedades de Latinoameérica, aqui se usa mucho € transporte publico,
en Arequipa € 67% utiliza transporte publico, a pesar de tener un sistema
malisimo, porque es barato. Pero no es de buena calidad, eso que significa
gue un mercado no satisfecho con e servicio utiliza taxis, ya que lo taxis
son baratos.

3. De las principales problematicas mencionadas, ¢Cual o cuales
considera que pueden tener una solucién en el corto plazo?
Las disfunciones en la forma en que funciona e servicio, una

operacion atomizada, es decir con vehiculos pequefitos en vez de
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transportar 60 personas en un autobus |as transportamos en 4 combis 0 5
combis, entonces te ocupan mas espacio en la via, contaminan méas,
entonces tienen 20 rutas superpuestas en los principales ges viales de la
ciudad, 30 rutas que hacen recorridos similares son operaciones altamente
ineficientes que operan con servicios de estructuras empresariaes débiles,
incipientes, cooperativas, afiladoras entonces como veras es un problema
sistémico en varias dimensiones, no solo es un temafisico, es empresarial,
operacional, técnico, y socia. Pero bueno la gente utiliza € sistemay hay
un gran porcentgje de desplazamientos a centro, maso menos e 500000
desplazamientos a diario, hay muchas personas que dicen que eso esta
mal, bueno por lo general las ciudades desarrolladas apuntan a ser
policéntricas, tener varias éreas en las atractiva, eso no hace que la gente
Nno se mueva eso hace que la gente igual se vaamover, igual van aver 2.1
millones de vigjes a dia, |10 que hace es que los vigjes sean més cortos y
Sean menos superpuestos, cuando |os vigjes son cortos tu puedes inducir €
camino de alguien, puede hacer que ciertas personas ya no usen las formas
motorizadas sino caminen o usen bicicletas, entonces son varias cosas que
Se superponen en este tipo de reformas, a esto se le propone € disefio
mismo de la ciudad, € disefio mismo de la ciudad puede hacer que tu
camines més o en bicicleta. Entonces es a partir en los primeros estudios
lo que se hacia es identificar los corredores de mayor demanda para ahi
hacer un proyecto, es un poco del enfoque latinoamericano clésico, lo que
se a echo en Lima identificas tus corredores de mayor demanda, con estos
nuevos sistemas de transporte es un enfoque subdesarrollado, 1o que
tienen que apuntar las ciudades es a reordenar todas sus redes de
transporte, entonces a estudiar de manera sistémica € conjunto,
reorganizar los transportes empresarialmente, integrarlos tarifariamente,
renovar las flotas, aumentar la capacidad de las unidades y a partir de ahi
tu puedes optimizar tus corredores de mayor demanda. Como un sistema

integral de transporte publico SIT.
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4. ¢Tiene conocimiento de algun proyecto relacionado al transporte que se
encuentre en gecucion o que seiniciara en corto plazo en la ciudad de
Arequipa?

El SIT, se estuvo implementando pero quedo en stand by por muchos
factores € principal un tema politico. Creo que se debiera a un enfoque
sistémico que se debe tomar en cuenta, 10 que se hace en Europa, en
Estados Unidos 0 en Asia. Entonces aca en Arequipa lo que se ha hecho es
tratar de seguir ese modelo desde € afio 2007 se empieza a hablar de
sistema integrado que no es otra cosa que un reordenamiento completo de
todalared. En € guetd pasas deintegrar 200 lineas que operan con 5000
autobuses, a solo 79 lineas con 1800 autobuses, ampliando la cobertura
del servicio en un 16%. Entonces eso es o que es un sistema integral de
transporte, esta red debe tener un soporte tecnoldgico, tiene que haber un
sistema de recaudo integrado que te permita conectar los servicios y

tarifas, con el uso de latarjeta tecnol ogica.
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DATOSPERSONALES

Nombre del entrevistado: CARLOS FERNANDEZ

Formacion: ARQUITECTO

Cargo actual/: PROFESOR DE MAGISTER EN URBANISMO
Institucion/Empresa: UNIVERSIDAD PUCP

1. ¢Quécaracteristicastiene el transporte en la ciudad de Arequipa?
La caracteristica principal del transporte en la ciudad de Arequipa es
gue no opera con un sistema integral, Yaque a no haber rutas que operan
integradamente y que estén ordenadas de acuerdo a lugar por donde se

transiten y donde sea su destino se produce el desorden en €l transporte.

2. ¢Cuales considera que son las principales problematicas del transporte
en Arequipa?

Uno de los principales problemas del transporte en la ciudad de
Arequipa es que por € centro histérico de la ciudad de Arequipa pasan
todas estas rutas, no exactamente por € centro de la ciudad sino por la
periferia, esto conlleva a que entre & centro y esta periferia existiera
espacios, los cuales se convirtieron un problema ya que los taxis
circulaban e invadieron el centro Incrementado ain més € transito en la
ciudad.

Otro de los problemas era que la ciudad era tendida por un sistema de
transporte en base a rutas y estas rutas eran concesionadas, estas
concesiones eran a corto plazo, en segundo lugar no tenian un sistema de
integracion tarifaria era individual, no habia una tarifa integrada lo que
debe redlizarse en un sistema integrada.

Otra de | as problematicas son |os taxis ya que ocuparon |os vacios que
dgaron las rutas en €l centro y €l taxi eran los ticos que se convierten en
unaamenazapara el centro historico.

3. De las principales problematicas mencionadas, ¢Cual o cuales

considera que pueden tener una solucién en el corto plazo?
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La recomendacién para que estas probleméticas disminuyan es crear
un transgporte publico eficiente para que la gente prefiriese trasladarse en
el mismo e integrado y 10 segundo era estudiar un plan de peatonalizacion
del centro no a 100% pero si una con basesy estudios del mismo.

La implementacion de las mismas es un tema politico no técnico,
porque por un lado se tiene a los transportistas por otro lado a los taxistas,
es muy dificil salvo a que tienes una autoridad politica muy fuerte lo cua
seriadificil implementarla en un corto plazo.

El problema del taxi es que moviliza muy poca gente, sin embargo
impacta mucho, ya que es su medio de ingreso que supera la actividad
formal, se acostumbran a este medio de vida la familia del taxista es un
activo politico, las autoridades rara vez quieren comprarse este problema,
el principa problema es el taxi ya que en e Per( es muy barato, en otros
paises la oferta de taxis estd regulada esto permite que la oferta se
mantenga constante y la demanda suba, ademas de esto |los taxis se toman
en casos extremos, otro de los problemas es la gran cantidad de vehiculos
gue se mueven en peguefias calles, antes hay un microbls que movia 20
personas ahora un taxi mueve solo una persona, e remedio fue peor que la
enfermedad, la geometria de las calles fue disefiada para vehiculos las

aceras miden 1.20m.

¢ Tiene conocimiento de algun proyecto relacionado al transporte que se
encuentre en gjecucion o que seiniciara en corto plazo en la ciudad de
Arequipa?

Hoy en dia se quiere implementar & sistema integrado de transporte,
mover la mayor cantidad de gente con e menor precio, por todo esto tiene
gue haber un plan politico ya que los planes técnicos no son €l problema.

El sistema integrado de transporte que debe de realizarse, este pasaria
por € centro histérico de Arequipa, la opinion de todos los
conservacionistas era contraria, yo les decia que peor es mantener la
situacién actual, las razones por la que € sistema integrado: primero es

gue son manejados por choferes que son entrenados, en segundo lugar la
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frecuencia de estos buses es estudiada, por consiguiente €l impacto en €
centro es minimo, la velocidad de los buses es controlada por 1os choferes,
los beneficios eran mayores que los impactos, sin embargo habia
soluciones tan absurdas como decir que se traslade todo € SIT alamarina

lo cual no eraviable porque la gente no iba a caminar tanto.
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DATOSPERSONALES

Nombre del entrevistado: WALTER AGUIRRE
Formacion: ECONOMISTA

Cargo actual/: GERENTE REGIONAL
Institucién/Empresa: RENIEC AREQUIPA

1. ¢Quécaracteristicastiene el transporte en la ciudad de Arequipa?

El principal problema que afecta a la ciudad aparte de los problemas
delasinvasiones lainformalidad y todo lo demas es el cadtico sistema de
transporte publico urbano que existe, tanto en el tema de taxis, como en €
transporte masivo (combis, custers, buses). Yo he sido gerente de
transporte de circulacion vial del municipio provincia préacticamente
desde fines del 2007 hasta € 2010 que termina la gestion del acalde
Balbuena. Yo fui convocado precisamente para hacerme cargo de esta
gerencia de transporte, porque yo de alguna manera he estado vinculados a
este tema, en primer lugar como director nacional de caminos del
ministerio de transportes, y luego como responsable del sector transporte
en € consegjo nacional de descentralizacion, que erala bisagra entre lo que
es los gobiernos locales, gobiernos regionales y los ministerios.

La municipalidad provincia es responsables de todo e tema del
transporte publico urbano, es decir la Unica autorizada para dar
concesiones de rutas, ampliaciones. Lo municipios distritales en 1o que es
transporte no tienen injerencia. Arequipa ya es una metropoli, por
giemplo la avenida Dolores, es una via totalmente metropolitana, porque
cruzavarios distritos, €l acalde de Bustamante y Rivero, que quiere hacer
una especie de alameda, en una calle que no tiene las caracteristicas
técnicas, asi como la avenida gército, se estd haciendo un bypass en un
lugar donde no se justifica porque ese lugar funcionaba perfectamente

bien.

2. ¢Cuales considera que son las principales problematicas del transporte
en Arequipa?
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Es la informalidad, definitivamente también hay un problema con
infraestructura, las calles por gemplo Pizarro y colon en Bustamante y
Rivero gque parecen crateres de la luna, y que son de ata congestion. La
informalidad y falta de institucionalidad. Que se respeten las
competencias. Yo vivo en Sabandiay es un caos total, tengo que venirme
por abgjo por Alcides Carredn o por arriba pero esta saturado por todo
lado. Hay obras por toda parte. Lo de la variante es otro rollo, y 10 mas
terrible es que lacarretera Y ura.

Existen demasiadas rutas, hasta €l tiempo que dirigi € proyecto eran
240 rutas, Arequipa es una de las pocas ciudades que tu estas en Tingo y
S quieres desplazarte a Paucarpata y hay uno que te lleva, si quieresir a
cono norte hay otro, es decir hay a todo sitio, entonces que ocurre, Como
Arequipa no tiene una malla via tan desarrollada por e tema de
patrimonio cultural. Entonces lo que era Bolivar Sucre antes de que se
peatonaliza, era un caos total, pasaban 1500 vehiculos por hora por ahi,

con una contaminacion pero terrible.

De las principales problematicas mencionadas, ¢Cual o cuéles
considera que pueden tener una solucion en el corto plazo?

El megjorar la infraestructura y definir las rutas de transporte publico, con
esto se reduciriala cantidad de vehiculos y con esto € caos.

En € tiempo que estuve a cargo del proyecto en e 2009, junto con
consultores de diferentes paises se desarrollaron 4000 encuestas a
ciudadanos de a pie para decir de donde a donde se movilizaron, con qué
frecuencia. Con esa informacion se armo una telarana para identificar los
deseos de transportes de las personas, gracias a ese estudio descubrimos
gue el 70% de la gente que se moviliza del cono norte a Avelino. El
Avelino es actualmente € principal foco de atraccion vehicular todo el
mundo tiene que ver con el Avelino, incluso mas que e centro. Entonces
S tU pudieras sacar e transporte de la Avenida Ejercito y llevarlo a otro
lugar, se descongestionaria tremendamente. Bueno, nosotros una vez que
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se aprobd € perfil del proyecto que se declard viable, entramos a ese
estudio de pre factibilidad.

Con esto se logro peatonalizar Mercaderes, no se podia ni caminar los
carros te pasaban por encima, se asumio todo e riesgo y costo politico que
podia suceder, como hicimos cuando se sacd a esas lanchas que hacian
Alto Misti, Miguel Grau, que eran grandes chimeneas rodantes, atisima
contaminacion, cuando los sacamos hasta hicieron un paro, pero no

funciono porgue la gente estaba de acuerdo con nosotros.

¢ Tiene conocimiento de algun proyecto relacionado al transporte que se
encuentre en gjecucion o que seiniciara en corto plazo en la ciudad de
Arequipa?

El SIT & nuevo acalde dijo que estaba de acuerdo con € proyecto,
gue iba a seguir y como un gesto de buena voluntad hizo que se contratara
todos | os técnicos que quedaban en la unidad ejecutoradel SIT pero de ahi
yavinieron marchas, contramarchas, Humala gano elecciones, ofrecio que
iba a financiar 500 millones de soles parala gjecucion de las obras fisicas,

pero quedo en nada.
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ANEXO IV: Datos para el analisis por categorias

Tabla A.1: Citas para asociacion de Tdpicos

Citas

Topicos

10. sistema integrado de transporte que debe
pasar por el centro histérico de Arequipa (Carlos
Fernandez).

1. la ciudad de Arequipa es que no opera con un
sistema integral (Carlos Fernandez).

2. se produce el desorden en el transporte (Carlos
Fernandez).

6. problematicas disminuyan es crear un
transporte publico eficiente (Carlos Fernandez).

24. sistema integrado que no es otra cosa que un
reordenamiento completo de toda la red (Cesar
Simborth).

5. los taxis ya que ocuparon los vacios que dejaron
las rutas en el centro (Carlos Fernandez).

7. implementacidn de las mismas es un tema
politico no técnico (Carlos Fernandez).

26. infraestructura se priorizan en los corredores
de mayor demanda que es donde se necesita
mayor operatividad (Cesar Simborth).

FALTA DE SISTEMA INTEGRADO DE
TRANSPORTE

8. el principal problema es el taxi ya que en el Peru
es muy barato (Carlos Fernandez).

16. problemas de movilidad de la ciudad, tienes
una sobreoferta de taxis (Cesar Simborth).

4. |os taxis circulaban e invadieron el centro
Incrementado aun mas el transito en la ciudad.
(Carlos Fernandez).

19. mercado no satisfecho con el servicio utiliza
taxis, ya que lo taxis son baratos (Cesar Simborth).

12. Peru para empezar es un sistema de ciudades
pequefias (Cesar Simborth).

13. ciudades intermedias, ciudades menores pero
gue deberian apuntar a ser una ciudad con altos
estandares de calidad, (Cesar Simborth).

15. Arequipa es el caso de una ciudad intermedia
interesante tiene la condicidn de patrimonio
cultural de la humanidad (Cesar Simborth).

SOBREOFERTA DE TAXIS
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25. 200 lineas que es lo g hay actualmente
operadas con 5000 combis, a solamente 79 lineas
con 1800 autobuses (Cesar Simborth).

31. los comités de transporte, que son cerca de
100, que son combis (Dan Galicia).

40. transportan de un lugar a otro en vehiculos
chicos que transportan a pocas personas (Marco
Angulo).

27. transporte en la provincia es un caos, hay
demasiada informalidad, demasiadas combis, los
paraderos no estan bien ubicados, un desorden
total (Dan Galicia).

33. me parece que es muy antiguo en el 80% de
los casos, sobre todo el transporte publico, taxis,
combis, microbuses y minibuses . (Gregorio Perez).

EXCESIVA CANTIDAD DE BUSES

20. una operacion atomizada, vehiculos
pequeiiitos en vez de transportar 60 personas en
un autobus las transportamos en 4 combis 0 5
combis (Cesar Simborth).

21. desplazamientos que llegan al centro, maso
menos el 500000 desplazamientos llegan al centro
a diario (Cesar Simborth).

COMBIS CON POCA CAPACIDAD DE
TRANSPORTE

37. por otro lado los taxis y el transporte urbano
no se ha ordenado con el pasar de los afios.
(Marco Angulo).

36. plan se ha desarrollado para 20 afos y no se ha
realizado nada aun (Marco Angulo).

29. Arequipa ha crecido desordenadamente antes,
nunca lo han planificado como una ciudad que sea
(Dan Galicia).

FALTA DE DESARROLLO DE PROYECTOS
DE LARGO PLAZO

Citas

Topicos

39. hay gente que cruza la ciudad de polo a polo
complica el transporte y su congestion. (Marco
Angulo).

3. por el centro histdrico de la ciudad de Arequipa
pasan todas estas rutas (Carlos Fernandez).

9. cantidad de vehiculos que se mueven en
pequefias calles (Carlos Fernandez).

43. 70% de la gente que se moviliza del cono norte
al Avelino. (Walter Aguirre).

41. la informalidad y todo lo demas es el caético
sistema de transporte publico urbano que existe,
tanto en el tema de taxis, como en el transporte
masivo (Walter Aguirre).

22. las ciudades desarrolladas apuntan a ser poli
céntricas, tener varias areas en las atractiva (Cesar

CIUDAD MONOCENTRICA
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Simborth).

38. los taxis, ya que estos son econdmicos pero
esto es un arma de doble filo ya que el tomar el
taxi solo transporta a una o dos personas. (Marco
Angulo).

18. Arequipa el 67% utiliza transporte publico, a
pesar de tener un sistema malisimo, porque es
barato (Cesar Simborth).

44. un buen sistema publico de transporte
desincentiva el uso del transporte privado y del
uso del taxi, (Walter Aguirre).

PREFERENCIA POR EL TRANSPORTE
PRIVADO

30. no han hecho los espacios necesarios para que
pasen los vehiculos, (Dan Galicia).

35. El trafico rodado se ha convertido en un
problema, la Masificacion de coches, atascos y
periodos de alta contaminacion son sdlo
consecuencias evidentes (Gregorio Perez).

CONGESTION VEHICULAR Y
CONTAMINACION AMBIENTAL

23. ya no usen las formas motorizadas sino
caminen o usen bicicletas, (Cesar Simborth).

32. implementar mds las vias, formas de educar a
la poblacién (Dan Galicia).

ALTERNATIVAS DIFERENTES A
INFRAESTRUCTURA

Elaboracion: Autores de latesis
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ANEXO V: Entrevistas de evaluacion de alter nativas

DATOSPERSONALES

Nombre del entrevistado: Dan Galicia Fernandez
Formacion: Ing. Civil

Cargo actual: Gerente de Desarrollo Urbano

Institucién/Empresa: MPA

SENALIZACIONES EN PARADEROS.

¢Cuén factible esimplementar la solucion?

Si es factible; pero dependera de la evaluacion del costo/beneficio que implique,
una aternativa podria ser trabgjar con sistemas publicitarios que ayuden a
viabilizar la inversion que se requiera.; por gemplo en llo se hace todo este
trabgjo, invierten y digamos la concesion se le da por 5 afios 0 10 afios, entonces
esto es algo que s la municipalidad no tiene digamos dinero para invertir se
puede trabgjar l0s paraderos entonces para avisos publicitarios para que la misma

empresalo haga.

¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?

De repente se tiene que sensibilizar a todos los transportistas, porgue no tienen
una sensibilizacion y también ala poblacion, porque la poblacion en temas como:
donde levanta la mano para e dmnibus o €l taxi, donde dice bagja y/o donde ve

pasajeros €l transportista se para.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la Situacion actual de
transporte?

Mejoraria, yo creo que seria més fluido a tener paraderos establecidos por
empresa. Si bien uno que haido a extranjero, de repente Chile o Argentina, l1os

paraderos tienen su letrero paradero 2 o 3 con sus lineas. Posiblemente para que

118



sea megor seria € pago por tarjetas, porque estar pagando al chofer también
demora, no estan fluido, quizés con tarjeta; tan solo seria pasar e ingresar.

¢Queé tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar esta tecnologia Smart City exitosas en otras ciudades?

Nosotros tenemos esto del Sistema Integrado de Transporte, eso es
ordenamiento que se va hacer; este va a tener sus paraderos establecidos, se va a
hacer una ruta que va a ser del cono norte a cono sur, y los Gmnibus van a ser
para 50 pasgjeros y cada 5 minutos a 4 minutos va a ser la frecuencia de los
omnibus, entonces a que equivale esto, ya no vamos a tener las combis, por
gemplo un dmnibus que digamos de 50 a 60 pasgeros que reemplazara a 5
combis de 10 pasgeros, esto haria disminuir el tréfico y sera mayor €
ordenamiento; lo que s se tiene que cumplir es la circulacion de estos 6mnibus
gue tiene q ser cada 5 minutos o 6, esto, dependiendo de los especidistas que
realizaron los estudios y tendra su carril porque va a ser Unicamente para los

omnibus, y al costado yavaaser laviapublica

SEMAFOROSINTELIGENTES

¢Cuan factible esimplementar la solucion?

Yo creo que si seriaimportante, y factible su implementacion.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?

Yo creo que estarian de acuerdo porque eso es o que nosotros necesitamos
porque esto que tenemos nosotros ahora: los seméforos, son unitarios trabajan
solos prende cuando deben prender, entonces prenden de un momento a otro

verde, rojo todo como debe ser, no hay un ordenamiento.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?
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YO0 creo que s reaccionaria a favor, pero siempre contando con la ayuda con la
policia para evitar que los taxistas 0 algunos particulares se paren en las zonas que
no deben, que se respeten las sefidizaciones, se pasen los rojos como es lo que
esta sucediendo, La gestion vial puede meorar pero s los conductores no

cumplen seguiriamosigual.

¢Queé tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar esta tecnologia Smart City exitosas en otras ciudades?

Yo creo que si, seria cuestion de estudiar € costo de implementacion. Pienso que
lainversiéon de implementacion podria apalancarse usando € dinero recabado de

las papel etas y foto-papel etas.

MONITORIZACION DEL TRANSITO

¢Cuén factible esimplementar la solucion?

Nosotros justamente estamos en ese trabajo, ya esta en proyecto, tenemos ofertad
gue estamos revisando a nivel municipalidad. El objetivo es llegar aimplementar
latecnologia de semaforos inteligentes.

¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?

Yo creo que s va a haber un impacto por esto directamente; por 10 menos los
primeros meses, van a haber quienes s estén de acuerdo pero la gran mayoria
informales va a caer como un balde de agua, pero si tenemos que hacerlo porque
Sl no siempre vamos a estar con estainformalidad de lo que es € transporte.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

Tendremos un impacto positivo muy significativo, sobre todo en los que mas
sufren que son los pobladores que viven en la zona monumental de Arequipa.

¢Queé tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar esta tecnologia Smart City exitosas en otras ciudades?

Si hay disposicién para esta implementacion, de hecho, ya estamos trabajando en
esto.
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APLICACION MOVIL

¢Cuén factible esimplementar la solucion?
Claro, en este temainclusive ya se ha avanzado pero el problema son los montos
de implementacion. En Trasportes se presentd un software que todavia se esta
trabajando, sobre las rutas, recién se estd implementando eso, pero ahora en este
caso hay un desorden de paraderos no se puede trabgjar, la Unica manera es
cuando e SIT funcione que debe ser este afio a mas tardar. Antes de terminar el
ano el SIT la primera parte, hay ya podriamos realizar un software, podriamos

establecer |0s paraderos, por eso todavia no |o podemos ordenar.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?

Y o creo que seria favorable, porque ya se sabria para donde va una ruta, donde va
aser mi paradero, que definitivamente antes |o tenian las ciudades grandes, no sé
s Limalo tendra, cuando uno llega a un pais te comprabas tu folleto y sabias las

rutas y cuales son los paraderos.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

Seria favorable, yo creo que si € publico ya podria adecuarse y a formalizarse
mas, sabiendo que ya tenemos paraderos establecidos, ver las rutas; no seria un
impacto negativo seria positivo, ya conocerian y dirian €l paradero es ala, y asi
estiren lamano ya d transporte tendrian que hacer cumplir los paraderos.

¢Queé tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar esta tecnologia Smart City exitosas en otras ciudades?

No sé qué tan avanzados estén con esto pero creo que estan esperando encontrarlo
yadentrodel SIT
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SENSORESDE ESTACIONAMIENTO

¢Cuan factible esimplementar la solucion?

Yo creo que si esfactible.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?
Estarian a favor, unos taxistas ya sabrian donde parar todos sabria dénde pueden

parar.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la sSituacion actual del
transporte?

Bueno esayano es mi gerencia, pero yo supongo que hay que trabgar mucho con
especialistas porque creo que hay software que realizan la semaforizacion y
control del flujo vehicular y las necesidades de estacionamiento, hay que

estudiarlo es un trabajo en conjunto.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar esta tecnologia Smart City exitosas en otras ciudades?
Mas que estar dispuestos, es un hecho que s tenemos que implementarlo,

tenemos que hacerlo porque es algo publico y pertenece a esta municipalidad.
SISTEMA DE PAGO INTEGRADO

¢Cuén factible esimplementar la solucion?

Si, porque esla Unicaforma. Si nosotros nos ordendsemos a esos puntos que, creo

son los mas importantes, Arequipa podria evitar este molesto trafico.

¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?

122



Yo creo que a comienzo s van a dar un grito a cielo, pero van a tener que
acostumbrarse.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual del
transporte?
Positivo sin duda, € mensge debe ser que vamos a ordenar la ciudad y a la

gente.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar esta tecnologia Smart City exitosas en otras ciudades?
Claro que estamos dispuestos si hubiera una empresa que lo haga que vinieray 1o

proponga, yo creo que si que estamos dispuestos.

