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RESUMEN 

Este estudio comprende el análisis, desarrollo e implementación de un sistema, 

basándonos en la geolocalización y control de rutas, un sistema web y móvil en 

el cual con el GPS se capturan los datos de longitud y latitud para determinar 

tiempo y coincidencia, en la E.T Servicios Múltiples S.A., la cual actualmente 

presenta ciertas problemáticas en relación a la demora de tiempo de ruta y 

coincidencia de paraderos. El objetivo principal fue determinar si un sistema de 

geolocalización mejora en el control de ruta de los autobuses de la E.T Servicios 

Múltiples S.A. La muestra estuvo conformada por los registros de recorridos de 

autobuses en un periodo de 7 días. El tipo de estudio es de tipo experimental 

aplicado y el diseño de tipo pre-experimental. 

Como resultados se obtuvo que el tiempo recorrido antes del sistema de 

geolocalización de autobuses fue 235,62 y luego de la implementación fue 

179,61, lo que significa una reducción de 23,72%. Para el indicador coincidencia 

de paradas, antes del sistema de geolocalización de autobuses se tenía un valor 

de 6 y luego de la implementación este valor se redujo a 1,89, presentando una 

reducción porcentual de 68,5%. Finalmente, la conclusión fue que la 

implementación de un sistema de geolocalización para el control de rutas tuvo 

un impacto positivo en la reducción del tiempo y coincidencia en los autobuses 

de la E.T. Servicios Múltiples S.A. 

 

Palabras claves: Geolocalización, tiempo, control de rutas, autobuses, 

coincidencia de paraderos, móvil, GPS. 

  



viii 

 

 

ABSTRACT 

This study includes the analysis, development and implementation of a system, 

based on the geolocation and control of routes, a web and mobile system in which 

the GPS captures the data of longitude and latitude to determine time and 

coincidence, in the ET Servicios Múltiples SA, which currently presents certain 

problems in relation to the delay of time of route and coincidence of whereabouts. 

The main objective was to determine if a geolocation system improves the route 

control of buses of the Transport and Multiple Services Company S.A. The sample 

consisted of bus route records in a period of 7 days. The type of study is of 

experimental type applied and the design of pre-experimental type. 

As a result, it was obtained that the time traveled before the bus geolocation system 

was 235.62 and after the implementation was 179.61, which means a reduction of 

23.72%. For the indicator of coincidence of stops, before the system of geolocation 

of buses had a value of 6 and after the implementation this value was reduced to 

1.89, presenting a percentage reduction of 68.5%. Finally, the conclusion was that 

the implementation of a geolocation system for the control of routes had a positive 

impact on the reduction of time and coincidence in the buses of the E.T. Multiple 

Services S.A. 

 

 

Keywords: Geolocation, time, control of routes, buses, coincidence of 

whereabouts, mobile, GPS. 
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La empresa de transportes y servicios múltiples tiene más de 20 años haciendo 

servicio de transporte para el público. Se ha establecido con el pasar del tiempo 

adecuándose a las nuevas reformas de transportes que existen en Lima. Esta 

empresa cuenta con 37 trabajadores y 40 vehículos, entre los empleados se 

encuentran los administrativos, conductores y/o cobradores. 

El transporte público es uno de los servicios más utilizados por todos los 

ciudadanos a nivel nacional, debido a que surge la necesidad de trasladarnos de 

un lugar a otro. A causa de ello nuestro parque automotor ha crecido durante la 

última década. El crecimiento de nuestro parque automotor se debe al crecimiento 

de la demanda, en el Perú existe un vehículo por cada 14 habitantes; según el 

Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), informó que, las estimaciones 

y rango poblacional al 2018, Lima tiene una población de 9 millones 320 mil 

habitantes (INEI, 2018), por esa razón señalan que hay demasiado transporte 

público con un número limitado de grandes pasajeros.  

Los problemas de tráfico en Lima se pueden dividir en tres categorías 

importantes: la educación para conducir mientras se conduce, el número de autos, 

la falta de infraestructura adecuada y la distribución geográfica. Lo último que se 

menciona es la excesiva confusión y la excesiva velocidad de movimiento de un 

lugar a otro (Lagos, 2013). 

El ciudadano debido a que se encuentra en constante desplazamiento utilizan los 

medios de transportes públicos y los principales motivos del uso de ello se detallan 

el siguiente gráfico (Ver Figura N°1): 
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(Fuente: Realidad del tráfico, circulación y seguridad vial en Lima y la perspectiva 

a futuro, 2012) 

 

Donde el 59.8% lo utiliza por motivos laborales y de educación, es por ello 

que las horas con mayor tráfico se dan en horas matinales y por finalizar la tarde 

(Kunckel, 2012). Todo este grupo de personas se urge en tomar su transporte que 

lo lleve a su destino de forma rápida y segura, a causa de ello existe mucha 

inestabilidad vial e informalidad por parte de las empresas de transporte ya que por 

ganar público se ubican en lugares que no están permitidos o no son paraderos 

autorizados, especialmente en hora punta lo cual genera el caos vehicular.  

El exceso de pasajeros que puedan abordar en unos autobuses ya sea por 

ganar más público y dinero conlleva a otras causas no favorables para el conductor 

del vehículo; el estrés que es ocasionado por un bus con multitud de personas, 

Iliukhim (2017) afirma: El aumento de la tensión del conductor se reconoce 

generalmente como uno de los principales factores que conducen a accidentes de 

 
Figura 1: Motivos de desplazamiento (Kunkel, 2012) 
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carretera y la pérdida de vidas. A pesar de que las señales fisiológicas se informan 

como los medios más fiables para medir las tensiones de los conductores, a 

menudo requieren el uso de sensores únicos y costosos, que producen lecturas 

dinámicas y variadas dentro de los individuos (p.8). 

