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RESUMEN

El desarrollo de la tesis, denominada “Simulacion en Sumo de la Cicloinfraestructura en la Av.
Oriente y la Av. Mesones Muro para Mejorar el Uso de los Vehiculos No Motorizados en el
Distrito de Jaén, Provincia de Jaén - Cajamarca”, tiene como principal objetivo determinar,
como la simulacién en sumo demostraria que la cicloinfraestructura influye favorablemente en
la generacion de la demanda y en la mejora de la calidad de vida de los habitantes en el Distrito
de Jaén - Cajamarca, ano 2025. El método que se desarrolld en esta tesis fue estadistica
descriptiva e inferencial, la cual se basa primeramente en determinar el calculo preciso de la
muestra para realizar con determinacion la cantidad exacta de encuestas en campo y del cual
conoceremos con precision la aceptacion que tendria este proyecto ante la poblacion.
Obteniendo como resultado la aceptacion ante la simulacion en sumo de cicloinfraestructura
en el Distrito de Jaén — Cajamarca. Para una adecuada simulacién en sumo se ha utilizado como
base de informacion los estudios y diagnosticos para la implementacion de ciclovias en las
ciudades de Arequipa, Piura y Trujillo las cuales obran en el Programa Nacional de Transportes
Urbano Sostenible - PROMOVILIDAD - MTC, y que han sido realizados con el apoyo técnico

de la consultora CS CONS en el marco de la cooperacion internacional.

Palabras clave: cicloinfraestructura, transporte no motorizado, demanda, oferta,

simulacién.



ABSTRACT

The development of this thesis, entitled “Sumo Simulation of Cycling Infrastructure on
Avenida Oriente and Avenida Mesones Muro to Improve the Use of Non-Motorized Vehicles
in the District of Jaén, Province of Jaén - Cajamarca,” has as its main objective to determine
how Sumo simulation would demonstrate that cycling infrastructure favorably influences
demand generation and improves the quality of life of residents in the District of Jaén -
Cajamarca, by the year 2025. The method developed in this thesis was descriptive and
inferential statistics, which is based first on determining the precise sample size to accurately
conduct the exact number of field surveys. This will allow us to accurately understand the
potential acceptance of this project among the population. The results show acceptance of the
Sumo simulation of cycling infrastructure in the District of Jaén — Cajamarca. For an adequate
simulation in sumo, the studies and diagnoses for the implementation of bicycle lanes in the
cities of Arequipa, Piura and Trujillo have been used as a basis of information, which are
contained in the National Program of Sustainable Urban Transport — PROMOVILIDAD -
MTC, and which have been carried out with the technical support of the consulting firm CS

CONS within the framework of international cooperation.

Keywords: cycle infrastructure, non-motorized transport, demand, supply, simulation.



L INTRODUCCION

1.1. Descripcion y formulacion del problema

1.1.1. Descripcion

En todo el mundo, la contaminacién ambiental es considerado uno de los problemas
mas graves y criticos. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2019) sefiala que cada afio,
mueren 12,6 millones de personas debido a factores medioambientales y se estima 250,000

muertes adicionales por afo en las préximas décadas como resultado del cambio climatico.

Es por ello que, segiin Cal y Cardenas (2018) ha impulsado el uso de la bicicleta o los
modos de transportes no motorizados, siendo considerado, Colombia y Brasil los paises
pioneros en el uso de la bicicleta como alternativa de transporte no motorizado en América

Latina.

Debido a que el transporte motorizado impacta negativamente en la contaminacién
ambiental, y segin el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2020) la
contaminacion por emisiones vehiculares es uno de los efectos principales del problema de
transporte urbano. La combustion de vehiculos es una de las principales emisiones que son
causas de mortalidad en Lima Metropolitana, debido a afecciones respiratorias y

cardiovasculares.

La movilidad urbana sostenible es hoy en dia la forma de abordar los problemas mas
criticos de la movilidad tradicional de una manera integral, ecoldgica, eficiente y accesible para
el transporte. Este enfoque sostenible busca entre sus principales beneficios lo siguiente:
Mejora de la calidad del aire por bajas emisiones de vehiculos motorizados, y por tanto sus
efectos en la salud de la poblaciéon y la economia de la poblacion; reduccion de la

contaminacion acustica, por el menor uso de vehiculos motorizados creando entornos mas



pacificos; mejora de la seguridad y reduccion de la siniestralidad, entre otros beneficios

indirectos.

Hoy en dia las personas presentan limitaciones para el desplazamiento en el “sistema”
de transporte urbano, esto a causa de un transporte urbano deficiente, gobernanza del mismo
inadecuada, deficiente provision de infraestructura que restringe el servicio y el nulo

alineamiento entre politicas de transporte y de desarrollo urbano.

Lo que se requiere es resolver el problema de los desplazamientos ciclistas y lograr

beneficios para el Distrito de Jaén — Cajamarca en términos de movilidad urbana sostenible.

1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1. Problema principal. ;De qué manera la simulacion en sumo demostraria que
la cicloinfraestructura mejora el uso de vehiculos no motorizados en el Distrito de Jaén -

Cajamarca, afio 2025?

1.1.2.2. Problema secundario. ;Como la simulacion en sumo impacta en el uso de la

misma sobre la ciudadania en el distrito de Jaén - Cajamarca, afio 2025?

(Como las vias existentes contribuyen en la simulacién en sumo de cicloinfraestructura

en el Distrito de Jaén - Cajamarca, afio 2025?

1.2. Antecedentes

El 22 de abril de 2016, Pert firm¢d el Acuerdo Paris, el objetivo de este acuerdo es
limitar el aumento de la temperatura global con la finalidad de evitar efectos climaticos
catastréficos. Busca alcanzar cero emisiones netas de gases de efecto invernadero antes del afio

2100.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2020) evaltia la problematica

del transporte analizando su informalidad, su infraestructura, entre otros aspectos. Sefiala que,



en el Pert existe una deficiente infraestructura en el transporte no motorizado, limitando el

acceso a espacios publicos.

Bajo ese contexto, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2020) tiene
como uno de los enfoques priorizar el uso de transporte no motorizado, por lo que sugiere a

todas las ciudades del Peru priorizar este modo de transporte.

Moran y Baca (2022), en su estudio “La estructura urbana y su influencia en la
movilidad del transporte no motorizado: alrededores del Parque Kennedy, Miraflores, Lima-
Peru 20227, sehala que, indican que, para tener una adecuada movilidad de transporte no
motorizado, se necesita generar espacios seguros, amplios y continuos, considerando una

adecuado conectividad y accesibilidad, a la vez, sefialan que:

La piramide invertida busca dar a conocer las priorizaciones que se tienen al
movilizarse, categorizando como principal linea a la movilidad peatonal, seguida de los
ciclistas o vehiculos no motorizados y por consiguiente se tienen a los vehiculos motorizados,
como primer orden al transporte publico, seguido del transporte de logistica y finalmente los
vehiculos particulares. Lo que nos da a conocer que el uso de vehiculos no motorizados se

encuentra como segunda prioridad en la movilidad urbana

Bajo el marco de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC, 2016) el Pert firm6 el Acuerdo de Paris, con la finalidad de reducir los

GEI, mejorando la calidad de vida de los seres vivos.

En linea con lo antes mencionado, el PNTU es un instrumento clave que busca impulsar
el uso de vehiculos no motorizados en cumplimiento con el Acuerdo de Paris en el sector
transporte, con la finalidad de contribuir al medio ambiente y calidad de vida ya que el Peru

tiene como meta reducir al 30% las emisiones de GEI al 2030, por el cual el sector transporte



tiene mas del 12% de las emisiones de GEI. En relacion a ello, con la presente investigacion se

busca mejorar el uso de vehiculos no motorizados contribuyendo al desarrollo de nuestro pais.

La Consultora CS CONS (2023) del Peru, brindé apoyo técnico para el desarrollo de
estudios de inversion en el marco del Programa de Movilidad Urbana Sostenible — MTC, dichos
estudios se tomaron como base principal para el desarrollo de la presente investigacion en

términos de disefio de cicloinfraestructura.

1.3. Objetivos

— Objetivo General

Simular en sumo una cicloinfraestructura en la Av. Oriente y la Av. Mesones Muro para
mejorar el uso de los vehiculos no motorizados, con la finalidad de generar la demanda y tenga
sus efectos en la mejora de la calidad de vida de la poblacién en el Distrito de Jaén - Cajamarca,

ano 2025.

— Objetivos Especificos

Evaluar como la simulacion en sumo de cicloinfraestructura impacta sobre la
ciudadania con la finalidad de conocer la viabilidad respecto al uso de la cicloinfrestructura en

el Distrito de Jaén - Cajamarca, afio 2025.

Analizar como las vias existentes contribuyen en la simulacion en sumo de

cicloinfraestructura en el Distrito de Jaén - Cajamarca, afio 2025.

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion

La presente tesis se justifica por la actualidad que vive el Distrito de Jaén respecto a la

inexistencia de infraestructura vial que permita el desplazamiento del transporte no motorizado.



El enfoque de aplicabilidad de la simulacion en sumo de cicloinfraestructura se origina en el
Desarrollo Orientado al Transporte — DOT, el cual tiene como enfoque la planificacion urbana
buscando integrar el desarrollo urbano con los diferentes modos de transporte. Su principal
idea es que la ciudad crezca alrededor del transporte, no que el transporte llegue después a

servir a una expansion dispersa.

Bajo ese contexto, y conociendo la realidad que afronta esta ciudad, en la escases de
infraestructura y de profesionales calificados en transporte y transito elaboro este estudio
técnico a fin de mejorar el uso de vehiculos no motorizados demostrado a través de la
simulacion en sumo de cicloinfraestructura en las Avenidas Oriente y Mesones Muro, la mejora
de la transitabilidad de la poblacion y la calidad de vida de los mismos, el cual estd acompafiado
de una encuesta para conocer el grado de satisfaccion de una futura implementacion de
cicloinfraestructura con un enfoque de poder ser replicado en otras vias o en otras provincias o

ciudades que enfrentan esta problematica dia a dia.

1.4.2. Importancia

La presente tesis, tiene varios aspectos importantes, entre ellos los beneficios
ambientales, reduciendo las emisiones de GEI y la contaminacién sonora, los beneficios en la
salud, fomentando la actividad fisica y mejorando la salud mental, los beneficios econdmicos,
como el bajo costo de operacion, ahorro en transporte diario y menor inversion publica y por
ultimo y mds importante es que la presente tesis contribuye a las metas globales, ayudando a
cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible — ODS; como el ODS 3: Salud y Bienestar,
ODS 11: Ciudades Sostenibles, ODS 13: Accién por el Clima, entre otros factores que influyen
en bienestar de la ciudad de Jaén — Jaén — Cajamarca, beneficiando a mas de 180,000
habitantes, todo ello en cumplimiento con el Acuerdo Paris, firmado con Pert el 22 de abril de

2016, con el objetivo de limitar el aumento de la temperatura global con la finalidad de evitar



efectos climaticos catastroficos. Busca alcanzar cero emisiones netas de gases de efecto

invernadero antes del afio 2100.

El diagnostico realizado en las ciudades de Arequipa, Piura y Trujillo no solo nos
permitira elaborar la propuesta de disefio de cicloinfraestructura para la ciudad de Jaén — Jaén
— Cajamarca en adecuadas y factibles condiciones, sino también, que a través de un estudio de
campo que se realizard en la ciudad de Jaén — Jaén — Cajamarca nos permitira saber el nimero
de personas que se movilizaran en vehiculos no motorizados, generando asi la demanda sobre

la oferta.

1.5. Hipdotesis

1.5.1. Formulacion de hipdtesis

1.5.1.1. Hipotesis general. La simulacion en sumo de cicloinfraestructura en la Av.
Oriente y la Av. Mesones Muro influird favorablemente en la mejora del uso de vehiculos no

motorizados en el Distrito de Jaén - Cajamarca, afo 2025.

1.5.1.2. Hipotesis especificas. La simulacién en sumo de cicloinfraestuctura impactara

positivamente sobre la ciudadania del Distrito de Jaén - Cajamarca, afio 2025.

Las vias existentes contribuyen favorablemente en la simulacion en sumo de

cicloinfraestructura en el Distrito de Jaén - Cajamarca, afio 2025.

1.5.2. Identificacion y clasificacion de variables

e Variable Independiente (VI)
e Simulacion en sumo de Cicloinfraestructura
e Variable Dependiente (VD)

e Uso de vehiculos no motorizados



IL. MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion

Cal-Cardenas et al. (2018), en su estudio “Ingenieria de Transito Fundamentos y
Aplicaciones”, considera que, el ciclista es el elemento mas importante del transito y el
transporte, sin embargo, también es considerado es el mds vulnerable como la
accidentabilidad, inseguridad, segiin la geografia, topografia y al clima distinto que
presenta cada ciudad. Es por ello que, debido al aumento de la contaminacion ambiental
a causa de los vehiculos automotores, se estd comenzando a implementar sistemas de
transporte no motorizado, para lograr este objetivo sugiere que, las ciclovias deberan
tener un adecuado disefio y operacion con la finalidad de que la vulnerabilidad sea la
mas minima.

International Transport Forum (ITF, 2023) indica que el estudio de demanda de
transporte se realiza a través de datos en tiempo real, comportamiento actual de la
poblacion en todos los modos de transportes y se proyecta al futuro, desarrollando un
analisis no solo cuantitativo sino cualitativo de la actualidad y de lo proyectado en un
futuro.

CS CONS (2023), “Estudio Técnico Complementario para Seleccionar Ciudades
Adecuadas y Preparar una Idea de Proyecto sobre la Construccion/Ampliacion de
Ciclovias Bajo la Cooperacion Financiera Alemana (Kfw)”, identificaron ciudades
potenciales a nivel nacional para la implementacion de cicloinfraestructuras como una
propuesta de inversion, con la finalidad de reducir los Gases de Efecto Invernadero.
Rosales (2022), en el estudio realizado “Disefio geométrico para la implementacion de
una ciclo-infraestructura en la Av. Tumbes, Tumbes”. Identifica que, en las
intersecciones de la Av. Piura y la Av. Abad Puell, sobre la Av. Tumbes, hay presencia

de usuarios que usan la bicicleta como modo de transporte y el cual esta incrementando.
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Bajo ese contexto, realiza un estudio de campo sobre el nivel de servicio y del flujo
vehicular, analizando los resultados para la elaboracion de propuestas de disefio,
proponiendo dos alternativas de implementacion de ciclo-infraestructura. La propuesta
presentada cumple con las caracteristicas minimas para la implementacién de ciclo-
infraestructura.