PREGUNTA GENERAL

¢Cual de estas alternativas consideraria que realizaria un mayor aporte al
problema del transporte?

No considero que una alternativa destaque sobre las demas, es que todo tiene que
ser en conjunto, todo esta interrelacionado, todo estd en conjunto no podemos

hacer uno solo, sobretodo € seméforo, monitoreo y paraderos, todo en conjunto.
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DATOSPERSONALES

Nombre del entrevistado: Marco Angulo Blanco
Formacion: Arquitectura

Cargo actual: Jefe de proyectos urbanos

Institucién/Empresa: Independiente

SENALIZACIONES EN PARADEROS.

¢Cuén factible esimplementar la solucion?

Esta ligada alaimplementacion del SIT por esto seria una solucion alargo plazo,
con @ compromiso de todas las entidades gubernamentales. En cuanto a su
factibilidad se puede garantizar que mejoraria en € flujo del transporte,
desapareceria la informalidad, habria rutas definidas, se podrian cerrar calles
cercanas a centro historico que solo sea acceso peatonal, y disminuir la cantidad

detaxis.

¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?
Seria beneficioso para todos no solo para € transporte publico, creo que todos

saldriamos beneficiados ya que se mantendria un orden y estéandares a seguir.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

El principal impacto creo yo que seria evitar €l caos vehicular, € fluido seria més
constante, ya que con laimplementacion del SIT y los Smart City mencionados la

idea seria eliminar las grandes cantidades de rutas y taxis existentes.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

Como les mencione en la primera entrevista, esto tiene que ver mucho con un
tema politico, es por eso que hasta la fechano se haretomado € proyecto del SIT,

y Nno es porque no haya la gente capacitada sino por todos |los problemas que trae
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consigo, seria enfrentarse a los comités de buses y taxis, paros que hacen que los
gobiernos que han venido después de Balbuena no puedan continuarlo, pero
alguien tiene que enfrentarlos ya que es la Unica solucion para salir de este caos

gue tenemos en nuestro transito diario.

SEMAFOROSINTELIGENTES

¢Cuan factible esimplementar la solucion?

Si lo considero factible y sé que no necesita de grandes estudios en cuanto a
tiempo de implementacién, por ende podria implementarse en un corto plazo y
con ayuda de expertos capacitar a los encargados del transporte en Arequipa, ya
que €ellos son quienes informarian y capacitarian de su funcionamiento a los

transportistas publicos, privadosy culturizar a peaton.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?

Su reaccion seria buena ya que € transito seria més fluido, ordenado ya que se
tendria toda la informacién que se requiere para no estar estancado por mucho
tiempo.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la Situacion actual de
transporte?

El impacto que causaria seria positivo para todos, ya que se ordenaria € tréfico,
seria més fluido, la gente llegaria a tiempo a sus destinos, se podria controlar los
cuellos de botellas y disminuir las horas punta dando diferentes alternativas de

rutas.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

Yo creo que s tienen la disposicion para asumir este tipo de implementaciones
Smart, €l problema estaria en la poca experiencia con la que cuentan, en cuanto a
implementaciones porgue tengo entendido que existen ya muchos proyectos con

este tipo de soluciones listas paraimplementar, pero no se realizan por € miedo al
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impacto que pueda causar ala poblacién y como esta pueda reaccionar, pero creo
gue s se comunicara y se hicieran participe a los diferentes organismos la

reaccion sera positiva porque todos estariamos beneficiados.

MONITORIZACION DEL TRANSITO

¢Cuan factible esimplementar la solucion?
Esta seria una solucion independientemente hablando la més completa, porque
ordenaria no solo € transito sino también crearia una cultura en los conductores y

peatones, porque estarialigada a reglamento de transito.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?

Como todo cambio al inicio causaria malestar e incomodidad debido a la
informalidad que estan acostumbrados, pero es ahi que las autoridades tienen que

ayudar a que se respete laimplementacion de dichas soluciones.

Quéimpacto tendria la solucién, en mgorar la situacién actual del transporte?

El impacto que causaria seria positivo para todos, ya que se ordenaria € trafico,
seria més fluido, la gente llegaria a tiempo a sus destinos, se podria controlar los
cuellos de botellas y disminuir las horas punta dando diferentes aternativas de

rutas.

¢Queé tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte,
a utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

Yo creo que s tienen la disposiciéon para asumir este tipo de implementaciones
Smart, €l problema estaria en la poca experiencia con la que cuentan, en cuanto a
implementaciones porgue tengo entendido que existen ya muchos proyectos con
este tipo de soluciones listas para implementar, pero no se realizan por e miedo al
impacto que pueda causar ala poblacidén y como esta pueda reaccionar, pero creo
gue s se comunicara y se hicieran participe a los diferentes organismos la

reaccion sera positiva porque todos estariamos beneficiados.
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APLICACION MOVIL

¢Cuan factible esimplementar la solucion?

Estas aplicaciones las podemos encontrar en internet, la idea seria que esté
conectada con una red rea del trafico en Arequipa para que pueda ser
informacion a tiempo real. En cuanto a su factibilidad se puede garantizar que
mejoraria en e flujo del transporte, desapareceria la informalidad, habria rutas
definidas, se podrian cerrar calles cercanas a centro histérico que solo sea acceso
peatonal, y disminuir la cantidad de taxis.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?
Seria beneficioso para todos no solo para € transporte publico, creo que todos

saldriamos beneficiados ya que se mantendria un orden y estandares a seguir.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

El principal impacto creo yo que seria evitar €l caos vehicular, € fluido seriamés
constante, ya que con laimplementacion del SIT y los Smart City mencionados la

idea seria eliminar las grandes cantidades de rutas y taxis existentes.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

Como les mencione en la primera entrevista, esto tiene que ver mucho con un
tema politico, es por eso que hasta la fechano se haretomado € proyecto del SIT,
Y No es porque no haya la gente capacitada sino por todos |os problemas que trae
consigo, seria enfrentarse a los comités de buses y taxis, paros que hacen que los
gobiernos que han venido después de Balbuena no puedan continuarlo, pero
alguien tiene que enfrentarlos ya que es la Unica solucion para salir de este caos
gue tenemos en nuestro transito diario.
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SENSORESDE ESTACIONAMIENTO

¢Cuan factible esimplementar la solucion?
Esto beneficiaria muchisimo a transporte privado, asi evitaria que sean parte de

la congestion de dia adia, reduciendo el famoso tiempo muerto.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?

Todos saldriamos beneficiados ya que se mantendria un orden, fluidez en €
tréfico y evitar los cuellos de botellas.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la Situacion actual de
transporte?

El principa impacto creo yo que seria evitar el caos vehicular, € fluido seria mas
constante, ya que con laimplementacion del SIT y los Smart City mencionados la

idea seria eliminar las grandes cantidades de rutas y taxis existentes.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

Como les mencione en la primera entrevista, esto tiene que ver mucho con un
tema politico, es por eso que hastala fechano se haretomado €l proyecto del SIT,
Y No es porque no haya la gente capacitada sino por todos |os problemas que trae
consigo, seria enfrentarse a los comités de buses y taxis, paros que hacen que los
gobiernos que han venido después de Babuena no puedan continuarlo, pero
alguien tiene que enfrentarlos ya que es la Unica solucion para salir de este caos

gue tenemos en nuestro transito diario.

SISTEMA DE PAGO INTEGRADO

¢Cuan factible esimplementar la solucion?
Esta ligada alaimplementacion del SIT por esto seria una solucién alargo plazo,

con @ compromiso de todas las entidades gubernamentales. En cuanto a su
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factibilidad se puede garantizar que mejoraria en € flujo del transporte,
desapareceria la informalidad, habria rutas definidas, se podrian cerrar calles
cercanas a centro historico que solo sea acceso peatonal, y disminuir la cantidad

detaxis.

¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?

Arequipa es una ciudad tradicionalista y reacia a cambio, la gente siempre ha
estado acostumbrada a la informalidad y con una mala cultura de transporte,
puedes darte cuenta en toda la ciudad nadie cumple con los paraderos, sefiales y
otros informativos del transporte. Estas implementaciones causarian molestias a
inicio pero con €l tiempo se darian cuenta que fue lo megjor haberlas hecho, por
gue evitaria €l caos que tenemos en la ciudad donde se ha vuelto insoportable
manejar por Arequipa.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la sSituacion actual del
transporte?

El principa impacto creo yo que seria evitar el caos vehicular, € fluido seriamas
constante, ya que con laimplementacion del SIT y los Smart City mencionados la

idea seria eliminar las grandes cantidades de rutas y taxis existentes.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

Como les mencione en la primera entrevista, esto tiene que ver mucho con un
tema politico, es por eso que hastalafechano se haretomado €l proyecto del SIT,
Y No es porque no haya la gente capacitada sino por todos |os problemas que trae
consigo, seria enfrentarse a los comités de buses y taxis, paros que hacen que los
gobiernos que han venido después de Balbuena no puedan continuarlo, pero
alguien tiene que enfrentarlos ya que es la Unica solucion para salir de este caos

gue tenemos en nuestro transito diario.

PREGUNTA GENERAL
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¢Cudl consideraria querealizaria un mayor aporte al problema del transporte?
Yo creo que la implementacion del SIT, traeria de la mano todas las
implementaciones mencionadas y € transporte seria € sofiado para todos, pero
siendo un poco readlista y por tiempos me quedo con las dos soluciones de:

Semaforos inteligentes y Monitorizacion del transito.
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DATOSPERSONALES

Nombre del entrevistado: Alex Cuadros

Formacion: Doctor en Ciencias e inteligencia artificial

Cargo actual: Decano de la Carrera de Ciencias de la computacion y
telecomunicaciones

Institucién/Empresa: Universidad Catdlica San Pablo

Actuamente estoy redlizando un proyecto para € CONSYTEC, de
reconocimiento de imagenes relacionado a sistema de seguridad en la ciudad de
Lima, tengo conocimiento de cada una de las implementaciones mencionadas
pero en distintos paises como Brasil, Alemaniay Paris.

SENALIZACIONES EN PARADEROS.

¢Cuén factible esimplementar la solucion?
Esta dternativa sera factible siempre y cuando es sistema de transporte este

ordenado asi se podria utilizar al maximo sus beneficios.

¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?

Cuaquier solucién que los saque de su area de confort y de la informalidad que
existe en € transporte Arequipefio trae consigo problemas, pero esta solucion

ayudaria a mantener lafluidez vehicular y ordenar las rutas.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

El impacto al implementar estas soluciones seria un giro de 360°, ya que
tendriamos un transito vehicular publico y privado més ordenado, fluido y
organizado, un conductor y peatdbn mas concientizado, ya que la cultura de
transporte seria reforzada con buenos habitos que ayuden a mejorar el sistema con

el que ya se cuenta.
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¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

Tuve la oportunidad de reunirme con las diferentes autoridades y todas estan muy
abiertas arecibir |as diferentes propuestas de soluciones que ayuden a mejorar las
diferentes probleméticas que existen en la ciudad de Arequipa (trasporte,
seguridad, etc.), y comentan que € Unico problema que existe es poder cambiarle
el chip a poblador que entienda que toda meora siempre va a traer consigo
algunas molestias pero sus beneficios seran mayores de los cuaes todos

estaremos agradecidos.

SEMAFOROSINTELIGENTES

¢Cuén factible esimplementar la solucion?
Si lo considero factible y considero que seria de mucha ayuda para ordenar €l
transporte ya existente tomara un largo tiempo implementarlas porgue esta ligada

aun proceso y estudios de factibilidad de la pre y pos puesta en marcha.

¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?
Tendria una buena reaccion en la poblacion Arequipefia, ya que esta se ve
afectada todos los dias en € tréfico.
¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de

transporte?

El impacto al implementar estas soluciones seria un giro de 360°, ya que
tendriamos un transito vehicular publico y privado més ordenado, fluido y
organizado, un conductor y peatbn mas concientizado, ya que la cultura de
transporte seria reforzada con buenos habitos que ayuden a mejorar el sistema con

el que ya se cuenta.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a

utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?
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Tuve la oportunidad de reunirme con las diferentes autoridades y todas estan muy
abiertas arecibir las diferentes propuestas de soluciones que ayuden a mejorar las
diferentes probleméticas que existen en la ciudad de Arequipa (trasporte,
seguridad, etc.), y comentan que € Unico problema que existe es poder cambiarle
el chip a poblador que entienda que toda meora siempre va a traer consigo
algunas molestias pero sus beneficios serdn mayores de los cuaes todos
estaremos agradecidos.

Pero yo creo que si €l gobierno regiona desde un inicio capacitay hace participe
ala poblacion de cada uno de los proyectos, todas las soluciones propuestas para
mejorar € tréfico tendrian una buena aceptacidn en Arequipa.

MONITORIZACION DEL TRANSITO

¢Cuén factible esimplementar la solucion?
Es factible para crear un orden en la ciudad, asi como para concientizar a
conductor que tiene gque respetar las sefializaciones, crear una nueva cultura en el

conductor y peaton.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?

Reaccionarian de manera favorable, porgue este sistema es muy independiente a
todo lo que se hapropuesto en el SIT.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

Considero que en todos los casos la implementacion de este tipo del sistema,
generara impactos positivos tanto en la gestion del tréfico como en los aspectos
socio cultural como orden, contaminacion ambiental, contaminacion sonora y

respecto alas normas de transito.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte,

a utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?
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La principal barrera que enfrentara una implementacion de este tipo sera la
evolucion de lafactibilidad econdmica.

APLICACION MOVIL

¢Cuén factible esimplementar la solucion?

Actualmente existen muchas aplicaciones, las cuales pueden ser implementadas
como complemento a SIT, y creo que de manera independiente no habria mucho
beneficio ya que necesitas de todo un sistema en red que pueda brindarte
informacion real y necesariamente tienes que implementar otros sistemas que

puedan complementarlo.

¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?
Tendria una buena reaccion en la poblacion Arequipefia, ya que esta se ve

afectada todos los dias en € tréfico.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

Considero que en todos los casos la implementacion de este tipo del sistema,
generara impactos positivos tanto en la gestion del tréfico como en los aspectos
socio cultural como orden, contaminacion ambiental, contaminacion sonora y

respecto alas normas de transito.

¢Queé tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte,
a utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?
La principal barrera que enfrentara una implementacion de este tipo sera la

evolucion de lafactibilidad econdmica

SENSORESDE ESTACIONAMIENTO

¢Cuan factible esimplementar la solucion?
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Este es un complemento muy novedoso que podria implementarse en puntos
estratégicos de mucho movimiento comercial, industrial donde se tenga playas de

estacionamiento cercanas como por gemplo e centro de la ciudad.

¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?

Tendria una gran acogida ya que muchas veces los conductores pierden tiempo
buscando una playa de estacionamiento y vuelven aingresar a tréfico en busca de

un espacio generando mas cuellos de botella.

¢Qué impacto tendria la solucion, en mejorar la situacion actual del
transporte?

Considero que en todos los casos la implementacion de este tipo del sistema,
generara impactos positivos tanto en la gestion del tréfico como en los aspectos
socio cultural como orden, contaminacion ambiental, contaminacion sonora y

respecto alas normas de transito.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte,
a utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?
La principal barrera que enfrentara una implementacion de este tipo sera la

evolucion de lafactibilidad econdmica

SISTEMA DE PAGO INTEGRADO

¢Cuan factible esimplementar la solucion?

Considero que € sistema de pago lo considero factible solo con un buen SIT, que
los ciudadanos podrian trasladarse de polo a polo en menor tiempo y costo,
degjando de lado € servicio de taxi, con un buen sistema creo que ayudaria a

reducir hasta en un 50% la cantidad de taxis en Arequipa.

¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la

implementacion de esta solucion?
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Se tendria que educar a la poblacion, en cuanto a uso de este servicio y lo
beneficioso que resulta usarlo, ya que permitiria llegar a tiempo a su destino sin

necesidad de tomar otro tipo de servicio.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situaciéon actual de
transporte?

Considero que en todos los casos la implementacion de este tipo del sistema,
generara impactos positivos tanto en la gestion del tréfico como en los aspectos
socio cultural como orden, contaminacion ambiental, contaminacién sonora y

respecto alas normas de trénsito.

¢Queé tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte,
a utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?
La principal barrera que enfrentara una implementacion de este tipo sera la

evolucion de lafactibilidad econdmica

PREGUNTA GENERAL

¢Cudl consideraria querealizaria un mayor aporte al problema del transporte?
La Monitorizacion del transito, su implementacion no es muy costosa ni de largo
tiempo, y actuamente tenemos aportes que pueden ayudar a su implementacion
como lainteligencia artificial, la misma que estaria a su disposicion paratemas de

capacitacion y guia.
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DATOSPERSONALES

Nombre del entrevistado: Ernesto Fernandez Espinoza

Formacion: Magister en ciencias de la computacion de la USP - Brasil
Cargo actual: Director de Proyectos

Institucion/Empresa: CONSY TEC

SENALIZACIONES EN PARADEROS.

¢Cuén factible esimplementar la solucion?

Considero que si es factible slempre y cuando se asegure que la accesibilidad a la
informacion que brinden los paneles sea de caracteristica intuitiva y de rgpido
acceso, €l objetivo sera descongestionar € tréfico y este no genere un cuello de

botellaa no poder acceder alos paneles.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?

Con e propésito de asegurar una adecuada implementacién, deben considerarse
campanas de difusion para que su impacto no sea negativo y no cause algun tipo

de retraso en laimplementacion de algunas de estas alternativas de solucion.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

Considero que la implementacion de este tipo de sistema, generara impactos
positivos tanto en la gestion del trafico como en los aspectos socio cultural como
orden, contaminacién ambiental, contaminacion sonoray respecto alas normas de
transito.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?
La principal barrera que enfrentard una implementacion de este tipo sera la

evolucion de lafactibilidad econdmica
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SEMAFOROSINTELIGENTES

¢Cuan factible esimplementar la solucion?

Lo considero factible y considero que es € ge principa de la implementacién de
una gestion Smart Trafic debido a que la red de semaforos constituye el esqueleto
de informacion sobre el cua se instalaran los deméas elementos de un sistema

integrado de transporte.

¢Cémo piensa que reaccionarian los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?

Reaccionarian de manera favorable, porque este sistema es muy independiente a
todo lo que se hapropuesto en el SIT.

Con e propésito de asegurar una adecuada implementacion, deben considerarse
campanas de difusion para que su impacto no sea negativo y no cause algun tipo

de retraso en laimplementacion de algunas de estas alternativas de solucion.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

Generara impactos positivos tanto en la gestion del tréfico como en |os aspectos
socio cultural como orden, contaminacion ambiental, contaminacién sonora y

respecto alas normas de trénsito.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

Tienen la disposiciéon pero no se tiene los medios ni capacitacion en € tema. La
principal barrera que enfrentara una implementacién de este tipo serala evolucion

de lafactibilidad econémica.

MONITORIZACION DEL TRANSITO
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¢Cuén factible esimplementar la solucion?
Al igua que una red inteligente de seméforos, un circuito de cdmaras viaes
permitiravisualizar y registrar cada hecho del mismo complementando una buena

gestion del transporte.

¢Cémo piensa que reaccionarian los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?

Reaccionarian de manera favorable, porque este sistema es muy independiente a
todo lo que se hapropuesto en el SIT.

Con e propésito de asegurar una adecuada implementacion, deben considerarse
campanas de difusion para que su impacto no sea negativo y no cause algun tipo

de retraso en laimplementacion de algunas de estas alternativas de solucion.

¢Qué impacto tendria la solucion, en mejorar la situacion actual de
transporte?

Considero que en todos los casos la implementacion de este tipo del sistema,
generara impactos positivos tanto en la gestion del tréfico como en los aspectos
socio cultural como orden, contaminacién ambiental, contaminacion sonora y

respecto alas normas de transito.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte,
a utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

La principal barrera que enfrentara una implementacion de este tipo sera el temor
acambiar a ser una ciudad inteligente, esto implica capacitaciones, mayor control
en e sistema policial y muchas cosas que pondran e orden que Arequipa

necesita.

APLICACION MOVIL

¢Cuan factible esimplementar la solucion?

Si bien es cierto la facilidad actual que hay para la gestion de aplicaciones en los
celulares y € consumo masivo de estos considero que esta solucién podria

implementarse de manera subsecuente alared de semaforos y red de camaras.
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¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?

Con € proposito de asegurar una adecuada implementacion, deben considerarse
campahas de difusiéon para gue su impacto no sea negativo y no cause algun tipo
de retraso en laimplementacién de algunas de estas alternativas de solucion.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

Considero que en todos los casos la implementacion de este tipo del sistema,
generara impactos positivos tanto en la gestion del trafico como en los aspectos
socio cultural como orden, contaminacion ambiental, contaminacion sonora y

respecto alas normas de trénsito.

¢Queé tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte,
a utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

La principal barrera que enfrentara una implementacion de este tipo sera la
evolucion de lafactibilidad economica.

SENSORES DE ESTACIONAMIENTO
¢Cuén factible esimplementar la solucion?
Seria factible implementarlo en e centro de la ciudad y en la zona de mayor

movimiento comercial, pero es unaimplementacion de alto costo.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?

El sector de vehiculos privados estaria muy satisfecho ya que no perderan tiempo
en la busqueda de estacionamientos y asi evitarian estar en € trafico por mucho

tiempo en busqueda del mismo.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de

transporte?
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Considero que en todos los casos la implementacion de este tipo del sistema,
generara impactos positivos tanto en la gestion del tréfico como en los aspectos
socio cultural como orden, contaminacion ambiental, contaminacion sonora y

respecto alas normas de transito.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte,
a utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?
La principal barrera que enfrentara una implementacion de este tipo sera la

evolucion de lafactibilidad econdmica

SISTEMA DE PAGO INTEGRADO

¢Cuén factible esimplementar la solucion?
Considero que € sistema de pago seria factible y beneficiosa si viene de la mano

con el SIT no podriair por separado porque no seria de mucha ayuda en €l trafico.

¢Cémo piensa que reaccionarian los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?

Con € proposito de asegurar una adecuada implementacion, deben considerarse
campanas de difusion para que su impacto no sea negativo y no cause algun tipo

de retraso en laimplementacion.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

Considero que en todos los casos la implementacion de este tipo del sistema,
generara impactos positivos tanto en la gestion del tréfico como en los aspectos
socio cultural como orden, contaminacion ambiental, contaminacién sonora y

respecto alas normas de transito.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte,
a utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?
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La principal barrera que enfrentara una implementacion de este tipo sera la

evolucion de lafactibilidad econdmica.

PREGUNTA GENERAL

¢Cudl consideraria querealizaria un mayor aporte al problema del transporte?
Considero gque la que se puede implementar en un corto plazo de tiempo seria

seméforos inteligentes, ya que ayudaria a la fluidez del tréfico sin que se necesite

se hayaimplementado todo el SIT.
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DATOSPERSONALES

Nombre del entrevistado: WALTER AGUIRRE
Formacion: ECONOMISTA

Cargo actual/: GERENTE REGIONAL
Institucién/Empresa: RENIEC AREQUIPA

SENALIZACIONES EN PARADEROS

¢Cuén factible esimplementar la solucién?
La solucion es posible de ser implementada, en los Ultimos afios se han
incrementado la cantidad de paneles publicitarios en la ciudad, aunque no van

acorde ala presencia de la ciudad, sirven como medio de publicidad.

¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?

Seria positivo para ellos, siempre que se les brinde informacion Util y sobretodo
oportuno. Habria que analizar € problema de delincuencia, que malogran €l

patrimonio y causan dafio ala comunidad.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la Situacion actual de
transporte?

Considero gue s bien es un medio de informacién, mas servira como un tema
publicitario, puede ser € complemento a una solucién pero no ayudaria a la

solucion de la actual congestion.

SEMAFOROSINTELIGENTES

¢Cuan factible esimplementar la solucion?

Ya se ha redlizado la implementacion de seméforos con temporizadores, eso

permite que los conductores conozcan e tiempo de espera, que e peatén pueda
cruzar la pista con calma, y tener més ordenada la ciudad.
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¢Cémo piensa que reaccionarian los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?

La reaccion seria muy favorable, pero viene con una parte de educacion vial para
que todos, conductores y peatones respeten las sefiales, es algo que se viene

perdiendo en € tiempo.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?
Esta opcion permitiria ordenar la ciudad, mejoraria la situacion relacionada al

sentir del conductor/peaton, pero no ayudaria mucho ala congestion.

MONITORIZACION DEL TRANSITO

¢Cuén factible esimplementar la solucion?

Hubo proyectos de elaborar un centro Unico de control del transito, pero alin falta
mucho para llegar a concretarse. Se tiene que realizar una conexion total de
seméforos e incrementar las cAmaras. S es factible pero se necesitaria un gran

compromiso por parte del gobierno.

¢Como piensa que reaccionarian los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?
Les daria mucha felicidad, porque agilizaria @ transito, y seria una solucién muy

proactiva.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la Situacion actual de
transporte?

Seria de un ato impacto, porque directamente solucionaria € problema de

congestion. Seria un gran aporte.

APLICACION MOVIL
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¢Cuén factible esimplementar la solucion?