La Empresa de Transportes y Servicios Múltiples Lima brinda el beneficio de 

trasladarse a los ciudadanos de SJL a San Miguel. Esta compañía de forma diaria 

y semanal busca la manera de poder controlar la frecuencia de sus transportes, de 

manera que esperan que un autobús termine su ruta en el horario indicado y es así 

como lo consiguen con la ficha de frecuencia que ha sido utilizada desde 15 años 

atrás; calculan en que tiempo debe salir el siguiente autobús por la cantidad de 

demanda y horarios ya establecidos, todo el proceso lo realizan de forma manual y 

estimando sus tiempos. 

Actualmente, debido a que cuentan con poco personal, la compañía ha 

tomado la decisión de solo tomar en cuenta a los choferes en horarios de mayor 

afluencia, así es como se ha sumado una actividad adicional a su labor diaria, 

realizan el cobro de los pasajes a los usuarios y la marcación de horario en los 

paraderos destinados, es por ello se han visto obligados en distribuir a sus propios 

choferes en los diferentes puntos de frecuencia; por lo cual  hay días en las que no 

cuentan con la persona del sellado en el paradero porque se necesita que se 

encuentre en ruta, causando que no lleguen a obtener la frecuencia de sus 

autobuses, adicional al caos en los paraderos y desorden pues se toma un tiempo 

considerable para sellar y salir rumbo al siguiente punto de encuentro. 

A fin de buscar solucionar estas deficiencias de nuestro sistema de 

transportes públicos comenzando con reducir el tiempo de estadía en los puntos de 

marcación y señalización, el control de frecuencia, y así poder otorgarle al usuario 

final una mejor calidad de servicio brindándole un horario a tiempo real de la llegada 

de los autobuses de la Empresa de Transportes y Servicios Múltiples de San Juan 

de Lurigancho a San Miguel. 

Conforme a la realidad problemática presentada se planteo el problema 

general y los problemas específicos de la investigación. El problema general fue 

¿En qué medida un sistema de geolocalización mejorará el control de rutas de los 
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autobuses de la Empresa de transportes y Servicios Múltiples Lima S.A.? Los 

problemas específicos de la investigación fueron los siguientes: 

 PE1: ¿En qué medida un sistema de geolocalización reducirá el tiempo de 

ruta de los autobuses de la Empresa de Transportes y Servicios Múltiples 

Lima S.A.? 

 PE2: ¿De qué manera un sistema de geolocalización reducirá las 

coincidencias de paradas entre autobuses de la Empresa de Transportes y 

Servicios Múltiples Lima S.A.? 

El objetivo general fue determinar si un sistema de geolocalización mejora 

en el control de ruta de los autobuses de la Empresa de Transportes y Servicios 

Múltiples S.A. Los objetivos específicos fueron los siguientes: 

 OE1: Determinar si un sistema de geolocalización reduce el tiempo de ruta 

de los autobuses de la Empresa de Transportes y Servicios Múltiples Lima 

S.A. 

 OE2: Determinar si un sistema de geolocalización reduce las coincidencias 

de paradas entre los autobuses de la Empresa de Transportes y Servicios 

Múltiples Lima S.A. 

La hipótesis general fue: “Un sistema de geolocalización mejora el control de 

frecuencia de autobuses, reduce el tiempo de ruta por lo menos en un 30% y reduce 

las coincidencias de paradas en un 15% de los autobuses de la Empresa de 

Transportes y Servicios Múltiples Lima S.A.” Las hipótesis específicas fueron las 

siguientes:   

HE1: Un sistema de geolocalización reduce el tiempo de ruta en un 30% de 

los autobuses de la Empresa de Transportes y Servicios Múltiples Lima S.A. 

Según Muñoz: “Dado esto, si se supone que el bus utiliza la misma ruta de 

circulación para realizar la estrategia de deadheading, el tiempo para 

recorrer esta ruta se reduce en un 30%, valor que será considerado 

constante para todos los servicios”. (2014, p.85). 

HE2: Un sistema de geolocalización reduce en un 15% las coincidencias de 

paradas entre autobuses de la Empresa de Transportes y Servicios Múltiples 
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Lima S.A. Según Álvaro: “Como resultado, se puede afirmar que la 

ampliación de los carriles bus aparece como un modo seguro de incrementar 

la velocidad (en torno a un 15% en los tramos estudiados) y que la instalación 

de la doble parada en ciertos tramos concretos puede reportar mejoras 

importantes”. (2009, p. 98). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

En este capítulo se muestran los antecedentes relacionados a la investigación en 

diferentes aspectos como tecnología y metodología aplicadas en el sistema de 

geolocalizacíon para el control de rutas. Además, se muestra las teorias 

relacionadas a la investigación. 

Muñoz (2014, p.116) en su tesis “Programación del horario de salidas y 

asignación de buses para un alimentador del Transantiago” desarrollada en la 

Universidad de Chile, nos indica: La problemática en la planificación de un sistema 

de transporte abordan en sus cuatro fases a solucionar, que son el diseño de la 

ruta, la programación de viajes, la asignación de autobuses y la asignación de 

conductores. Este trabajo se realizó para la STP Santiago con el fin de gestionar 

las fases de asignación de buses y determinación de ruta. La formulación propuesta 

para resolver este problema es un modelo lineal de enteros mixtos, y la 

determinación del tiempo de finalización del viaje implica la asignación del bus. 