Mora (2025), en su estudio denominado “Diserio de una ciclovia para mejorar la
accesibilidad de los ciclistas entre la Av. Pedro Sotelo y Av. Wilber Antonio Aristides en
el distrito de Tinguiria — Ica validado a través de un modelo de simulacion.”, indica
que, en la ciudad de Ica aumenta cada vez mas el volumen vehicular, generando
problemas de movilidad en la ciudad, debido a esta problematica, la poblacion ha
optado en gran medida movilizarse a través de vehiculos no motorizados, sin embargo
la ciudad de Ica no cuenta con una adecuada infraestructura para vehiculos no
motorizados, por lo que el estudio presenta una simulacion de mejora sobre el uso de
vehiculos no motorizados contando con una adecuada cicloinfraestructura.

Agudelo et al. (2019), en el estudio realizado “EVALUACION DE CICLO-
INFRAESTRUCTURA EN MEDELLIN, COLOMBIA”. Indica que, el ciclismo y la
caminata han tenido un incremento de usuarios desplazandose por estos modos de
transportes en distintas ciudades nacionales e internacionales, es por ello que proponen
desarrollar un plan de movilidad ciclista considerando las estrategias indicadas que
ayuden al crecimiento de estos modos de transportes, partiendo desde la infraestructura
y aplicandolo en un tramo de ciclorruta identificando los principales parametros para
definir una evaluacion de caracter objetivo para este tipo de vias.

Mena et al. (2018), en su estudio “Simulacion y Analisis de Trafico Vehicular en las
Rutas de Acceso para la Ciudad de Quito con Mapas Geograficos en SUMO

(Simulacion de Movilidad Urbana)”, indica que el trabajo describe como crear un
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ambiente de simulacion que sea fiel a la realidad, usando mapas georreferenciados de
Open Street Map (OSM). Se implementd JOSM para mejorar los mapas, y se utilizé el
comando netconvert de SUMO para ajustar la infraestructura vial y eliminar elementos
innecesarios, como giros de 180 grados o caminos aislados. Se llevaron a cabo pruebas
en cinco escenarios de configuracion que se fueron haciendo mas cercanos a la realidad,
siendo el Escenario 5 (que incorpora tiempos de semaforos verificados en el lugar) el
que tuvo mayor impacto. La investigacion muestra que SUMO es capaz de establecer
escenarios con diferentes niveles de densidad vehicular, permitiendo observar
alternativas para la movilidad, y resalta que cuanto mas realistas sean los parametros
(particularmente la disposicion real de los semaforos), mas efectivas seran las

soluciones propuestas para el trafico en las entradas y salidas de Quito.

2.2. Definicion de términos basicos

— Accidentes viales: Evento generado mayormente involuntario, ocurrido en una via
sobre algo o alguien, pueden ser causados por el hombre, fallas mecanicas,
climatologicas, entre otros factores.

— Circulacion vial: Persona o animal que transita por el centro o a los costados de las
vias de una calle, avenida, jiron, via express, etc. de un lugar con o sin poblacion.

— Calidad de vida: Bienestar y comodidad general de una persona principalmente hacia
su salud, pero a la vez también pueden ser econdmicos, emocionales, entre otros
factores, que contribuyan a la satisfaccion de cada uno.

— Contaminacion ambiental: Presencia en un determinado espacio de sustancias
quimicas en el agua, suelo o aire, que afectan y atienta contra la vida de los seres vivos
y al medio ambiente respectivamente.

— Ciclo-infraestructura: Carriles solo para el uso de vehiculos no motorizados, por su

disefio estd separado de otros modos de transporte.
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Demanda: Es el deseo de los usuarios o clientes, para usar o comprar el servicio o
producto respectivamente.

Encuesta: Es un método de investigacion que nos ayuda a recopilar datos e informacion
a través de un formulario de preguntas dirigidas hacia una poblacion general o
especifica.

Movilidad: Accién de una persona u objeto que se puede mover y/o trasladar de un
lugar a otro, en cualquier modo de transporte (maritimo, terrestre, aéreo, entre otros),
sea para el traslado de pasajeros o mercancias, a nivel internacional o local.

Oferta: Es la cantidad de servicios o bienes que un productor desea ofrecer a la
poblacion.

Predios: Bien inmueble publico o privado delimitado por una cierta area, construido o
no, que tiene como duefios a personas naturales o juridicas.

Stakeholders: Personas o entidades interesadas e involucradas en algin proyecto, con
el poder de financiamiento, oposiciéon u opinion.

Satisfaccion de la poblacién: Nivel de conformidad de las personas hacia los servicios
0 atencion que tienen de una entidad publica o privada.

Simulacion: Demuestra y/o imita el comportamiento actual y proyectado de un estudio
en proceso de elaboracidon y culminacion.

Sumeo: “Simulacion de Movilidad Urbana”, sirve para modelar y analizar el trafico
vehicular en entornos urbanos y de transporte es un simulador de trafico microscopico
que permite reproducir con alto nivel de detalle el comportamiento de los vehiculos,
conductores y redes viales en escenarios urbanos y de carretera.

Transporte no motorizado: Se le conoce al traslado a pie, bicicleta o a algiin vehiculo

que no tenga motor con la finalidad de trasladarse de un punto a otro.
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Transporte urbano: Conocido como el modo de transporte terrestre, acuatico o aéreo,
en una delimitada 4rea sobre una localidad que cuenta con una cierta poblacion, el
transporte urbano posibilita el traslado de personas, animales o mercancias, enfocado
mayormente al transporte publico, pero a la vez, también se integra el transporte privado

sobre un area urbana.
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III. METODO

3.1. Tipo de investigacion

La presente tesis es de caracter pre experimental, es decir, en la presente tesis se simula
la cicloinfraestructura y se evalua la aceptacion social mediante encuestas, las encuestas
describen opiniones, percepciones y necesidades de la poblacion. Es propositiva o proyectiva,
ya que la investigacion culmina con la simulacion en sumo de la cicloinfraestructura que aplica
principios del Desarrollo Orientado al Transporte — DOT, planteando una solucion técnica
proponiendo una alternativa adecuada para elaborar una simulacion en sumo de
cicloinfraestructura para el Distrito de Jaén - Cajamarca, generando la demanda e

implementado la oferta y mejorando la calidad de vida de los mismos.

Presenta un nivel de investigacion de tipo descriptiva, ya que se recolecta, mide y
evalua el grado de aceptacion de cicloinfraestructura en el Distrito de Jaén - Cajamarca, afio

2025.

Se propone una propuesta técnica, ya que se utiliza determinados softwares para la
elaboracion del disefio, se elabora pruebas estadisticas con el objetivo de conocer los efectos

de la poblacion sobre la variable dependiente.

Se analiza un disefio transversal, ya que, involucra la recoleccion de datos en un

determinado tiempo y a una cierta poblacion.

La investigacion describe y analiza las caracteristicas del Distrito de Jaén - Cajamarca,
se anuncia las variables de satisfaccion de la poblacion y el grado de conformidad de cada uno

de ellos, lo que permite presentar una sintesis del trabajo de investigacion.



3.2. Ambito temporal y espacial

El desarrollo del presente trabajo se realizo en un tiempo aproximado de 6 meses, las
actividades incluyeron gestiones de caracter politico y técnico, investigacion de aplicaciones
en ciudades similares de implementacion de cicloinfraestructura, que permitan una estrategia

integral y sostenible para dicha elaboracion de simulacion en sumo de cicloinfraestructura en

el Distrito de Jaén - Cajamarca, afio 2025.

Figura 1

Cronograma de desarrollo de actividades

Id Modo  [Mombre de tarea Duracién  [Comienzo Fin | marzo | abori
de tarea 102 | 23m2 | 203 | 903 | 16/03 | 2303 | 30/03 | 604 | 1304 | 20/04 | 2
0 |y Desarrollo de Tesis 154 dias 3/03/25 2/10/25 I
1 |y 1 Recopilacion de informacion 10 dias 3/03/25 14/03/25
respecto al transporte urbano de
la Provincia de Jaén
2 |my 2 Recopilacién de informacion 5 dias 10/03/25 14/03/25
respecto a los gremios de ciclistas
en la Provincia de laén
3 |mm 3 Solicitar informacién 30 dias 3/03/25  11/04/2s
formalmente al Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.
4 |my 4 Realiza un diagnostico de las 3 dias 14/04/25 16/04/25
ciudades de Arequipa, Piuray
Trujillo, respecto a la viabilidad
multicriterio de implementar
3 ey 5 Elaborar el disefio de 5 dias 17/04/25 23/04/25
cicloinfraestructura en la ciudad de
Jaén — Cajamarca.
6 |mg 6 Realizar estudios de campo 3 dias 24/04{25 28/04/25
concerniente ala demanda del uso
de vehiculos no motarizados.
7 | 7 Realizar estudios de campo 1dia 15/09/25 15/09/25
concerniente ala oferta del uso de
vehiculos.
8 |my 8 Levantamiento de informacion 4 dias 16/09/25 19/08/25
de campo in house.
Tarea N Resumen inactivo I | Tareas extemas
Division Tarea manual [N Hito externo
Hito L solo duracian Fecha limite
Proyecto: Desarrollo de Tesis
Fecha 4/11/25 Resumen | —— | Informe de resumen manual sess— Progreso
Resumen del proyecto [——==="""1  Resumen manual === Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hite inactive solo fin 3




Figura 2

Cronograma de desarrollo de actividades

Id Modo

Nombre de tarea

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen manual [
solo el comiernzo C

solo fin

Progreso manual

Fin | marzo | aboril
de tarea 16002 | 232 | 208 | 93 | 163 | 23/03 | 3003 | er0d | 1304 | 20004 | 2
9 |y 9 Ingreso de Datos Simulacion en 25/09/25
SUMO
10 (me 10 Andlisis de la Simulacion en Sum5s dias 2/10/25
Tarea Resumen inactivo I I Tareas externas
Division Tarea manual [ Hito extemo &
Hita solo duracidn Fecha limite +
Proyecto: Desarrollo de Tesis 2 ot a ' N
_ —
Fecha;4/11/23 sumen forme de resumen manual rogreso
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Figura 3

Cronograma de desarrollo de actividades

\m 0 |junio |Ju\io agosto
z?_:ma[vmns | 11505 | 18/05 | 2505 | 1706 | 8/m6 | 1506 | 22/06 | 29/06 | s07 | 1307 | 20007 | 2mor f 308 | 10/08 | 17708 | 24/08 | 31708 | 7/09 | 1409 | 21709 | 28009 | 510 |

‘septiembre ‘octubre

Proyecto: Desarrollo de Tesis
Fecha: 4/11/25

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

|
*

[
| |

Resumen inactivo I 1
Tarea manual I—
solo duracién

Informe de resumen manual se—

Resumen manual | —
solo el comienzo C
solo fin 1

Tareas externas

Hito extemo <@
Fecha limite +
Progreso

Progreso manual

Pagina 3
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Figura 4

Cronograma de desarrollo de actividades

| may

ayo |Junio |Ju\io |a osto
27704 | 4705 | 11/05 | 18705 | 25005 | 1/06 | 806 | 1506 | 22006 | 29006 | e07 | 1307 | 20007 | Zs07 T 308 | 10008 | 17708 | 2408 | 3

|septiembrs ‘octubre

1/08 | 7/09 | 14/09 | 21708 | 28/09 | 5710 |

Tarea inactiva

Hita inactivo

Tarea I Resumen inactivo Tareas externas
Divisién e Tarea manual Hito extemo &
X Hito + solo duracion Fecha limite +
Proyecto: Desarrallo de Tesis Re . 4 ' ’
! [—
Fecha: 4/11/25 sumen forme de resumen manual rogreso
Resumen del proyecto "1 Resumen manual

sola &l comienzo

sola fin

Progreso manual
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El ambito espacial esta conformado generalmente por el Distrito de Jaén - Cajamarca y

especificamente el proyecto a aplicarse es sobre la Av. Oriente y la Av. Mesones Muro para

mejorar de uso de vehiculos no motorizados de cicloinfraestructura, contribuyendo al bienestar

y seguridad de la poblacion.
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Figura §

Ambito espacial general-distrito de Jaén

Ciudad de Jaén
Delimitacién urbana

Figura 6

Ambito espacial especifico del proyecto
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3.3. Variables

e Variable Independiente (VI)
e Simulacion en sumo de Cicloinfraestructura
e Variable Dependiente (VD)

e Uso de vehiculos no motorizados
3.4. Poblacion y muestra

La poblacion de la investigacion estd conformada por las personas que viven en el

Distrito de Jaén - Cajamarca, afio 2025.

En ese sentido, la muestra de la investigacion estd conformada por los habitantes que
se encuentran en el area de influencia de estudio, es decir esta conformada por la poblacion del
distrito de Jaén, cabe precisar que los trazos propuestos para la implementacion del servicio se
encuentran delimitados por la Av. Oriente y Av. Mesones Muro, que son una de las vias con

mayor flujo de personas que se trasladan bajo distintos modos de transporte.

Bajo ese contexto, se ha tomado la poblacion del distrito de Jaén la cual esta conformada

por 94,153 habitantes, de acuerdo al Censo de 2017.

Segtn la metodologia, el calculo de la muestra ha determinado que la cantidad de
encuestas realizadas serian para 73 personas, por lo que el instrumento a ser utilizado, en este
caso, la encuesta, considera que estos resultados seran evaluados en el marco de los parametros
(“indicadores™) establecidos en dicho instrumento (la encuesta), sin embargo, a la vez se
realizard una simulacion proyectada para 7,458.00 personas, las cuales habitan en un margen

de 500m? del 4rea de influencia del proyecto.