Actualmente las soluciones moviles estan invadiendo a los usuarios, € desarrollo
de las aplicaciones mdviles tiene crecimiento exponencial, y es el nuevo cana a
ser utilizado por las personas. Es un medio para llegar rgpidamente a los usuarios

finales.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?

Gran parte de la poblacion utilizan un celular inteligente, y seria de gran apoyo
tener informacién ala mano que facilite. Creo que seria un boom en la poblacion,
los usuarios estarian felices de contar con algo asi, claro siempre y cuando

funcione de forma adecuada y no sea ago hueco, sin nada dentro.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

Esta solucion puede tener distintos impactos, depende de la calidad de
informacion que se mangie. Si la informacién es 100% precisa, Seria un gran
aporte para los usuarios del transporte, se tendria mucha orden y control sobre €l

transporte publico.

SENSORESDE ESTACIONAMIENTO

¢Cuan factible esimplementar la solucion?

Por la infraestructura de Arequipa, a ser patrimonio cultural, no se ha dado un
desarrollo de estacionamientos publicos. Los espacios son limitados y
restringidos. La colocacion de sensores en aquellos lugares que ofrecen
estacionamiento, tendria que ser integral, incluyendo todos aquellos lugares que
ofrecen € servicio, se tendria que realizar muchos convenios para poder ofrecer

un servicio decente.

¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la

implementacion de esta soluciéon?
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Creo que no habria lugar para estacionar, porgue todos estarian tras las pocas

plazas publicas que existen. Mucho dependeria de cuanto abarque la solucién.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la Situacion actual de
transporte?

Disminuiria & volumen de automoviles en la bulsgueda de lugar de
estacionamiento, pero como te comente, depende del tamafio de la solucién, de

que se ofrecera, el volumen de lugares, y volumen de uso.

SISTEMA DE PAGO INTEGRADO

¢Cuan factible esimplementar la solucion?

Hace unos afios se realiz6 un estudio para la integracién de un sistema de pagos,
consistia en un modelo similar a que se utiliza en Lima a través de tarjetas
recargables, y que se podrian utilizar en cualquier empresa de transportes. Laidea
abarcaba incluir hasta €l servicio de taxis. No se llegd ni aformular € proyecto,
debido a que las empresas no querian participar, se mostraban muy renuentes a
unificar su cobro, creo que pensaban que se realizaria un control de tarifas, y no

selesvendio bien laidea

¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?

Los usuarios serian beneficiados, habria mas transparencia en sus tarifas, se
podria hacer cobros por la ruta recorrida, permitir transbordos, pero siempre y

cuando todo € servicio este integrado.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacién actual de
transporte?

Ayudaria mucho a usuario, al smplificar su medio de pago, pero las empresas de
transporte publico que viven del dia a dia, se complicarian, como cobrarian lo
recaudado, habria que analizar si habria grifos integrados, como sabras hay

empresas que tienen sus propios grifos para ahorrar en combustible, no sé s
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quieran pagar més a un grifo comercial, cuando ellos pueden adquirir combustible
mas barato.

PREGUNTA GENERAL

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

Es una pregunta interesante pero sin respuesta exacta. Hay muchos proyectos
relacionados a buscar solucionar €l problema de transporte en la ciudad, y cada
ano hay mucha inversion en la busgueda de solucionar € transporte, pero esa
busqueda esta rel acionada a inversiones que den alguna utilidad a aquellos que la
promueven.

Sin embargo desde € afio 2001 ya hay iniciativas de incluir nuevas tecnologias
para €l transporte, pero debido al cambio de gobierno, no se hallegado a un anico
camino de solucion, y este se va dilatando o cambiando de rumbo

constantemente.
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DATOSPERSONALES

Nombre del entrevistado: Mauricio Huaco

Formacion: Arquitecto

Cargo actual: Catedratico Universidad San Agustin Arquitecturay Urbanismo
Institucion/Empresa: UNSA

SENALIZACIONES EN PARADEROS

¢Cuén factible esimplementar la solucion?

Como primer punto, la factibilidad de las sefializaciones en paraderos es buena
ideo pero no se tiene una infraestructura actual para adecuar a las sefializaciones
debido a que los paraderos al estar ubicados en las esquinas causan congestion
para los vehiculos que quieran voltear, sin embargo si |0s paraderos estuvieran en
medio de la cuadra estos no producirian este congestionamiento ya que dejan €l
libre paso a los vehiculos que se encuentran en la parte posterior, entonces para
este punto primero tendria que haber una reubicacion de paraderos.

Segundo los paraderos actuales son informales, muchos vehiculos de transporte
publico hacen su parada en cualquier esquina lo que lo empeora aun € tréfico,
este tipo de soluciones es factible utilizandolo con SIT, con frecuencia y rutas
preestablecidas donde el operador de los buses tiene una disciplina’y cumpla con
lafrecuenciadel sistema, y lasimpedancias que pueda cumplir.

Por lo tanto es poco viable y poco rentable, esto se puede implementar después de

que el sistema esté operando de maneraintegrada.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacién de esta solucién?

Muy positivamente después de que se instale en un SIT, debido a que genera
disciplina, primero porgue la gente empezara a valorar su tiempo, ya no seria que
toma el bus donde sea, por esta falta de comodidad al principio puede haber un

rechazo.

148



¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

Nos permite dosificar las unidades de transporte, normamente operamos bagjo
sistema de material encintado, cantidad del espacio publico

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

Ahi tengo una duda, porque los organismos publicos no son los indicados, €
operador es e que utiliza la tecnologia por o tanto es e privado, las normas la
pone € estado en € esguema actual de concesién, € sistema privado es €
encargado de instalar estas tecnologias para que se pueda mejorar € tema, €

estado pone el macro.

SEMAFOROSINTELIGENTES

¢Cuan factible esimplementar la solucion?

Tecnologia mucho més sencilla, que podria trabagjar actualmente como con un
SIT, y se puede trabgjar con € sistema de transporte actual, es diferente trabajar
con SIT que trabgar con € resto de los vehiculos, x g emplo todos los vehiculos
de emergencia tiene que tener un sensor para tener preferencia en cuanto a los
seméforos, también se tiene que implementar un sistema de control para los
vehiculos no motorizados, no depender del SIT pueden trabgar sin la

implementacion de este SIT, si esfactible

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?

El usuario va a valorar por que ahorratiempo de vigje, e medio no estara parado
y hay avance con ciertas preferencias semaforicas, la sincronizacion ayuda

bastante a poder disminuir € tiempo de vigje.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de

transporte?
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Seria un gran impacto porque aliviarian congestiones, tiempos muertos giros a la
derecha, cuando podria girar estando en rojo, salvo peatdn, los sistemas generan
colas a no dgjar la via alos conductores para € giro, € beneficio se vaa ver en

unamejor fluidez a tréfico sobre todo en las zonas mas congestionadas.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

Estén muy interesados, quieren invertir en estos sistemas, el alcade de Cerro
colorado 20MM de soles semaforos ferroviarios, para la via metropolitana, se
cay0 €l negocio porque se cambiaria de ruta, igual € derecho de via se utiliza en

un sistema detren ligero, por lo tanto si hay interés

MONITORIZACION DEL TRANSITO

¢Cuan factible esimplementar la solucion?

También es bastante factible, donde se aplica con bastante éxito es € callao,
controla el trafico y también controla tema tributario, si hubiera aguna infraccion
gueda fotografiado, estos sistemas de monitores pueden ser de recaudacion
tributaria, apoya en e tema de seguridad ciudadana, no deberia implementarse
junto con serenazgo, pero si con jovenes capacitados en sistemas de trafico, se
puede tener un solo complgjo en un solo centro de control ya sea de uno o de
varios distritos, es eficiente ya que la policiatambién librera cargalaboral.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?

En callao hubo rechazo d inicio, se redujo la tasa de incidentes, la curva bgjo, s
hubo control con privacidad.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?
Controla situaciones imprevistas, poca capacidad de respuestas ante eventos no

planificado en AQP, accidentes, etc., quedan intersecciones blogqueadas, se
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necesita sistema de evacuacion rapida, también en e tema de reparacion de vias,
todo ese tema de impedancias, puede bgar e tiempo para tener de nuevo €

sistema operativo.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?
Para €l caso del monitoreo estan muy interesados, |o pueden ver con € trafico

seguridad ciudadana,

APLICACION MOVIL

¢Cuan factible esimplementar la solucion?

Bastante factible, como Curitiba, edito una guia, donde todo ciudadano la teniay
se encontraban todas las rutas de trasporte y frecuencia, con esto se planificaba el
movimiento, esto intereso al acalde por que su poblacién era inteligente, de nada
sirve implementar cuando |os ciudadanos no son inteligentes, esto hoy en dia fue
plasmado en una aplicacion, se gana dinero, se genera cultura. Esto es a mediano
plazo 5 afios.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?
Muy bien e publico joven por lo menos pero si se piensaal LP & 80% de los

usuarios beneficiados.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la Situacion actual de
transporte?
El impacto més medible podria ser la eficiencia en € uso del usuario, ademés de

generar disciplina utilizo mejor € tiempo, con esto puedo programar el tiempo.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?
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Estas aplicacion es movibles van a ser mas de uso del usuario propio méas
autonomia méas independencia, pero € interés de los organismos publicos es

marginal.

SENSORESDE ESTACIONAMIENTO

¢Cuan factible esimplementar la solucion?

Es interesante y muy necesario, es factible porque es basicamente una aplicacion
gue la descarga todo conductor de transporte particular y los proveedores de
servicio, los municipios deberian operara edificios adosados a transporte publico,
quien deberia estar més interesado deberia ser el municipio, y la iniciativa es
privada., donde la ciudad gana, 10 que me permite estar menos estresado es un

beneficio paralos privados y beneficio a municipio, factibilidad garantizada.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?

Como usuario estaria feliz porque tengo un sistema de ayuda, porgue tengo un
parqueo esperando y se puede asociar a pago por debido o pago inteligente por

celular.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

En & centro historico, debemos tener menos vehiculos en las calles, |os vehiculos
estacionados deben estar fuera del centro de la ciudad, incluso comisarias, las vias
deben estar libres.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

Como tema de sensor aun no estaria interesado, pero todavia no se ve para las
entidades publicas, y no tienen idea para esto y es un tema nuevo que habria que

explicarles

152



SISTEMA DE PAGO INTEGRADO

¢Cuan factible esimplementar la solucion?
Es factible en este momento no solo sirve para SIT, habria que esperar que €

sistema esté operando.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?

Lo van aver bien s es que e sistema permite un pago de subsidios cruzados con
el que vigja mas puede financiar parte del que trabaja menos, es decir a mayor
Vigjes menos costo o incluso por zonas por ser mas justo. Este pago de tarjetas se

paga por via electronica. También tarifas dif erenciados adultos estudiantes.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

Actualmente no seria aplicado.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

Nuevamente € SIT permite tener agente recaudador, (usuario), parte de esto es €
mantenimiento, e conductor paga por kilémetro recorrido no por bus lleno, y
tienen un pago fijo por mes con 4 horas diarias, 4 puestos de trabajo por cada bus.

Pago integrado tiene como resultado manejo de beneficios de formainteligente.

PREGUNTA GENERAL

¢Cudl consideraria querealizaria un mayor aporte al problema del transporte?
Lo primero es una decision politica clara, se ha perdido casi 15 afios de este
sistema, es mas Curitiba fue copiada por lima hace mucho tiempo por la
implementacion de SIT, €l problemas es lavision politicay un equipo técnico que
acompalie ala ciudad en estos conocimientos.
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DATOSPERSONALES

Nombre del entrevistado: Mario Pérez

Formacion: Ingeniero Civil

Cargo actual: Consultor en transportedel SIT
Institucién/Empresa: Municipalidad Provincia de Arequipa

SENALIZACIONES EN PARADEROS

¢Cuén factible esimplementar la solucion?
Si es factible actuamente no se puede implementar debido a que no hay un SIT

que este implementado actual mente.

¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?

Las usuario reaccionarian mejor debido a que se cumple frecuencias de vehiculos
de transporte adecuadas que iran mejorando de acuerdo se incremente la

demanda, con una comunicacién constante entre conductor y operador.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

Tendria un impacto positivo ya que ayudaria a mejorar € transito vial, muy
parecido a metropolitano que fue de gran ayudaen Lima.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

Las dltimas inversiones de la municipal

SEMAFOROSINTELIGENTES

¢Cuan factible esimplementar la solucion?

Es factible debido a que ayuda a acelerar € transito y disminuye e tiempo de
detencion de vehiculos.
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¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?
Reaccionarian bien debidos a que ellos mismo les conviene llegar pronto a sus

hogares.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

Tendria gran impacto ya que ayuda a que €l flujo vehicular sea mas rgpido.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

Hace poco una inversion en semaforizacion, pero aun asi las autoridades se han
dado cuenta que la soluciones inteligentes son las que mejor resultado han tenido

en otros lugares.

MONITORIZACION DEL TRANSITO

¢Cuén factible esimplementar la solucion?

Esta monitorizacion es factible pero tiene que ir delamano con € SIT, que se va
a implementar en la ciudad de Arequipa, para € nuevo sistema Integrado de
transporte se utiliza un componente tecnolégico, y se redizara una licitacion con
postores de Chile, Brasil con tecnologia y mayor experiencia en e campo de los

smart City.

¢Como piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta solucién?
Los usuarios no tendrian por qué oponerse estas mejoras porgue son beneficiosas

paraellos.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de

transporte?
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En s todo este sistema integrado aplicando monitoreo del transito sera muy

efectivo cunado se pueda implementar en la ciudad.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a

utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

APLICACION MOVIL
Esta solucion es implementada solo cuando haya un sistema integrado de

transporte.

SENSORES DE ESTACIONAMIENTO
Esta aplicacion aportamas a privado que a publico

SISTEMA DE PAGO INTEGRADO
El sistema de pago integrado trabaja con un SIT implementado.

PREGUNTA GENERAL
¢Cudl consideraria querealizaria un mayor aporte al problema del transporte?
A corto plazo la semaforizacion de la ciudad puede ayudarnos a disminuir €

trafico debido a que actuamente todos los semaforos no estdn sincronizados,

teniendo € policia que intervenir para que € trafico se mas fluido.
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DATOSPERSONALES

Nombre del entrevistado: Carlos Zevallos

Formacion: Arquitecto

Cargo actual: Catedratico Universitario, consultor de urbanismo y transporte.

Institucién/Empresa: Independiente

PREGUNTAS PARA CADA ALTERNATIVA

¢Cuén factible esimplementar la solucion?
Es factible, pero habria que diferenciar € transporte publico, que esta planificado
como un Sistema Integrado de Transporte y que sera monitorizado, del transporte

privado.

¢Cémo piensa que reaccionaria los usuarios del transporte publico bajo la
implementacion de esta soluciéon?
Los usuarios deberdn asumirlo como parte del SIT. El sistema de lectura de

tarjetas est4 por licitarse este afio.

¢Qué impacto tendria la solucion, en meorar la situacion actual de
transporte?

Permitiria tener informacién en tiempo real que seria Util para la toma de
decisiones inmediatas.

¢Qué tan dispuesto estan los organismos publicos relacionados al transporte, a
utilizar tecnologias Smart City exitosas en otras ciudades?

Si hay interés de la gerencia de transporte de laMPA.
PREGUNTA GENERAL

¢Cudl consideraria querealizaria un mayor aporte al problema del transporte?

Por experiencia personal, paraderos inteligentes.

157



ANEXO VI: Analisis De Entrevistas A Expertos

Entrevistado: Marco Angulo

Reaccion de

Disposicién de

Solucion\Factor | Factibilidad . Impacto Organismos | Mayor aporte
usuarios A
Publicos
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Semaforos Beneficiosoa | No habria flua}(; de y disposicion
Inteligentes Corto Plazo rechazo > pero poca
vehiculos e
experiencia.
Factible, e Al inicio
independiente | malestar e Setiene buena
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del transito culturay ligada | por delaciudad. pero poca
e reglamento | informalidad experiencia.
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Entrevistado: Alex Cuadros

Disposicién de
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Entrevistado: Ernesto Fernandez

Disposicién de
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usuarios setiene que
tener un SIT.
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Entrevistado: Carlos Zevallos

Disposicién de

Solucion\Factor Factibilidad Esjaacﬁlgg.gs Impacto Organismos | Mayor aporte
Publicos
e : : Informacion | Setiene interés
Sefidlizaciones | Solo aplicable bgjo | Se asume como entiempo | delaMPA en la
en paraderos e SIT parte del SIT. P . -
real implementacion.
L os organismos
Impacto publicos si
- . No habria por ha estarian
. Solucion factible a positivo € ;
Seméforos implementar a gue presentar flujo dispuestos en
Inteligentes rechazo. ) utilizar esta
corto Plazo vehicular es -
més rapido tecnologiaya
apido. que esrépidade
implementar.
Si hay interésen
Solucién factible Podria haber ! 252(\:}8 implementar
Monitorizacion | implementada en P .. | estatecnologia
) rechazo al informacion
del transito otros lugares del L . que abarca el
; inicio. en tiempo ; )
Pert real tematributario e
' informativo.
Sefializaciones
Impacto en paraderos
Mayor beneficio positivo en
L para tOdf)S. en No tendria por planificar Mayor interés
Aplicacién ubicar répidamente . las horas
L qué haber . en sector
Movil rutasy accesos de del diay .
rechazo. T privado
menor disminuir
congestionamiento. tiempos
muertos.
Impacto
positivo en
. planificar . .
Sensores de Mayor beneficio al No,tendna PO as horas Mayor interes
: : : qué haber . en sector
estacionamiento | uso privado del diay :
rechazo dismingi privado
isminuir
los tiempos
muertos
Tendria ) N
Podria haber impacto Sqt:)ayrlir;rgejerr?)sse
Sistema de pago | Solo aplicable con | rechazo a inicio | positivo ya 'ltaienep e
Integrado SIT por el pagoes |. q
d . implementar el
lesconocimiento | por ST
segmentos. ’
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Entrevistado: Dan Galicia

Disposicién de

Solucion\Factor | factibilidad Reacqon de I mpacto Organismos Mayor aporte
usuarios TP AN
Publicos
Si esfactible,
el Necesitara
financiamiento | sensibilizacion Meiorarial Si seha
e uede ser por | atransportistas qorariafa contemplado en
Sefidizaciones | PUC : fluidez, €
en paraderos medio de y usuariospara | oo o e SIT
empresas evitar los araderos. propuesto por
privadas a paraderos P laMPA.
cambio de informales.
publicidad.
Si esfactible, Reaccionarian La’reaccmn Segun Ig’
de manera seriafavorable | evaluacién del
. generar ola . g
Seméforos verde para positivayaque | semprey costo de
inteligentes erdep los sistemas cuando se implementacién
vias més . i
. actuales son respete la s esposible
fluidas . X A :
independientes. | sefidizacion. redizarlo
. Tendraun
Seesta impacto inicial Impacto - todas las soluciones
o evaluando importante Debeiniciar su
Monitorizacién actual mente grande, sobre sobre todo en d | implementacion debe desarrollarse
del trénsito enlaMPA todo alos centro dela en Fl)m oo interrelacionadamente,
N propuesta transportistas ciudad ' sobretodo el
prop informales. seméforo, monitoreo y
araderos
Tendria que Se esperaria P
L funcionar de | Esfavorabley |Ayudarda P
Aplicacién . . que se
L manera rapido paralos | formalizar alos | .
Movil . . implemente con
paraelaaun | usuarios transportistas.
e SIT
SIT
Esposible Bueno pero hay
pero en el Habriauna que estudiarlos | Si hay
Sensores de centro dela ocupacion con sistemas de | disposicion por
estacionamiento | ciudad todas | mayor de monitorizacién | ser de beneficio
laséreasson | paraderos y publico.
rigidas. semaforizacion.
Si hay
Seradificil en disposicion,
Sistemna de pado Permitiriaun | uninicio, pero El impacto ser aln no ha
intearado bag mayor orden | despuéslos im 0r$ante habido
€9 en laciudad usuarios se P propuesta de
adaptaran ninguna
empresa
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Entrevistado: Walter Aguirre

Disposicién de

Solucion\Factor | factibilidad Reacqon de I mpacto Organismos Mayor
usuarios TP . aporte
Publicos
Todos estos
Esposible Positivo por la No avudariaala proyectos son
implementar, | informacion conaésti on Utiles pero
Sefializaciones | pero el exceso | Util, di re%tamente depende del
en paraderos depublicidad | vandalismo mésala ' compromiso de
noesbueno | serdun ublicidad las autoridades
para Arequipa | contratiempo P que aargan su
implementacién.
Reaccion
Seméforos Permitira favorable, Mejorarala
intelicentes mayor ordena | perosi se situacion de
9 laciudad respetala conductor/peaton. _ '—?,
sefializacion instalacion de
. un sistema
Esfactible Alto impacto, que integre
pero con Agilizariael | porque los
Monitorizacién | mucho transito, y directamente semaforos, y
del transito compromiso seriauna solucionaria el permita
delas solucion muy | problemade la monitorear €l
autoridades proactiva. congestion trénsito en
vehicular. tiempo real,
actuando
Creo que seria Si lainformacion re_lp|do para
. un boomen la . evitar puntos
Esun medio - es 100% precisa, -
poblacion, los . de congestion
C parallegar . se tendria mucha :
Aplicacién . usuarios seria el mayor
L répidamente a . orden y control
Movil : estarian aporte para el
los usuarios : sobre el d
finales felicesde transporte transporte de
' contar con . Arequipa.
algo asi, publico
Se tendria que Disminuiriael
realizar q volumen de
muchos Mucho automovilesen la
Sensores de convenios dependeriade | busqueda de
estacionamiento | para poder cuanto Iugar_ de .
ofrecer un abarq_u’e la estacionamiento,
VGO solucion. depende del
decente tamario de la
' solucion
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Sistema de pago
integrado

Las empresas
no querrian
participar, se
muestran muy
renuentes a
unificar su
cobro

Los usuarios
serian
beneficiados,
habria méas
transparencia
en sustarifas

Ayudaria mucho
al usuario, mas
no alas empresas
de transporte
publico que viven
del diaadia
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Entrevistado: Mario Pérez

Disposicion
Soluciéon\Factor factibilidad Reacqon de I mpacto dg Mayor aporte
usuarios TP Organismos
Publicos
Los usuario Tendriaun
reaccionarian | impacto
Sefializacionesen | Esfactible pero | mejor debido a | positivo ya
paraderos comin SIT gue secumple | que ayudaria
frecuenciasde |amejorar €l
vehiculos transito vial
Esfactible . . Las
. Reaccionarian .
debido aque bien debido a soluciones
ayuda a acelerar Leles inteligentes
Seméforos e transito y gonviene llegar Gran son las que
inteligentes disminuye €l il mpacto mejor
! pronto a sus
tiempo de hogares resultado han
detencion de degtinosy tenido en
vehiculos. ' otros lugares.
El sistema
montorizecion | ESATN Integrado ookl
Monitorizacion es factible pero satisfechosya | apli qando delaciudad
del trénsito tiene queir dela| "€ los monitoreo ed lof
manoqcon g’ beneficiay da | del transito pu d.e ayuaar gos
ST seguridad. seréd muy a 'ts:gf'ir::l:)”
' efectivo

Aplicacién Movil

Esta solucion es
implementada
solo cuando
haya un sistema
integrado de
transporte.