Además, también se ha desarrollado un plan de ruta final para usar el autobús de 

manera más eficiente y acomodar incentivos para ordenar líneas de servicio más 

altas. 

Como resultado, se concluyó que la adherencia a los viajes requeridos tuvo un 

aumento constante del 2.8% en la hora pico de la mañana, un aumento del 5.6% 

en la hora pico de la tarde y un aumento del 7.5% en la hora pico de la mañana y 

11.4% en pico de la tarde; esto quiere decir que las multas por frecuencia y 

regularidad se han reducido en un 50%, convirtiendo a STP en el número uno en 

los rankings de calidad de servicio elaborados por las autoridades (Muñoz, 2014). 

Asimismo, siguiendo con la administración de autobuses, Borjas (2013, 

p.102) con el fin de sustentar el termino, en el trabajo titulado “Análisis, diseño e 

implementación de un sistema de información para la administración de horarios y 

rutas en empresas de transporte público” realizada en la Pontificia Universidad 

Católica del Perú, refiere: 

El sistema de información de administración de horarios y rutas busca 

contrarrestar los problemas presentados en el sistema de transporte 

urbano de Lima metropolitana, ya que mucho de ellos se debe a la 



9 

manera como está organizada dicho servicio. El fin de este sistema de 

información es buscar mejorar la administración de este servicio 

centralizando toda la información referente a las rutas y horarios, y 

mediante ella poder mejorar el servicio evitando, entre otros temas, los 

problemas comunes que se presentan ahora como los tiempos de 

demora variables para dirigirse de un punto a otro.  

Mediante el sistema de información se busca tener organizada toda la 

información de las rutas y de los horarios, con el cual, la población, que 

son los clientes directos de este servicio, serán beneficiados, pues 

contarán con información disponible las veinticuatro horas del día y los 

siete días de la semana sobre los recorridos, las horas de paso de los 

buses en los paraderos, los tiempos de demora promedio, etc.  

Para la administración de las rutas, el sistema permite el mantenimiento 

de la información referente a los paraderos y tramos para la construcción 

de la ruta y con relación a los procedimientos, permite el seguimiento en 

la licitación, asignación, renovación y cancelación de las rutas a las 

empresas de transporte. 

De acuerdo a la investigación, se encuentra cuatro factores importantes a 

tomarse en cuenta: costo del autobús a partir de la capacidad de ella, trafico, 

capacidad desperdiciada y uso del bus a partir del uso máximo en el último mes, 

según lo mencionado se muestra que se siguió el reglamento existente referente al 

tránsito vial lo cual se tomará en cuenta para esta investigación (Borjas, 2013). 

Jayo (2014, p. 88) afirma en la tesis “Diseño de un aplicativo móvil para las 

inspecciones vehiculares de Pacifico Seguros” realizado en la Universidad 

Tecnológica del Perú: […] A través del uso de la tecnología desarrollaremos un 

aplicativo móvil que permite a los supervisores capaces de obtener rápidamente 

datos precisos para unidades de cualquier especificación, lo que permite una 

evaluación y formalización más determinada y, al mismo tiempo, minimizar costos 

para la empresa al evitar la duplicación de operaciones de validación y entrada. 

Los estudios abarcan desde el análisis de problemas hasta el diseño de 

aplicaciones móviles para la inspección de buses de la empresa Pacífico Seguros. 
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Utilizar metodologías de desarrollo y viabilidad económica para dar forma a 

problemas y soluciones.  

Finalizando sus resultados del diseño de la aplicación móvil y optimizar los recursos 

económicos de la empresa. Luego de evaluar las herramientas tecnológicamente 

más avanzadas del mercado, se decidió utilizar las herramientas tecnológicas 

disponibles para Pacifico Seguros. También señaló que el proyecto de la 

implementación de aplicaciones móviles es una solución alternativa con más 

beneficios para empresas y clientes.  

Yago (2015, p.50) en la tesis “Aplicación Web y Móvil para el seguimiento de 

autobuses escolares” realizado en la Universidad Politécnica de Valencia, refiere: 

El objetivo de este proyecto es crear e implementar una plataforma web que utilice 

el framework CakePHP para administrar los servicios de geolocalización de 

vehículos mediante GPS. 

La plataforma se centra en proporcionar un servicio de advertencia sobre la 

proximidad de un autobús escolar a un área específica, es decir, una parada en la 

ruta, a través de notificaciones push o correo electrónico. Este servicio está 

diseñado para notificar a los padres antes de que sus hijos lleguen a sus paradas 

normales. También se ha puesto en producción una aplicación móvil que usa el 

marco Phonegap para mostrar rápidamente información en tiempo real sobre la 

ubicación de un dispositivo GPS que ha recibido la notificación anterior. 

De acuerdo con la investigación, muestra que se consideran en el estudio e 

iterar eventos de Node.js que recuperan los datos geo posicionales de dispositivos 

GPS y crea un servidor que recibe los diferentes marcos que recibe cada 

dispositivo. (Yago, 2015). 

Barra (2016, p.4) señala: el presente trabajo de una aplicación móvil, donde 

el objetivo es el monitoreo y seguimiento de vehículos a través de nuestro celular, 

pudiéndose así tener un control de trayectoria y posiciones de nuestros vehículos, 

ya sean de automóviles de carácter privado o al de transporte público. 