A continuacion, se muestran los datos que han sido necesarios para calcular el tamafio

de muestra y que han dado como resultado los 73 encuestados del estudio:
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e Tamafio de la Poblacidn, que representa la cantidad total de personas, en este
caso todas las personas habitantes en el distrito de Jaén.

e Margen de error, que representa el porcentaje de precision de los resultados, y
que reflejan las opiniones de la poblacion, en ese sentido si el margen de error
es menor (5%), mas precision se tendra en la respuesta.

e El nivel de confianza, es el grado de certeza en que la poblacion elegird una
respuesta dentro de un rango determinado (considerado dentro de las
alternativas de la encuesta), estadisticamente se suele usar niveles de confianza
del 95% 0 99%.

e Ladesviacion estandar que representa la variacion del promedio o media, siendo
que la desviacion estandar es baja, entonces los datos son cercanos al promedio,

y siendo esta alta, los datos estaran mas dispersos.

A continuacion, se establece la siguiente féormula para su determinacion:

z°xp (21 - p)
Tamaifio de la muestra = e
z2xp (1 —p)
I+ ey )

Donde:

Factor del nivel de confianza: z=1.96

p: nivel de confianza (95%), considero el 95% ya que los estudios estadisticos

realizados aplican mayormente el 95% del nivel de confianza.

e: 5%, es la diferencia del nivel de confianza.

N: Poblaciéon = 94,153

El resultado de la muestra aplicando la formula es de 73 personas
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Bajo ese contexto, el;
Universo: 94,153 habitantes (INEI 2017) — Jaén (Distrito)

Muestra: 73 personas

Sin embargo, este estudio de investigacion beneficiara alrededor de 7,458.00 mil
personas que colindan con el trazo del proyecto, a continuacion, se desarrolla un proyectado

de la poblacion habitante alrededor del proyecto.

Figura 7

Proyeccion de poblacion habitante

+ ‘ Q ‘ fuanuatol Jcerealod] = .
Importar area de interés | Sisu area de interés ha .
sido subido con la herramienta *Sube tu ambito de L
consultar, seleccionar la siguiente opcion p—
8 Importar X Borrar area de interés S}
Elija las variables para su reporte o descarga Q
smmmsomvemseeny . <«
Instituciones Educativas 6
¥
Red vial 3 =
Establecimientos 1 < ‘
% Predios Urbanos 339 E‘
Predios Urbanos referenciales 244 ™\
Manzanas referenciales 2017 129 B < . SI' iRID <
Manzanas referenciales 2007 141 B WD TRTIFQ CERSEFS
ummipcctsonlesore Mg % = g =
Predios rurales 2 T | G ST A S
=
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, i = Diag. Predios Urbanos
Reports
T @ Acercamiento v  @Mostrar v € Limpiar v Filtrar por  Todos v
A @ REPORTE ESTADISTICO [od & Exportar
Ubigeodepa ~  Ubigeoprov Ubigeodist Manzana Lote ©
Dpto: Seleccionar <~ 06 0608 060801 008 080 14
06 0608 060801 006 066 14
V4 STREETVIEW I 06 0608 060801 034 081 14
06 0608 060801 008 066 14
V s PERFIL DE ELEVACION o s AR nanan1 nnn a7 1 =
»
S SAIE - 1.- 100 de 339 resultados 1023 4>» 100 v

Se identifican 339 predios urbanos, por 14 cuadras, realizando un anélisis, la
delimitacion del margen del proyecto cuenta con aproximadamente 154 cuadras, lo cual
corresponde a un aproximado de 3,729 predios urbanos colindantes al area del proyecto;
proyectando una cantidad minima de 2 habitantes por domicilio, la poblacion beneficiaria sobre

el proyecto es de 7,458 habitantes.

3.5. Instrumentos

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se realizd lo siguiente:
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e Investigacion de campo:

v" Observacion in situ: Usuarios de los diferentes modos transporte.

v" Recopilacién de informacion de la Municipalidad Provincial de Jaén en
referencias a los gremios de ciclistas en la ciudad.

v' Entrevista a uno de los miembros que forma parte de un gremio de transporte
no motorizados.

e Investigacion documentaria:

v Solicitud al MTC el estudio de implementacion de ciclovias para las ciudades
de Arequipa, Piura y Trujillo propuesta por el PNTU con el apoyo técnico de la
consultora CS CONS en el marco de la cooperacién internacional.

v Plan Nacional de Transporte Urbano.

v" PDU de la Provincia de Jaén al 2025.

e Como instrumentos tenemos: Evidencias del estudio de campo, planos, encuestas
estructuradas, laptop, software de AutoCad y Sumo.

e Se ha desarrollado la aplicacion de encuestas a 73 personas y beneficiando a 7,458
habitantes, bajo los parametros requeridos para el sustento de la implementacion

de la cicloinfraestructura en el tramo previsto en el distrito de Jaén.

3.5.1. Consideraciones para el desarrollo del trabajo

Evaluar los componentes fisicos de la zona de estudio.

Elaborar encuestas de acuerdo a criterios de evaluacion (normas, buenas practicas y
sociales) para la elaboracion de la simulacion en sumo de cicloinfraestructura en el Distrito de

Jaén - Cajamarca, afio 2025.

Realizar encuestas a las personas del area de influencia del estudio.

Analizar el grado de satisfaccion de la poblacion beneficiaria.
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Elaborar la simulacién en sumo de cicloinfraestructura en la Av. Oriente y Av. Mesones

Muro del Distrito de Jaén - Cajamarca, aiio 2025.

3.6. Procedimientos

3.6.1. Primera fase: Trabajo de gabinete

En el marco de la Ley de Transparencia Publica y Acceso a la Informacién Publica -
Ley N° 27806, articulo 10 Informacion de Acceso al Publico, se solicitd informacion al
Ministro de Transportes y Comunicaciones, respecto a los estudios y diagnosticos para la
implementacion de ciclovias en las ciudades de Arequipa, Piura y Trujillo las cuales obran en
el PROMOVILIDAD, y que han sido realizados con el apoyo técnico de la consultora CS

CONS en el marco de la cooperacion internacional.

Evaluacion del diagnostico de las ciudades de Arequipa, Piura y Trujillo, respecto a la
viabilidad multicriterio de implementar cicloinfraestructura documento denominado:
“ESTUDIO TECNICO COMPLEMENTARIO PARA SELECCIONAR CIUDADES
ADECUADAS Y PREPARAR UNA [IDEA DE PROYECTO SOBRE LA
CONSTRUCCION/AMPLIACION DE CICLOVIAS BAJO LA COOPERACION

FINANCIERA ALEMANA (KFW)”.

Elaboracién de la estructura de la encuesta de acuerdo a criterios de evaluacion para la

elaboracion en sumo de la cicloinfraestructura en el Distrito de Jaén - Cajamarca, afio 2025.

Segtn la metodologia aplicada en la presente tesis, se ha calculado el tamano de la
muestra, lo cual representa la cantidad de encuestas a realizarse dentro del area especifica del

proyecto.

3.6.2. Segunda fase: Trabajo de campo

— Evaluacion de los componentes fisicos de la zona de estudio.
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— Andlisis de Confiabilidad del instrumento — encuesta.
— Encuestas a las personas que viven en la Av. Oriente y la Av. Mesones Muro.

— Levantamiento de informacion de campo concerniente a las medidas de las vias.

3.6.3. Tercera fase: Trabajo post campo

— Reporte del grado de satisfaccion de la poblacion beneficiaria.
— Elaboracion de la simulacion en sumo de cicloinfraestructura en la Av. Oriente y

Av. Mesones Muro del Distrito de Jaén - Cajamarca, afio 2025.

3.7. Analisis de datos

Se ha realizado la Simulacion en Sumo de la Situacion Actual y la Situacioén Proyectada,
para conocer los efectos de la Situacion Proyectada ante la Situacion Actual, estos andlisis de
datos se realizan sobre la muestra calculada en el presente trabajo de investigacion, a la vez, se
ha realizado el levantamiento de informacion sobre el trazo de estudio del proyecto, para lo

cual se ha realizado el analisis in situ.

3.8. Consideraciones éticas

El desarrollo del presente trabajo de investigacion integra valores primordiales como la
confidencialidad de los datos de las personas encuestadas, respetando los parametros de

privacidad y la participacion y colaboracion de los habitantes.

Proceso de solicitud de informacion solicitada al estado peruano, en el marco de la Ley
de Transparencia Publica y Acceso a la Informacion Publica - Ley N°® 27806, articulo 10
Informacién de Acceso al Publico, el cual cumple el parametro de informacion consentida,
mediante Oficio N°1408-2025-MTC/04.02.99, de parte del responsable de acceso a la

informacion publica del MTC.



4.1. Analisis de resultados

4.1.1. Simulacion en sumo

para conocer los efectos de la Situacion Proyectada ante la Situacion Actual, se ha realizado el

levantamiento de informacién sobre el trazo de estudio del proyecto, para lo cual se ha realizado

Se ha realizado la Simulacion en Sumo de la Situacioén Actual y la Situacion Proyectada,

IV.  RESULTADOS

el andlisis in situ, aplicando la siguiente hoja de resumen.

Figura 8

Hoja de simulacion general

HOJA RESUMEN (N-S)

AUTOS

1

CAMION

25

MOTO LINEAL

3.5

HORARIO

INTERSECCION AV.MESONES MURO - AV. ORIENTE FECHA 15/08/2025 OMNIBUS 3 0. INTERPROV. 3 BICICLETA 3
APROXIMACION - DIA H LUNES MICRO BUS 2 TRAILER 3.5
DISTRITO JAEN C.RURAL 1.25 MOTOTAXI 0.75

AUTOS BICICLETA MOTOTAXI MOTO LINEAL TOTAL SUMA ACCESOS TOTAL X u.c.p

10 " 12

" 12

10 " 12 13 10 " 12 13

1/4 HORA

HORARIA

1/4 HORA

HORA

]
=

w

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13:00

H.PA.M.

H.PP.M.
L

alole|e|e|e]|e
olela|e|e|o]|e

olela|e|e|o]|e

a la vez, se ha considerado, este lapso de tiempo ya que, por ser una ciudad pequeia, el retorno
a los hogares en la hora de almuerzo es mayor, conociendo la realidad actual, adicional a ello

y muy importante es considerar la hora de salida de los escolares y encuestando personalmente

Se ha considerado el levantamiento de informacién entre las 12:00pm hasta la 13:00pm,

a cada uno de ellos para conocer la realidad que afrontan dia a dia.




Figura 9

Hoja de simulacion — resultados N-S
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HOJA RESUMEN (N-S)

AUTOS 1 CAMION 25 MOTO LINEAL 3.5
INTERSECCION : AV. MESONES MURO - AV. ORIENTE FECHA : 16/09/2025 |OMNIBUS 3 0. INTERPROV. 3 BICICLETA 3
APROXIMACION : - DIA i LUNES MICRO BUS 2 TRAILER 35
DISTRITO : JAEN C.RURAL 1.25 MOTOTAXI 0.75
o AUTOS BICICLETA MOTOTAXI MOTO LINEAL TOTAL SUMA ACCESOS TOTAL X u.c.p
10 n 12 13 10 n 12 13 10 n 12 13 10 " 12 13 1/4 HORA HORARIA 1/4 HORA HORA 10 n 12 13
12:00-12:15 g 21 6 18 21 | 63 6 19 a5 ] 218 218 7564 756( ] 145 | 229 42
12:15-12:30 13| w | n 21 15 | 8 3 15 28 ] 224/ 442 778 1534 ] 140 | 188 21
12:30-12:45 5 17 3 25 18 53 3 n a8 5 179 621 699 2233 (4] 132 183 23
12:45-13:00 7 26 5 26 n 65 8 8 43 L 204 825 682 20 o i1l 225 2
H.PA.M. [] o [] o [] L] 0 [] o [] L] [ L] o [] [] 825 2915§ ] L] 0 [
] 538 836 135
H.PPM. o o o o L] o o L] o L] o o o o L] (] ] 1] 0 o
Figura 10
. . .,
Hoja de simulacion — resultados E-O
HOJA RESUMEN (E-O)
AUTOS 1 CAMION 2.5 MOTO LINEAL 3.5
INTERSECCION H AV. MESONES MURO - AV. ORIENTE FECHA 15/09/25 OMNIBUS 3 0.INTERPROV. 3 BICICLETA 3
APROXIMACION  : - DIA LUNES MICRO BUS 2 TRAILER 35
DISTRITO . JREN C.RURAL 125 MOTOTAY _ 0.75
HORAS DE AUTOS BICICLETA MOTOTAXI MOTO LINEAL TOTAL SUMA F.H.P
CONTROL 30 | 31 | 32 | 33| 30 | 31 | 32 33|30 |31 | 32| 33|30 | 3 |32 33 |14HORA | HORARIA 30 3 32 33
12:00-12:15 5 5 18 7 18 ] 9 26 8 5 10 12 1" 140 140 1" 15 80 106
12:15-12:30 5 12 | 21 | 12 29| s 5 | 19| 8 n 8 10 | 12 158 298 12 18 70 148
12:30-12:45 7 8 18 | 9 20| 15| s |17 | 12| 8 9 16 | 8 152 450 21 15 87 106
12:45-13:00 12| 8 15 | 10 23| 10| & | 10| 4 0| 8 5 8 129 579 23 15 40 10
H.PAM. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ [ 0 0 579 1} 0 0 0
H.PP.M. (] o ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 (] ]

De las figuras antes expuestas se puede visualizar que se ha realizado el conteo de los

vehiculos no motorizados de Norte a Este y Viceversa.