Esta aplicacion

Sensores de aportamés al
estacionamiento | privado que a
publico
El sistema de
. pago integrado
.S' stema de pago trabaja con un
integrado

SIT
implementado.
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Entrevistado:

Mauricio Huaco

Reaccion de Disposicion de Mayor
Solucién\Factor factibilidad ; I mpacto Organismos Y
usuarios TP A aporte
Publicos
Esfactible
utilizandolo con MU
SIT, con os%ivamente
frecuenciay P . Permitiria El operador es
después de o .
. rutas . dosificar la privado, debe
Sefializaciones . gqueseinstale . .
preestablecidas cantidad de ser através de
en paraderos enunSIT, -
donde, . transporte unaconcesion
debido aque D~ -
actualmente no publico. publica.
yaquees ggn(_ar?_
informal y con Iscipiina
poco
infraestructura.
La €l beneficio se Se puede
P_uelden trabajar smc(;org zacion | va falvefrI er:]I unz;:I Estan géjy implementar
Seméforos sinla | ayudabastante | mejor fluidez interesados, estas
N implementacién | apoder tréfico sobre quieren invertir estas S
inteligentes ) R . propuestas si
deeste SIT, s es | disminuir €l todo enlas en este tipo de 50N Mé&S
factible tiempo de zonas méas sistemas econdmicas
vige. congestionadas no solo SIT,
enlasque se
Controla ¢ a\kl)l ene d
También es situaciones Muy r ?5an~ o
bastante factible, | Con un imprevistas, y | interesados, o por L5 anos
Monitorizacion | controlatrafico |rechazoinicial | respuestas para | pueden ver con S neglqnselgw r
del transito y también por lapérdida | generar viasde | €l tréfico reaiizaro.
controlatema de privacidad. | evacuacion seguridad
tributario. répidas en casos | ciudadana.
criticos.
El interés
principal es del
usuario por que
Bastante Para publico . . | le permite
. . El impacto mas
factible, pero jovenesa . . | mayor
L, " medible podria .
Aplicacion con poblacion corto plazo, a - | autonomiae
L o ser laeficiencia | . .
Movil inteligente que | largo plazo se independencia
en el uso del . !
sepa puede alcanzar USLANIO , pero € interés
aprovecharlo un 80% de uso delos
organismos
publicos es
marginal.
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Permite estar Estariafeliz Setendria
menos estrazado | porquetengo | menos Todaviano se
esun beneficio |unsistemade |vehiculos veinterésen
Sensores de paralos privados | ayuda, un estacionados en | las entidades
estacionamiento |y beneficio al parqueo las calles, sobre | publicas,
municipio, esperando y todo en € habria que
factibilidad reservado centrodela explicarselos.
garantizada. también. ciudad.
Lo van aver
bien s esque
el sistema Est4en
permite un bsqueda de
i . pago de No seria
Sistema de pago | solo esposible L . . ser
. subsidios aplicedo sinun | :
integrado cone SIT implementado
cruzados, SIT.
- como parte del
agilidad y ST
tarifas de ‘
acuerdo al
usuario.
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ANEXO VII: Resultados de Simulacién de transito con SUMO

Tabla A.2: Resultados de Simulacion Escenario M ariana

TIEMPO EN SEMAFORO
Simulacién VELOCIDAD LONG  TIEMPO
PROMEDIO PROM | PROM
A C G B ESCENARIO (M) (s)
1 40 35 30 40 Actual 14.76| 284.40|  75.99
2 30 20 30 40 15.27| 286.20| 71.94
3 30 20 20 30 15.15| 287.40| 72.79
4 30 20 30 30 | Mas optimo 16.13| 281.14| 68.95
5 40 35 40 40 15.90| 277.63| 69.92
6 45 35 30 40 15.21| 285.69| 73.11

Elaboracion: Autores de latesis
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RESULTADOS DE SIMULACION &'

PROGRAMA: Simutation of Urban MODIRY” (SUMO)
USUARIO: L CARPIO, A OVIEDO, 5. REYNOZO, A TEIADA.

SECTOR: PALACIO VIEIO - DEAM VALDIVAA / SAN FUAN DE DIOS/PIROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: MANANA [ ACTUAL) a2

TIEMPO TOTAL DELCICLO (S): 610 PALACIO VIEIO DEAN VALDVIA

SAN JUAN DE DvOS FIEROLA

VELOODAD PROMEDIO LONG PROM TIEMPO
TOTAL VEHICULODS 333
- ESCENARIO M) PROM ($

TIEMPO | TIEMPO DE LONGITUD
o o ATIDA RUTA TEMPO (5) ™

1 froma. SUMO_PARTH 1.00 32.00 £ et 1

2 from7. SUMO_PARTH 3.00 33.00 £ gref ] 30|

3 from2. SUMO_PARTHS.00 36.00 ) gt d 1

4 fromto SUMO_TAXI |3.00 38.00 0 gk n

3 fromt? SUMO_TAXI |7.00 37.00 0 ekl 30f

[} from2 SUMO_TAX 110 42.00 ED geEd 3

7 fromey SUMO_VACI11.0 29.00 6 ek ] 128}

] fromto SUMO_VACIC 9.00 49.00 0 prefd 0|

9 fromQ. SUMO_PARTH 1.00 31.00 D gref2 30|

0 from1. SUMO_PARTH3.00 31.00 0 gret2 a8

un frome0 TAN (7.00 33.00 EO gt 28 33

2 fromt2 SUMO_VACI17.0 37.00 0 et s a0f

13 fromt1 L TAN [9.00 37.00 0 et 2 a8

" from3. SUMO_PARTH 1.00 01.00 snets 00|

13 fromt3 TAN (7.00 62.00 snetd 93| 244/

1 frome3 SUMO_VACIC]13.0 09.00 eeid 0| 244 430
7 fromel SUMO_CARG{19.0 72.00 seis 33 4.20|
18 from3. SUMO_PARTN 26.0 74.00 3 grefd s} :m| 3

» fromeo [SUMO_VACIC11.0 73.00 ED gk 2 a2 33 x
2 fromd. SUMO_PARTN 3.00 70.00 E3 gref 2 73 304) 4
n fromt3 TAN (280 76.00 gets a8 244] 308
n fromt1 SUMO_VACI 13.0 77.00 0 et a2 2.79|
n froms. SUMO_PARTN 3.00 78.00 3 goek2 73 302/ 49|
EL) frome3 SUMO_CARG{13.0 78.00 etd 43 3.7
» fromta TAN (9.00 79.00 et 3.20]
20 fromt3 TAN (410 80.00 peis o.20]
n fromeD SUMO_CARG{19.0 81.00 D g2 [+ 3
] from3. SUMO_PARTH 380 £2.00 sl 3
» fromts TAN (110 £3.00 et 72 E

0 from3. SUMO_PARTH 3.0 £7.00 Feid 34 244] 7.
1n frome3 SUMO_VACII 310 92.00 seid a1 244) 393
] fromts SUMO_VACKY13.0 93.00 el 78) o4 4.07]
n frome. SUMO_PARTH 210 93.00 0 gnetd 72 120
n fromt3 SUMO_TAX 380 94.00 ] 30| 244 ors|
L] fromto SUMO_TAX 230 95.00 0 et S 72 2 1.20]
30 frome. SUMO_PARTN29.0 97.00 O gedd> [ 1.40]
” fromed SUMO_CARG{110 98.00 S et ) 270
38 fromts TAX (310 98.00 S ek o7 e
EC) frome? SUMO_CARG{18.0 99.00 0 el 1
0 SUMO_PARTH 380 100.0 0 ek 17|
a from?. SUMO_PARTH19.0 1010 0 et ] 284
Q2 frome7 TAN |30 1020 ED gkl 103
a frome2 SUMO_CARG{210 103.0 0 et s 29|
“ from?. SUMO_PARTH27.0 1040 0 et 1 77 103
a fromto TAN (840 1030 0 snet3 o1 183
L") from2. SUMO_PARTH29.0 103.0 0 preid 70| 1
L3 from?. SUMO_PARTH 34.0 100.0 0 gnet 1 ” 14
a8 frome. SUMO_PARTHA80 107.0 S gnek> 33|
s from2. SUMO_PARTN 7.0 107.0 EQ grefd 70| 14
30 fromto SUMO_VACIC|40.0 1080 ED g o8] 140
3 frome? TAN |38.0 080 ED gkl 73 124
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RESULTADOS DE SIMULACION m

PROGRAMA Bimutation of Urban MO (SUMO)
USUARIO: L CARMIO, A OVIEDO, 5. REYNOZO, A TEIADA

2 fromt2 D el 1)
13 fromto 0 gnekd 432
L from?. E0 gkl 348
2 from2. 0 prefd 443
36 frome. E0 ek 432
7 frome? E0 gneE ] 148
% frome2 0 gl 433
" frome? 8 gk 1 13
o0 from2. EQ e d 09
ol fromto Isuno_TAx |e3.0 1100 0 gref s 481
-] from?, SUMO_PARTH 320 1180 0 et ) 104
] fromet SUMO_CARGY{34.0 1120 0 gt 107|
[ fromo. SUMO_PARTH 70.0 1180 0 gt S 4.90|
-] from7. SUMO_PARTHE1.0 1180 0 gnekl 40
-] frome? {SUMO_TAX |e30 1200 0 gnet ] 409
o7 fromto jsumo_tax |ra0 1220 10 gt 334
o8 from?. SUMO_PARTHE8.0 1220 16 et 1 41
] fromt? |sumo_tan [740 1130 0 gnekl 470
L] fromeo SUMO_VACIY 720 1240 0 et 432
n frome2 ISUMO_TAN |920 1230 0 grefd 724
n from2. SUMO_PARTH 4.0 1270 EO grefd 724
n from3. SUMO_PARTH 30.0 1200 g2 18]
™ fromea [sumo_TAx [310 1300 e 108
» fromcs SUMO_CARG{220 1310 e 3134
» fromts SUMO_VaCIC]17.0 1110 et 118
” fromd. SUMO_PARTH 11.0 1320 et 108
b fromts _TAX [30.0 1330 e an
» froml. SUMO_PARTH 20.0 1330 0 gret 2 138
0 fromey SUMO_CARG{24.0 1330 et 112
n fromt1 _TAx [27.0 1130 0 gnek2 132
= from3. SUMO_PARTN 0.0 1130 sei2 4.20]
&) fromel ISUMO_TAX |340 1370 0 snek2 149
B fromts |SUMO_TAX |40.0 1370 snef2 173
-] fromt0 SUMO_TAX 380 1390 0 gt 3.47|
a8 from1. SUMO_PARTH 70.0 1430 gl 134
= fromo. SUMO_PARTN 310 |142.0 0 ekl 119
= fromel SUMO_CARG{21.0 1400 0 pref 2 2187|
= frome3 SUMO_CARG{S7.0 147.0 Feid 1.00]
%0 fromt1 1470 EQ ekl 3.42|
n from1. 1480 0 gnef2 3.09)
2 from1. 1480 0 et 142
s frome3 1430 sl 119
- fromtl 1490 D g2 332
»n fromo. 1490 D g2 133
%0 fromt1 1300 0 gnek2 19
Lo from1. 1510 il i
E ] fromt3 1520 it 430
£ from1. 1320 O gret2 3.79|
100 fromt1 1330 EQ g2 332
101 from1. 1340 0 pref 2 l-lnl
102 fromc3 133.0 3 gkl T
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA Bimulation of Urban MODIMY” (SUMO)
USUARIO: L CARPIO, A OVIEDO, 5. REYNOZO, A TEIADA.

SECTOR: PALACIO VIEID - DEAN VALDIVA | SAN JUAN DE DIOS/PRROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: MANANA | ACTUAL) 2
TIEMPO TOTAL DELCKCLO Sk &10 PALACIO VIESO

TOTAL VEHICLRO'S 3

171

TIEMPO | TIEMPO DE
o nro RUTA

103 from1. SUMO_PARTH 100 133.0 0 prek 2

104 frome0 SUMO_VACIY80.0 1300 0 gnet 2

100 fromel SuMO_TAx! [102 1570 0 gnef2

1008 frome3 SUMO_VACK 104 1570 Betd

w07 fromo. SUMO_PARTH96.0 1380 ED g2

108 froma. SUMO_PARTN83.0 1390 E3 g2

109 from1. SUMO_PARTH 107. 1390 3 gt s

110 fromes SUMO_TAX |72.0 1800 et

m frome3 sumo_Tax (118 1810 ks

m froma. SUMO_PARTH 121 1620 preid

13 from?, SUMO_PARTH 7.0 1080 0 gret )

14 froma. SUMO_PARTHE2O 1090 E0 gref

13 frome3 SUMO_TAXI [137. 1700 Betd

110 froma. SUMO_PARTH93.0 1710 0 gnef3

n from3. SUMO_PARTN 139 1720 peid

18 fromto SUMO_TAXI [99.0 173.0 [0 get s

19 froma. SUMO_PARTH 100 1740 [0 pet s

120 frome? SUMO_VACI 80.0 1740 0 gnef ]

21 frome3 SUMO_| 134 170.0 [ 2]

122 from7. SUMO._| 83.0 170.0 0 gt ]

m frome7 SUMO_TAXI [97.0 1770 0 gret 1

124 from2. SUMO_PARTH 111 1790 0 grefd

13 from7. SUMO_PARTH 101 173.0 0 snek ] 199
120 fromeo SUMO_TAXI |114 1800 D gnetd 130
17 froma. SUMO_PARTY 120 1810 10 gnefd my
128 fromo SUMO_VACIC 105 1820 10 gnef 109
129 fromeo SUMO_TAXI [123. 1830 0 gef3 409
130 fromet SUMO_CARGS 108 1840 0 ek 109
m frome. SUMO_PARTH 131 180 S gretd 433
m frome7 SUMO_CARG{111 1830 0 gret ] 11y
133 frome2 SUMO_CARG{113 180.0 EO g4 127
134 fromeo SUMO_TAXI |133 1870 0 s 432
133 frome? SUMO_TAXI |118 1870 0 snetl 328
130 froma. SUMO_PARTH 142 1880 E0 ek LS T
137 frome2 SUMO_VACK 126 1880 0 gretd 189
138 from?. SUMO_PARTH 118 | 1880 E0 ekl 133
119 from2. SUMO_PARTH 131 1500 0 grefd 409
140 from7. SUMO_PARTH 122 1500 0 gt ) 343
141 frome2 SUMO_TAX [137. 1520 0 prefd 439
142 from2. SUMO_PARTH 148 1930 0 gnefd 33
143 fromt SUMO_TAXI 188 1930 0 et 3.00
144 fromt7 SUMO_VACI 127, 1930 0 et ] 133
143 froma. SUMO_PARTH 130 193.0 £0 gref .22
10 frome? SUMO_TAX! [129. 1930 0 gt 1 .l.:l
147 fromo SUMO_VACK 144 1%0.0 0 snef3 432
s from7. SUMO_PARTY 131 190.0 [0 ek 1 1
149 from?. SUMO_PARTY 138 198.0 [0 gnek 1 188
130 from2. SUMO_PARTH 109 2000 EQ s ™
13 frome? SUMO_TAXI |10 2000 0 gnef ] 388
132 froms. SUMO_PARTY 73.0 2020 3 gt

133 fromsd SUMO_TAXI |840 2030 3 gret2 101



RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Simutation of Urban MODIRY" (SUMO)

TIEMPO | TIEMPO DE VELOCIDAD

- i PARTIDA | LLEGADA . PROM (M/s)
134 fromsa SUMO_VAOO 710 2000 274
13 froms. SUMO_PARTY 103. 2070 3.48]
13¢ froma, SUMIO_PARTHS4.0 2070 j 8]
157 fromes sumo_Taa 111 2090 n
138 fromts SUMO_VACIC 3.0 2090 9
199 from3. SUMO_PARTH 126 2110 420
100 fromes SUMO_CARGY 108, 2110 243
101 fromes SUMO_TAN |142 2130 3.17]
162 fromey SUMO_TAXI |108. 2130 3.48)
163 froma. SUMO_PARTH 123 2140 4.09|
104 fromea SUMO_TAXI |141 2100 (¥,
109 froma. SUMO_PARTH 720 170 248
100 fromc2 SUMO_CARG{177. 2180 :m
167 frome2 SUMO_TAX |184 2200 0.04)
108 frome1 SUMO_TAx |07.0 2200 23
109 frome0 SUMO_TAXI |T3.0 2200 240
170 frome1 SUMO_CARG{63.0 210 227
m frome0 sumo_taa |107 2220 3.10|
n from1 SUMO_PARTH 118 230 130
mn from1. SUMO_PARTY73.0 2240 238
174 frome1 sumo_TAx 117, 230 iR
17 frome3 SUMO_TAX [134 2200 3.39)
17e frome1 SUMO_TAX [171 270 041
177 fromt3 SUMO_V. 151 270 an
178 froma. SUMO_P: 13 9.0 323
179 from3. SUMO_| 1% 2290 334
150 fromt1 SUMO_TAx 130 2300 449
13 fromco SUMO._| 108 2310 n
m from1. SUMO_ 157, 1320 479
13 frome3 SUMO_CARGY 107 2320 173
184 from3. SUMO_PARTH 176, 2340 a
1 froma. SUMO_PARTH 187, 140 3.33]
180 frome3 SUMO_TAXI |17 230.0 an
7 fromtl SUMO_VACIC 123 2370 p 52
128 from3, SUMO_PARTY 190, 2370 3.19]
189 from1. SUMO_PARTY 129, 2370 132
1% frome1 SUMO_CARG{ 128 2390 i
9 frome3 SUMO_TAX |192 2390 3.19| 1809
192 from1. SUMO_PARTY 180 1.0 0.08] 2191
193 frome0 SUMO_VACI 173 2410 3.2 18.
14 frome3 SUMO_CARGY 200, 420 244] 381 209
19 from7. SUMIO_PARTH 148 2840 213 243 874
1%¢ fromio SUMO_TAN [173 2430 72} g 120 173
197 fromea SUMO_VACIC 204, 2430 4 u:l 2182
198 frome? sUMO_TAx [132 240.0 2 248 892
199 from3. SUMO_PARTH 207. 2470 2 8.10| 2.
200 from7. SUMO_PARTH 171 2470 2 3.07| 11.04
0 frome3 SUMO_TAXI |212. 249.0 2 0.99| 2374
02 froma. SUMO_PARTN177. 2300 7 2 n 1199
203 fromco SUMO_CARG] 188 3520 2.50| mml
204 froma. SUMO_PARTY 184, 320 3.40| 12.44
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RESULTADOS DE SIMULACION m

PROGRAMA Bimutation of Urban MO (SUMO)
USUARIO: L CARMIO, A OVIEDO, 5. REYNOZO, A TEIADA

fromto

frome?

from3.

from7.

frome?
210 froma. 2380 o4l
n from?. X 2390 L 09|
m from2. SUMO_PARTY 188 2000 0 gretd n
m fromo SUMO_TAXI |18 200.0 0 ged3 02
14 fromo SUMO_VACKC 188 2010 0 gnetd 2 122
213 fromt? SUMO_TAX! [192 2010 0 gret ) oy 138
e froma. SUMO_PARTH 201 2020 E0 gref o1 sy
n? from7. SUMO_PARTH 190 2010 D gnet ] 07| 148
ns fromo SUMO_TAXI |207. 2040 0 gnef3 37| 412
ne from2. SUMO_PARTH 200 2040 0 gnefd 412
20 from7. SUMO_PARTY 201 2040 [0 gnet 1 01 18
m froma. SUMO_PARTH 211 203.0 [0 gt 32 452
m from2. SUMO_PARTN222. 2000 0 prefd & 343
23 frome? SUMO_TAXI 205 2000 0 et ] el E¥
24 fromt? SUMO_VACI] 209 2700 0 et ] EY
m fromeo SUMO_VACI 213 7.0 [0 gnefd 412
20 fromo SUMO_TAXI [124 M0 6 gnekd
m from7. SUMO_PARTH 211 e 0 snek ] im
28 frome2 SUMO_CARG{ 224 0 gnetd 488
29 fromeo SUMO_CARG{218 2740 10 gnefd
230 froma. SUMO_PARTH 130 2740 10 gnef 334
m frome7 SUMO_CARGH221. 740 0 ge ]
m frome2 SUMO_TAXI [227. o 0 gnetd 498
m fromt? SUMO_TAXI |20 700 S gretl 400/
34 from3. SUMO_PARTH 130 2780 el 113
m from4. SUMO_PARTH 138 281.0 et 290
230 fromts SUMO_VACIO 144 2820 snef2 104
m fromes SUMO_TAX |170 2830 snef2 in
138 froma. SUMO_PARTY 188 2840 ek 90| 179
219 from2. SUMO_PARTH 241 2830 0 gretd & 3.43|
240 fromts SUMO_VACI 171 283.0 a2 114 318
241 fromes SUMO_Tax [1s1 280.0 et 109] 1.4
242 from3. SUMO_PARTH 180 2808.0 et 100| 142
243 fromes SUMO_TAXI [218 288.0 snef2 74| 489
244 from3. SUMO_PARTH 203 288.0 il 8| 420
243 fromca SUMO_CARG{171 2830 [ 3 110] 114
240 froma. SUMO_PARTH 213 2830 o2 70 3.20|
247 fromed SUMO_TAX! [193 2910 ek s0| 179
248 fromed sUMO_TAX! [222 2910 ek o9f 328
249 fromt1 SUMO_TAXI |188 293.0 0 sne2 107| 3.30|
% frome1 SUMO_TAXI [134 2930 0 gref2 101 |
m from1. SUMO_PARTH 190 290.0 0 gk 100f 139
m frome3 SUMO_CARG 208, 29%0.0 ek D 402
E-t ] fromsa SUMO_VACI 213 298.0 et 439
4 from1. SUMO_PARTH IS 380 0 gkl 3.20|
33 from1. SUMO_PARTY 144, 300.0 0 gne€2 2.30|
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RESULTADOS DE SIMULACION m

PROGRAMA Bimutation of Urban MO (SUMO)
USUARIO: L CARMIO, A OVIEDO, 5. REYNOZO, A TEIADA

TIEMPO
PasTION i
o] fromel SUMO_VADI 173 301.0 ED e
m fromt1 SUMO_TAXI [233 3020 0 gnet2
28 L SUMO_CARGY 201 303.0 0 gt
2% fromQ. SUMO_PARTH 238 |3020 0 gt
200 fromt3 SUMO_TAXI [231 304.0 seis
201 |frome0 SUMO_TAXI |182 303.0 0 gk
202 from1. SUMO_PARTH 241 303.0 il
203 fromQ. SUMO_PARTH 143 303.0 0 gk
204 fromQ. SUMO_PARTH 154 300.0 0 ek 2
209 from0 SUMO_TAXI [1s8 308.0 D gref 2
200 frome3 SUMO_CARGY{ 233 3110 setd
207 from0 SUMO_TAXI [2%0 1120 ED g2
208 fromt3 SUMO_TAX |31 3130 el
209 from1 SUMO_PARTH 200 313.0 0 gne€2
70 fromcl SUMO_CARGY193 3140 0 gne€2
m fromtl SUMO_TAX |200 3140 [0 g2
m fromt3 SUMO_VACIC] 238 313.0 peis
m from1 SUMO_PARTH 243 3100 0 ek
74 fromt3 SUMO_TAXI [270 170 11 prefd
s from3. SUMO_PARTH 261 3170 3 gl
70 frome3 SUMO_CARG{267. 1190 gets
m from?. SUMO_PARTH 228 1200 [0 gret ]
e fromeo SUMO_TAXI |238 210 [0 BneEs
m from3. SUMO_PARTH 278 210 il
280 from?. SUMO_PARTH 212 220 10 pret 1
m froma. SUMO_PARTH 240 7.0 10 pref s
m fromt3 SUMO_TAXI |89 1.0 seis
m fromt? SUMO_TAXI [233 3210 E8 gt 1
4 fromto SUMO_TAXI [291 230 0 ek
m from1. SUMO_PARTH 291 3.0 s
280 from?. SUMO_PARTH 245 230 0 gret ]
m froma. SUMO_PARTH 233 3200 0 s
8 froma. SUMO_PARTH 262 1310 B gnetd
289 fromty SUMO_VACIC] 251 mo 0 gt
290 from1o SUMO_TAX |20 1m0 0 grekS
91 fromes SUMO_VACIC] 257. 3340 E0 Bt
m trom1? SUMO_TAX |29 31340 0 gret )
M from?. SUMO_PARTH 201 31150 0 gt )
%4 from?. SUMO_PARTH 208 31170 0 gnekl
% froma. SUMO_PARTN277. 3180 0 gneEd
% fromt? SUMO_TAXI |270 1330 0 et ]
m7 fromco SUMO_CARG{272. 3800 0 et
29 fromio SUMO_TAX! |279 340.0 0 gefS
299 from?. SUMO_PARTH 273, 3410 0 gt 1
300 frome3 SUMO_CARG{300. 3420 Beis
01 froma. SUMO_PARTH 283 3420 [0 pref s
02 from?. SUMO_PARTH 281 420 [0 pret 1
303 fromto SUMO_TAXI [289 3440 0 gnetd
304 fromt? SUMO_TAXI |283 3440 0 gnekl
00 froma. SUMO_PARTY 295, M0 6 gretd
100 fromez SUMO_VACIC 238 3800 0 pretd
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RESULTADOS DE SIMULACION B

PROGRAMA: Simutation of Urban MODIRY" (SUMO)

SUMO_PARTY
SUMO_TAX!
SUMO_TAXI

SUMO_vacid
SUMO_vacid
SUMO_PARTH
SUMO_PARTY
SUMO_TAXI

SUMO_CARGY

SUMO_PARTHY
SUMO_PARTH
SUMO_TAX
SUMO_TAXI
SUMO_PARTY
SUMO_PARTY
SUMO_TAX!
SUMO_TAX!

8

E ] 4131

3

SUMO_V.

kEkBE

595355!2333259525!EEBE!!EH!si
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GENERENE
sekgak b

T
=1
pip
=

FEEE:

-
-
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RERERREREREREREEREETREIREREREREERRREREIRLELEEREE!

BEEECE S ESEEFEEEBEREREEERERURERES
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RESULTADOS DE SIMULACION %

PROGRAMA. Simutation of Urban MODELY" (SUMO)

vsuamio: L A 5. REYNOZO, A TEIADA

SECTOR: PALACIO VIEXD - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALD DE PASE SEMAFORD:
ESCEMARID MANANA [MAS DFTIMGD) 2

TIEMPO TOTAL DEL CICLO (S L] FALACIO VIEXD DEAN VALDIA

SAN JUAN DE D05 PUEROA

R NS N N =

FEEEEEER R LR LR ERER PR RRRERREEREEREERRRFIRRAL!