El objetivo es evitar robos y accidentes de nuestros vehículos, pues se tendrá un 

total monitoreo y seguimiento, pudiendo visualizar nuestros vehículos en un mapa 
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de Google, y que además se contará con un sistema de notificaciones, ya que 

cuando nuestro vehículo se encuentre en movimiento tendrá un mensaje de alerta 

desde la web indicando de que el vehículo se encuentra en movimiento. Finalmente 

mencionar que la aplicación no tiene limitaciones en cuanto a la cantidad de 

vehículos que puede monitorearse, la propuesta considera técnicas de gestión y 

administración de datos. Se hace uso de las tecnologías como GPS para la 

geolocalización, el balanceo de carga para la alta disponibilidad y escalabilidad, y 

finalmente el sistema de notificaciones a través del GCM de Google, todos 

implementados en base a los lenguajes de programación como Java, Android, Php 

y Mysql. 

Fan y Gurmu (2016) en el estudio “Dynamic Travel Time Prediction Models 

for Buses Using Only GPS Data” indica que para proporcionar información de 

tiempo de viaje precisa y en tiempo real de vehículos de tránsito puede ser muy útil 

ya que ayuda a los pasajeros a planificar sus viajes para minimizar los tiempos de 

espera. Con el objetivo de es desarrollar y colacionar modelos dinámicos de 

predicción del tiempo de viaje que puedan proporcionar una predicción precisa del 

tiempo de viaje del autobús para proporcionar información en tiempo real en una 

parada de autobús determinada utilizando únicamente datos del sistema de 

posicionamiento global (GPS). Los modelos de promedio histórico (HA), filtro de 

Kalman (KF) y red neuronal artificial (ANN) se consideran y desarrollan en este 

documento. Se ha estudiado un caso haciendo uso de los tres modelos. Los 

resultados prometedores se obtienen del estudio de caso, lo que indica que los 

modelos se pueden utilizar para la puesta de producción del Sistema de transporte 

público avanzado. La implementación del sistema podría ayudar a los operadores 

de tránsito a mejorar la confiabilidad de los servicios de autobús, atrayendo así a 

más viajeros a vehículos de tránsito y ayudando a aliviar la congestión. Las 

prestaciones de los tres modelos se evaluaron y compararon entre sí según dos 

criterios: exactitud de predicción general y solidez. Se demostró que la ANN superó 

a los otros dos modelos en ambos aspectos. En conclusión, se muestra que la 

información del tiempo de viaje del autobús puede proporcionarse razonablemente 

utilizando solo la información del tiempo de llegada y salida en las paradas incluso 

en ausencia de datos de flujo de tráfico. 
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A continuación, se muestra las teorías relacionadas a los conceptos de 

esta investigacion como el sistema web Almaraz et al. (2011, p.19) infiere:  Es una 

aplicación que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a través 

de Internet o accediendo a una intranet a través de un navegador. En otras 

palabras, es una aplicación de software codificada en un idioma compatible con 

un navegador web que tiene permiso para ejecutar el navegador. 

Jiménez et al. (2015, p.38) indica: Un sistema web no se desarrolla en una 

plataforma o un sistema operativo, sino que se monta en una intranet o un servidor 

de Internet y es un sistema altamente funcional con un diseño similar a un sitio web. 

Ayovi (2017, p.9) indica: Un sistema web, también conocido como "aplicación 

web", es un sistema creado e instalado en una plataforma o sistema operativo. Se 

almacena en un servidor en Internet o en una intranet. Las funcionalidades son muy 

potentes ya que brindan respuestas inmediatas en casos particulares. 

Tomando referencia al estudio realizado por ПУРСЬКИЙ et al. (2017, p.209): 

El sistema web tiene una arquitectura de software de tres niveles y está diseñado 

para automatizar la interacción entre una tienda en línea y los consumidores en 

línea. Los requisitos específicos para el sistema web para gestionar la interacción 

de las entidades en el comercio electrónico determinan las características de su 

arquitectura y la estructura de los elementos interactivos de la interfaz del programa 

en el contexto de las tareas y procesos específicos para la automatización de los 

que se crea. La aplicación web está diseñada para trabajar con tres grupos de 

usuarios y proporciona acceso a elementos de control de la interacción en función 

del nivel de acceso de un usuario en particular. 

 

Figura 2:Separación de funciones (Luján, 2017, p.42) 
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La metodología de desarrollo web según Herrera et al. (2016, p.9) señala: 

Una arquitectura de software se define clásicamente mediante una configuración 

de elementos arquitectónicos, componentes, conectores y manteniendo un 

comportamiento específico, para lograr un conjunto deseado de propiedades; se 

proponen varias vistas para representar una configuración arquitectónica, incluida 

esta vista lógica clásica. Una arquitectura basada en WS, denominada Arquitectura 

de servicios web (WSA), se expresa mediante múltiples vistas o modelos, como 

mensajes, servicios, recursos y políticas. Sin embargo, una vista lógica de WSA 

considerando los servicios como componentes arquitectónicos y sus conexiones 

(por mensajes, protocolos, etc.) aún falta, y la confiabilidad se podría facilitar 

usando esta vista lógica [3]. El modelo de referencia SOA muestra las Capas de 

Servicios y Componentes; los servicios de la capa de servicios se asignan a 

componentes de software, pero no se detalla en la literatura cómo se hace y cómo 

se organizan. 