Situacion Actual

Figura 11

Hoja de simulacion — resultados N-S
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HOJA RESUMEN (N-S)

AUTOS 1 CAMION 25 MOTO LINEAL 3.5
INTERSECCION : AV. MESONES MURO - AV. ORIENTE FECHA : 15/09/2025 |OMNIBUS 3 0. INTERPROV. 3 BICICLETA 3
APROXIMACION - - DIA : LUNES MICRO BUS 2 TRAILER 35
DISTRITO = JAEN C.RURAL 1.25 MOTOTAXI 0.75
AUTOS BICICLETA MOTOTAXI MOTO LINEAL TOTAL SUMA ACCESOS TOTALX u.c.pP
HORARIO
10 n 1”2 13 10 " 12 13 10 n 12 13 10 " 12 13 1/4 HORA HORARIA 1/4 HORA HORA 10 n 12 13
12:00-1215 8 21 & 18 2 | &3 6 19 a5 9 218} 218 756) 7564 145 229 42
12:15-12:30 3| w1 29 15 | & 3 15 28 8 224 442 774 1534 0 140 | 188 a
12:30-12:45 5 17 3 25 18 53 3 n 8 5 179) 621 699 2233 0 132 193 23
12:45-13:00 7 || s 2% n| e | 8 8 45 5 204 825] 682 2015 0 21 | 225 29
HPAM. o o [ o L] ] o ] o o o L] o L] L] L] 825 2915| 0 a 0 o
0 538 B36 135
H.PP.M. o o [ o L] o o L] o [ o (] o o (] (] 0 L] o 1]
.
Figura 12
Hoja de simulacion — resultados S-N
HOJA RESUMEN (S-N)
AUTOS 1 CAMION 25 MOTOLINEAL 35
INTERSECCION z AV. MESONES MURO - AV. ORIENTE FECHA - 15/09/2025 OMNIBUS 3 0.INTERPROV. 3 BICICLETA 3
APROXIMACION : - DIA :  LUNES WICRO BUS 2 TRAILER 15
DISTRITO i JAEN C.RURAL 125  MOTOTAX  0.75
AUTOS CAMION MOTOTAXI MOTO LINEAL TOTAL SUMA F.H.P
HORARIO
20 21 22 23 20 n 2 23 20 2 22 23 20 n 22 23 1/4HORA HORARIA 20 Fal 22 23
12:00-12:15 18| s 7l e 8 1 2 1 2| 9 | 7|5 |6 |5 3w | 10 2964 296 ” 16 214 50
12:15-12:30 15 5 15 | 12 5 3 2 15 & o5 | 7 58 5 39 9 297] 588) 58 19 228 49
12:30-12:45 20| 7 3| 8 3 1 5 1 178 77N 5 28 5 261 869 65 16 184 33
12:45-13:00 16 3 20 8 3 3 23 10 65 7 S0 7 a4 4 262 nn 59 13 220 7
H.PAM. 0 ] o 0 0 [1] o o ] o o '] 0 ] o o 113 1] 0 (1] o
H.PP.M. 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 [ 0 0 0 [ o




Figura 13

Hoja de simulacion — resultados E-O

HOJA RESUMEN (E-O)
ATOS 1 CAMON 25  WOTOLNEAL 35
INTERSECCION AV. MESONES MURO - AV, ORIENTE FECHA 15/00/25  [OWNEUS 3 O.NTERPROV.3  BICICLETA 3
APROXIMACION - DIA LUNES WICRO BUS 2 TRALLER 35
ISTRITO A CRURAL 125 MOTOTAN 075
HORAS DE AUTOS BICICLETA MOTOTAXI MOTO LINEAL TOTAL SuMaA F.H.P
CONTROL 30 3 32 33 30 31 32 33 30 A a3z 33 30 3 32 33 | 1/4HORA | HORARIA 30 a 32 33
12:00-12:15 5 5 18 7 18 6 9 26 8 5 10 12 1" 140| 140 " 15 80 106
12:15-12:30 5 12 2 12 28 5 5 19 9 1 8 10 12 158| 298 12 18 70 148
12:30-12:45 7 a8 18 9 20 15 5 17 12 8 ] 18 a8 162| 450 21 15 a7 106
12:45-13:00 12 8 15 10 23 10 6 10 4 10 e 5 8 129 579 23 15 a0 110
HPAM. o o o ] o o L] o o o o o 0 o o o 579 o o a 1]
H.PP.M. o oo o o oo o oo o oo o]o]o
Figura 14
Hoja de simulacion — resultados O-E
HOJA RESUMEN (APROXIMACION O-E)
AUTOS 1 CAMION 25  MOTOLINEAL 3.5
OMNIBUS 3  O.NTERPROV.3  BICICLETA 3
INTERSECCION AV. MESONES MURO - AV. ORIENTE FECHA 15/09/25 [WicROBUS 2 TRALER 35
APROXIMACION - DIA LUNES |C RURAL 125  MOTOTAXI  0.75
DISTRITO JAEN
HORAS DE AUTOS CAMION MOTOTAXI MOTO LINEAL TOTAL SUMA F.H.P
CONTROL 40 Lyl 42 43 40 4 42 43 A0 4 42 4 40 a 42 43 1/4HORA | HORARIA 40 41 42 43
12:00-12:15 15 19 5 1 5 5 % 5 5 n 5 102 102 o 23 20 26
12:115-12:30 10 25 9 2 2 17 7 3 18 n 104 206 0 12 106 53
12:30-12:45 B n 10 3 2 18 5 5 16 9 87 293 0 7 BG 45
12:45-13:00 S 14 12 1 1 15 9 5 19 6 &7 360 0 i 94 40
H.PA.M. ] 0 ] 0 o [ 0 o o o o o o o o o 380} 0 0 0 0
H.PP.M. o L o 0 o o o o o o o o o o o o
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A continuacion, se muestra el flujograma proyectado de las hojas resumen obtenida con

el analisis realizado en campo de la Situacion Actual.



Figura 15

Flujograma — direccionales
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FLUJOGRAMA

FLUJOSVEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION : AV, MESONES MURO - AV, ORIENTE

FECHA :

15/020/2025

DISTRMO : JAEN s 3 LUNES
HORA PUNTA 12:03-13:00 pm TURND : TARDE
. ry
68 543 101 a0 200 !
= 825 ' /
; M 22 30 20 33 e
m A A A A A 7N
]
=
m
L]
=
=
]
AV ORIENTE
72 13 € _/ \ / \\
187 32 € = 561
| 80 2 <€ \" 7 \ > 11 2
380 - > 82 ne

323 | @

Se obtienen los siguientes datos:



Figura 16

Capacidad de vehiculos por sentido
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NORTE SUR OESTE ESTE
TIPO DE 40 a1 42 43 TOTAL| %
VEHICULO °
AUTOS 0 34 93 25 71 20 65 37 0 38 69 36 29 33 72 38 660 | 24.00%
BICICLETA 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 180 6.55%
MICROBUS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0.00%
C.RURAL. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L] 0.00%
CAMION 0 0 0 0 19 5 12 2 0 4 10 0 0 0 0 0 52 1.89%
MOTOTAXI 0 65 262 20 79 32 320 26 0 8 76 26 36 25 72 33 1,080 | 39.27%
MOTO LINEAL 0 53 156 27 79 23 146 28 0 18 64 31 36 35 43 39 778 28.29%
TRAILER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0.00%
2,750 |100.00%
Figura 17
Cantidad de vehiculos
1400 Turno Tarde Turna Noche
W 2,750 Vehiculos (Veh/h) 0 Vehiculos (Veh/h)
1200 umnl 1,916 0
0 Vehiculos (Veh/h) 12100 1360 prm FEnAERauR
o
1000 1|:00¥)pm
% 800
:
:
£ 600
8
400
200
L e e e e e e e e e e e e e e
= g g g = g g g = g 2 g e g 8 g = e g5 2 g g9 3

Horas

A continuacién, se muestra la Simulacion en Sumo de la Situacion Proyectada:
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Figura 18

Hoja de simulacion — resultados

Del analisis realizado en SUMO se obtienen los siguientes indicadores de medicion:

De la Situacion Actual:

Este - Norte



Figura 19

Demora promedio de vehiculos sentido Este a Norte

Demora promedio (s/veh)

36.4 s (0.61 min)

29.5 5 (0.49 min)

49.9 s (0.83 min)

24.8 5 (0.41 min)

Figura 20

Nivel de servicio de vehiculos sentido Este a Norte
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Figura 21

Velocidad promedio de vehiculos sentido Este a Norte

25 4
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Figura 22

Tiempo de viaje sentido Este a Norte

175 4

150 A

138.9 s (2.32 min)

125 4

100 A

751

Tiempo de viaje promedio (s)
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Figura 23

Norte - Este

Demora promedio de vehiculos sentido Norte a Este

140 138.7 s (2.31 min)
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Figura 24
Nivel de servicio de vehiculos sentido Norte a Este
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Figura 25

Velocidad promedio de vehiculos sentido Norte a Este

Velocidad promedio (km/h)
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Figura 26

Tiempo de viaje promedio de vehiculos sentido Norte a Este

Tiempo de viaje promedio (s)
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De la Situacion Proyectada

Figura 27

Flujograma — direccionales

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: AW, MESOMNES MURD - Ak, ORIEMTE FECHA : 15I032025
DISTRITO :  JAEN o LUMNES
HORA PUNTA :  12-00-13:00 pm TLRNC : TARDE
68 543 || 101 80 281

> 207

= M 2 30 20 33

z N

= A A F 3 n A

8

=

m

w

=

3

./ AV. ORIENTE
72 13 € / \
187 32 < \
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Figura 28

Hoja de simulacion — resultados N-S

HOJA RESUMEN (N-S)

[INTERSECCION AV.MESONES MURO - AV. ORIENTE FECHA 15/09/2025 ;:IL?BSUS ; gAI'ﬂ'I(?ENRPROV, : s :lc():;ré)LLE'l:‘EAL :35 s
[APROXIMACION - DIA LUNES MICRO BUS 2 TRAILER 36
DISTRITO JAEN C.RURAL 1.25 MOTOTAXI 0.76
AUTOS BICICLETA MOTOTAXI MOTO LINEAL TOTAL suma ACCESOS | TOTALX u.cP
HORARIC 0 | 1 2 | 13| 10 | 1 12 | 13| 10 | 1 12 [ 13| 10 [ 1 12 13 1/4 HORA HORARIA 1/4 HORA HORA 10 ﬁ 12 13
12:00-12:15 o | = 6 0 21 | &3 | 6 19 | 46 9 260) 260) 226 826 0 271 | 229 | 42
12:15-12:30 P P 45 15 | 81 2 15 | 28 e 248 508) 215 1641 0 212 | 188 | 4
12:30-12:45 s | 17| = 0 18| s | 2 11 ] H 223 731 766 2407| 0 264 | 198 | 23
12:45-13:00 7 | 2 7 1| e | 8 8 43 5 219 950) 7 3118| 0 166 | 225 | 29
H.PAM. o[ o 0 0 0 0 o| o o| o o| o 0 0 0 950) 3118} 0 4 4 4
0 913 836 135
H o[ o o[ o 0 0 0 o| o o| o o| o 0 0 0 0 4 4 4
Figura 29
Hoja de simulacion — resultados E-O
HOJA RESUMEN (E-O)
AUTOS 1 CAMION 25 MOTO LINEAL 3.5
INTERSECCION : AV. MESONES MURO - AV. ORIENTE FECHA 15/09/25 OVNBUS 3 ety pme B
APROXIMACION H - DIA LUNES WICRO BUs 2 TRALER 3
. C.RURAL 1.25 MOTOTAXI 0.75
DISTRITO : JAEN
HORAS DE AUTOS BICICLETA MOTOTAXI MOTO LINEAL TOTAL SUMA F.H.P
CONTROL 30 3 32 33 30 3 32 33 30 31 32 33 30 31 32 33 | 1/4HORA | HORARIA 30 31 32 33
11:45-12:00 0 0 0 0 0 0
12:00-12:15 5 5 18 7 46 6 9 26 8 5 0 12| 1 168 168 1 15 80 190
12:15-12:30 5 12 | 21 12 42 5 5 19 ] 1 8 10 | 12 171 339 12 18 70 187
12:30-12:45 7 8 18 9 43 15 5 17 12 8 9 16 8 175 514 21 15 87 175
12:45-13:00 12 8 15 | 10 37 | 10 6 10 4 10 8 5 8 143 657 23 15 40 152
H.PA.M. 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 657 0 0 0 0
H.PP.M. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Este — Norte

Figura 30

Demora promedio de vehiculos sentido Este a Norte
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Figura 31

Demora promedio de vehiculos sentido Este a Norte de la ciclovia
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Figura 32

Demora promedio de vehiculos sentido Este a Norte

Demora promedio (s/veh)
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Figura 33

Demora promedio de vehiculos sentido Este a Norte de la ciclovia

Demora promedio (s/veh)

35 §

30 A

25 A

20 A

10

LOS C (31.3s)

\(.‘)

40



Figura 34

Velocidad promedio de vehiculos sentido Este a Norte
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Figura 35

Velocidad promedio de vehiculos sentido Este a Norte de la ciclovia
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Figura 36

Tiempo de viaje promedio de vehiculos sentido Este a Norte
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140.8 s (2.35 min)
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Figura 37

Tiempo de viaje promedio de vehiculos sentido Este a Norte de la ciclovia
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Figura 38

Demora promedio de vehiculos sentido Norte a Este
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Figura 39

Demora promedio de vehiculos sentido Norte a Este de la ciclovia
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Figura 40

Nivel de servicio de vehiculos sentido Norte a Este
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Figura 41

Nivel de servicio de vehiculos sentido Norte a Este de la ciclovia
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Figura 42

Velocidad promedio de vehiculos sentido Norte a Este
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Figura 43

Velocidad promedio de vehiculos sentido Norte a Este de la ciclovia
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Figura 44

Tiempo de viaje promedio de vehiculos sentido Norte a Este
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Figura 45

Tiempo de viaje promedio de vehiculos sentido Norte a Este de la ciclovia
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De la red vial evaluada — sobre la Situacion Actual
Figura 46

Analisis de la red vial — Velocidad promedio
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Figura 47

Andlisis de la red vial — Demora promedio
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Figura 48

Analisis de la red vial — Visualizacion de colas promedio
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Figura 49

Analisis de la red vial — Evolucion del tiempo promedio

49

Evolucién del tiempo promedio de viaje

140

120

100 A

80 -

Tiempo promedio de viaje (s)

60

40 4

—— Tiempo promedio de viaje
-—-Inicio del analisis (600 s)

1000 2000 3000
Tiempo de simulacién (s)

4000

De la red vial evaluada — sobre la Situacion Provectada:

Figura 50

Analisis de la red vial — Velocidad promedio

Velocidad promedio sobre la red vial

1900
1800
1700
1600

E 1500

>
1400
1300
1200

1100

&

N
S
Velocidad promedio (km/h)