Y EREE BB B R U NN U R U NEEENECREEREEYmvou b wnw-

Braysuususe
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA. Simutation of Urban MObETY" (SUMO)

L CARPIO, A OVHEDO, 5. REYNOZD, A TEIADA

ESESEEEEEEES SR e R e E R Ryl dUNINNIBRABBZER2BYEEYY

EEREREEERR AR EERa R ERRERRRRREERERREEEREReeeRsqacifsls

_TAx |10

1270

JHE

SEEEEE

B 5
oo

EEEEECEREECEECEEE

g
5
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13.07|
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RESULTADOS DE SIMULACION %

PROGRAMA. Simutation of Urban MObETY" (SUMO)
USUARIO- L CARPIO, A OVHEDO, 5. REYNOZD, A TEIADA

=4
3

I mnn

BEEREBE B G E S EEEEEBEEEEEEEERUREEREEERES
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RESULTADOS DE SIMULACION %

PROGRAMA. Simutation of Urban MObETY" (SUMO)
USUARIO- L CARPIO, A OVHEDO, 5. REYNOZD, A TEIADA

FiE]

Gy BB A EEHBEERER

FERRLEEELEERELEREREEERERRER AR AR AR RRALERRAAERENR!

]

m eref0 grefd 3

m3 enefd gneid &

14 2480 #ref0 grei | m 7
213 J480 gnei gneil 9| 397
e 289.0 enelD gnef2 118 am
n7 D00 enef0 gnefl 104 14
218 1310 gnetl gne2 108] 13
ns 210 Enef0 grefd n m
n0 |m0 gnetD gei2 0| a1y
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RESULTADOS DE SIMULACION m

PROGRAMA Simutation of Urban MObIIty™ (SUMO)

USUARIO: L. CARPIO, A OVIEDO, 5. REYNOZO, A TEIADA

SECTOR: PALACIO VIESO - DEAN VALDIVIA | SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:

ESCENARID: MANANA (MAS OPTIMO) [+] 1]

TEMPO TOTALDELOCLO (SF 810 PALACIO VIEIO DEAN VALDVIA
SAN JUAN DE DIOS PIEROLA

EEE

4
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4
i1
iid

2010 et gneil
2010 enef0 grefl

2030 ene3 gnef2
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2710 enefO gnef2
2710 enctl gret2
SO _P, . 2730 @nef0 gnefl
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA. Simutation of Urban MObETY" (SUMO)

L CARPIO, A OVHEDO, 5. REYNOZD, A TEIADA

AR ERER R R R R
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RESULTADOS DE SIMULACION M

PROGRAMA:
USUARIO: L CARPIO, A OVIDO, 5. REYNOZO, A TEIADA
SECTOR:

THEMPO

PARTIDA LLEGADA
m froma. (SUMIO_PARTN 300, 320 anels greiy
m frome3 suMo_Tax |30m. 1320 Erekd greid
m frome? SUMO_TAD |194. 110 gnels greil
p:T from). SUMO_PARTN 311 1340 grefd greid
m from2. SUMIO_PARTH 19¢. 1300 gnefo gretd
138 fromee SUMO_TAD [312 1370 gnets gre
wm from2. SUMO_PARTN 113, 380 Enet gretd
138 frome. SUMO_PARTN318. 1790 erets grety
i frome2 SUMO_TAD [318. 1990 Enet0 greid
M0 fromes SUMO_VACC 302. 3000 grekt grey
M1 fromee suMo_TAo [322. 010 gnets gred
M2 L SO, 04 3020 anefo greiy
M3 fromd. SUMO_P, 127. 3020 anekd gneid
M4 frome? SUMO._ 307. W10 anels gneil
M3 froma. SUMO_PARTN113. 3840 gnels greid
Mo from2. SUMIO_PARTN 334, 3030 gnef0 greid
M7 from?. SUMO_PARTN 310 3030 anelo greil
s fromeo SUMOo_TAx |39, w70 enels grei
3 from? SUMO_vAOC( 114, 3070 enelo gretl
-] tromt? suM0_TAx [118. 3090 gnels greil
» from7. SUMO_PARTN 120, 700 enefs gnetl
m froem?. SUMIO_PARTH 329 70 anels greil
n fromt? SUMO_TAX |329. 740 (Enekd greil
™ frome. SUMO_PARTN 344, 3700 Eneto gretd
-] from?. (SUMIO_PARTN 331 me0 gneko gnetl
ne from? SUMO_TAD |340. 770 gnelo greil
n7 fromee SUMO_VADC 337, o gnels gret
n from). SUMO_PARTN243. 3800 Enet gnek2 |
e fromc2 SUMO_| ML 810 gneto gretd
%0 from1. SUMIO_PARTN 287, 840 grel0 gret 2 |
»1 fromel SUMO. . 3830 anet gnet2 §
»2 froml. SUMO_PARTN 260. |30 enef0 pnek2 §
33 frome1 SUMO_TAx [267. 70 et gnet2 §
o from3. SUMO_PARTN 327, w10 aneld greid -
] frommo SUMO_vAOC 133 70 et pret2 § 1)
»e frome3 SUMOo_TAx [129. 3880 gnefd greid L
»7 from0. SUMAD_PARTN 264 3880 Enet0 gnet2 § 124
- from1. SUMO_PARTN 271 890 enekD gnek2 § 18]
»9 from0. SUMIO_PARTY 288 ™00 Ene€0 gnei2 ¢ 104)
o fromtd [SUMO_TAX |1%0. 910 enet3 gnei2 ¢ 1)
m froms. (SUMO_PARTN2T3. 1o et gret2 ¢ 117]
m frome0 SUMO_TAX |289. 3920 gnef0 pnei2 ¢ 108
m fromed SUMO_TAx [278. 940 gnetl gret2 § 1
£/ froms. (SUMO_PARTN I ™40 gnekd grek2 g 140
m fromty SUMO_TAx |28, %00 gnet3 gneti2 § 1
me fromc3 SUMO._| m. %00 Eneld greid ]
w7 frome3 SUMO_VADC 260, %00 enek3 gnei2 § 138
e from). SUMO_P, 300, 970 anet0 gnet2 § 97,
m from3. SUMO_PARTN 143, M0 Eneld greid 1
0 frome1 SUMO_TAD 301 90 gnek0 grei2 ¢
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Tabla A.3: Resultados de Simulacion Escenario M ediodia

TIEMPO EN SEMAFORO

Simul VELOCI
acion DAD
A C G B ESCENARIO
4 3 3 4
1 0 5 0 0 Actual 14.79| 86.92 5
3 2 3 4 2 74.5
2 0 0 0 0 15.01| 86.96 9
3 2 2 3 2 73.0
3 0 0 0 0 15.38| 88.23 1
3 2 3 3 2 75.8
4 0 0 0 0 15.17| 80.01 4
4 3 4 4 Mas 2 71.6
5 0 5 0 0| Optimo 15.49| 78.18 8
4 3 3 4 2 76.6
6 5 5 0 0 14.70| 87.41 7

Elaboracion: Autores de latesis
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Strulation of Urban MObIIty” (SUMO)
USUARIO: L CARMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZO, A. TEJADA.

SECTOR:  PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: MEDIODIA (ACTUAL) Q2 a
TIEMPO TOTAL DEL CICLO ($) 610 PALACIO VIEXD DEAN VALDVIA
SAN JUAN DE DiOS PIEROLA
TOTAL '
VEHICULOS

EaB S LR BB Y SR E B ENBURUNNEGRSE0RENEBeavouvauwnw
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RESULTADOS DE SIMULACION %

PROGRAMA: of Urban Y (SUMO)
USUARIO: L CARMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZO, A. TEJMADA

SECTOR:  PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: MEDIODIA (ACTUAL) Q2 7]
TIEMPO TOTAL DEL OICLO {S) 610 MME DEAN VALDAVIA

d
@ [irome7 SUMO_vACid 31 1
%0 frome2 SUMO_TAX] |&0.0 12.84]
n froma. SUMO_PARTH30.0 1483
2 frome. SUMO_PARTH36.0 13.9¢)
33 |frome7 sumo_tax [37.0 11.09]
4 |trom7. SUMO_PARTY 39.0 1181
33 |romeo SUMO_TAXI [61.0 1092
3 |frome2 SUMO._ 63.0 178
57 |from7. SUMO_PARTH48.0 127
8 |from2. SUMO_PARTH73.0 22.04]
»  |fromo. SUMO_PARTH67.0 17.63|
o0  [frome? SUMO_VACIC|48.0 1232
[ frome2 SUMO_TAX [77.0 13 22.04]
o iromre7 SUMO_TAX! |%0.0 o7| r33) 1232
[ f sUMO_vaCid 9.0 29 233 14.34]
ot |from7. SUMO_PARTH34.0 o4 213 1311
a  |irome. SUMO_PARTH 76.0 a4 233 1923
o0 |frome7 SUMO_TAX [83.0 37 233, 1472
o7 |fromect SUMO_CARG(74.0 8 233 17.63)
o8 fromeo SUMO_TAXI |80.0 42 233 20.14
o |irom. SUMO_PARTHE5.0 37 233 1472
0 [rome? sumo_vacicos.o 30 331 14.98]
7 [iroms. SUMO_PARTY 28.0 100} 382 13.03)
n liroms. SUMO_PARTY 29.0 101 304] 12.97|
73 froma. SUMO_PARTH 100. EH a 2279
74 |fromea SUMO_CARG{22.0 109} 1202
75 |fromes sumo_vaad17.0 114 302 1143
7 |fromes SUMO_TAX) [20.0 92 304) 14.24]
77 |froma. SUMO_PARTH48.0 &7 304 13.00}
78 |fromes SUMO_CARG(24.0 109} 302/ 11.9¢|
7 |troms. SUMO_PARTH38.0 77 302, 1892
20 |froms. m;:::nn 30 302/ 13.38]
81 fromi. SUMO_PARTH 26.0 m 1164
2 fromes SUMO_TAX [43.0 92 302/ 14.17]
& |frome1 SUMO_TAX [27.0 12 1134
88 [frome0 SUMO_TAX) [38.0 105 35 3.40| 1224
5 |fromey SUMO_TAX) (280 104 343 1243
8 [froma SUMO_PARTH 2.0 102 u:‘ 12.67]
& |ftromo. 310 13 35 a1 1118
&8 |frome3 F:,v 67.0 79| 244) 3.09 1112
8 |fromts SUMO_VACKc38.0 20 304) a4 14.3¢|
0 |from3. SUMO_PARTY 76.0 72 244 1.39) 12.20|
9 fromed SUMO_TAX [e9.0 81 244 101 10.84]
a2 frome3 SUMO_CARG{81.0 72 244 139 12.20|
33 tromel SUMO_CARG{21.0 132 = n 5.79|
N tromey SUMO_! &80 es] 1 332 i
£ tromo. SUMO_PARTHS4.0 of  337| 2.1
96 |fromt1 SUMO_TAXI [33.0 s 3.89 211
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: of Urban Y (SUMO)
USUARIO: L CARMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZO, A. TEJMADA

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFOROD:
ESCENARIO: MEDIODIA [ACTUAL)
TIEMPO TOTAL DEL OICLO (S} 810

d

7 (froma. SUMO_PARTH31 o4 244 13.73)
] {froma. SUMO_PARTH12.0 12 139 1031
E ] froma. SUMO_PARTN 7.0 99 139 13.09]
100  |frome3 suuo_tam o4 244 1373
101 |fromel SUMO_VACI]34.0 12 1031
102 |frome1 SUMO_TAX |90 99| :q 13.09]
103 |frome3 SUMO_vACKd 100. 9] 244 14.89|
104 |froma. SUMO_PARTH 86.0 73 39| 17.
103 |fromd. MJEM. ) 244 139
100 |frome1 sumo_vacidel.o 100| 339 1292
107 |frome3 SUMO_TAX |114. 244] 18
108 |from1 SUMO_PARTN 70.0 ul 159 14.09|
109 frome0 SUMO_VAQOIC32.0 111 137} 1138
10 froms. SUMO_PARTHO0.0 54 304 1137
111 {fromD. SUMO_PARTH 30.0 109 157} 1179
12 |irome3 SUMO_CARG{119. 40| 244 19.10|
113 |fromed SUMO_TAX |79.0 [T 304 13.24]
114 fromes SUMO_VACICl83.0 103 302 12,63
13 |fromeo suMO_TAx |67.0 100 137] 1289
110 froma. SUMO_PARTH 122. 43 244 1932
nz froms. SUMO_PARTH 78.0 90| 302 1448
us  |froms. SUMO_PARTH 3.0 74 1143
119 lfrom7. SUMO_PARTH72.0 98] 233 L&
120 frome7 SUMO_TAx1 |78.0 94 33 852
121 |from?. SUMO_PARTHEZ O 2 3 212
122 |froms. SUMO_PARTY 108. [+ 213 1282
123 |frome3 SUMO_VACI] 134. a 244] 2142
124 |fromes sumo_Tax |110. 83 213 1302
123 |fromes SUMO_vACK]97.0 ) 13 1071
120 |fromd. SUMO_PARTH137. 40| 244) 21.90|
127 |froms. SUMO_PARTH113. o4 213 1122
128 |frome7 SUMO_CARG{79.0 20| 213 10.49]
129  |frome3 SUMO_TAX |139. a0 2190
130 |froms. SUMO_PARTH121. 38 213 14.99]
131 |frome7 sumMO_vacid 102. ) 211 1062
132 |frome? SUMO_TAX |104. 7 13 10.79)
133 |fromes SUMO_TAX |127. 30| 1311
134 from?. SUMO_PARTH 100. 78 233 10.73}
133 |frome2 _VACK119. 13.24]
138 |frome2 F:Jm 123 82 1388|
137 |froms. SUMO_PARTH129. 39| 13 1311
138 from7. (SUMO_PARTH113. 71 233 I 1181
139 fromeo SUMO_VACKI 123, [} 233 in 13.43)
180 froma. [SUMO_PARTN 127. 00| 239 1% 1434
U1 |froms. SUMO_PARTH133. 2 3 41 16.27]
142 |from7 sumOo_Tax |117. n 13 i 1181
143 |froms. SUMO_PARTH 144, 43 233 a2 18.80]
144 |frome2 [SUMO_CARG{130. 00| 198 14.34]
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Simulation of Urban MOGIIy” (SUMO)

USUARIO: L CARPIO, A OVIEDO, S REYNOZO, A TEJADA

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA

ESCENARIO: MEDIODIA (ACTUAL)
TIEMPO TOTAL DEL OCLO (S) 810

PALACO VIEXD
SAN JUAN DE DiOS

——

SUMO_TAX
SUMO_vand
SUMO_PARTH
SUMO_vand
SUMO_TAX
SUMO_TAX!

SUMO_P,

SUMO_
SUNO_P,
SUNO_V,
SUNO_V

SUMO_P,

SUMO_PARTN 134,

113.

EBE

173.
182
107,

SUMO_Tax: 171,

199.
107.
170,
11e.
120.
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RESULTADOS DE SIMULACION

of Urban Y (SUMO)
USUARIO: L CARMIO, A OVIEDO, 5. REYNOZO, A TEIADA

SECTOR:  PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: MEDIODIA [ACTUAL) 2 a
TIEMPO TOTAL DEL OCLO ($) 610 MMS DEAN VALDIVIA

VELOCIDAD
id TIEMPO (S) LONGITUD (M PROM

fow/H) |
193 [from3. D 244 10.27|
194 |frome1 62| 199 2089
193 from1. 39| 199 23.08|
19 frome3 4 244/ 16.27|
197 frome1 100} 199 12.19|
198 frome3 43 244/ 1952
199 fromeo 12 357 1148
200 fromd. 87 304 13.00
01 froma. 43 244 2043
02 froma. £ 302/ 1481
03 fromed 44 u:l 19.90}
204 |frome7 103 3] B4
09 fromo. 70| 233 12.09|
200 |frome3 41 244/ 2142
07 from3. 99| 213 B.74]
208 fromeo 70| 233 12.09|
209 from3. 39 244/ 24.40|
210 frome7 92 233/ 912
m frome. o8] 33 12.44]
n2 frome. 38 33 1439
m frome? L 9.99|
14 fromeo 38| 3 1499
n from7. 83 13 1011
ne fromeo 7 2335/ 1192
n7  |irom?. 78] 233/ 1073
18 |fromo. 4 233 13.67|
219 |frome? 79| 233 11.04]
20 frome. 31 233 16.39]
b3 lfrome2 - 239 12,63
m2 from2. o2 239 13.88]
223 |irome? 73 13 1118
24 fromto 47| 233 18.00|
m from7. 73 233 11.49|
20 froms. 47| 233 18.00|
a7 lfromee 39 233 1311
28 |irome7 74 33/ 1134
L] froms. 43 35 19.67|
20 frome7? 09 233 12.10]
131 frome2 40| 239 213
m {from?. 09| 233 12.10]
33 froma. 19 239 22.00
134 from?. 67| 233 1232
33 frome2 39| 233 22.00
130 frome7 63 133 133
17 frome7 62 uﬂ 1333
138 fromes 2 304/ 1083
239 |fromes 109 302, 1
240  |froms. 109| 302 lzl:::ll

188



RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Sarmuiation of Urban MODII™ (SUMO)

ESCENARIO: MEDIODIA (ACTUAL)
TIEMPO TOTAL DEL OICLO () 010

TOTAL

L CARMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZO, A. TEJADA.

PALACIO VIEXO
SAN JUAN DE DvOS

PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALD DE PASE SEMAFORO:

B
DEAN VALDYWIA
PIEROLA

PROM (Mm/s)

EYEEEENMEIIIIYIINNI RN EEEENYY

SUMO_PARTH

SUMO_TAXI

SUMO_TAX!

SUMO_PARTY
SUMO_CARGS
sumo_vaod
SUMO_VAO
SUMO_TAX)

SUMO_PARTH
SUMO_vAC
SUMO_PARTY
SUMO_vAOd
SUMO_TAX

SUMO_TAX

SUMO_CARGS
SUMO_PARTY
SUMO_PARTY
SUMO_TAX!

SUMO_PARTH
SUMO_PARTH
SUMO_PARTY

178
172,
173.

237.

189

244
37
33 339
244}
D 137
& 244
244
244

u -
of 244
o 244
of 339
oo 213
| aaa
9 239
cof 233
3| 244
os] 239
ss| 23]
T
32 244
0 244
233

9!55592!55“!!!!' A1 HEHH _g_

332

i
113

677
i3
i
134

113




RESULTADOS DE SIMULACION

of Urban

L CARMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZIO, A. TEJADA

PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA

ESCENARIO: MEDIODIA [ACTUAL)

TIEMPO TOTAL DEL OICLO (S} 810

SRYBBREEEEUNPPNYEY
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el
- e
- e

13
i1e

BESEEERGRERE

FEREEREEEE L

1

il

frome2

i

frome?

frome7

i

frome7

AEREREEEEREEEREREEERE

m

113

114

190

i EHEEHEHEHEHEHEHHEEEHHEHHEHHEHEEE

2142
1n

1133
1174
13,79
13.00
1133
16.30]
1143
16.29]
17.93|




RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Serulation of Urban MOGIIy” (SUMO)
USUARIO: L CARPIO, A. OVIEDO, 5. REYNOZO, A TEJADA

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:

ESCENARIO: MEDIODIA (ACTUAL) 2 B3

TIEMPO TOTAL DEL OCLO (S) 810 PALACIO VIEXO DEAN VALDWIA
SAN JUAN DE DiOS PEROLA

L

130 339

31 339

32 339

n3 144

s 135

133 144

Do 144

37 SUMO_TAx1 [299. 31900 Ognetl 97| 113 240
38 SUMO_PARTH 333, %70 gnef 3 gnekd o4 244 isl
ns SUMO_PARTH 128, 370 o gneEd 233 341
300 SUMO_PARTH 302. 1980 Ognekl 33 243
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RESULTADOS DE SIMULACION w

PROGRAMA: Simutation of Urban MObty" (SUMO)
USUARIO: L CARPIO, A OVIEDO, 5. REYNOZO, A TEMADA.

SECTOR: PALACIO VIEJD - DEAN VALDIVIA [ SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DF PASE SEMAFORO:

ESCENARID:  MEDIODUA (MAS OFTIO| B2

TIEMPO TOTAL DEL CXCLO (5) 010 PALACIO VEIO DEAN VALDVVIA
SAN JUAN DE D05 PEROLA

W NOU R W N e
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SEEELLEERELEEREEREEERRAEERESEEATEEEEALIRNEREE

syuK2Ess
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RESULTADOS DE SIMULACION %

PROGRAMA: Simusabon of Urtan MOGETY" (SUMO)

USUARIO: L A 5 A THADA

SECTOR: PALACIO VIEDO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/MEROLA INTERVALD DE PASE SEMAFORO:
ESCENARID: MEDIODUA (MAS OFTIMO) [#]

TIEMPO TOTAL DEL OICLO (3) 810 PALACKD VIO DEAN VALDIMWIA

SAN JUAN DE D005 PEROLA

|onGTuo
% |romt7 Tsumo_vaodito 1100 It X 10.82
7 fromo. ISUMO_PARTH 32.0 1110 = 1 "
s |komt2 SUMO_VACIC|63.0 110 8| 2 a 17.%
% |komt sumo_tan [37.0 120 ) 11 111 n
00 |[froma. SUMO_PART 30.0 130 7] 3. an u
o1 [fom2. SUMO_PARTH 73.0 110 38 ; ne
62 [from?. SUMO_PARTY 39.0 1130 74} ! it u
[ fromte SUMO_TAx [81.0 1130 34 3 a 57
ot |fome2 sumo_Tan |77.0 1130 ! 23 120
[} from7. SUMO_PARTN40.0 1130 ps] )] ! 1
o8 |fromt7 SUMO_VACIC|48.0 1180 ol m 1 1n
o7 froma. [SUMO_PARTNE7.0 115.0 2] I 432 -
o8 |fomty suM0_TAX [30.0 1200 . T 13 1%}
0 [from?. ISUNO_PARTY 34.0 1210 o7 m ! uRn
70 |tomts SUMO_vAOQ 9.0 1220 [ 1

71 |fomty SUMO_TAD |e3.0 12710 ol 2m) :

72 [roms. sum0_pARTY 77.0 1240 T . x
73 |fom. SUMO_PARTH 3.0 180 o Im) : :
74 |omes |suso_cancira0 1260 — a3 18
73 |foms suMO_TAD |s1.0 1200 S T an D
70 |frome. suMO_rarTi83.0 1280 @ 3 198
77 |fomy SUMD_VACIC|88.0 1280 | 1 un
7 |from7. SUMO_PARTH 72.0 1290 sl 3 D u
™  [fom2 SUMO_ParTd 100, 1m0 nl_ 1. n n.
20 |fomt7 SUMO_TAX |79.0 1m0 ! 10
5 |fom?. SUMO_PARTY 1.0 1130 30 213 18
02 <umo_vaodsr.0 1340 a7 233 0 1800
8 |frome? SUMO_CARGY50.0 1380 ) 233) 0 112
8 [frome. SUMO_PARTY 107 1380 1] 233 7.38) 7.
8 |fome? SUMO_VACIC|93.0 130 4o 213 0 :
80 |fromte suM0_TAD |109. 1200 | 233 7.5 7.8
&7 7 SUMO_TAD |:3.0 1000 | : Y

5 [fromo. SUMO_PARTH 111 120 3 3 731 .13
8 [from?. SUMIO_PARTY 104. 1420 18| 6 12.07
0 [fomt3 SUMO_VAOC(67.0 1480 79| ] 0 unn
n fromts sumo_tax |s0o 180 100} . Y 12.3¢
2 SUMO_TAD |43.0 1460 101 02 1 1250
33 [froma. SUMO_PARTH46.0 147.0 101 5 50

s [froma SUMO_PARTY 70.0 180 ] 1 1220
33 |[from3. SUMO_PARTY 38.0 1480 ol 33 am 1)
%8 |fromt3 SUMO_TAD |ea.0 1300 [T T 101 0
97 [fromo. SUMIO_PARTH31.0 1320 wm 0.6
8 |frome3 SUMO_CARG{81.0 1330 ] kY 0
9 |romes sUMO_vAOd36.0 1340 28] i 11
100 [from3. SUMO_PARTY91.0 1390 o4 181 13
101 [fromel suM0_CARG{21.0 1990 138 : 2
w2 [romi SUMO_PARTY 20.0 1300 130 2 [l
13 [fromta SUMO_TAD |s3.0 157.0 o4 ETH 13
104 [fomto suMO_TAD |30.0 1370 m 37 2 0.8
13 [romts _TAx |17.0 1380 131 3 27 5.8
108 [fromts _vaad 100 1%.0 3| a 1488
107 [fromt1 _VAOC 34.0 190 1] 335) 10
108 [from1 o 190 127} 0
109 [froma. 100 1810 33} 244

110 ffoml, 2.0 1610 13| 3 102 10
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RESULTADOS DE SIMULACION %

PROGRAMA: Simusation of Urban MOty (SUMO)
USUARIO: L CARPIO, A OVIEDO, 5. REYNOZO, A TEIADA

SECTOR: PALACIO VIEJD - DEAN VALDIVIA [ SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DF PASE SEMAFORO:

ESCENARID:  MEDIODUA (MAS OFTIO| B2 B

TIEMPO TOTAL DEL CXCLO (5) 010 PALACIO VEIO DEAN VALDVVIA
SAN JUAN DE D05 PEROLA

i L |5

12 fromt1 E

1 fromt1 s

1M fromt0 k

15 from1. B

120 from3. s

17 fromt3 B

12 froma. s

13 fromts i

10 fromt3 B

m from3.