Añadiendo a estudio realizado por Herrera, Ammar et al. (2017, p. 2) indica: 

La arquitectura MVC mantiene el modelo de dominio de la aplicación, la 

presentación de ese modelo con interacción y muestra que MVC divide la web en 

tres componentes: el modelo de aplicación de dominio, la presentación del modelo 

de datos y la interacción del usuario [6]. 

La arquitectura MVC de tres capas (discutida en la estructura MVC a 

continuación) identifica esa entrada, proceso y salida por separado. Mientras el 

modelo define entidades, la vista define la interfaz de usuario y el controlador recibe 

información de la vista, realizan lógica y pasan la copia de seguridad de datos. 
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Figura 3: Estructura MVC (Ammar et al., 2017, p.3) 

 Modelo: 

Selfa et al. (2006) infiere de manera teórica que: El modelo contiene los datos 

de la aplicación y gestiona la funcionalidad principal. Objetos eficientes: 

objetos con una larga vida útil relacionada con datos persistentes, pueden 

ser tablas de bases de datos, archivos y datos de caché o sesión. 

 Vista: 

Selfa et al. (2006) infiere de manera teórica que: La vista maneja la 

visualización del modelo y la retroalimentación al usuario. Objetos 

fronterizos: objetos que se comunican con el sistema con su entorno, pueden 

ser pantallas, ventanas, menús o cualquier elemento de interfaz gráfica. 

 Controlador: 

Amuthan (2014, p. 143) infiere de manera teórica que: Los controladores son 

componentes de la capa de presentación que son responsables de 

responder a las acciones del usuario. Estas acciones podrían estar 

ingresando a una URL específica en el navegador, haciendo clic en un 

enlace, enviando un formulario en una página web, y así sucesivamente. 

Cualquier clase regular de Java se puede transformar en un controlador 
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simplemente anotándose con la anotación @Controller 

(org.springframework.stereotype.Controller). 

Gasca Mantilla (2014, p.14) señala: Este enfoque se basa en el concepto de 

tecnologías y metodologías ágiles para el desarrollo de software, cuyo principal 

objetivo es facilitar la creación de nuevas y eficientes aplicaciones y servicios. 

La metodología se desarrolla en cinco etapas, en la fase de análisis, se 

recopilan y categorizan los requisitos y se personalizan los servicios; en la fase de 

diseño, el tiempo para determinar la estructura de escenarios técnicos y soluciones 

en diagramas con la integración de tiempo y recursos; en la fase de desarrollo, 

implementando en productos de software de diseño; en la fase de prueba de 

funcionamiento, coordinando los detalles del producto donde se emula y simula, se 

instala en equipos reales, evaluando el rendimiento y evaluando el potencial de 

éxito y finalmente la fase de entrega, que se define el canal de distribución de la 

aplicación se determina para que pueda adaptarse a la aplicación. 

Sulaiman, Mahrin y Yusoff (2016, p. 166) señalan: Las metodologías de 

desarrollo de software ágiles alientan a los profesionales ágiles a participar y 

responder a las actividades del equipo, proporcionar ideas, compartir 

conocimientos e interactuar entre sí. Los equipos de respuesta definen su propia 

tarea para entregar software de trabajo. Por lo tanto, las actividades del equipo se 

dirigían con frecuencia como los elementos de la conciencia de los agiles de los 

profesionales. Los miembros del equipo pasaron sus horas de trabajo para 

desarrollar productos de software y entender su trabajo en el proyecto asignado a 

ellos. Estos miembros del equipo a menudo desempeñan varios papeles en ágil 

como el maestro scrum, el proyecto propietario y los equipos de desarrollo. Los 

miembros del equipo son conscientes de sus actividades compartiendo ideas y 

teniendo experiencia con diferentes roles. 

La metodología Programación extrema (XP) según Borja (2013) muestra el proceso 

de la Programación Extrema el cual consta de 6 fases, las cuales son: 

a. Etapa I: Exploración 

En esta etapa, los clientes desarrollan grandes trazos de historia de usuario 

relacionada con el primer envío del producto. Al mismo tiempo, el equipo de 
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desarrollo está familiarizado con las herramientas, técnicas y prácticas 

utilizadas en el proyecto. 

b. Etapa II: Planificación de entrega 

En esta etapa, el cliente prioriza cada historia de usuario y, como resultado, 

el programador estima el esfuerzo requerido para cada historia. El contenido 

del envío inicial será un contrato con el cliente, y el cliente decidirá el horario. 

La entrega debe ser dentro de los tres meses. Esta etapa dura unos días. 

c. Etapa III: Iteraciones 

Esta etapa implica varias iteraciones del sistema antes de la entrega. El plan 

de entrega incluye repeticiones dentro de las tres semanas. En la primera 

iteración, puede establecer una arquitectura de sistema que se puede utilizar 

para el resto del proyecto. 

d. Etapa IV: Producción 

La etapa de producción requiere pruebas adicionales y una evaluación del 

rendimiento antes de trasladar el sistema a un entorno de cliente. Además, 

los cambios en este paso lo obligarán a decidir agregar nuevas funciones a 

la versión actual. 

e. Etapa V: Mantenimiento 

la primera versión estaba en producción, el proyecto XP tuvo que mantener 

el sistema en funcionamiento mientras se desarrollaban nuevas iteraciones. 

Por lo tanto, el trabajo de soporte al cliente es imperativo. Después de 

producir el sistema de esta manera, puede reducir la velocidad de desarrollo. 