200 400 600 800 1000

1200

1400




Figura 51

Analisis de la red vial — Demora promedio
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Figura 52

Analisis de la red vial — Visualizacion de colas promedio
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Figura 53

Analisis de la red vial — Evolucion del tiempo promedio
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Mejora de la Situacion Actual a la Situacion Proyectada

Tabla 1

Resultado de la situacion actual

Tabla 2

Sentido Tipologia Tiempo de viaje Velocidad Demoras NS
Bicicleta 321.9 5 (5.36 min) 10.0 km/h 138.7 s (2.31 min)
Auto 204.3 s (3.41 min) 15.6 km/h 86.6 s (1.44 min)
Norte - Este - - -
motolineal| 177.95s(2.97 min) 17.9 km/h 59.8 s (1.00 min)
SA mototaxi 166.7 s (2.78 min) 19.4 km/h 84.9s (1.41 min)
BICICLETA| 173.85s(2.90 min) 14.9 km/h 24.8 s (0.41 min) C
Este - Norte Auto 138.95 (2.32 min) 18.8 km/h 36.4 5 (0.61 min) D
motolineal| 129.7 s (2.16 min) 20.2 km/h 29.55(0.49 min) C
mototaxi 116.7 s (1.95 min) 22.6 km/h 49.9 5 (0.83 min) D
Resultado de la situacion proyectada
Sentido | Tipologia Tiempo de viaje Velocidad Demoras NS
Bicicleta 200.7 s (3.35 min) 13.3km/h 46.6 s (0.78 min D
Norte - Este Auto 147.6 s (2.46 min) 18.9 km/h 41.1s(0.69 min D
motolineal| 139.1s (2.32 min) 20.7 km/h 36.3's (0.60 min D
SP mototaxi 114.3 s (1.90 min) 24.4 km/h 42.45(0.71 min D
BICICLETA| 178.2s(2.97 min) 14.3 km/h 31.35(0.52 min C
Este - Norte Auto 142.2 s (2.37 min) 18.1 km/h 40.15 (0.67 min D
motolineal| 140.8s(2.35 min) 18.5 km/h 39.3 5 (0.65 min D
mototaxi 116.15(1.98 min) 22.8 km/h 48.3 5 (0.80 min D
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4.1.2. Estudio de transito

Aplicando el tipo de encuesta Origen — Destino se determina la circulacion de los
habitantes sobre el trazo del proyecto, el cual forma parte del desarrollo de la
identificaciéon de movimientos del transporte no motorizado, dependiendo mucho de
los centros atractores presentes cerca de las vias, las elevaciones de la via, el cual no
debe ser mayor a una pendiente de 5%, por lo que en la presente tesis se identifica los

centros atractores.

4.1.3. Caracteristicas de la infraestructura vial — evaluacion de los componentes fisicos de

la zona de estudio

De acuerdo a la evaluacion actual de las vias, estas pertenecen a vias locales las cuales
son jurisdiccion de la Municipalidad Provincial de Jaén, estas vias cuentan con las siguientes

caracteristicas:

Av. Oriente.

Carriles: Cuenta con 02 carriles, en sentidos contrarios de Este a Oeste y viceversa.

Tipo de carriles: Pavimentado a base de concreto armado.

Calzada: Habilitada en buen estado.

Cunetas-Drenaje: Cuenta con cunetas en ambos sentidos de Este a Oeste y viceversa.

Vereda: Cuenta con veredas en ambos sentidos de Este a Oeste y viceversa.

Jardines: Algunas cuadras cuentan con jardines muy amplios de Este a Oeste y

viceversa.

Iluminacién: Cuenta con iluminacion media en ambos sentidos de Este a Oeste y

viceversa.



54

Arborizacion: Algunas cuadras cuentan con arborizacion, pero es escasa en ambos

sentidos de Este a Oeste y viceversa.

Rampas: Algunas calles cuentan con rampas para las personas especiales en ambos

sentidos de Este a Oeste y viceversa.

Senalizacion Vertical: Déficit de senalizacion vertical en toda la via.

Senalizacion Horizontal: Déficit de sefializacion horizontal en toda la via.

Semaforizacion: Toda la via no cuenta con semaforizacion.

Cuadras:

De Este a Oeste: 12 cuadras

De Oeste a Este: 13 cuadras

Predios: Cuenta con aproximadamente 96 predios.

Detalles de predios por cada cuadra de Este a Oeste: 12 cuadras

v" 1ra Cuadra: 13 Predios
v' 2da Cuadra: 17 Predios
v" 3ra Cuadra: 5 Predios
v' 4ta Cuadra: 13 Predios
v' 5ta Cuadra: 6 Predios
v’ 6ta Cuadra: 16 Predios
v 7ma Cuadra: 3 Predios
v' 8va Cuadra: 1 Predio
v 9na Cuadra: 4 Predios

v" 10ma Cuadra: 2 Predios



v" 11va Cuadra: 8 Predios

v" 12va Cuadra: 8 Predios

Predios: Cuenta con aproximadamente 108 predios.

Detalles de predios por cada cuadra de Oeste a Este: 13 cuadras

v" 1ra Cuadra: 16 Predios
v’ 2da Cuadra: 5 Predios
v" 3ra Cuadra: 5 Predios
v' 4ta Cuadra: 5 Predios
v' 5ta Cuadra: 6 Predios
v’ 6ta Cuadra: 8 Predios
v 7ma Cuadra: 9 Predios
v" 8va Cuadra: 8 Predio

v 9na Cuadra: 11 Predios
v 10ma Cuadra: 9 Predios
v 1lva Cuadra: 1 Predios
v 12va Cuadra: 15 Predios

v" 13va Cuadra: 10 Predios

Av. Mesones Muro.

Carriles: Cuenta con 02 carriles, en el mismo sentido de Sur a Norte.

Tipo de carriles: Pavimentado a base de concreto armado.

Calzada: Habilitada en buen estado.

Cunetas-Drenaje: Cuenta con cunetas en el mismo sentido de Sur a Norte.

Vereda: Cuenta con veredas en el mismo sentido de Sur a Norte.
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Jardines: No cuenta jardines de Sur a Norte, sin embargo, de Norte a Sur cuenta

unicamente con jardines amplios.
Iluminacion: Cuenta con iluminacién media.

Arborizacion: No cuenta arborizacion de Sur a Norte, sin embargo, de Norte a Sur

cuenta inicamente con abundante arborizacion.

Rampas: Algunas cuadras cuentan con rampas para las personas especiales, solo en el

sentido de Sur a Norte.

Senalizacion Vertical: Déficit de senalizacion vertical en toda la via.

Senalizacion Horizontal: Déficit de senalizacion horizontal en toda la via.

Semaforizacion: Toda la via no cuenta con semaforizacion.

Cuadras: 06 cuadras

Predios: Cuenta con aproximadamente 59 predios

Detalles de predios por cada cuadra de Sur a Norte

v" 1ra Cuadra: 16 Predios
v' 2da Cuadra: 11 Predios
v" 3ra Cuadra: 9 Predios
v' 4ta Cuadra: 5 Predios
v' 5ta Cuadra: 8 Predios

v" 6ta Cuadra: 10 Predios
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4.2. Analisis del entorno

Se ha desarrollado el andlisis del entorno de acuerdo a la caracteristica poblacional del
Distrito de Jaén - Cajamarca, en donde se ha identificado, la cantidad de habitantes a nivel
distrital, la poblacion habitante por edades, entre los rangos de 0-17 afios, 18-59 afios y de 60

a mas de acuerdo a censo nacional realizado en el 2017.

Es preciso indicar que el Distrito de Jaén destaca por ser muy comercial, resaltando la
venta de comidas como uno de los centros atractores mas generados en la ciudad, a la vez, el

distrito de Jaén, se dedica a la exportacion del café, arroz y cacao como principales productos.

Figura 54

Datos estadisticos por edades - Jaén, Jaén, Cajamarca

Distribucion por Edades
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A la vez, el distrito de Jaén presenta un clima soleado, cuenta con recursos naturales
(quebradas y vegetacion) los cuales influyen en la planificacidon, presenta servicios basicos
completos, su espacio publico estd conformado por parques y plazas, como parte de la
estructura urbana presenta centros comerciales y mercados, como parte de su red vial, esta
conformada por calles y avenidas, y se observa que el modo de transporte del distrito de Jaén

es a través de las mototaxis y motos lineales.
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4.3. Analisis interno

Con el andlisis visual in situ sobre el Distrito de Jaén, y bajo el ambito espacial
especifico del proyecto, este cuenta con 03 establecimientos de salud, 03 instituciones
educativas, un centro arqueologico, aledafios y sobre la Av. Oriente, cuenta con 5 restaurantes,
una institucion educativa y la Universidad Nacional de Cajamarca, sobre y aledafios a la Av.

Mesones Muro, respectivamente.

Figura 55
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Figura 56

Instituciones educativas
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Figura 57

Restaurantes y recreos
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4.4. Resultados y analisis de datos estadisticos

4.4.1. Analisis de confiabilidad del instrumento — encuesta

En la presente investigacion se ha realizado un plan piloto concerniente al instrumento
a ser aplicado en el desarrollo del trabajo a través de la metodologia de Alfa de Cronbach, para
conocer el grado de confiabilidad del instrumento a utilizar en la presente tesis, se han realizado

las preguntas considerando como respuesta a través de la Escala de Likert.

— Estructura del Instrumento — Encuesta:

Tabla 3

Estructura del instrumento — Encuesta

MEDICION DE LA CONFIABILIDAD

PROYECCION DE CICLO INFRAESTRUCTURA




DETALLE

61

RANGO (1-5)

. (Estaria dispuesto a utilizar una cicloinfraestructura Segura?

. (Estaria dispuesto a utilizar una cicloinfraestructura con Semaforizacion?

. (Estaria dispuesto a utilizar una cicloinfraestructura con Arborizaciéon?

. (Estaria dispuesto a utilizar una cicloinfraestructura con Cicloparqueaderos?

DN [WIN|—

. (Estaria dispuesto a utilizar una cicloinfraestructura con Drenaje?

— Resultado de la encuesta piloto

Tabla 4

Resultado de la encuesta piloto

Metodologia - Alfa de Cronbach
Persona P1 P2 P3 P4 P5
1 5 5 5 5 5
2 5 5 5 5 5
3 5 5 5 5 5
4 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
6 5 5 5 5 5
7 5 5 5 5 5
8 5 5 5 5 5
9 5 5 5 5 5
10 5 5 5 5 5
11 5 5 5 5 5
12 5 5 5 5 5
13 5 5 5 5 5
14 5 5 5 5 5
15 5 5 5 5 5
16 5 5 5 4 5
17 5 5 5 4 5
18 5 5 5 4 5
19 5 5 5 4 5
20 5 5 5 4 5
21 5 5 5 4 5
22 5 5 5 3 4
23 5 5 5 3 4
24 5 5 5 3 4
25 5 5 5 3 4
26 5 5 5 3 4
27 5 5 5 3 4
28 5 5 5 3 4
29 5 5 5 3 4
30 5 5 5 3 4

— Calculo y resultado de Confiabilidad del instrumento




Tabla 5

Calculo y resultado de confiabilidad del instrumento — Paso 1

Paso 1

Calcular la media | Total

25 15 375
24 6 144
22 9 198

La media: 23.9

Tabla 6

Cdlculo y resultado de confiabilidad del instrumento — Paso 2

Paso 2

Restar la media de cada valor v elevar al
cuadrado

—(25-23.9)al 2| 121
—(24-23.9)al 2| 0.01
=(22-23.9)al 2|  3.61

Tabla 7

Cdlculo y resultado de confiabilidad del instrumento — Paso 3

Paso 3
Multiplicar por la frecuencia de cada valor
y sumar
=(1.21*15) 18.15
=(0.01*6) 0.06
=(3.61*9) 32.49
Suma total 50.7
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Tabla 8

Calculo y resultado de confiabilidad del instrumento — Paso 4

Paso 4
Varianza Total

=Paso 3 / Cantidad 1.69
de Encuestados

Tabla 9

Resultado final

Férmula = (5 / (5-1)) * (1-(0.79/1.69)) = 0.7

= (Cant. de Preguntas/(Cant. de Preguntas-1)) * (1 -

(SumaVarltems / VarTotal)) 0.7

Formula

Segtn, Lee J. Cronbach (1951), considera que el rango a ser medido el grado de
confiabilidad es el siguiente: Si en el resultado se obtiene, > 0.9 Excelente, 0.8-0.89 Buena,

0.7-0.79 Aceptable, < 0.6 Mejorar cuestionario.

Por lo que el resultado del presente trabajo obtuvo un 0.7 del grado de confiabilidad, lo

que quiere decir que las preguntas a realizarse son confiables y viables.

4.4.2. Trabajo de campo — Instrumento confiable

Se ha empleado la estadistica descriptiva, con el propdsito de organizar y examinar las
encuestas realizadas a las personas habitantes de los bienes inmuebles de la Av. Oriente y la
Av. Mesones Muro, sucesivo de emplear la estadistica inferencial, con el proposito de predecir
la actuacion de la muestra frente a un futuro caso de implementacion de cicloinfrestructura en

el Distrito de Jaén, Provincia de Jaén departamento de Cajamarca, afio 2025.