12 fromd. v

113 fromt3 1

1M fromt3 E

15 fromc3 E

130 fromt2 £

137 fromt2 &

138 froma. i

13 from3.

180 from2. % 127. 170 gre D prefd
a1 fromcd B 102 1m0 sreild prefl
142 [froms. i e 157.0 grell gkl
14 fromo. k 120 150 Ene o grekd
1l from?. B 11 180 snefd prefl
18 frome2 ISUMO_ 130 1%0.0 el prefd
las fromt? & O_TAX |113. 100 e prefl
147 fromto isumo_TAx |126. 1910 grefl prefd
las from2. S O_P 130. 1920 Enef0 prefd
18 fromo. S O_P ue 1930 eneld prefd
1% fromt2 ISUMO_TA |130. 10 Enef0 prefd
m froms. £ o_P 34 140 gnefd prekd
2 froms. |SUMO 43 1900 ek grefd
13 fromt? S 0_Vi uz 1%6.0 Ereto ekl
1 fromte S O_TAX |147. 190 gnefd grefd
1 from?. [SUMO_PARTY 124 1980 snef gl
13 fromt7 E 0_TAO |130. 190 snekd gl
1 fromte k 0_vaod 11 2000 el prefd
1% from?. [SUMO_PARTY 132 2010 sneko prefl
19 fromo. k O_PARTH 134, 210 ere 0 grekd
100 fromte k O_VAO] 143 2000 gnefl prefd
101 fromt? |5 O_Wi 138 2080 greko ekl
a2 froma. E O_P. 102 m erefC grekd
183 from?. & 0 133 m relo prefl
104 fromt? ISUMO_TAXI 341 j209.0 grefs gkl
18 fromco & 0 1L 2100 gnelC goekd
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SULTADOS D ULACIO w

PROGRAMA: Simutabon of Urban MOGAEY" (SUMO)
USUARIO: L CARPIO. A OVIEDO, 5. REYNOZO, A TEJADA

SECTOR: PALACIO VIEID - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFOROD:

ESCENARIO: MEDIODMA (MAS OPTIVO) |23

TEMPO TOTAL DEL OCLO (3) 810 PALACYD VIEID DEAN VALDIWIA
SAN JUAN DE DIOS PEROLA

2
15

18

15

15

157

18

189 sUMO_vACG

1% sum0_TAx |102. 2360
191 SUMO_PARTY%8.0 2380
2 SUMO_PARTH 182 2380
19 SUMO0_vaod 126, 2380
1% sUMOo_TAx [184 210
19 SUMO_PARTH 111, 2200
1% sumo_TA |74.0 2000
197 suma_tan |102. 2400
198 SUMO_CARG{ 103, 2410
19 SUMO_CARG{195. 200
200 SUMO_PARTY 134, 2020
01 ISUNO_PARTH 112. 2030
2 [SUMO_PARTH 199. 2840
20 1s. 2640
204 109. 2630
200 01 2400
200 . 2070
207 203, 2e00
208 103 2420
209 e 2830
210 n: 2300
m 132 2300
w2 131 2310
1 181 2520
HT 107. 23220
HIT) uL 2340
HT) m. 2340
27 18 236.0
T 194 236.0
219 s 230
55 137, 2380
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RESULTADOS DE SIMULACION %

PROGRAMA: Sirmutation of Urtan MOBty" (SUMO)
USUARIO: L CARFIO, A OVIEDO, S REYNOZO, A TEIADA

SECTOR: PALACIO VIEXD - DEAN VALDIVIA [ SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:

ESCENARID:  MEDIODUA (MAS OFTIMO)| 123 3

TIEMPO TOTAL DEL CXCLO (5) 010 PALACIO VEIO DEAN VALDVIA
SAN JUAN DE DO PEROLA

273.0

273.0
2770

BN RSO EEEE BN BB EENE
5
3
B
:

SUEHBEBEEEGUYY

HHnnnnnn

o
W

]
23

3
|
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Simusabon of Urtan MOGETY" (SUMO)

USUARIO: L A 5 A THADA

SECTOR: PALACIO VIEDO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/MEROLA INTERVALD DE PASE SEMAFORO:

ESCENARID: MEDIODUA (MAS OFTIMO) [#]

TIEMPO TOTAL DEL OICLO (3) 810 PALACKD VIO DEAN VALDIMWIA
SAN JUAN DE D005 PEROLA

TEMPO | TIEMPO DE VELOCIOAD
¥ wo PARTIDA | LLEGADA m“{uﬂlm
i) Tsum0_canG| 34, M0 ] 2
m sumo_vaod237. 313.0 11
m SUNO_PARTH 242 3170
m SUMO_PARTH 217, 180 ™ .00
m suM0_TA [134 3180 3 L
m suMo_Ta [291 3150 s ]

m ISUMO_PARTH 238. 3200 ; ] 1
1 SUMO_PARTY 139, 1200 | L
b sumo_Tan |237. 210 | B

w suMo_vaod2e7. o so} ] ase
0 SUMO_PARTY 135 mo | 3 ar
w7 SUMO_vand 127, 1240 { = 170
288 sUMO_CARGY272. 0 ] 50
) ISuMO0_TAx [185. 150 : B '
% ISUMO_PARTY 140. 1260 ol 3 19
m SUMO_PARTH273. 0 T :
m SUMO_PARTY 195, 270 37 270
st} ISUMO_VADIC] 142 i%. 1°] sl 3% LS
™ [sumo_Tan |1aa T

m sumo_Tan |277. 1290 T :
29 SUMO_PARTH 230. 1290 {357 an
297 SUMO_PARTN 238, 3300 [ 381
2% SUMO_TAD [241 3300 o 1 40
» SUMO_PARTY 196, 1m0 | 3 5e
300 suMO0_TA [295. o {

301 SUMO_PARTY 132 1330 | 3

] sumo_Tan [202. |3mo | 27
303 sumo_Tan |08 3390 | 32 270
304 sumOo_vaodss. 3200 EH| 3 3
m SUMO_PARTY 214 410 127] a2 =
308 SUMO0_vand 300 3410 a1 3.
307 sumo_Tan |71 30 7} : FEH
308 sum0_Tan |12 3440 12} :

309 SUMO_PART 230. 3430 302 181
310 SUMO_PARTH 273, 3e3.0 of 1 141
m sumo_vaod22. 3400 124

m SUMO_PARTY 201 0 4 a
313 sumo_TAx |270. 3310 EH >

e SUMO_CARGY 134 3310 9| 307 :
FIt) sumo_Tan |93 3330 00 ) 102
e sUMO_vaod 2ee. 1370 n[___ 2 13
7 SUNO_PARTH 300. 3380 s 29 an
s suMo_TAn [313. 3000 L T 0
319 sumo_vaod 1sa. 3810 % 0
30 SUMO_VAOd 179 3610 | 3e4

m SUMO_PARTY 283 10 | 101
m SUMO_PARTH 292 363.0 | i
m sumMOo_vand s 304.0 3 8
M SUMO_TAD |29e. 303.0 ps| I 141
s _PARTY 283, 300.0 T 8
e _TA0 287, 367.0 ol 23 291
wr _PARTY 190 o T 2
32 203 309.0 o4 219 16
9 VAo 198 mo o £
1) VADC 194, Mo X 3 101
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RESULTADOS DE SIMULACION %

PROGRAMA: Simusation of Urban MOty (SUMO)
USUARIO: L CARPIO, A OVIEDO, 5. REYNOZO, A TEIADA

SECTOR: PALACIO VIEJD - DEAN VALDIVIA [ SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DF PASE SEMAFORO:

ESCENARID:  MEDIODUA (MAS OFTIO| B2

TIEMPO TOTAL DEL CXCLO (5) 010 PALACIO VEIO DEAN VALDVVIA
SAN JUAN DE D05 PEROLA

e TEMPO | TIEMPO DE
PARTIDA LLEGADA RUTA
m from2. 323 mno ne 0 prefd
m from7. 300. 3740 Bncl0 grel
EEi ] froms. 309. M0 Ene o prefd
£ fromt7 07. o Enefo pre€l
in fromct 302 1m0 ErefC gkl
i3 fromto 11 7.0 Ere 0 ekl
i from7. nL o gnefd gkl
33 fromo. 20 780 BncEd grefd
i’ fromt? 13 Mo ek gkl
380 froms. 1o 0 ekl prefd
341 fromte 133 a0 EncEl prefd
a fromt? 318 mo EnefS prefl
3 fromo. . 350 EneE0 geEd
) from?. 124 0 erefC gkl
L] from?. s 0 greiS prefl
380 from3. 03 3830 gnckd prefd
47 fromo. ML B0 EnekS prefd
& fromte 22 1800 Eneld grefd
£ fromt? 1L 387.0 gref0 gl
0 fromt7 . mo erefd prefl
m fromc3 1 mo erefl grefd
m from?. 135 Mo enelS gkl
m fromto M 1910 enefd grekd
52 from3. s ™0 nekl grekd
> fromt? M1 mo grefd prefl
1% fromte 04 190.0 Bnef0 prefd
w fromt3 120 390 grefl grekd
8 from3. 131 wo grell grefd
i fromc? Mo 30 erelo gkl
300 froma. 3087, o gne 0 prekd
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Tabla A.4: Resultados de Simulaciéon Escenario Tarde

TIEMPO EN SEMAFORO
Simulacién VELOCIDAD [LONG |TIEMPO
PROMEDIO PROM PROM
A C G B ESCENARIO | (M) (S)
4 3 3 4 28 63.
1 0 5 0 0 ACTUAL 17.59 7.03 48
3 2 3 4 28 62.
2 0 0 0 0 17.62| 7.32 89
3 2 2 3 MAS 28 58.
3 0 0 0 0 OPTIMO 18.40| 6.32 83
3 2 3 3 28 60.
4 0 0 0 0 18.28| 6.13 57
4 3 4 4 28 62.
5 0 5 0 0 18.09| 0.62 24
4 3 3 4 29 64.
6 5 5 0 0 17.49| 0.71 85

Elaboracion: Autores de latesis
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: of Urban y" (SUMO)
USUARIO: L CARFIO, A. OVIEDO, 5. REYNOZO, A. TEIADA.

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:

ESCENARIO: TARDE (ACTUAL)

TIEMPO TOATL DEL CXCLO (! 810 PALACIO VIEIO DEAN VALDYVIA
SAN JUAN DE DIOS PIEROLA

SUMO_PARTH 1.00
SUMO_PARTN3.00
SUMO_PARTH3.00
SUMO_TAXI [3.00
SUMO_TAXI |7.00
SUMO_TAXI [11.0
SUMO_VACI11.0
SUMO_VACIC]9.00
SUMO_PARTY 1.00
SUMO_PARTY .00
SUMO_TAXI |7.00
SUMO_VACI17.0
SUMO_TAXI |9.00
SUMO_PARTY 1.00
SUMO_TAXI |7.00
SUMO_VACIC|13.0

27.29

L LB L L

HHTHUHU DU U n i

17

1z SUMO_PARTH24.0
19 SUMO_VACK]13.0
0 SUMO_PARTH3.00

SUMO_TAXI |27.0
SUMO_VACI13.0
SUMO_VACI] 30.0
SUMO_PARTH3.00
SUMO_TAXI |9.00
SUMO_PARTNAS.O0
SUMO_CARGY19.0
SUMO_Taa |11.0

24
3

20

7

E

29 sumo_tax |10 7.03}
0 sumo_vaci]13.0 4.07,
n sumo_taxi |10 130}
2 sumo_parT{12.0 102

1 sumo_canc{131.0 277|
34 suMO_PaRTY47.0 4.09
3 sumo_taxi |a2o 412
£ sumo_ParT{19.0 291}
7 SUMO_VACK]27.0 312

ETY sumo_tax |20 293}
ELY SUMO_TAXI |06.0 7.03}
[ suMO_PaRTY03.0 388
a1 SUMO_VACI23.0 299}
a2 SUMO_PARTY37.0

a1 sumo_taxi |es.o Eﬂ
a SUMO_VACIC|30.0

as sumo_taxi |soo 133}
2 SUMO_VACIC|48.0 182

a7 SUMO_PARTY30.0 a3

a sumo_taxi |eoo 4.8
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: of Urban y" (SUMO)
USUARIO: L CARFIO, A. OVIEDO, 5. REYNOZO, A. TEIADA.

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:

ESCENARIO: TARDE (ACTUAL)

TIEMPO TOATL DEL CXCLO (! 810 PALACIO VIEIO DEAN VALDYVIA
SAN JUAN DE DIOS PIEROLA

TIEMPO | TIEMPO DE
d mro ’ RUTA
45 fromt2 SUMO_VACIQ 73.0 130 2131
30 fromto SUMO_TAXI |B4.0 13.0 27.29
1 fromt? SUMO_VACIQ72.0 130 1951
32 fromeo SUMO_VACI] 70.0 1180 2113
33 from7. SUMO_PARTH74.0 110.0 19.97|
34 fromt? SUMO_TAXI |80.0 180 22.07)
33 from2. SUMO_PARTNS2.0 1230 27.73)
3 fromea SUMO_TAXI |40.0 1200
37 fromt1 SUMO_TAXI |24.0 1310
38 fromts SUMO_VACI]17.0 1310
»” fromea SUMO_VACIC]30.0 1320
00 from1. SUMO_PARTN23.0 1320
o1 fromts SUMO_TAXI |30.0 1320
02 from1. SUMO_PARTH40.0 1340
03 fromc1 SUMO_CARG{21.0 1330
o4 frome1 SUMO_TAXI |42.0 130.0
03 frome1 SUMO_VACIC|26.0 137.0
] from0. SUMO_PARTNAS.0 137.0
o7 from1. SUMO_PARTH00.0 133.0
o8 froemt1 SUMO_TAXI |63.0 1410
o9 fromeo SUMO_TAXI |04.0 1410
70 frome1 SUMO_VACIC] 30.0 1430
n fromea SUMO_VACIC 39.0 140.0
72 from1. SUMO_PARTHS0.0 147.0
73 fromeo SUMO_VACK] 72.0 147.0
74 froma. SUMO_PARTN72.0 1480
k] frome1 SUMO_VACK] 73.0 145.0
70 frome1 SUMO_TAXI |84.0 145.0
7 fromo. SUMO_PARTH91.0 145.0
7 frome3 SUMO_TAXI |79.0 130.0
79 from1. SUMO_PARTH 100. 1310
80 frome3 SUMO_VACIC89.0 1320
{31 froma. SUMO_PARTH 120. 133.0
2 froma. SUMO_PARTH 9.0 1340
5B fromt3 SUMO_TAXI [108 1300
B4 fromt3 SUMO_VACI 118 133.0
ft] froma. SUMO_PARTH74.0 1820
L] froms. SUMO_PARTH 76.0 1810
87 frome1 SUMO_VACI 101. 1040
58 frome3 SUMO_TAXI [132. 183.0
] fromea SUMO_TAXI |91.0 183.0
%0 fromts SUMO_VACIC|63.0 100.0
£ 11 fromca SUMO_CARG{ 120. 1080
2 from?. SUMO_PARTH93.0 1080
93 frome. SUMO_PARTH93.0 109.0
% fromto SUMO_TAXI [104. 1710
L] fromt? SUMO_VACIC|97.0 1740
%0 from3. SUMO_PARTH 143, 173.0
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Simulation of Urtan MOGHy" (SUMO)
USUARIO: L CARPMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZIO, A. TEJADA

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA | SAN JUAN DE DIOS/PIERDLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: TARDE (ACTUAL) 2 2]
TIEMPO TOATL DEL CXCLO (! 810 PALACIO VIEID DEAN VALDVVIA
SAN JUAN DE DIOS PIEROLA
TOTAL
262 o148
” . TIEMPO
PARTIDA

97 |frome SUMO_PARTY 123.

] frome? suMOo_Taxi |100.

99 |fromeo suMo_Tax |127.

100 from7. SUMO_PARTH111.

10 fromts SUMO_vACid 102.

102 frome2 SUMO_TAXI [129.

103 frome? SUMO_VACH 119.

104 from2. SUMO_PARTH 138.

103 fromto SUMO_TAX |148.

108 fromt7 suMOo_Tax [121.

107 from7. SUMO_PARTH 131,

108 fromee SUMO_VACHQ 129,

109  |frome? sumo_tTaxi |140.

110 frome2 SUMO_VACIC 144

m fromo. SUMO_PARTH 130.

112 frome? SUMO_VACIC 143.

13 from7. SUMO_PARTH 148

114 fromte SUMO_VACIH 130

113 |fromt7? SUMO_TAXI |100.

118 fromts SUMO_TAXI |100.

17 fromea SUMO_TAXI [137.

118 fromed SUMO_VACI 111

119 fromeo SuMOo_Tax |12e.

120 from1 SUMO_PARTY 120.

m fromes SUMO_VACi 123,

122 fromtl SUMO_TAXI |10,

123 fromel SUMO_TAXI [123.

124 fromo. SUMO_PARTH137.

125 fromel SUMO_TAx |1se.

120 from2. SUMO_PARTH 183,

127 frome1 SUMO_VACK 131

128 from1. SUMO_PARTY 140.

129 from1. SUMO_PARTY 100.

130 fromel suMOo_tTAx |167.

1 fromeo SUMO_VACHC 143,

132 fromtl SUMO_VACIH 130.

113 frome3 SUMO_VACI] 148.

134 frome3 sumo_Tax 138

133 from3. SUMO_PARTH 167.

138 fromo. SUMO_PARTY 182

137 fromt3 SUMO_VACI177.

138 from1 SUMO_PARTY 180.

139 frome3 SuMO_Tax |14

140 from3. SUMO_PARTH 191

141 fromel SUMO_VACI 173,

142 froma. SUMO_PARTH 143.

143 from3. SUMO_PARTH 140

144 frome3 suMO_TAx |211.
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Simulation of Urban MOBIRty" (SUMO)

USUARID: L CARPIO, A. OVIEDO. 5. REYNOZO, A. TEJIADA.

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA [ SAN JUAN DE DiOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: TARDE (ACTUAL)

TIEMPO TOATL DEL CXCLO (1 010 PALACIO VIEIO DEAN VALDVVIA

TIEMPO
- TP | pasmoa
143 fromte SUMO_TAXI [171.
130 frome3 SUMO_VACI] 200.
147 frome7 SUMO_VACI 167.
148 froma. SUMO_PARTH 214
149 frome. SUMO_PARTY 188.
130 from?. SUMO_PARTH 189
13 fromeo suMO_TAx |190.
132 frome? SUMO_TAX |180.
133 fromeo SUMO_VACK 173.
134 from?7. SUMO_PARTY 183
133 fromeo SUMO_TAX |208.
130 fromo. SUMO_PARTH219.
157 fromt? m_v:ﬂ 192.
138 fromto SUMO_V. 202.
139 frome? SUMO_TAXI |200.
100 from7. SUMO_PARTH204.
161 frome2 sUMO_TAX |191.
102 fromt? SUMO_VACIG 214
163 fromto SUMO_TAXI [229.
104 fromt? SUMO_TAXI [221.
103 fromeo SUMO_VACK] 223.
100 from7. m}:ﬂn;
107 frome2 SUMO_V. 1.
108 from2. SUMO_PARTY 228
109 frome7 SUMO_VACHKC 238.
170 fromes SUMO_TAXI 150,
1m fromey SUMO_TAXI |200.
172 fromea SUMO_TAX! [182.
173 fromea SUMO_VACHK]] 109.
174 from3. SUMO_PARTY218.
173 frome2 SUMO_TAXI 233
170 fromes SUMO_VACHC] 188.
177 fromd. SUMO_PARTY 210
178 frome1 suMO_TAX |188.
17 fromt1 SUMO_TAX |208.
180 fromeo SUMO_TAX] [189.
15 from3. SUMO_PARTN220.
182 froml SUMO_PARTH 200.
183 from0. SUMO_PARTH227.
184 frome1 SUMO_TAXI |230.
183 frome1 SUMO_VACIC 201.
180 from1. SUMO_PARTH 240.
187 fromeo SUMO_VACI 214
188 frome1 SUMO_TAXI |2%0.
189 frome1 SUMO_VACIC 223
1%0 fromeo SUMO_TAXI [251.
19 from3. SUMO_PARTH 239,
192 fromt3 SUMO_VACK] 233,
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Si of Urban Y™ (BUMO)
USUARID: L CARMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZOD, A. TEJADA.
SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: TARDE (ACTUAL)

PALACID VIEIO DEAN VALDIVIA

TIEMPO TOATL DEL CXCLO (1 010
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Simulation of Urban MOSHty” (SUMO)

USUARIO: L CARPIO, A. OVIEDO, 5. REYNOZO. A. TEJADA.
SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: TARDE (ACTUAL)
TIEMPO TOATL DEL CXCLO (1 010 PALACIO VIEXO DEAN VALDIVIA
SAN JUAN DE DIOS
TOTAL
VEHICULDS e
” — TIEMPO | TIEMPO DE i
PARTIDA | LLEGADA
193 fromea SUMO_TAx [237. 310.0
194 frome3 SUMO_CARG{233. 313.0
193 from3. SUMO_PARTH202. 3130
1% fromel SUMOD_VACIQ 233. 317.0
197 fromt3 SUMO_TAX!I |204. 317.0
198 froma. SUMO_PARTH 260. 318.0
199 frome3 SUMO_VACIc|200. 3180
200 from3. SUMO_PARTH286. 318.0
201 fromcl SUMO_CARG{250. 319.0
202 frome7 SUMO_TAXI |240. 1200
203 frome. SUMO_PARTH 230. 210
204 from7. SUMO_PARTH 242 3220
209 fromeo SUMO_TAX! |232. 3230
200 frome3 SUMO_TAXI |291. 3230
207 fromeo SUMO_TAXI |271. 1230
208 fromo. 129.0
209 fromeo 130.0
210 fromc7 3310
211 fromte 1310
m from?. 1320
13 fromeo 1320
214 frome? 1340
13 frome3 333.0 |
218 fromt? 137.0 Til
17 from7. 338.0 o0}
18 frome? 340.0 00
219 from2. 341.0 o7]
220 fromeo 3420 40)
221 fromt7 3430 :7.
m frome. 3430 3
223 from7. 3840 4ll
24 fromte 343.0 3
22 frome? 340.0 40
220 frome2 348.0 00) 14,34
227 frome? 349.0 40} 20.97|
228 frome2 349.0 34 2331
229 from?. 130.0 ER 213 24.07|
230 from2. 1.0 12
231 [fromes 1540 104] 362 123
m fromed 137.0 :.-a 304 10
233 fromea 1380 304 9.04)
234 fromea 139.0 ] 304 13.24)
233 fromty SUMO_VACI 251. 300.0 109| 302, 1
230 froma. SUMO_PARTH 288 300.0 72| 354 18
237 fromes SUMO_TAXI |300. 3010 o1 21
238 fromea SUMO_V, 278, 302.0 84 13
239 from3y. SUMO_P 289, 362.0 7 17.
240 frome1 SUMO_TAX! [271. 3031.0 1
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Simulation of Urban MODIIty™ (SUMO)
USUARID: L CARPIO, A. OVIEDO. 5. REYNOZO, A. TEJIADA.

SECTOR: PALACIO VIEJOD - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORD:
ESCENARIO: TARDE (MAS OPTIMO) 123
TIEMPO TOATL DEL CKLO (! 010 PALACIO VIEIO DEAN VALDVVIA
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RESULTADOS DE SIMULACION %

PROGRAMA: Simulation of Urtan MOGHy" (SUMO)
USUARIO: L CARPMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZIO, A. TEJADA

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA | SAN JUAN DE DIOS/PIERDLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: TARDE (MAS OPTIMO) 2 2]
TIEMPO TOATL DEL CXCLO (! 810 PALACIO VIEID DEAN VALDVVIA
SAN JUAN DE DIOS PIEROLA
TOTAL
VEHICULOS
d
43 |irome3
0 |
n
2
L} ]
£
]
1]
7 SUMO_TAXI 11%.0
1] from1 SUMO_P, 11%.0
» fromel SUMO_V 1200
80 frome1 SUMO_TAXI 1210
e1 fromed SUMO_TAXI 1220
[ +] fromes SUMO_TAXI 1230
[}] frome7 SUMO_TAXI 1280
o4 fromo. SUMO_P, 1290
83 fromtl SUMO_V 130.0
1] fromte SUMO_TAXI 110
o7 |frome2 SUMO_V 1340
[} fromes SUMO_TAXI 1340
[} from2. SUMO_P. 133.0
70 frome. SUMO_P, 138.0 41
n fromeo SUMO_V 138.0 0]
n fromt7 SUMO_V 138.0 o4
n fromen SUMO_TAXI 138.0 34
74 trom?7. SUMO_P. 138.0 o4
™ frome? SUMO_TAXI 139.0 39
70 from7. SUMO._ Lo 48
77 fromt7 SUMO_V 1“0 47|
7 fromes SUMO_V 3.0 43
™ frome7 SUMO_TAXI 8.0 40
B0 from7. SUMO, 147.0
n fromd. SUMO_P, 133.0 81
[+ fromea SUMO_V 1360
83 fromea SUMO_TAXI 137.0
B4 fromtd SUMO_V 1570
{11 from1. SUMO_P, 1380
L1 from3. SUMO_P, 138.0
7 fromtl SUMO_TAX] 180.0
s fromeo SUMO_V 100.0
89 from1 SUMO_P, 182.0
%0 frome1 SUMO_VAC 102.0
L} fromo. SUMO_P, 1020
2 from3. SUMO_P, 183.0
L3 fromed SUMO_TAXI 1840
54 frome1 SUMO_TAXI 184.0
] from1 SUMO_P, 1080
%0 fromel SUMO_V 188.0
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Simulation of Urban MODIIty™ (SUMO)
USUARIO: L CARPIO, A. OVIEDO, 5. REYNOZO, A. TEJADA.