La etapa de mantenimiento puede requerir personal nuevo y cambios 

estructurales dentro del equipo. 

 

f. Etapa VI: Muerte del proyecto 

Es cuando el cliente no tiene más historias en incorporar en el sistema. Esto 

incluye cumplir con los requisitos del cliente en otros aspectos, como el 
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rendimiento y la confiabilidad del sistema. Se crea la documentación final del 

sistema y no se realizan más cambios en la arquitectura. 

Por el corto proceso de lo que se interviene en la metodología XP 

(Programación extrema) es que se ha elegido, además de utilizar “refactoring” que 

según Areeg (2016, p.8) La calidad del software es un tema importante en el 

desarrollo de aplicaciones de software exitosas. Se han aplicado muchos métodos 

de desarrollo de software para mejorar la calidad del software. La mejora de la 

calidad del software se puede lograr mediante el uso de refactorización que mejora 

la estructura interna del software sin modificar el comportamiento externo del 

software (2016, p.8). Lo cual se estaría aplicando en los requerimientos del usuario, 

además de que se atienden las necesidades con mayor exactitud. 

 

 

Figura 4: Fases de la metodología XP (Programación extrema) (Galarraga, 2017) 

 

 

La Aplicación Móvil es lo que actualmente se maneja en los negocios, por 

ello una aplicación es; “[…] una aplicación no deja de ser un software. En otras 

palabras, las aplicaciones son para los móviles lo que los programas son para los 
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ordenadores de escritorio. Actualmente encontramos aplicaciones de todo tipo, 

forma y color, pero en los primeros teléfonos, estaban enfocadas en mejorar la 

productividad personal: se trataba de alarmas, calendarios, calculadoras y clientes 

de correo.  

Hubo un cambio grande con el ingreso de iPhone al mercado, ya que con él 

se generaron nuevos modelos de negocio que hicieron de las aplicaciones algo 

rentables, tanto para desarrolladores como para los mercados de aplicaciones, 

como App Store, Google Play y Windows Phone Store. […] puede decirse que una 

aplicación ofrece una mejor experiencia de uso, evitando tiempos de espera 

excesivos y logrando una navegación más fluida entre los contenidos”. (Cuello y 

Vitonne, 2015). 

Asimismo, otro concepto que nos apoya a nuestra variable vendría a ser “Un valor 

agregado que le permitió a la telefonía móvil una alta penetración en el mercado y 

un grado de aceptación alto por parte de los usuarios, es el poder ofrecer servicios 

alternos a los canales de voz. 

Paralelamente al crecimiento de las redes, la evolución de los teléfonos 

móviles ha conllevado a la integración de diversas tecnologías a estos dispositivos, 

tecnologías como Wi-Fi, Bluetooth, GPS, infrarrojo, touchscreen, USB, entre otras. 

Esto ha permitido que el teléfono celular sea compatible con una amplia gama de 

dispositivos y pueda sincronizarse con otros equipos para el intercambio de 

información”. (Gasca, Camargo y Medina, 2013). 

Según Pil Han (2016, p. 26) indica: El número de aplicaciones móviles 

lanzadas en el mercado ha crecido exponencialmente a más de 2 millones, pero se 

sabe poco sobre cómo los usuarios eligen y consumen aplicaciones de numerosas 

categorías. Este estudio desarrolla un modelo estructural basado en la teoría de la 

utilidad para el análisis de aplicaciones móviles. Utilizamos los conceptos teóricos 

de utilidad y saciedad junto con el enfoque analítico factorial, como bases para 

modelar simultáneamente las complejas relaciones entre la elección, el consumo y 

la maximización de la utilidad para los consumidores de varias aplicaciones 

móviles. Utilizando un conjunto de datos de panel único que detalla el consumo de 

tiempo de aplicación móvil individual a nivel de usuario, cuantificamos los niveles 
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de utilidad básica y de saciedad de diversas aplicaciones móviles y delineamos 

cómo varían las preferencias y los patrones de consumo de los grupos 

demográficos afectados por el uso persistente y las tendencias temporales. Los 

hallazgos sugieren que la utilidad básica de los usuarios diverge sustancialmente 

entre las categorías de las aplicaciones y que sus características demográficas y la 

formación del hábito explican la heterogeneidad apreciable en la utilidad básica y 

la saciedad. Estos parámetros también muestran correlaciones positivas y 

negativas en sitios web para móviles y categorías de aplicaciones. Nuestros 

enfoques de modelado y métodos computacionales pueden desbloquear nuevas 

perspectivas y oportunidades para manejar datos a gran escala a nivel micro, 

mientras que sirven como recursos importantes para análisis de datos y analítica 

de aplicaciones móviles. 

 

La metodología de desarrollo móvil Según Gasca Mantilla (2014, p.14) nos 

señala: El método se basa en la conceptualización de las tecnologías y las 

metodologías ágiles para el desarrollo de software, y su objetivo principal es facilitar 

la creación de nuevas aplicaciones y servicios exitosos. El método se desarrolla en 

cinco etapas: etapa de análisis, donde se obtienen y clasifican los requerimientos y 

se personaliza el servicio; etapa de diseño, momento en el que se define el 

escenario tecnológico y se estructura la solución por medio de algún diagrama o 

esquema, integrando tiempos y recursos; etapa de desarrollo, cuando se 

implementa el diseño en un producto de software; etapa de prueba de 

funcionamiento, donde se emula y simula el producto ajustando detalles, se instala 

en equipos reales y se evalúa el rendimiento, y posteriormente se evalúa el 

potencial de éxito; y finalmente, en la etapa de entrega, se define el canal de 

distribución de la aplicación, con el propósito de adecuar la aplicación al mismo. 