Tabla 10

Estructura del instrumento

ESTRUCTURA DE ENCUESTA

PROYECCION DE CICLO INFRAESTRUCTURA
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DETALLE - DISENO SI NO
1. ;Estaria dispuesto a utilizar una cicloinfraestructura Segura?
2. ;Estaria dispuesto a utilizar una cicloinfraestructura con Semaforizacion?
3. (Estaria dispuesto a utilizar una cicloinfraestructura con Arborizacion?
4. ;Estaria dispuesto a utilizar una cicloinfraestructura con Cicloparqueaderos?
5. ¢Estaria dispuesto a utilizar una cicloinfraestructura con Drenaje?
PROYECCION DE LA DEMANDA
DETALLE RESPUESTA
6. (Cudl seria su destino? (Sector)
7. {Motivo de viaje?
8. (Con qué frecuencia viajaria?
9. (Cuenta con bicicleta u otro modo de transporte no motorizado?
DATOS ADICIONALES
Rango de edad
N° de Predio
Tabla 11
Leyenda de la encuesta
LEYENDA
2 Cual seria su destino? (Sector) ;Motivo de viaje? ;. Con qué frecuencia viajaria?
1 Jaén Centro 13 Morro Solar Centro I 1 Estudio 1 Lunes a Domingo
2 Pueblo Libre 14 Morro Solar Centro II 2 Trabajo 2 Lunes a Viernes
3 Pueblo Nuevo 15 San Camilo - Las Palmeras 3 Ocio/Entretenimiento 3 3-4 veces por semana
4 El Huito 16 Morro Solar Bajo 4 Otros 4 1-2 veces a la semana
5 Los Sauces 17 Morro Solar Alto
6 La Colina 18 Monte Grande Rango de edad
7 Linderos 19 Nuevo Horizonte 1 6al2 afios
8 Las Flores 20 Sector Fila Alta I Etapa 2 12 a 18 anos
9 Los Olivos 21 Sector Fila Alta II Etapa 3 19 a 28 afios
10 Miraflores 22 Sector Fila Alta III Etapa 4 29 a 35 afios
11 Magllanal 23 Los Olivos (Fila Alta) 5 36 a45 anos
12 Morro Solar Alto el Parral 24 Nifio Jesus (Fila Alta) 6 45 amas

A continuacion, se muestra el analisis de resultados obtenidos de las encuestas:

Andlisis general de las encuestas:




Figura 58

Resultados de las encuestas
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Destino de Viaje Motive de Viaje Rango de Edad
R Destino de Viaje Usuarios R Motivo de Viaje  Usuarios Eango de Edad Usuarios
Jaen Centro 12 Estudio 31 12 a 18 afos 19
Las Flores 3 Ocio/Entretenimiento 12 19 a 28 afios 21
Montegrande 4 Otros 5 29 a 35 aros 13
Morro Solar Alto 5 Trabajo 25 36 ad5 anos 5
Morro Solar Bajo 15 Frecuencia de Viaje 45 a mas 3
Morro Solar Centro | 7 Frecuencia de Viaje Usuarios ©@ 12afos 12
-
Morro Solar Centro |l 10 1-2 veces por semana 3
BT LT 2 3-4 veces por semana 27
San Camilo-Las Palmeras 15 Lunes a Domingo 15
Lunes a Viernes 28

— Con respecto al destino de viaje, se ha identificado la siguiente cantidad de personas

por cada destino de viaje generado.

Tabla 12

Destino de viaje

Destino de Viaje
Jaén Centro
Las Flores

Cantidad de

Montegrande
Morro Solar Alto
Morro Solar Bajo
Morro Solar Centro I
Morro Solar Centro 11
Pueblo Libre
San Camilo-Las Palmeras
Total, general

Nota: Como puede observarse en la presente tabla, la mayor incidencia de respuestas

Personas
12
3

N

73

respecto a los destinos de viaje se encuentra en las zonas de Morro Solar Bajo, San Camilo-

Las Palmeras, Jaén Centro, eso es consistente con el analisis de centros atractores, que definen

las preferencias de viaje por el interés natural de los servicios que se prestan en dichas zonas.
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Figura 59

Resultados de la encuesta

RESULTADOS DE LA ENCUESTA
Destino de Viaje

Morro Solar Bajo Jaen Centro Morro Solar Centro Il

San Camilo-Las Palmeras

Morro Solar Centro | Montegrande Las Flores

Morro Solar Alto _
a4
Pueblo Libre
2

Nota: En la referida tabla se ha ordenado las frecuencias de mayor a menor con el
objetivo de mostrar los intereses de viaje hacia los centros atractores. Cabe precisar que las

zonas no son atractores por si solos, sino por los servicios que se brindan.
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Figura 60

Sectores del distrito de Jaén
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— Con respecto al motivo de viaje, se ha identificado la siguiente cantidad de personas

para cada motivo de viaje generado.

Tabla 13

Motivo de viaje

Motivo de Viaje Cantidad de Personas

Estudio 31
Ocio/Entretenimiento 12
Otros 5
Trabajo 25
Total, general 73

Nota: En la tabla referida la mayor incidencia por motivo de viaje se vincula al estudio,
eso se correlaciona como se vera en la siguiente seccion, con los rangos de edad, pues los
rangos que mas requieren o son propensos al uso de la cicloinfraestructura son aquellos grupos

etarios que se encuentran en la etapa de estudios.
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Figura 61

Rango de motivo de viaje
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— Con respecto a la frecuencia de viaje, se ha identificado la siguiente cantidad de

personas para cada frecuencia de viaje generado.

Tabla 14

Frecuencia de viaje

Frecuencia de Viaje Cantidad de Personas

1-2 veces por semana 3
3-4 veces por semana 27
Lunes a Domingo 15
Lunes a Viernes 28
Total, general 73

Nota: Como puede notarse en la tabla referida, la mayor cantidad de viajes se
dan en el rango de Lunes a Viernes y/o 3 a 4 veces por semana, eso explica la correlacion
no solo a nivel de motivo de viaje, sino también de los dias requeridos para satisfacer

dicha necesidad.
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Figura 62

Rango de frecuencia de viaje

RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Frecuencia de Viaje

3 (4.11%)

28 (38.36%)
Frecuencia de Viaje
27 (36.99%) ®1-2 veces por semana

®3-4 veces por semana
® | unes a Domingo

®Lunes a Viernes

15 (20.55%)

— Con respecto al rango de edad, se ha identificado la siguiente cantidad de personas para

cada rango de edad.

Tabla 15

Rango de edad

Rango de Edad Cantidad de Personas

12 a 18 afos 19
19 a 28 afnos 21
29 a 35 anos 13
36 a 45 anos 5
45 a mas 3
6 a 12 anos 12
Total, general 73

Nota: Se evidencia que el rango de edad mas incidente es de 19 a 28 afios, y como ya
lo habiamos mencionado en la descripcion de la tabla 3, hay una correlacion directa con el

motivo de viaje que mas respuestas ha tenido en la realizacion de las encuestas.
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Figura 63
Rango de edad
RESULTADOS DE LA ENCUESTA
Rango de Edad
36 a 45 afos
45 a mas

Con respecto a la disposicion de utilizar la cicloinfrestructura en el area especifica del

proyecto, de los 73 encuestados el 98.6% estuvo a favor de la propuesta de disefio

demostrado en la simulacién en sumo para la mejora de vehiculos no motorizados.



Figura 64

Nivel de satisfaccion de la propuesta de diserio

RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Porcentaje de Aprobacion por Cada Pregunta
¢Estaria dispuesto a utilizar una cicloinfraestructura ... ?

100%

93%

4.4.3. Alternativas de innovacion

Figura 65

Innovacion en infraestructura inteligente y conectada

- App de navegacion
ciclista inteligente:
Que sugiera rutas
seglin nivel de
trafico, pendiente,
seguridad, calidad
del pavimento o
incluso estado del
tiempo.

1. Infraestructura
Inteligente y
Conectada




Figura 66

Innovacion sobre datos y evaluacion en tiempo real

2. Datos y

Evaluacion en
Tiempo Real

Figura 67

Innovacion en gobernanza colaborativa

3. Gobernanza

Colaborativa

Figura 68

- A para predecir
puntos criticos de
accidentes y
redisenar
preventivamente la
infraestructura.

- “Embajadores
ciclistas™:
Voluntarios
capacitados que
promueven el uso
Seguro y reportan
incidencias.

Innovacion en diseno centrado el usuario y continuidad

72

- Gamificacion:
Recompensas para
usuarios frecuentes
(descuentos, puntos

canjeables) mediante
apps que miden su
impacto positivo.

- Normativas
urbanas
mnovadoras: Zonas
30 (30 km/h), calles
completas, prioridad
ciclista en
intersecciones.



4. Diseno Centrado en

el Usuario y Comumdad

Figura 69

Innovacion en infraestructura regenerativa

5. Infraestructura

Regenerativa

- “Carriles bici
emocionales”: Diseflo
que considera la
percepcion de
seguridad, comodidad
visual, 1luminacion
amigable, colores y
texturas que generan
bienestar.
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Figura 70

DISENO DE CICLOINFRAESTRUCTURA

SECCION TRANSVERSAL — AV. MESONES MURO

Seccion transversal Av. Mesones Muro

N

AV. MESONES MURO

74



Figura 71

Vista de planta Av. Mesones Muro
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AV. ML

(\"f'\

R

NES MURO

Figura 72

Vista 3D Av. Mesones Muro




SECCION TRANSVERSAL — AV. ORIENTE

Figura 73

Seccion transversal Av. Oriente
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Figura 74

Vista de planta Av. Oriente

Figura 75

Vista 3D Av. Oriente
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La evaluacion del diagnoéstico de las ciudades de Arequipa, Piura y Trujillo, respecto a
la viabilidad de implementar cicloinfraestructura, brindaron mayores aportes y sirvié como
guia para la simulacién en sumo de cicloinfraestructura en el Distrito de Jaén - Cajamarca, afio

2025.

Segtn los datos analizados en el capitulo “IV Resultados”, el analisis realizado
beneficiaria a mas de 7,458, y sera viable ya que traerd beneficios para la salud, el medio

ambiente y generara un ahorro econémico, permitiendo que esto sea sostenible en el tiempo.

Se ha realizado la Simulacion en Sumo de la Situacion Actual y la Situacion proyectada,
para conocer los efectos que tendra al implementarse la cicloinfraestructura del disefio
desarrollado en la presente tesis, lo cual se obtiene como resultados favorables ante los

indicadores analizados en el Capitulo IV.

Se desarrollo6 la simulacion en sumo de cicloinfraestructura para el Distrito de Jaén -
Cajamarca, afio 2025, en base al estudio de demanda realizado, aplicando el instrumento
utilizado y cumpliendo las necesidades de la poblacion del distrito de Jaén, por lo que se analiza

que esto genera mayor demanda al uso de este modo de transporte.

Con la implementacion de la Cicloinfraestructura habrd una mejora en disminuir la
demora promedio de vehiculos, mejorando el nivel de servicio de vehiculos, la velocidad

promedio de vehiculos y el tiempo de viaje de vehiculos.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que, la simulaciéon en sumo de cicloinfraestructura mejora el uso de
vehiculos no motorizados, generando la demanda y teniendo sus efectos en la mejora
de la calidad de vida de poblacion de Jaén, esto se llegd a demostrar a través de la
Simulacion Proyectado comparando con la Simulacion Actual.

La evaluacion de la simulacion en sumo de cicloinfraestructura impacta favorablemente
sobre la ciudadania, considerandose un disefio viable en la simulacidon en sumo respecto
al uso de la cicloinfraestructura en la ciudad de Jaén, obteniendo el 98% de grado
satisfaccion en los usuarios.

El andlisis de las vias existentes sirvid y facilitd para determinar el disefio de la
simulacién en sumo de cicloinfraestructura en el Distrito de Jaén - Cajamarca, aio

2025.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar este tipo de simulacion de la cicloinfraestructura en la Av.
Oriente y la Av. Mesones Muro cada afo, ya que la oferta de vehiculos motorizados y
no motorizados aumentan cada vez mas.

Con la obtencion de una licencia se podra analizar mas indicadores de la simulacion en
sumo para obtener mayores datos de una posible implementacién, siendo de gran ayuda
para realizar megaproyectos integrados con otros modos de transportes.

Se recomienda realizar un mantenimiento concurrente de las vias existentes en la que
se pretende implementar un proyecto, con la finalidad de tener las condiciones
adecuadas para la instalacion y uso de la cicloinfraestructura, con la finalidad de

satisfacer a los usuarios.
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IX. ANEXOS

Anexo A
e Matriz de Consistencia

Titulo de la investigacion: “SIMULACION EN SUMO DE LA
CICLOINFRAESTRUCTURA EN LA AV. ORIENTE Y LA AV. MESONES MURO PARA
MEJORAR EL USO DE LOS VEHICULOS NO MOTORIZADOS EN EL DISTRITO DE

JAEN, PROVINCIA DE JAEN — CAJAMARCA”

SIMULACION EN SUMO DE LA CICLOINFRAESTRUCTURA EN LA AV. ORIENTE Y LA AV. MESONES
MURO PARA MEJORAR EL USO DE LOS VEHICULOS NO MOTORIZADOS EN EL DISTRITO DE JAEN,
PROVINCIA DE JAEN — CAJAMARCA

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Problemas Objetivos Hipétesis Variables
Problema General Objetivo General Hipotesis General | Variable Independiente

Simular en sumo una
cicloinfraestructura en | La simulacion en

la Av. Oriente y la Av. | sumo de

Mesones Muro para cicloinfraestructura en
mejorar el uso de los |la Av. Oriente y la

(De qué manera la
simulacion en sumo
demostraria que la

S vehiculos no Av. Mesones Muro
cicloinfraestructura . e,
meiora el uso de motorizados, con la influira
I finalidad de generar la | favorablemente en la | Simulacion en Sumo de
vehiculos no . .
demanda y tenga sus | mejora del uso de Cicloinfraestructura

motorizados en el
Distrito de Jaén,
Provincia de Jaén,
departamento de

efectos en la mejora | vehiculos no
de la calidad de vida | motorizados en el
de la poblacion en el | Distrito de Jaén,

Caiamarca. afio 20257 Distrito de Jaén, Provincia de Jaén
J ’ ’ Provincia de Jaén departamento de
departamento Cajamarca, afio 2025.

Cajamarca, afio 2025.
Problemas Secundarios | Objetivos Especificos | Hipotesis Especificas | Variable Dependiente

Evaluar como la
simulacion en sumo
de cicloinfraestructura

La simulacién en

, . Ly ) sumo de

(Como la simulacion en [impacta sobre la L

. . ’ cicloinfraestuctura
sumo impacta en el uso | ciudadania con la ) ,

. . 1mpactara
de la misma sobre la finalidad de conocer la .. .
. . S o positivamente sobre la | Uso de vehiculos no

ciudadania en el distrito | viabilidad respecto al |*. , )

. e ciudadania del motorizados
de Jaén, Provincia de uso de la

Distrito de Jaén,
Provincia de Jaén
departamento
Cajamarca, afio 2025.

Jaén departamento de cicloinfrestructura en
Cajamarca, afio 2025? | el Distrito de Jaén,
Provincia de Jaén
departamento
Cajamarca, afio 2025.