SECTOR: PALACIO VIEJOD - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORD:
ESCENARIO: TARDE (MAS OPTIMO) 123
TIEMPO TOATL DEL CKLO (! 010 PALACIO VIEIO DEAN VALDVVIA
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Simulation of Urban MODIIty™ (SUMO)
USUARIO: L CARPIO, A. OVIEDO, 5. REYNOZO, A. TEJADA.

SECTOR: PALACIO VIEJOD - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORD:
ESCENARIO: TARDE (MAS OPTIMO) 123
TIEMPO TOATL DEL CKLO (! 010 PALACIO VIEIO DEAN VALDVVIA

TIEMPO
d L] » TIEMPO ()

143 fromes sumMo_Tax [130. [0 302
130 from1. SUMO_PARTY 180. 33 n;i
147 fromey SUMO_VACK] 173. [

138 frome. SUMO_PARTY 188. 33 33
148 frome2 SUMO_TAXI [191.

130 frome? sUMO_TAX |180. 62 233
13 from7. SUMO_PARTY 183 S8 233/
132 fromeo suMO_TAx |190. 33 33
133 fromeo SUMO_VACI 173, 7 233
134 fromeo suMOo_TAx |208.

133 fromeo SUMO_VACIC 202

130 fromt? SUMO_VACK 192

157 fromo. SUMO_PARTH 219,

138 frome? SUMO_TAXI |200.

139 from7. SUMO_PARTH 204,

100 frome2 SUMO_VACK 213.

161 frome? SUMO_VACIC 214

102 fromt? SUMO_TAXI [221.

163 from2. SUMO_PARTH228.

104 from?. SUMO_PARTH 223

103 fromeo SUMO_VACK] 223.

100 fromeo SUMO_TAXI |183.

107 fromea SUMO_TAX! |182.

108 fromea SUMO_VACHK] 109.

109 frome1 SUMO_TAXI |208.

170 fromes SUMO_VACHKC] 188.

1m frome1 SUMO_TAX! [1s8.

172 frome SUMO_TAX!I |200.

173 from1. SUMO_PARTH 220.

174 from1. SUMO_PARTY 200.

173 frome3 sumo_Tax [211 244/
170 frome3 SUMO_VACHC] 200. 244/
177 from0. SUMO_PARTH 227, 157]
178 fromeo SUMO_VACKC 214 157,
179 from3. SUMO_PARTH 214, 244
180 frome1 SUMO_TAXI |230. 139
15 frome3 SUMO_VACIKC 233. 244/
182 fromt3 SUMO_TAXI |237. 244)
183 frome1 SUMO_VACIC 201. ul 339/
184 from3. SUMO_PARTH239. 243)
183 frome1 SUMO_VACKC 223. 62 19|
180 froma. SUMO_PARTH210. 73 304)
187 frome3 SUMO_CARG{253. a2 244)
188 frome2 SUMO_TAXI 253 [

189 frome. SUMO_PARTY 250. 47

1%0 fromto SUMO_TAXI |229.

19 fromte SUMO_TAXI |252. 47

192 fromt? SUMO_VACIC| 238, od 233
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Simulation of Urban MODIIty™ (SUMO)
USUARIO: L CARPIO, A. OVIEDO, 5. REYNOZO, A. TEJADA.

SECTOR: PALACIO VIEJOD - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORD:
ESCENARIO: TARDE (MAS OPTIMO) 123
TIEMPO TOATL DEL CKLO (! 010 PALACIO VIEIO DEAN VALDVVIA

SUMO_TAXI |271.
SUMO_TAXI |240.
SUMO_PARTH 24
SUMO_PARTH 27
SUMO_VACIK] 234
SUMO_CARGL230.
SUMO_PARTH 133
SUMO_TAXI [201
SUMO_PARTHIE2.
203
73,
178
80

m_\rxﬂ
SUMO_VAC
SUMO_PARTY
SUMO_TAXI
SUMO_PARTH218.
SUMO_TAXI |230.
SUMO_TAXI |227.
SUMO_vACI]
SUMO_TAXI
SUMO_PARTY
SUMO_TAXI
SUMO_VACIC|287.
m_l':am
SUMO_V,
SUMO_TAXI |71
SUMO_TAXI |264.
SUMO_PARTH273.
SUMO_PARTY 262
SUMO_VACI233.
SUMO_VACIC|206.
6.
280.

SUMO_PARTY
SUMO_PARTY286.
SUMO_TAx |292
suMO_Tax |292
SUMO_VACI276.
SUMO_VACIC|294.

209

273

SUMO_PARTY
SUMO_TAXI
SUMO_VACIC 286,
SUMO_TAXI [316.
SUMO_TAN [292.
SUMO_TAXI [313.

R T SR R R L

233 SUMO_PARTH 319,
230 SUMO_VACIC 280.
237 SUMO_PARTH112.
38 SUMO_PARTY 290.
239 SUMO_TAX! |300
240 SUMO_TAXI |314.
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: of Urban y" (SUMO)
USUARIO: L CARFIO, A. OVIEDO, 5. REYNOZO, A. TEIADA.

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:

ESCENARIO: TARDE (MAS OPTIMO)

TIEMPO TOATL DEL CXCLO (! 810 PALACIO VIESO DEAN VALDIVIA
SAN JUAN DE DIOS PIEROLA

TIEMPO | TIEMPO DE
d mro ’ RUTA
241 fromto SUMO_VACI 302 300.0 gnetl
242 fromt7 SUMO_VACIC 309. 220 opnetl
243 from7. SUMO_PARTH 316 3040 0 pretl
234 fromt? SUMO_TAXI [320. 303.0 0 gnefl
243 fromeo SUMO_VACIC 323 366.0 0 gnet3
248 fromte SUMO_TAXI |337 305.0 et 3
247 frome? SUMO_VACIC] 333 3710 Bnekl
248 from7. SUMO_PARTH 333 373.0 Bnekl
239 fromt? SUMO_TAXI |340. 373.0 Bnekl
230 froms. SUMO_PARTH 289, 370.0 et
1] fromts SUMO_TAXI |300. 780 3 gnet2
32 froma. SUMO_PARTY 288, 379.0 3 gnek2
33 fromea SUMO_VACIC] 278. 380.0 gnet2
34 from1. SUMO_PARTH 300. 3810 et
33 fromt1 SUMO_TAXI 312 |20 gnef2
2% frome SUMO_TAXI |313 1810 gnef2
37 fromes SUMO_VACIC 312 3840 gnef2 72
238 from1. SUMO_PARTHI21. 383.0 net2 04
239 fromo. SUMO_PARTH 318 387.0 gnet2 03
200 from1. SUMO_PARTH 340. 3880 gnet2 a8
201 frome1 SUMO_VACHC] 301. 389.0 gnet2 88
202 fromta SUMO_TAXI |342. 390.0 gnctd a8
203 fromea SUMO_VACHC 323. 810 gneid o8
204 frome1 SUMO_TAXI [333. 3910 gnet2 38
203 froma. SUMO_PARTH 333 9310 gneid
200 frome3 SUMO_VACHC 153. 393.0 gneid a2
207 frome1 SUMO_VACHC] 123. 393.0 gnek2
208 froma. SUMO_PARTY157. 397.0 3 gnefd
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Tabla A.5: Resultados de Simulacién Escenario Domingo

TIEMPO EN SEMAFORO

Simulacién VELOCIDAD | LONG |TIEMPO
PROMEDIO | PROM | PROM

A C G B ESCENARIO | (M) (S)
4 3 3 4 28 57.
1 0 5 0 0 ACTUAL 18.99 0.80 37
3 2 3 4 28 57.
2 0 0 0 0 19.00| 0.80 24
3 2 2 3 MAS 28 54,
3 0 0 0 0 OPTIMO 19.50 1.03 80
3 2 3 3 28 56.
4 0 0 0 0 19.42 1.03 19
4 3 4 4 27 59.
5 0 5 0 0 18.61| 5.20 09
4 3 3 4 28 59.
6 5 5 0 0 18.56 1.79 28

Elaboracion: Autores de latesis
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: of Urban Y (SUMO)
USUARID: L CARPMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZO, A. TEJADA.

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIERODLA INTERVALO DE PASE SEMAFOROD:

ESCENARIO: DOMINGO (ACTUAL) 5] 0

TIEMPO TOATL DEL CXCLO [ 610 PALACIO VIEIO mmm
[

i o TIEMPO | TIEMPFO DE VELOCIDAD
PARTIOA | LLEGADA PROM (M/s)

1 frome. SUMO_PARTH 1.00 12,00 7358]
2 from7. SUMO_PARTN3.00 313.00 7.77]
3 from2. SUMO_PARTH3.00 30.00 7
4 fromto SUMO_TAXI |3.00 30.00 758}
3 fromt? SUMO_TAXI |7.00 37.00 7.77]
[} fromt2 SUMO_TAXI |11.0 42.00 7
7 fromt? SUMO_VACI]11.0 49.00 ©.13]
L] fromto SUMO_VACIC|9.00 49.00 388
9 fromo. SUMO_PARTY1.00 31.00 7.14)
10 from1. SUMO_PARTH1.00 31.00
1 fromto SUMO_TAXI |7.00 33.00
12 frome2 SUMO_VACIC17.0 37.00
13 fromt1 SUMO_TAXI |9.00 37.00
14 froma. SUMO_PARTY 1.00 01.00
13 fromt3 SUMO_TAXI |7.00 02.00
10 fromt SUMO_VACI]13.0 09.00
17 fromta SUMO_TAXI |22.0 72.00
18 frome3 SUMO_CARG{19.0 72.00
19 froma. SUMO_PARTN20.0 74.00
20 fromet3 SUMO_VACIC 24.0 74.00
n fromeo SUMO_VACI]13.0 .00
n froma. SUMO_PARTN3.00 70.00
n fromt3 SUMO_TAXI |32.0 70.00
24 fromt1 SUMO_VACI15.0 77.00
3 froms. SUMO_PARTH3.00 78.00
20 fromt3 SUMO_VACIC35.0 78.00
” fromea SUMO_TAXI |9.00 79.00
3 from3. SUMO_PARTY39.0 80.00
29 fromco SUMO_CARG{19.0 81.00
30 fromt3 SUMO_TAXI |47.0 81.00
n fromts SUMO_TAXI |11.0 £3.00
n fromta SUMO_VACIC15.0 93.00
13 frome. SUMO_PARTY30.0 93.00 15.07|
4 fromt3 SUMO_VACIC32.0 93.00 [ 2142
1 from3. SUMO_PARTY38.0 93.00 [] 2174
30 fromce SUMO_CARG{13.0 98.00 . 5.9
37 from2. SUMO_PARTN37.0 98.00 383 200
£T frome? SUMO_CARG{18.0 99.00 181 1011
19 from7. SUMO_PARTY38.0 101.0 158 12
40 fromt? SUMO_TAXI |38.0 1020 304 1111
a1 froent? SUMO_VACKI40.0 103.0 338 1
@ from?7. SUMO_PARTN72.0 107.0 ©.00) 219
a3 fromt? SUMO_TAXI |74.0 108.0 o8| 240
a trome? SUMO_VACI77.0 130 0.13] 22
a frome2 SUMO_TAX!I |87.0 180 771 27
a0 fromo. SUMO_PARTY28.0 1200 104 1111
a7 fromto SUMO_TAXI |42.0 1280 413} 14
a8 from1. SUMO_PARTY 0.0 129.0 434 16
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Si of Urban Y™ (BUMO)
USUARID: L CARMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZOD, A. TEJADA.

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: DOMINGO (ACTUAL) £2
TIEMPO TOATL DEL CXCLO (1010 PALACIO VIENO DEAN VALDIVIA

d

fromt1

frome2

fromt1

fromta

fromo.

fromeo

fromo.

fromel

fromel

fromt3

froma.

fromeo

fromet3

fromt3

fromt3

fromi.

froma.

frome1

fromea SUMO_vaCK]s7.0 1300 244]
[ from3. SUMO_PARTH 118, 1310 244]
(] fromea SUMO_VACK] 104 1320 244]
] fromen SUMO_vACK]91.0 1310 337
n fromea SUMO_TAXI [110. 1340 244
n fromta SUMO_vACK] 121. 1820 244
n fromea SUMO_TAXI [127. 1840 244
74 from3. SUMO_PARTH 133 187.0 244]
” fromee SUMO_TAX [123. 109.0 233
7 frome. SUMO_PARTH 100. 109.0 233
” from7. SUMO_PARTH 107. 1700 213
™ frome? SUMO_TAX [109. 1710 213
™ frome3 SUMO_CARG{129. 1710 244]
0 fromea SUMO_TAXI |14 1740 244
[} fromee SUMO_VACK] 127 178.0 49 233
82 frome? SUMO_vACK] 118 1780 82 213
L1] fromta SUMO_vACKd 138 1790 a1 d
B4 from7. SUMO_P, 143 1800 37 13|
f ey fromt? SUMO_TAXI [143. 1810 233
("] frome. SUMO_P, 13%0. 1810 1n 233}
87 from2. SUMO_P, ux 1810 239
L] frome? SUMO_V. 134 1920 tll ml
" from2. SUMO_P; les 193.0 31 239
%0 froma. SUMO_P: 1713 2020 7" 304
91 fromo. SUMO_P: m 020 91 357]
2 frome2 sUMOo_Tax [173 2040 1 29|
LT fromto SUMO_TAX |129. 2040 e 357]
94 fromo. SUMO_P, 139 208.0 o7 137]
L -] fromtl SUMO_VACId 110 208.0 2 159
] from1 SUMO_PARTY 130 2080 as| 199
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Si of Urban Y™ (BUMO)
USUARID: L CARMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZOD, A. TEJADA.

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: DOMINGO (ACTUAL) £2
TIEMPO TOATL DEL CXCLO (1010 PALACIO VIENO DEAN VALDIVIA

" TIEMPO
" e PARTIOA
7 frome1 SUMO_TAXI [134. 93|
98 fromeo SUMO_VACIK] 137. 17|
L] froma. m_nlra 107. 337}
100 frome2 SUMO_VACK 173. 239
101 fromeo suMOo_TAx |170. 337]
102 frome1 sUMO_TAX 171 335}
103 frome1 SUMO_VACK] 134 339|
104 frome3 SUMO_TAXI 138 244
103 from3. SUMO_PARTH 154, 244/
100 frome3 sUMO_TAX [172. 244/
107 froma. SUMO_PARTY174. 244/
108 frome3 SUMO_VACIK] 150 I 244]
109 from3. SUMO_PARTY 192, 244/
110 frome3 SUMO_VACIK] 170. 244/
m frome3 SUMO_TAXI |188. 244/
12 frome3 SUMO_VACH] 190. 244
11 frome3 SUMO_TAX 203 244
114 from3. SUMO_PARTN212. 244
113 fromeo SUMO_VACIK] 182. 337,
118 frome. SUMO_PARTN200. 233}
17 from7. SUMO_PARTH173. 233/
118 frome7 SUMO_TAXI |181. 33|
119 frome3 SUMO_VACI] 207.
120 frome3 SUMO_TAXI [n19.
[ F71 frome7 SUMO_VACIK] 192.
122 from?. SUMO_PARTH214.
123 frome? SUMO_TAXI |18
124 from2. SUMO_PARTN224.
123 frome? SUMO_VACK 231
120 fromo. SUMO_PARTH 193
127 from1. SUMO_PARTH 200.
128 frome2 SUMO_TAXI |33,
129 fromeo sUMO_TAXI |208.
130 frome1 SUMO_TAXI |202.
131 fromo. SUMO_PARTN222.
132 frome1 SUMO_VACIKC 192.
133 frome1 SUMO_TAX |233.
134 frome2 SUMO_VACIC 293.
133 fromeo SUMO_VACK227.
130 fromo. SUMO_PARTH 230
137 fromel SUMO_VACIC 231.
138 fromeo SUMO_TAXI 231
139 from3. [sumo_rarTy231.
180 from1. SUMO_PARTY257.
181 frome3 SUMO_VACI] 224.
142 frome3 SUMO_VACIC 241.
143 frome3 SUMO_TAXI |234.
144 from3. SUMO_PARTH 230.
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Si of Urban Y™ (BUMO)
USUARID: L CARMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZOD, A. TEJADA.

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: DOMINGO (ACTUAL) £2
TIEMPO TOATL DEL CXCLO (1010 PALACIO VIENO DEAN VALDIVIA

" TIEMPO
" me PARTIOA
143 frome3 sumMo_Tax [2s2.
140 frome1 SUMO_TAXI |207.
147 frome3 SUMO_TAXI |207.
148 frome3 SUMO_CARG{202.
149 frome3 SUMO_VACId 203.
1% from?. SUMO_PARTH 250,
13 froma. SUMO_PARTH 254
132 from3. SUMO_PARTH 209,
133 frome? SUMO_TAXI |92,
134 frome3 SUMO_VACK] 270,
133 frome3 SUMO_TAX |281.
130 fromee SUMO_TAXI |1%8.
157 from3. SUMO_PARTY 288
138 fromee SUMO_VACK] 238.
139 frome3 SUMO_TAX |297.
100 frome? SUMO_CARGY200.
101 frome. SUMO_PARTY 300.
102 fromt? SUMO_VACI] 209.
103 from7. SUMO_PARTH 280.
104 frome3 SUMO_VACI 293
103 frome? SUMO_TAXI |288.
100 from2. SUMO_PARTHI7S.
107 frome7 SUMO_VACI] 308.
108 froma. SUMO_PARTH 234
109 from3. SUMO_PARTH 236
170 fromed SUMO_TAXI |38
m fromed SUMO_VACIC 200.
1m2 fromo. SUMO_PARTNI7S.
173 from2. SUMO_PARTY134.
174 from1. SUMO_PARTY 300.
173 frome1 SUMO_TAXI |301.
170 fromt1 SUMO_VACI 209
177 fromo. SUMO_PARTH 303.
178 fromeo SUMO_VACK] 273
179 frome2 SUMO_TAX |340.
180 fromeo SUMO_TAX |292.
1 frome1 SUMO_VACIC 308.
182 frome2 SUMO_VACIC 342.
183 fromeo SUMO_VACKC 318,
184 fromt3 SUMO_TAX! |312.
13 froma. SUMO_PARTH 308
180 froma. SUMO_PARTH 133
187 frome1 [sumo_tax [337.
188 from3. SUMO_PARTY127.
189 fromeo SUMO_TAXI |138.
1%0 frome3 SUMO_TAXI 131
191 frome3 SUMO_VACIC 310.
192 frome3 SUMO_TAXI |344.
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RESULTADOS

of Urban

SIMULACION

Y™ (BUMO)

USUARID: L CARMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZOD, A. TEJADA.

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIERDLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:

ESCENARIO: DOMINGO [ACTUAL)

TIEMPO TOATL DEL CXCLO (! 010 PALACID VIEIO DEAN VALDIVIA
SAN JUAN DE D¥OS PIEROLA

193
194
193
150
157
198
199

SUMO_PARTY
SUMO_VAC
SUMO_VAC
SUMO_PARTY
SUMO_PARTY
SUMO_TAXI
SUMO_PARTY
SUMO_TAXI

L
s
0.

1
130
39
303

jencEld gretd 43 244 342 1932
jeneEd gneid 2] 244 sl 137
jencEl gretd 43 244 498 17.9:
jeneE0 gnef L 7 233f i1l 1L
jencio gretd 47 133 3 !
jencil gretd 38 2443 042 2312
jeneEd gnefd 13 244 7. 2002
jeneEo pnef 1 7 pit) i1 111
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RESULTADOS DE SIMULACION

of Urban

Y (BUMO)

USUARID: L CARMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZOD, A. TEJADA.

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: DOMINGO(MAS OPTIMO)

TIEMPO TOATL DEL CXCLO (1010 PALACID VIEIO DEAN VALDIVIA

EBY®m Yo U s wN -

HHO Ui

3

3

7

4
a2
a3
a3

47

i

|FUMO_VAC

SUMO_PARTY
SUMO_PARTY
SUMO_PARTH
SUMO_TAXI

SUMO_TAXI

SUMO_PARTH
SUMO_PARTY
SUMO_PARTY
SUMO_TAXI
SUMO_TAXI
SUMO_TAXI
SUMO_vACI]
SUMO_TAXI
SUMO_CARG
SUMO_PARTY
SUMO_VACI]
SUMO_PARTY
SUMO_TAXI
SUMOD_PARTY
SUMO_TAXI
SUMO_VACI]
SUMO_VACI]
SUMO_VACI
SUMO_CARG
SUMO_PARTY
SUMO_CARG
SUMO_PARTH
SUMO_TAXI

L
i
3
3
1o
100
3.00
1o0
7.00

9.00
130
2.0
1%.0

4.0
300
20
3.00
7.00

110
17.0

SUMO_VACIQ&0.0

SUMO_PARTY
SUMO_TAXI
SUMO_TAXI
SUMO_PARTY
SUMO_TAXI

SUMO_VAC
SUMO_VAC
SUMO_TAXI
SUMO_VAC
SUMO_PARTH
SUMO_PARTY
SUMO_PARTY
SUMO_VAC

SUMO_TAXI
SUMO_TAXI
SUMO_PARTY
sumo_vacid

SUMO_VACI

-
-

-
-

-
-

HEHEHEE

[

£s8

43

41
a3
33
o3
03

o7

A HEHHEEEEEE L

31

a7

AEE R

Ly

71

o7

Ly

o1

Lgygse

o1

37

101
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7.77]
1.71
138}
.71
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RESULTADOS DE SIMULACION

of Urban

Y (BUMO)

USUARID: L CARPIO, A. OVIEDO, 5. REYNOZO, A. TEJADA.

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:

ESCENARIO: DOMINGO{MAS OPTIMO)

TIEMPO TOATL DEL CXCLO (1010 PALACIO VIEIO DEAN VALDIVIA

" TIEMPO | TIEMPO DE
id PO PARTION EGADA

43 from3. SUMO_PARTY 77.0 117.0
0 fromta SUMO_VACiges.0 17.0
5 fromt1 SUMO_VACI 39.0 117.0
52 fromt3 SUMO_TAX!I |79.0 113.0
23 fromt1 SUMO_TAXI |e7.0 119.0
34 fromc SUMO_CARG{19.0 113.0
3 fromt3 SUMO_VACI{87.0 1280
1] from?. SUMO_PARTH72.0 1280
57 fromt2 SUMO_TAXI |87.0 130.0
'] fromt? SUMO_TAXI |74.0 130.0
1] frome. SUMO_PARTY 100. 1310
80 fromt2 SUMO_VACI 9.0 1130
o1 fromt? SUMO_VACK] 77.0 138.0
o2 from?. SUMO_PARTY 107. 1380
o3 fromt? SUMO_TAXI [109. 139.0
o4 from2. SUMO_PARTH 112 143.0
[+ fromto SUMO_TAXI |E3.0 1310
o fromo. SUMO_PARTHS4.0 1320
o7 from1. SUMO_PARTH 100. 1310
o8 fromt1 sUMO_TAXI |101. 133.0
] fromt1 SUMO_VACK]77.0 1380
70 fromto SUMO_VACK]91.0 1820
n from1. SUMO_PARTY36.0 1610
72 fromt3 SUMO_TAXI |94.0 1610
73 from0. SUMO_PARTH 111 1010
74 fromt3 suMO_TAx |110. 184.0
7 fromt3 sUMO_TAX [127. 1080
76 fromt3 SUMO_VACKC 104, 105.0
” fromi. SUMO_PARTH 133 170.0
78 fromi. SUMO_PARTH 110 1710
” fromt3 SUMO_VACK] 121 1730
80 fromto sUMO_TAXI [123. 1730
81 fromt3 SUMO_TAXI |181 1740
82 frome3 SUMO_CARG{129. 176.0
] fromt1 SUMO_VACKC 116 1780
84 fromt3 SUMO_VACIC|138. 179.0
i+ fromto SUMO_TAXI [123. 183.0
80 frome. SUMO_PARTY 130. 187.0
87 fromt? SUMO_VACIC 110 1880
L] from7. SUMO_PARTH 143, 1%0.0
" fromt? SUMO_TAXI [143. 1910
%0 fromto SUMO_VACKC 127. 1920
91 fromt7? |sumo_vacig1s4. 1%6.0
92 from2. SUMO_PARTY 109 200.0
91 fromt2 SUMO_TAXI [174. 203.0
™ fromd. SUMO_PARTY 123 2000
L -] fromtl SUMO_TAXI 134 208.0
% fromo. SUMO_PARTY 139, 2100
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Si of Urban Y™ (BUMO)
USUARID: L CARMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZOD, A. TEJADA.