Además, el artículo presenta los resultados del desarrollo de un servicio msalud 

para Android y J2ME utilizando el método propuesto, el servicio está dirigido a 

pacientes que requieren o deseen tener un control periódico de las medidas 

corporales de tensión arterial y glucosa, servicio que obtuvo un potencial de éxito 

en los usuarios de prueba. 
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Según Sulaiman, Mahrin y Yusoff señalan “La metodología ágil de desarrollo 

de software alienta a los profesionales ágiles a involucrar y responder a las 

actividades del equipo, a dar ideas, compartir sus conocimientos e interactuar entre 

sí. Los equipos de respuesta definen su propia tarea para entregar software de 

trabajo. Por lo tanto, las actividades del equipo se dirigían con frecuencia como los 

elementos de la conciencia de los agiles de los profesionales. Los miembros del 

equipo pasaron sus horas de trabajo para desarrollar productos de software y 

entender su trabajo en el proyecto asignado a ellos. Estos miembros del equipo a 

menudo desempeñan varios papeles en ágil como el maestro scrum, el proyecto 

propietario y los equipos de desarrollo. Los miembros del equipo son conscientes 

de sus actividades compartiendo ideas y teniendo experiencia con diferentes roles”. 

(2016, p. 166). 

La Metodología Mobile-D en Una introducción a la metodología de 

desarrollo nos muestra Reyes (2016, p. 26) donde señala:  

La importancia del diseño de Arquitectura de Software (SA) ha sido 

reconocida como un factor muy importante para el desarrollo de software de 

alta calidad. Diferentes esfuerzos tanto en la industria como en la academia 

han producido múltiples metodologías de desarrollo de sistemas (SDMs) que 

incluyen las actividades de diseño de SA. Además, los organismos de 

normalización han definido diferentes prescripciones relativas al diseño de la 

Arquitectura de Software. Sin embargo, en la industria de Arquitectura de 

Software, las mejores prácticas están actualmente mal empleadas. Este 

hecho limita los beneficios que la industria puede obtener del diseño de 

Arquitectura de Software en el desarrollo de software. En este trabajo, 

analizamos el grado en el que los cuatro principales reconocidos SDMs - RUP 

(Rational Unified Process), MSF (Microsoft Soluciones de Marco), MBASE 

(Modelado-Based System Architecting e Ingeniería de Software), y RUP-SOA 

For Service-oriented Arquitectura) - se adhieren a las mejores prácticas de 

Diseño de Arquitectura de Software. 

Se detalla lo que viene a ser la metodología Mobile-D, el proceso simplificado 

se utiliza para desarrollar aplicaciones móviles que incluyen una variedad de 

tecnologías, incluidas las metodologías Extreme Programming y Crystal, con el 
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objetivo de lograr rápidamente pequeños ciclos de desarrollo en dispositivos 

pequeños. (Ver Figura 2). El ciclo del proyecto de la metodología Mobile-D 

consta de cinco fases: 

I. Fase de Exploración 

Esta fase es responsable de planificar y lograr los requisitos del 

proyecto y le brindará una visibilidad completa del alcance del 

proyecto y la funcionalidad de todos los productos aquí. 

II. Fase de inicialización 

La fase de inicio es la fase asociada con el éxito de las fases 

posteriores del proyecto, donde se preparan y validan todo el 

desarrollo y los recursos necesarios. Esta fase se divide en cuatro 

fases: inicio del proyecto, planificación inicial, fecha de prueba y 

fecha de inicio. 

III. Fase de producción 

En la etapa de producción, el programa de tres días se repite 

hasta que se ensamblan (implementan) las funciones necesarias. 

Aquí utilizamos el desarrollo basado en pruebas (TDD) para 

garantizar un comportamiento de desarrollo adecuado. 

IV. Fase de estabilización 

El trabajo de integración final se realiza cuando se han definido 

todas las características de todo el sistema. De todos los 

métodos, este es el paso más importante porque es el paso que 

asegura un desarrollo estable. Toda la producción de documentos 

también se puede incluir en esta etapa. 

V. Fase de pruebas 

Una vez que la aplicación está completa, en esta etapa es 

responsable de probarla. Debe ejecutar todas las pruebas 

necesarias para una versión final estable. Si encuentra errores en 

este punto, debería estar trabajando para solucionarlos, pero no 

es un nuevo desarrollo de última hora. Puede romper todo el ciclo. 
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Figura 5: Fases de la metodología Mobile-D 

 (Fuente: Metodología para desarrollo de soluciones móviles, 2015) 

 

Según Svanidzaitė “La arquitectura orientada a servicios (SOA) es una arquitectura 

para aplicaciones distribuidas compuesta de servicios distribuidos con 

acoplamiento débil que están diseñados para satisfacer las necesidades del 

negocio. Una de las prioridades de investigación en el campo de SOA es la creación 

de tal diseño de software y metodología de desarrollo (SDDM) que tiene en cuenta 

todos los principios de esta arquitectura y permite el desarrollo de aplicaciones 

eficaces y eficientes. Se ha llevado a cabo una gran cantidad de investigación para 

averiguar si un SDDM popular, como las metodologías ágiles o los trajes RUP, 

puede adaptarse para SOA o si existe la necesidad de crear algún nuevo SDDM 

orientado al servicio. Este trabajo compara uno de SDDM-SOUP orientado a 

servicios con metodologías RUP y XP. El objetivo es averiguar si la metodología 

SOUP ya es lo suficientemente madura como para asegurar el desarrollo exitoso 

de las aplicaciones SOA. Este objetivo se logra comparando actividades, artefactos 

de SOUP y RUP y haciendo hincapié en las prácticas de XP que se utilizan en 

SOUP”. (2014, p. 238). 