(Como las vias
existentes contribuyen
en la simulacion en
sumo de
cicloinfraestructura en el
Distrito de Jaén,
Provincia de Jaén
departamento de
Cajamarca, afio 20257

Analizar como las vias
existentes contribuyen
en la simulacion en
sumo de
cicloinfraestructura en
el Distrito de Jaén,
Provincia de Jaén
departamento de
Cajamarca, afio 2025.

Las vias existentes
contribuyen
favorablemente en la
simulacién en sumo
de cicloinfraestructura
en el Distrito de Jaén,
Provincia de Jaén
departamento de
Cajamarca, afno 2025.
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VARIABLE

DIMENSION

Anexo C

ATRIZ DE OPERACIONA
DESCRIPCION

INDICADORES
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ESCALA DE MEDICION

VARIABLE DEPENDIENTE

Nivel de Adopcién del
Modo No Motorizado

Mide el grado en que la
poblacién utiliza vehiculos no
motorizados (bicicletas,
patines, patinetas, caminata,
etc.) como medio de
transporte habitual.

Tasa de modalidad no
motorizada (TMNM)

WNiotal

Ny,
TMNM = (—*‘” ) % 100

Ny = nimero de viajes realizados diariamente con vehiculos no motorizados

Nigiar = nimero total de viajes diarios en todos los modos de transporte

USO DE VEHICULOS NO
MOTORIZADOS

Accesibilidad y Uso de
la Infraestructura para
Modos No Motorizados

Evalla la disponibilidad,
conectividad y uso efectivo de
la infraestructura destinada a
vehiculos no motorizados
(carriles bici, veredas seguras,
estacionamientos para
bicicletas, etc.).

indice de uso de
infraestructura no
motorizada (IUINM)

- U real
IUINM = ———

U potencial

Usrear = Nimero promedio diario de usuarios de la infraestructura no motorizada (ej.

ciclistas en carriles bici)

Upotenciat = Numero estimado de usuarios potenciales segun demanda, poblacion y

cobertura de la infraestructura

Percepcién de
Seguridad y
Conveniencia

Captura la percepcién de los
ciudadanos sobre la
seguridad, comodidad y
conveniencia de usar
vehiculos no motorizados en
su entorno urbano.

indice de percepcién
favorable al modo no
motorizado (IPFNM)

i B
IPFNM = ==~
k- Py

Dénde:

e P, = puntuacién obtenida en la preguntaj del cuestionario (por ejemplo, sobre

seguridad, comodidad, tiempo de viaje)
e k = ndmero de items del cuestionario relacionados con la percepcién

* P4 = puntuacidon maxima posible por articulo (ej. 5 en una escala Likert de 1a 5)
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VARIABLE
INDEPENDIENTE

Tiempo extra

Y (Tiempo de viaje real, — Tiempo de viaje en flujo libre, )

Demora promedi

SIMULACION EN SUMO

DE

CICLOINFRAESTRUCTURA

romedio por Demora '
Donde:
Espera por Vehiculo pror P promedio de R
vehiculo respecto .
. vehiculos « Tiempo de viaje real; = tiempo que tardé el vehiculo i en recorrer el segmento
al ﬂUJO Ilbre' « Tiempo de viaje en flujo libre; = % , con [ = longitud del tramo y V; = velocidad en flujo libre
d=d; +ds
donde:
e dy — % (demera uniforme)
CallflcaCIOn o dy = Q00T[(X — 1)+ 4/ (X —1)2+ % ] (demora incremental)
. cualitativa de la Nivel de servicio .
Cantidad de demanda . , Pardmetros:
calidad del de vehiculos

vehicular

transito percibida
por el conductor.

(LOS)

e« (' = ciclo del seméforo (s)

* g = tiempo efectivo de verde (s)

¢ X — v/c = razén de flujo/capacidad

& T = duracién del periodo de andlisis (horas)
s o = flujo (veh/h)

® ¢ = capacidad (veh/h)

Tiempo de recorrido

Tiempo total
promedio que
tarda un vehiculo
en recorrer un
tramo.

Tiempo de viaje
de vehiculos

Férmula (por vehiculo):

Tiempo de viaje promedio:

Donde:
s {; =tiempo de viaje del vehiculo ¢
s 1, = velocidad del vehiculo 4

s [ = longitud del tramo
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Velocidad

Rapidez efectiva
promedio de los
vehiculos en un
tramo.

Velocidad
promedio de
vehiculos

L-N
varom = Zt'
i

Donde:

+ [ =longitud del tramo (m o km)

s {; = tiempo de viaje del vehiculo 7 (h o 5)
* NN = nimero total de vehfculos

Alternativamente, si se tiene el tiempo de viaje promedio (t ):

] b

mem =




Work Breakdown Structure - EDT

Anexo D

Implementacion de
una

Cicloinfraestructura

en la Av. Oriente y
Av. Mesones Muro

&9

1. Planificacion y
diagndstico

2. Disefio técnico

1.1 Estudio de
movilidad urbana y
patrones de uso de

bicicleta

administrativay

3. Gestion

legal

2.1 Disefio
conceptual de la
red ciclista

detallado de
infraestructura

2.2 Disefio

1.2 Analisis de
demanda ciclista
(encuestas,
conteos)

1.3 Diagnostico del
estado actual de
vias y conectividad

1.4 ldentificacion
de rutas
prioritarias

1.5 Participacion
ciudadana y
talleres
comunitarios

2.21 Ciclovias

segregadas

2.2.2
Intersecciones
seguras

2.3 Estudios de
ingenieria
(drenaje,
pavimentos,
iluminacion)

2.4 Modelacion y
simulacion de
trifico

2.2.3 Sinalética y
demarcacion vial

2.2.4 Mobiliario
urbano
(estacionamientos,
soportes)

— contratacion de

— presupuestoy

3.1 Gestidn de
permisos
municipales y
ambientales

4. Construccion e
implementacion

5. Monitoreo,
evaluacion y
mantenimiento

4.1 Preparacion del
sitio (desmonte,
desvio de
servicios)

4.2 Obras civiles

3.2 Adquisicion de
predios o
servidumbres (si
aplica)

3.3 Licitacion o

obras

3.4 Gestion de

financiamiento

4,21
Pavimentacion y
demarcacion

4.3 Instalacion de
mobiliario ciclista

[biciestacionamientos,

talleres)

4.4 Pruebas de
seguridad y puesta
en marcha

4.2.2 Instalacion de
barreras y
separadores

4.2.3 Sefializacion
vertical y
horizontal

5.1 Sistema de
monitoreo

— (sensores,
conteos

automaticos)

5.2 Evaluacion de
impacto

[ | (seguridad, uso,

conectividad)

5.3 Plan de
mantenimiento
preventivo y
correctivo

5.4 Campanas de
L educacion y
promocion del uso
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Anexo E
ESTRUCTURA DE COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA

CICLOINFRAESTRUCUTRA

ESTRUCTURA DE COSTOS PARA LA
IMPLEMENTACION DE LA
CICLOINFRAESTRUCTURA

- Diagnéstico y analisis de INICIo

movilidad ciclista existente

- Estudios de demanda y

origen-destino

- Disefio conceptual y técnico |,

(planos, especificaciones)
- Evaluacion de impacto
social, ambiental y vial

- Participacion ciudadana y
talleres comunitarios
- Gestion de permisos y
R d licencias
: > % del costo total
estimado: 5-10 %

1. Estudios y
Disefio
Preinversion)

- Costos legales y
administrativos
> % del costo total estimado; |« «eeeeeereiiaaens
Variable (0-20 %,
dependiendo del contexto)

- Sefializacion horizontal y vertical
(pintura, rétulos, sefalética)
- Pavimentacion y adecuacion de
calzada.
- Separadores fisicos (bolardos,
jardineras, bordillos, barreras)

2. Adquisicion
de Derechos

de Via s

kS 7

3. Infraestructura
Fisica

- Mobiliario urbano (estacionamientos
para bicicletas, bancas, iluminacion)

- Intersecciones seguras (semaforos para
ciclistas, pasos elevados, rotondas)
- Drenaje y obras complementarias

> % del costo total estimado: 60-80 %

- Implementacién o integracién con
sistemas de bicicletas publicas
- Aplicaciones moviles o paneles de
informacion -
- Camaras de seguridad o monitoreo
(opcional)
> % del costo total estimado: 5-15 %

4, Sistemas
de Apoyo

J

- Supervisién técnica durante la ejecucion
- Pruebas de calidad de materiales y
esseseeneres P acabados
- Gestion de contratos y cronogramas

5. Supervision,
Interventoria y

Control de
Calidad

> % del costo total estimado: 3-7 %
- Capacitacion vial para ciclistas y

conductores
- Campaiias de comunicacion y
sensibilizacion e,
- Eventos de activacion (ciclopaseos,
talleres)
> % del costo total estimado: 2-5 %

6. Campaiias de
Educacion y
Promocién

- Reserva para imprevistos o ajustes
[T . durante la ejecucion

> % del costo total estimado: 5-10 %

7. Contingencias

FIN
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Anexo F

SOLICITUD DE ACCCESO A LA INFORMACION PUBLICA AL MINISTERIO

DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES
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"ANO DE LA RECUPERACION y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA"

SR. MINISTRO RAUL PEREZ REYES
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
Jr. Zorritos 1293, Lima, Peri

ASUNTO: SOLICITUD DE INFORMACION.

Por medio de la presente v en el marco de la Ley de Transparencia Publica y Acceso a la
Informacion Publica - Ley N® 27806, articulo 10 Informacién de Acceso al Pablico, solicito se me
pueda otorgar informacion respecto de los estudios y diagnosticos para la implementacién de
ciclovias en las ciudades de Arequipa, Piura y Trujillo las cuales obran en el Programa Nacional
de Transportes Urbano Sostenible - PROMOVILIDAD, y gue han sido realizados con el apoyo
técnico de la consultora CS Cons en el marco de la cooperacion intermacional, es preciso indicar
que dicha informacian tiene finalidad académica.

En ese sentido, sirvase dar atencion a mi solicitud remitiendo dicha informacion en formato fisico
ylo digital a mi correo electronico angelicajulca. Z8(@gmail.com, numero telefonico: 920601631.

Agradeciendo de antemano su atencion.

Atentamente,

Angelica Julea Diaz
DNI: 70084659
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RESPUESTA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

A LA SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA

Firmado D»gna\menle por:
o AUCAHUASI DONGO Nancy
w Nenda FAU 20131379944
hard

Razon: Soy el Autor del
y ) Programa Nacional de Bgﬂrgmouma {ina
] | :
o, Transporte Urbano Fecha: 0300312025 10:16:57

Sostenible

"Decenio de la Igualdad de Oportumdades para Mujeres y Hombres
“Afo de la recuperacién y 1 de la peruana”

Lima, 03 de Marzo del 2025
MEMORANDO N° 0122-2025-MTC/30

A : ANA MARITZA SARMIENTO RAVELO
Responsable de Acceso a la Informacion Publica

ASUNTO : Solicitud de acceso a la informacion publica (N° T- 092620-2025)

REFERENCIA : Memorando N°® 1137-2024-MTC/04.02.99 (27/02/2025)

Me dirijo a usted con relacion al documento de la referencia, mediante el cual se nos
traslada la solicitud de acceso a la informacién de la ciudadana ANGELICA MARIA
JULCA DIAZ, quien en el marco de lo dispuesto por la Ley N° 27806 - Ley de
Transparencia y Acceso a la Informacion Publica y su Reglamento, solicita lo siguiente:

“(...) Solicito se me pueda otorgar informacioén respecto de los estudios y diagnosticos
para la implementacién de ciclovias en las ciudades de Arequipa, Piura y Trujillo las
cuales obran en el Programa WNacional de Transporte Urbano Sostenible -
PROMOVILIDAD, y que han sido realizados con el apoyo técnico de la consultora CS
Cons en el marco de la cooperacion internacional, es preciso indicar que dicha
informacion tiene finalidad académica.”

En ese sentido, por el presente cumplimos con adjuntar los estudios de infraestructura
ciclovial realizados por la consultora CS Cons, respecto de las ciudades de Piura, Trujillo,
Ica y Arequipa respectivamente, informacion que se pone a disposicion de la solicitante
por medio del siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1 G8QXifY-USVru9QIJY 6vTIPLS8MIGmC

Finalmente, cabe precisar que este enlace estara habilitado hasta el 15 de marzo de 2025,
luego de lo cual caducara.

Atentamente,

Documento firmado digitalmente
NANCY NERIDA AUCAHUASI DONGO
PROGRAMA NACIONAL DE TRANSPORTE URBANO SOSTENIBLE
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

NMAD/Ifrs

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, aplicando lo dispuesto por el Art.25
de D.S 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través
de la siguiente direccion web: http:/ /scddstd.mtc.gob.pe /3689740 ingresando el nimero de expediente E-092620-2025 y la snguwente clave:
PGPNB3 .

Jr. Zorritos 1203 - Lima — Peni p I ‘f 'H'E
Central telefénica. (511) 615-7800 WW) podtd__

www.gob.pe/mtc
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Firmado Digilalmente por:
‘on SARMIENTO RAVELO Ana
Eg Maritza FAU 20131379944
o~ Razon: Soy el Autor del
ol Ministerio Oficina dle Atencion al BgcumemoL x
) icacion: Lima - Lima
g PERU secmﬁﬂe;‘es SI!.I“?JE::I;?JGGNOH Fecha: 03/03/2025 15:24:35
"' De io de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"

“Afio de |a recuperacion y consoclidacién de la economia peruana”

Lima, 03 de Marzo del 2025
OFICIO N° 1408-2025-MTC/04.02.99

Sefiora

ANGELICA MARIA JULCA DIAZ

JR. LUIS CASTILLO C. 1280 SECTOR AROMO BAJO - JAEN
angelicajulca.29@gmail.com

Presente.-

Asunto : Comunicamos respuesta a solicitud por Ley de Transparencia
y Acceso a la informacion Publica — Ley 27806

Referencia : SOLICITUD N* E-092620-2025

Tengo el agrado de dirigirme a usted, en atencion al documento de la referencia, por
medio del cual requirié informacion a este Ministerio.