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: DOMINGO(MAS OPTIMO) £2 2]
TIEMPO TOATL DEL CXCLO (1010 PALACIO VIENO DEAN VALDIVIA

SUMO_TAI |233.
[sumo_vacidasi.
SUMO_PARTY
SUMO_TAXI
SUMO_TAXI
sumo_vacid
SUMO_PARTY

id
from1.
fromeo
fromo.
frome2
fromt3
fromeo
from3.
fromt3
fromt1
fromt1 |
fromi. SUMO_PARTY 174 2448]
fromt3 SUMO_VACK] 130 244
fromi. SUMO_PARTH 192, 34 244
fromt3 SUMO_VACI 170. 3n 248
fromt3 SUMO_TAXI [188. a1 244
fromt3 SUMO_VACKC] 190. 41 244
fromta SUMO_TAXI [201. 12 244
from?. SUMO_PARTH 179 o1 133
fromo. SUMO_PARTH200. 41 233
fromt? SUMO_TAXI [181. o1 33
fromt? SUMO_VACK] 192 33
from7. SUMO_PARTH214. 33
fromt? SUMO_TAXI |18 133
from2. SUMO_PARTH224.
from1. SUMO_PARTH 200.
fromto SUMO_VACKC 182,
fromt1 SUMO_VACKC] 192 78
fromt1 SUMO_TAXI |202 o8
from0. SUMO_PARTH 193. 73 337]
fromto SUMO_TAXI |208. 03 337
fromo. SUMO_PARTH 222 st 137
from3. SUMO_PARTH212. o3 248]
fromt3 SUMO_VACIC| 207. 72 244
fromt3 SUMO_VACIC 224 37 244
fromt3 SUMO_TAXI [219. [+ 244
fromt3 SUMO_TAXI |234. 49| 244
fromi. SUMO_PARTH 231 32 244
fromt3 SUMO_VACIC| 241 43 244
from1. SUMO_PARTH 230. 37 244
fromt3 SUMO_TAXI |232. 37| 244
fromto SUMO_VACIQ 227, a2 357
fromtl
fromt1
frome.
fromt2
fromee
fromet7
from?.

BERRY
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Si of Urban Y™ (BUMO)
USUARID: L CARMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZOD, A. TEJADA.

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DIOS/PIEROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: DOMINGO(MAS OPTIMO) £2
TIEMPO TOATL DEL CXCLO (1010 PALACID VIEIO DEAN VALDIVIA

d
fromt2
frome? .
fromen ne.
frome? 200.
frome? 209
from2. 7.
froma. SUMO_PARTH 234 1200 o6 304
froms. SUMO_PARTH 236 1200 [ 302
fromea SUMO_TAX |38 20 [ 304
fromo. SUMO_PARTY 230 0 72 33
from1. SUMO_PARTY 238, 10 83 193]
fromeo sUMO_TAx |32, 10 7 137]
fromo. SUMO_PARTY 278 a0 37|
frome1 SUMO_TAX |287. 9.0 199
fromta SUMO_TA [207. 120 244
from3. SUMO_PARTY 209. 1340 244
fromt1 SUMO_VACHKd 209. 1340 399
fromen sumo_vacid 273, 1330 | 37|
frome3 SUMO_CARG{282. 1380 244)
fromea SUMO_TAXI [281. 3300 244
fromea SUMO_VACK] 203 1380 244]
fromea SUMO_TAXI [297. [3380 244]
fromea sUMO_vacid 27e. 3800 244]
from3. SUMO_PARTY 308. 3400 244]
fromeo SUMO_TAXI [292 3400 337
from3. SUMO_PARTH 288. M20 244
fromt3 SUMO_vACK] 293 3840 244
frome3 SUMO_TAX |312 380 244
frome3 SUMO_vACKd 310 1o 244
from?. SUMO_PARTY 286. 120 213
frome. SUMO_PARTH 300. 110
frome7 SUMO_TAXI [288. 340
frome? SUMO_VACHKd 308 3000
from7. SUMO_PARTH 321 3620
frome? SUMO_TAx |323. 3610
from2. SUMO_PARTY 334 3630
frome2 SUMO_TAXI |340. 710
from1. SUMO_PARTY 300. 780
fromo. SUMO_PARTY 303. 780
fromel SUMO_TAXI [301. 7.0
fromed SUMO_VACIC| 200 3800
fromo. SUMO_PARTY 333 M10
frome2 SUMO_VACKd 342 20
fromeo SUMO_TAx |138. me.0
fromt1 SUMO_TAX |138 8.0
fromta SUMO_TAx |131 u7.0
from3. SUMO_PARTY 127 M7.0
fromen SUMO_vaCid31s. 880
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RESULTADOS DE SIMULACION

PROGRAMA: Simuilation of Urban MODIIty"™ (SUMO)
¥ L CARMO, A. OVIEDO, 5. REYNOZO, A. TEJADA

SECTOR: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA / SAN JUAN DE DOS/PIE ROLA INTERVALO DE PASE SEMAFORO:
ESCENARIO: DOMINGO(MAS OFTIMO)
TIEMPO TOATL DEL CXCLO (! 610 FALACIO VIEIO DEAN VALDYVIA

a TIEMPO | TIEMPO DE VELOCIDAD

d TIFO PARTIOA LLEGADA RUTA TIEMPO (5] mﬂlm.m m’
153 fromt3 SUMO_TAX! |344. 3830 E3 grefd 44 244 333 19.9¢]
154 frome1 SUMO_VACIC] 308. 9.0 EO pret2 83 339/ 433 13.57]
193 froma. SUMO_PARTY 348. 20 3 gretd 44 244 3.3/ 19.9¢
190 frome3 SUMO_VACKC 329. 930 E3 gnefd 04 244/ 381 13.73)
197 fromt3 SUMO_VACI] 346. 1930 E3 gretd 43 244 4 17.9
198 frome3 SUMO_TAXI |399. 397.0 E3 gnefd 38 244 0.42 2312
199 froma. SUMO_PARTY 383 968.0 E3 gnefd 33 244 7 2002
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ANEXO VIII: Recopilacion de Trafico Tipico
Obtenemos € tréfico tipo del Centro Histérico con Google Maps

rapDO0 | 1 2 B ento

TRAMO: PALACIO VIEJO - DEAN VALDIVIA

LUNES
CALLES 6] 7/ 8] 9] 10| 11| 12] 13| 14 15] 16| 17] 18] 19] 20] 21] 22
AV.LA MARINA

PALACIOVIEJO 1 1112 2 288 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1
PALACIOVIEJO 2 1112 2EEE 2 2 2EEE 2 1 1
PALACIOVIEJO 3 1112 28EE 2 2 2 2 1 1
PALACIOVIEJO 4 1112 2GS 2 2 2EEEE 2 1 1
PALACIO VIEJO 5 1 2 2 [ s 2 2
DEANVALDIVIAL |1 1/1 2 2 28 2 2 2 2
DEANVALDIVIA2 |1 1/1 2 2 28 2 2 2 288 2 2 2 2
DEANVALDIVIA3 |1 1/1 2 2SS ° 2 2
DEANVALDIVIA4 |1 12 2 2 28 2 2 2 28 2 2 2
DEANVALDIVIAS _[1 1 2 2 2 [SHECSENSING 2 3 3 3 3 3 3
AV.JORGE CHAVEZ| | | | |

MARTES

CALLES 6] 7] 8] 9]10[11]12]13]14] 15[ 16] 17[ 18] 19] 20| 21| 22
AV.LA MARINA

PALACIOVIEJO 1 Il 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2NN
PALACIO VIEJO 2 1 1 1 2 28 2 2 2 2l 2 1 1
PALACIO VIEJO 3 11 1 2 2 2 2 2 B 2 11
PALACIO VIEJO 4 1 1 1 2 2@ 2 2 2 2 @EE 2 1 1
PALACIOVIEJO5 1 2 2 2 2
DEAN VALDIVIA 1 1 1 1 2 2
DEAN VALDIVIA 2 1 1 1 2 2
DEAN VALDIVIA 3 1 1 1 2 2
DEAN VALDIVIA 4 1 1 2 2 2 2 2 2 2
AV.JORGE CHAVEZ| | |
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MIERCOLES

CALLES

(o2}

~

(o]

=
~

=
oo

=
©

N
o

N
[y

N
N

AV.LA MARINA

PALACIOVIEJO 1

PALACIOVIEJO 2

PALACIOVIEJO 3

PALACIOVIEJO 4

PALACIOVIEJO S5

DEAN VALDIVIA 1

DEAN VALDIVIA 2

DEAN VALDIVIA 3

DEAN VALDIVIA 4

DEAN VALDIVIA 5

PR RRPRRERRERE

PRRRPRNRERRE R

NRPRREPRNEREN

l\)l\)l\)l\)l\).l\)l\)l\)l\) ©

AV.JORGE CHAVEZ

N

NNNNNPEPE PP

NN NN

NN

NNNMNNNE R PEP P

JUEVES

CALLES

o]

~

[e¢]

©

AV.LA MARINA

PALACIOVIEO1

PALACIOVIEJO 2

PALACIOVIEJO 3

PALACIOVIEJO 4

PALACIOVIEJO 5

DEAN VALDIVIA 1

DEAN VALDIVIA 2

DEAN VALDIVIA 3

DEAN VALDIVIA 4

DEAN VALDIVIA 5

RPRRRPRRPRRRERER

PRRPRPRNRRREPRE

NRPRERPRNERPEN

NNNNNNNNDDNDDN

AV.JORGE CHAVEZ

VIERNES

CALLES

)]

~

[ee]

11

22

AV.LA MARINA

PALACIOVIEO1

PALACIOVIEJO 2

PALACIOVIEJO 3

PALACIOVIEJO 4

PALACIOVIEJO 5

DEAN VALDIVIA 1

DEAN VALDIVIA 2

DEAN VALDIVIA 3

DEAN VALDIVIA 4

DEAN VALDIVIA 5

RPRRRPRRPRRRERER

PRRPRPRNRRREPRE

NRPRERPRNERPEN

AV.JORGE CHAVEZ
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SABADO
CALLES

7] 8| 9/10|11]|12|13]14|15|16|17)18| 19| 20| 21| 22

6

NN
N BN N
N[N
27 227 NN
‘B

27 NN NN

AV.LA MARINA

PALAC

EXO1

EJO 2

PALAC

EJO 3

PALAC

Al
A2
A3
A4
A5

EJO 4

AV.JORGE CHAVEZ

PALAC
PALAC

DEAN VALD
DEAN VALD
DEAN VALD
DEAN VALD

DOMINGO
CALLES

7| 8] 9/10]11]|12]13|14|15|16(17|18|19|20| 21|22

6

1 "

1

1
2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1
1

2 2 2
2 2 2

1
1
1

1
1
1

1 2 2

1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1

AV.LA MARINA

PALAC

EJO1

EJO 2

EJO3

EJO 4

PALAC

PALAC

PALAC

PALAC

A2

A3

A4

A5

DEAN VALD

DEAN VALD

DEAN VALD

DEAN VALD

AV.JORGE CHAVEZ
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ANEXO I X: Resultados de Simulacién por escenario

ESCENARIO

MARNANA/NOCHE

MEDIODIA

DOMINGO

TAXI TAXI VACIO
= ) N @ «
= ol 2| 2| o o| =2 ¢
D a) o S| z o | z|&
x < x > O x < x = | O o
RUTA| 0| 8| § | & | c| &|2| §/6|5|8
Pl E|l g/ 0| | alEl alclgla
5| < | S| gl Ul Rlzl S| Lp
Z O = L o 5 O Q0 ] ] 5
O 8 ' m| 9 2 S8 lml ¢ z
— rt O & O S 1Ol &l O
| < i | L <| w| <
> [a) > )
A-B-E 357 14 6
A-D 239 30 12
A-B-F 359 11 4
C-D 244 26 10
CB-E 362 18 833 | 27 | 44 4 7 6.39 | 27|34 4
C-B-F 364 14 6
G-F 235 39 15
G-E 233 34 13
A-B-E 357 15 10
A-D 239 27 18
A-B-F 359 13 9
C-D 244 22 15
CB-E 362 13 833 | 27 | 44 4 9 6.39 2734 4
C-B-F 364 12 8
G-F 235 25 18
G-E 233 33 23
A-B-E 357 8 7
A-D 239 24 20
A-B-F 359 8 7
C-D 244 19 17
CB-E 362 11 833 | 27 | 44 4 9 6.39 2734 4
C-B-F 364 10 8
G-F 235 24 20
G-E 233 25 21
A-B-E 357 12 11
A-D 239 15 13
A-B-F 359 6 6
C-D 244 32 29
CB-E 362 > 833 | 27 | 44 4 > 6.39 2734, 4
C-B-F 364 1 1
GF 235 4 4
G-E 233 14 13
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CARGA

(IN) 09 VD ANLIONOT

@vS/N)
NOIDVH3T130VsS3ad

(2vS/IN) NOIDVYHI 130V

(S/N)
0ddVvD avainoaA

6.39 |1.773.36|5.5

6.39 | 1.77/3.36|55

6.39 | 1.77/3.36/55

6.39 | 1.77/3.36|55

AvdalLNvO

15

10

13

4

4

PARTICULARES

(IN) O"dYVYD ANLIONOT

(@S/N)
NOIDVH3130VsS3ad

(2vS/N) NOIDVHI 13OV

S/w)
O¥dVvD AvaliooT3aA

833 27 | 44 | 45

833 27 | 44 | 45

833 27 | 44 | 45

833 27 | 44 | 45

dvdalLNvO

21

35

27
29
16
20
45

53

18
36

20
33
23
26

49

11
25
11
21

16
27

18
10

26

10

14

(W) VLNY aNLIONOT

357

239
359

244,
362

364

235
233

357

239
359

244
362

364

235
233

357

239
359

244
362

364

235
233

357

239
359

244
362

364

235
233

RUTA

©)
4
<
pd
L
3
i

A-B-E
A-D

A-B-F
C-D

MANANA/NOCHE

C-B-E
C-B-F

G-F

G-E

A-B-E
A-D

A-B-F
C-D

MEDIODIA

C-B-E
C-B-F

G-F

G-E

A-B-E
A-D

A-B-F
C-D

C-B-E
C-B-F

G-F

G-E

A-B-E
A-D

A-B-F
C-D

DOMINGO

C-B-E
C-B-F

G-F

G-E
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=SSO\ NEON RUTA

\

L
@
Z
O
®
<
z
<
>

VELOCIDAD MEDIA (%)

MANANA/
NOCHE

16.31 loRsier

M EDIODI A

15.49 Q)

Xl 4.60%

SEMAF. 2| SEMAF. 3| ,
o <
o 9 9 9 3fmnks
< o m O| 'F 25
4 9 4 o Ui
N R C =<
ol 2 2 2 Sig=
S| 5| 5| s Z=E
i | | ) <C
Fl F| F| F o
|_
40
73
47
40 | 35| 20 | 30 1476
36
39
94
91
36
67
37
681 14.79
41
43
86
87
20
51
18
441 17,59
18
17
40
54
31
25
16
35 | 35 | 35 | 40 62 18.99
3
15
30

19.50 [WAGIer
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LONGITUD PROMEDIO
RECORRIDA (M)

TIEMPO PROMEDIO
AHORRADO (TA-Topm) (S)

CANTIDAD DE VEHICULOS

CANTIDAD PROMEDIO DE
OCUPANTES

281.50

8.87

490.00

1.88

282.55

4.77

465.00

1.78

286.68

4.65

260.00

1.69

280.92

188.00
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ANEXO X: Resultados de Simulacion por escenario

DE DIARIA HH
DIA 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 VEHICULOS | AHORRADAS
CANT/H 1080 | 1080 | 2592 | 2592 | 2496 | 2496 | 2496 | 2496 | 1506 | 1506 | 1506 | 2592 | 2592 | 2592 | 1506 | 1080
LUNES OCUPANTES | 1.63| 1.63| 1.56| 156 | 147 | 147| 1.47| 1.47| 1.35| 1.35| 1.35| 1.56| 1.56| 1.56| 1.35| 1.63 32,208 84 55

TIEMPO/VEH | 2.57 | 2.57 | 8.87 | 887 | 4.77| 4.77| 4.77| 477 | 4.65| 4.65| 4.65| 8.87| 8.87| 8.87 | 4.65| 2.57

CANTIDAD 1080 | 1080 | 2592 | 2592 | 2496 | 2496 | 2496 | 2496 | 1506 | 1506 | 1506 | 2592 | 2592 | 2592 | 1506 | 1080
MARTES | OCUPANTES | 1.63| 1.63| 1.56| 1.56| 1.47 | 1.47| 1.47| 1.47| 1.35| 1.35| 1.35| 1.56| 1.56| 1.56| 1.35| 1.63 32,208 84 55
TIEMPO/VEH | 2.57 | 2.57 | 8.87 | 8.87| 477 | 4.77| 477 | 477 | 4.65| 4.65| 4.65| 8.87| 8.87| 8.87| 4.65| 2.57

CANTIDAD 1080 | 1080 | 2592 | 2592 | 2496 | 2496 | 2496 | 2496 | 1506 | 1506 | 1506 | 2592 | 2592 | 2592 | 1506 | 1080
MIERCOLES | OCUPANTES | 1.63| 1.63 | 1.56| 1.56 | 1.47 | 1.47 | 1.47| 1.47| 1.35| 1.35| 1.35| 1.56| 1.56| 1.56 | 1.35| 1.63 32,208 84 55
TIEMPO/VEH | 2.57 | 2.57 | 8.87 | 887 | 4.77| 4.77| 4.77| 477 | 4.65| 4.65| 4.65| 8.87| 8.87| 8.87 | 4.65| 2.57

CANTIDAD 1080 | 1080 | 2592 | 2592 | 2496 | 2496 | 2496 | 2496 | 1506 | 1506 | 1506 | 2592 | 2592 | 2592 | 1506 | 1080
JUEVES | OCUPANTES | 1.63| 1.63 | 1.56| 1.56| 1.47 | 1.47| 1.47| 1.47| 1.35| 1.35| 1.35| 1.56| 1.56 | 1.56 | 1.35| 1.63 32,208 84 55
TIEMPO/VEH | 2.57 | 2.57 | 8.87 | 887 | 477 | 4.77| 477 | 477 | 4.65| 4.65| 4.65| 8.87| 8.87| 8.87| 4.65| 2.57

CANTIDAD 1080 | 1080 | 2592 | 2592 | 2496 | 2496 | 2496 | 2496 | 1506 | 1506 | 1506 | 2592 | 2592 | 2592 | 1506 | 1080
VIERNES | OCUPANTES | 1.63| 1.63| 1.56| 1.56| 1.47 | 1.47| 1.47| 1.47| 1.35| 1.35| 1.35| 1.56| 1.56| 1.56| 1.35| 1.63 32,208 84 55
TIEMPO/VEH | 2.57 | 2.57 | 8.87 | 887 | 477 | 4.77| 4.77| 477 | 4.65| 4.65| 4.65| 8.87| 8.87| 8.87 | 4.65| 2.57

CANTIDAD 1080 | 1080 | 2592 | 2592 | 2496 | 2496 | 2496 | 2496 | 1506 | 1506 | 1506 | 2592 | 2592 | 2592 | 1506 | 1080
SABADO | OCUPANTES | 1.63| 1.63| 1.56| 1.56 | 1.47 | 1.47 | 1.47| 1.47| 1.35| 1.35| 1.35| 1.56 | 1.56 | 1.56 | 1.35 | 1.63 32,208 84 55
TIEMPO/VEH | 2.57 | 2.57 | 8.87 | 8.87| 477 | 4.77| 477 | 477 | 4.65| 4.65| 4.65| 8.87| 8.87| 8.87| 4.65| 2.57

CANTIDAD 1080 | 1080 | 1080 | 1080 | 1080 | 1080 | 1080 | 1080 | 1080 | 1080 | 1080 | 1080 | 1080 | 1080 | 1080 | 1080

DOMINGO | OCUPANTES | 1.63| 1.63| 1.63| 1.63| 1.63| 1.63| 1.63| 1.63| 1.63| 1.63| 1.63| 1.63| 1.63 | 1.63 | 1.63 | 1.63 17,280 20 12
TIEMPO/VEH | 2.57 | 2.57 | 2.57| 2.57| 2.57| 2.57| 2.57| 2.57| 2.57| 2.57| 2.57| 2.57| 2.57| 2.57| 2.57| 2.57
TOTAL SEMANAL 210,528 521 344

TOTAL ANUAL | 10,947,456.00 27,108.46 | 17,880.97
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ANEXO XI: Calculo deflujo sin considerar vehiculos detaxisy transporte de carga

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos-Ahorros 204,376.07 | 204,376.07 | 204,376.07 | 204,376.07 | 204,376.07 | 204,376.07| 204,376.07 | 204,376.07| 204,376.07 | 204,376.07
Costo implementacién | 237,767.73

Costos de operacion 140,992.00 | 140,992.00 | 140,992.00 | 140,992.00 | 140,992.00| 140,992.00| 140,992.00| 140,992.00| 140,992.00| 140,992.00
Flujo Neto -237,767.73| 63,384.07| 63,384.07| 63,384.07| 63,384.07| 63,384.07| 63,384.07| 63,384.07| 63,384.07| 63,384.07| 63,384.07
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ANEXO XII: Entrevista a Gerente de Desarrollo Urbano —
Municipalidad de Arequipa.

Parami es algo necesario ya gue cuando pude vigjar a otros paises en los cuales €l
sistema que tenian de solucion inteligente como por gemplo la ola verde, eran para
gue se tenga mas flujo de las movilidades y es més esto te va a hacer que sea mas
eficiente € transito, se tenga un ahorro de combustible, seria también un ahorro de
horasshombre y la disminucion de la contaminacién como beneficios que ustedes
también consideraron.

Como municipalidad seria conveniente realizarlo, pero es cuestion de evaluar su
factibilidad y conocer las ventgjas favorables para la poblacion yo consideré que
cualquier autoridad promoveria que haya este tipo de semaforizacién inteligente.
Aungue debemos de considerar que pueden haber pequefios errores ya que tenemos
una ciudad con cales poco ordenadas;si bien la zona monumental es cuadrada y
facilita la implementacion, € resto de la ciudad se tendria que analizar mejor, y se
requeririade un estudio mas minucioso.

Personalmente si lo considero factible y seria necesario tomarlo, debido aquesi
ya se estén realizando estudios y se sabe que va causar que haya ahorro en tiempo,
disminucion de contaminacién, va a generar un flujo vehicular méas rapido; esto
definitivamente es algo g se requiere més alin ahora que la ciudad sigue y un mayor
porcentaje de personas tienen un carro, aumentando la congestion y convirtiéndola en
algo insoportable, si un carro se malogra es para quedarse mas de media hora
causando malestar en la poblacion por lo que definitivamente los seméforos
inteligentes seria  una solucion para camar ese maestar y asi solucionar los
problemas de congestion teniendo una ciudad mas ordenada.

Y no creo q exista inconveniente alguno para establecer este proyecto, ya que la
mayoria de la poblacion se queja de los problemas con € trafico, y a tener una opcion
gue acelere € flujo del transporte; por 1o que € Unico inconveniente podria ser €
presupuesto, hay que estudiar montos y la viabilidad econdmica; y que aguna
autoridad le de la importancia que merece, ya que muchas veces las autoridades se

dedican hacer obras més populares como: monumentos, parques, entre otros, y no ven
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la necesidad de algo como semaforizacion que no causa tanta vistosidad pero que a
largo plazo vaa mostrar evidentes beneficios.
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ANEXO XII1: Modelo de encuesta de satisfaccion a aplicar.

Buenos dias/tardes. Somos alumnos de la Maestria de Administracion de
Empresas (MBA) del tiempo parcial de Arequipa de la Universidad ESAN,
pertenecientes a la promocién 12, que, como parte de nuestro plan de estudios, nos
encontramos realizando nuestra Tesis de Investigacion, necesaria para obtener €l
grado de Magister en Administracion de Empresas

Nuestro estudio lleva como titulo “SEMAFORIZACION INTELIGENTE COMO
ALTERNATIVA DE SOLUCION AL PROBLEMA DEL TRANSITO EN LA
CIUDAD DE AREQUIPA”, y estamos validando la aceptacion/satisfaccion de la

implementacion de semaforizacion.

1. Transitapor € centro historico en unidades vehiculares (taxi o particular)?
L s

(1 No

2. Estaria de acuerdo que la Municipalidad implemente en € centro histérico
semaforizacién inteligente que permita reducir hasta en un 14% €l tiempo de
traslado?

[] Totalmente de acuerdo
[ ] Deacuerdo
LI Indiferente

L] En desacuerdo

3. Estaria dispuesto a pagar S/.0.10 por atravesar € centro de la ciudad
considerando que con esto se tendria una reduccién de hasta 14% en tiempo de
transito?

[] Adecuado
[J Elevado

[ ] Excesivo
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