Al respecto, el Programa Nacional de Transporte Urbano Sostenible del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones mediante Memorando N° 0122-2025-MTC/30, brindo
atencion a su solicitud, la cual es adjuntada al presente documento.

En ese sentido, de conformidad con lo sefialado en el Texto Unico Ordenado de la Ley
N° 27806, Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica, aprobado mediante
Decreto Supremo N° 021-2019-JUS, damos por atendido su requerimiento dentro de la
politica de transparencia que caracteriza a nuestra institucion.

Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para expresarle los sentimientos de mi
especial consideracion.

Atentamente,

Documento firmado digitalmente
ANA MARITZA SARMIENTO RAVELO )
RESPONSABLE DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA'
OFICINA DE ATENCION AL CIUDADANO Y GESTION DOCUMENTAL
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Adj.: Memorando N° 0122-2025-MTC/30

AMSR/vmab

1 Designada mediante Resolucion Ministerial N° 0967-2022-MT C/01- “Designan responsable de entregar la informacion de

acceso publico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones’
Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, aplicando lo dispuesto por el Art.25
de D.S 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través
de la siguiente direccion web: http://saddstd.mtc.gob.pe/3691981 ingresando el nimero de expediente E-092620-2025 vy la siguiente clave:
PGPNB3 .

Jr. Zorritos 1203 - Lima — Peni ulﬁﬂ [DHE
Central telefénica. (511) 615-7800
www.gob.pe/mtc
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Anexo G

Estudio In Situ
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Anexo H

RESULTADO DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS
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Disposicion al

N° uso de Destino de Viaje Motivo de Viaje Frecu(.en.aa de Rango de
. . Viaje Edad
ciclovias
1 SI Jaén Centro Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afos
2 SI Morro Solar Bajo Estudio Lunes a Viernes | 6 a 12 afios
3 SI Morro Solar Centro Trabajo 3-4 veces por 29 a 35 afios
I semana
4 SI San Camilo-Las Estudio Lunes a Viernes | 6 a 12 afios
Palmeras
5 SI Jaén Centro Trabajo 3-4 veces por 45 a mas
semana
6 SI Morro Solar Centro |y .0/ retenimiento| >+ VeSS POT | 19 4 28 afios
| semana
7 SI Pueblo Libre Trabajo Lunes a Domingo | 19 a 28 afios
8 SI Morro Solar Bajo Estudio Lunes a Viernes | 6 a 12 afios
9 S Morro Solar Centro Otros 1-2 veces por 64 12 afios
11 semana
10 SI Jaén Centro Ocio/Entretenimiento | Lunes a Domingo | 19 a 28 afios
11 SI Morro So%ar Centro Estudio Lunes a Viernes | 19 a 28 afos
12 SI Morro Solar Bajo Trabajo 3-4 veces por 45 a mas
semana
13 SI Morro Solar Centro Ocio/Entretenimiento 3-4 veces por 45 a mas
II semana
14 SI San Camilo-Las Estudio Lunes a Viernes | 29 a 35 afos
Palmeras
15 SI Jaén Centro Trabajo 3-4 veces por 19 a 28 afos
semana
16 SI Morro Solar Bajo Estudio 3-4 veces por 12 a 18 afios
semana
17 SI Morro Solar Centro Otros 3-4 veces por 6212 afios
II semana
18 SI Morro So%ar Centro Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afios
19 SI Morro Solar Bajo Estudio Lunes a Viernes | 29 a 35 afios
20 SI San Camilo-Las Trabajo 3-4 veces por 29 2 35 afios
Palmeras semana
21 SI Jaén Centro Trabajo Lunes a Domingo | 19 a 28 afios
22 SI Morro Sc;llar Centro Trabajo Lunes a Domingo | 36 a 45 afios
23 SI Morro Sc;llar Centro Trabajo Lunes a Domingo | 19 a 28 afios
24 SI Jaén Centro Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afos
25 SI Las Flores Ocio/Entretenimiento | Lunes a Domingo | 19 a 28 afios
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Morro Solar Centro

3-4 veces por

26 SI Estudio 12 a 18 afos
| semana
27 SI Las Flores Ocio/Entretenimiento 3-4 veces por 36 a 45 ainos
semana
28 SI Morro Solar Bajo Estudio Lunes a Viernes | 6 a 12 afios
29 SI San Camilo-Las Trabajo Lunes a Domingo | 19 a 28 afios
Palmeras
30 SI Morro Solar Bajo Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afos
31 S San Camilo-Las Trabajo 3-4 veces por 29 2 35 afios
Palmeras semana
32 SI Morro Solar Centro Trabajo 3-4 veces por 29 a 35 afios
II semana
33 SI Morro Solar Alto Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afos
34 SI Morro Solar Bajo Trabajo 3-4 veees por | g 4 35 afios
semana
35 SI Las Flores Ocio/Entretenimiento | Lunes a Domingo | 36 a 45 afios
36 SI Montegrande Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afios
37 SI Morro Solar Bajo Trabajo Lunes a Domingo | 19 a 28 afios
38 SI Morro So%ar Centro Estudio Lunes a Viernes | 6 a 12 afios
39 SI Montegrande Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afos
40 S Morro Solar Centro Trabajo 3-4 veces por 29 2 35 afios
11 semana
41 SI Jaén Centro Ocio/Entretenimiento | Lunes a Domingo | 19 a 28 afios
42 S San Camilo-Las Trabajo 3-4 veces por 19 2 78 afios
Palmeras semana
43 S Morro Solar Centro Otros 1-2 veces por 19 2 78 afios
II semana
44 SI Pueblo Libre Trabajo 3-4 veces por | »g o 35 afios
semana
45 SI Morro Solar Bajo Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afios
46 SI Morro Solar Centro Ocio/Entretenimiento 3-4 veces por 36 a 45 aios
II semana
47 SI Morro So%ar Centro Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afos
48 SI San Camilo-Las Trabajo Lunes a Domingo | 19 a 28 afios
Palmeras
49 SI Jaén Centro Trabajo 3-4 veces por 36 a 45 aios
semana
50 SI Morro Solar Alto Estudio 3-4 veces por | ¢ 1 afios
semana
51 SI Morro Solar Bajo Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afios
52 SI San Camilo-Las Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afos
Palmeras
53 SI Morro Solar Bajo | Ocio/Entretenimiento 3-4 veces por 29 a 35 afos
semana
54 SI San Camilo-Las Estudio Lunes a Viernes | 19 a 28 afos

Palmeras
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San Camilo-Las

55 SI Estudio Lunes a Viernes | 6 a 12 afios
Palmeras
56 SI San Camilo-Las Otros Lunes a Viernes | 19 a 28 afos
Palmeras
57 SI Montegrande Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afos
58 SI Jaén Centro Trabajo Lunes a Domingo | 19 a 28 afios
59 SI Morro Solar Alto | Ocio/Entretenimiento | Lunes a Domingo | 19 a 28 afios
60 SI San Camilo-Las Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afos
Palmeras
61 SI Jaén Centro Trabajo 3-4 veces por 29 a 35 afios
semana
62 SI Morro Solar Bajo Trabajo Lunes a Domingo | 19 a 28 afios
63 SI San Camilo-Las Estudio 3-4 veces por 6212 afios
Palmeras semana
64 SI Morro Solar Alto Trabajo 3-4 veces por 19 a 28 afios
semana
65 SI Morro Solar Alto Trabajo Lunes a Domingo | 19 a 28 afios
66 SI San Camilo-Las Otros 3-4 veces por 64 12 afios
Palmeras semana
67 SI Morro Solar Bajo Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afos
68 S Morro Solar Centro Trabajo 3-4 veces por 29 2 35 afios
11 semana
69 SI Jaén Centro Ocio/Entretenimiento 3-4 veces por 29 a 35 afios
semana
70 SI Montegrande Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afos
71 SI San Camilo-Las | ¢y . Eniretenimiento| 12 VS POT | 64 12 afios
Palmeras semana
72 SI Jaén Centro Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afos
73 SI Morro Solar Bajo Estudio Lunes a Viernes | 12 a 18 afios
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Anexo I

Lenguaje Python

# Extraer accesos (incluye casos como E15.5)

df[“"origen”] = df[“departLane”].str.extract(r"(E[\d\.]+)")
df["destino"] = df["arrivallLane"].str.extract(r"(E[\d\.]+)")
df["velocidad_prom"] = (df["routeLength™] / df["duration"]) * 3.6

import xml.etree.ElementTree as ET
import pandas as pd

print(“"Analizando output/trip-info-output.xml...")

# Funcidn para calcular LOS

# Cargar archivo XML L def calcular_los(delay):
tree = ET.parse("output/trip-info-output.xml") if delay <= 10:
root = tree.getroot() return "A"
elif delay <= 20:
# Inicializar listas return ”
data_total = [] elif delay 35:
data_analisis = [] return "
elif delay 551
# Clasificar todos los vehiculos y filtrar por arrival return "D"
for trip in root.findall("tripinfo"): elitgdeay & (e
arrival = float(trip.attrib["arrival®]) PO “E
trip_data = { allerE o=z
return “F

"id": trip.attrib["id"],

::dep::)r‘t": Flan(tr‘ip.attr‘ib["depar‘t"]), # Pestafia 1: por acceso (origen)

arrlvgl arrival, . . . by_access = df.groupby("origen").agg(

"duration": float(trip.attrib["duration”]), cantidad_vehiculos=("id", "count"),

"routelLength”: float(trip.attrib["routeLength"]), tiempo_prom_viaj uration”, "mean"),

"waitingTime": float(trip.attrib["waitingTime"]), demora_promedio=("waitingTime", "mean™),

"vType": trip.attrib["vType"], velocidad_promedio=("velocidad_prom", "mean")

"departLane”: trip.attrib["departLane”], ).reset_index()

"arrivallLane": trip.attrib["arrivallLane"] by_access["L0S"] = by_access["demora_promedio”].apply(calcular_los)

}

data_total.append(trip_data)

if arrival >= 6ee:
data_analisis.append(trip_data)

# Pestafia 2: por acceso y tipo

by_access_type = df.groupby(["origen", "vType"]).agg(
cantidad_vehiculos id", "count"),
tiempo_prom_viaj uration”, "mean™),
demora_promedio=("waitingTime", "mean™),

pidCakabrames velocidad_promedio=("velocidad_prom", "mean")

df_total = pd.DataFrame(data_total) ).reset_index()

df = pd.DataFrame(data_analisis) by_access_type["L0OS"] = by access_type["demora_promedio”].apply(calcular_los)

# Pestafia 3: por tipo de vehiculo

by_type = df.groupby("vType").agg(
cantidad_vehiculos d”, "count™),
tiempo_prom_viaje=("duration”, "mean"),
demora_promedio=("waitingTime", "mean"),
velocidad_promedio=("velocidad_prom", "mean™)

).reset_index()

for origen, destino in rutas_personalizadas:
filtro = df[(df["origen"] == origen) & (df["destino"] == destino)]
if not filtro.empty:

by_type["L0S"] = by_type["demora_promedio”].apply(calcular_los) resumen = filtro.groupby("vType").agg(
cantidad_vehiculos=("id", "count"),

# Pestafia 4: resumen general tiempo_prom_viaj. "mean"),

total tripinfos = len(df total) demora_promedio=("waitingTime", "mean"),

velocidad_promedio=("velocidad_prom”, “mean")
).reset_index()
resumen["L0S"] = resumen[“demora_promedio"].apply(calcular_los)

arrival_post_6088 = len(df)
arrival_pre_600 = total_tripinfos - arrival_post_6ee

resumen_general = pd.DataFrame({ resumen_total = {
"concepto™: [ “vType": "todos",
"vehiculos totales en tripinfo.xml”, )

“vehiculos con arrival >= 600", ..;Z:Zﬁ:i::z;ﬁz?e

filtro.shape[e],
filtro["duration”].mean(),
filtro[ "waitingTime"].mean(),

vehiculos con arrival < eee "velocidad promedio”: filtro["velocidad prom"].mean()
B ¥
"valor": [total_tripinfos, arrival post_608, arrival pre_600] resumen_total["L0S"] = calcular_los(resumen_total["demora_promedio”])
b resumen_total_df = pd.DataFrame([{**{"origen_destino": f"{origen} {destino}"}, **resumen_total}])
. . . resumen. insert(e, "origen_destino”, f"{origen}_{destino}")
# [ Lista de rutas personalizadas a analizar resumen_final = pd.concat([resumen total df, resumen], ignore index=True)
rutas_personalizadas = [
("Ee", "E12"), rutas_dfs[f"viajes_{origen} {destino}"] = resumen_final

("E0”, "E37"),

# Crear tabla general resumen de rutas personalizadas
resumen_rutas = []
for df_ruta in rutas_dfs.values():
fila_general = df_ruta[df_ruta["vType"] == "todos"].copy()
if not fila_general.empty:
resumen_rutas.append(fila_general.iloc[@])
df_resumen_rutas = pd.DataFrame(resumen_rutas)

# [ Redondear columnas numéricas a 2 decimales
columnas_redondeo = [“tiempo_prom_viaje", “demora_promedio”, “velocidad_promedio"]

1 for df_tmp in [by_access, by access_type, by type, df_resumen_rutas]:
for col in columnas_redondeo:

# Diccionario para almacenar resultades por ruta if col in df_tmp.columns:

rutas_dfs = {} df_tmp[col] = df_tmp[col].round(2)

# Guardar todo a un unico archivo Excel

output_file = "reportes/resumen_tripinfos.xlsx"

with pd.ExcelWriter(output_file, engine="openpyxl"™) as writer:
by _access.to_excel(writer, sheet_name="tiempo_por_acceso”, index=False)
by access type.to excel(writer, sheet name="tiempo por acceso tipo", index=False)
by type.to excel(writer, sheet name="vehiculos por tipo", index=False)
resumen_general.to excel(writer, sheet name="resumen general", index=False)
df_resumen_rutas.to_excel(writer, sheet_name="resumen_rutas"”, index=False)
for nombre_hoja, df_ruta in rutas_dfs.items():

df_ruta.to_excel(writer, sheet_name=nombre_hoja, index=False)

print(f"[Z Reporte exportado como '{output file}' con {len(rutas dfs)} rutas personalizadas")
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