La captura de señal móvil antes de ver capturas de señal móvil se indicará 

luego del resumen a lo que viene a ser la era digital “La era digital, como la 

conocemos, tuvo su comienzo comercial en los años setenta cuando cinco 

innovaciones revolucionarias y convergentes llegaron a la madurez: computadoras, 
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circuitos integrados, fibra óptica, redes de conmutación de paquetes y diodos láser 

semiconductores. Combine estas innovaciones en un potente brebaje tecnológico 

financiado por enormes cantidades de capital y apoyo gubernamental, añada la 

tecnología inalámbrica de los años noventa y tiene nuestro mundo actual de 

comunicaciones ubicuas -el sistema nervioso del mundo industrializado en el que 

Internet está jugando cada vez más Y asumir un papel clave”. (Kressel, 2006, p. 8). 

Según Krstic, et al. señala “En este trabajo se considera el sistema de 

comunicación móvil inalámbrico con recepción de macro diversidad. El sistema de 

macro diversidad se compone de receptor de combinación de selección de macro 

diversidad (SC) y tres receptores SC de micro diversidad. El canal de propagación 

sufre un desvanecimiento de corto plazo a-p y un desvanecimiento Gamma a largo 

plazo que resulta en una degradación del rendimiento del sistema. Se obtiene una 

expresión de forma cerrada analítica para la tasa de cruce de nivel medio (LCR) de 

la macro diversidad. Se analizan los resultados matemáticos, presentando la 

influencia de los parámetros de desvanecimiento a largo plazo y los parámetros de 

desvanecimiento a corto plazo en la tasa de cruzamiento de nivel promedio. Los 

resultados obtenidos se pueden utilizar en el proceso de simulación y diseño de 

entornos del mundo real de los sistemas de telecomunicaciones móviles celulares”. 

(2016, p. 757).  

 

La Frecuencia para definir lo que viene a ser la frecuencia, nos apoya el autor 

Gonzales donde indica; “Se define la frecuencia como el número de eventos 

recurrentes que tienen lugar en un intervalo unitario de tiempo. [...] la frecuencia es 

por lo general el número de ciclos. La duración del tiempo (en segundos) de un 

ciclo completo de esa onda se llama periodo de la onda”. (1992, p.142). 

Según Townsend “La cuestión de cómo el servicio de autobuses 

espacialmente intensivos se había convertido, justo antes de la conversión a LRT 

comenzó parecía ser otra oportunidad. La medición de la distribución espacial de 

la frecuencia de tránsito podría utilizarse para establecer cuál era ese nivel con el 

fin de planificar el tránsito rápido en otras ciudades. Una revisión de los estudios de 

literatura y planificación reveló que algunos investigadores han comenzado a 
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asociar frecuencias de tránsito a las áreas de captación para proporcionar una 

medida continua y más representativa del servicio de tránsito (por ejemplo, 

Bertolaccini y Lownes, 2013). Sin embargo, el uso de diferentes tamaños de áreas 

de captación significa que es difícil comparar intensidades entre lugares dentro del 

área metropolitana, o cambios en el tiempo”. (Townsend, 2014, p.10).  

Según Borjesson (2016) “Muchos servicios de transporte público están 

fuertemente subvencionados. Una de las principales justificaciones es el efecto 

beneficioso esperado sobre la congestión viaria. La variación de los precios ofrece 

estimaciones únicas sobre las elasticidades de los precios y los precios cruzados. 

[…] utiliza estos datos para modelar cómo el precio óptimo, la frecuencia, el tamaño 

del bus y el número de carriles de autobús para un corredor depende de la 

presencia de precios de congestión para los automóviles. Los resultados muestran 

que la presencia de la fijación de precios por carretera hace que los actuales 

subsidios para los viajes pico de autobús sean demasiado altos. Sin embargo, los 

beneficios sociales más importantes de la re-optimización de la oferta actual de bus 

provienen de una disminución de las frecuencias durante el período de menor 

demanda y del uso de autobuses más grandes”. (p.17). 

Asimismo, lo que viene a ser el trafico teóricamente señalando en la 

actualidad sería “Las señales de tráfico se utilizan para asignar el derecho de paso 

al tráfico vehicular y peatonal en una intersección. La sincronización adecuada de 

las señales de tráfico y las operaciones reducen la congestión, mejoran la movilidad 

y aumentan la seguridad. Aunque las operaciones de señal afectan a varias 

medidas de rendimiento individuales, uno de los beneficios potenciales más 

positivos es la mejora general de la eficiencia del sistema. El proceso de desarrollo 

y mantenimiento de los planes de cronometraje de señales de tráfico puede ser 

extremadamente intensivo en recursos. Sin embargo, el retiming de señales de 

tráfico es una de las formas más rentables de mitigar la congestión”. (Lidbe, 2017, 

p.5). 

En un análisis gubermental y tecnológico se puede llegar a reducir el gasto de 

tiempo de viaje (GTV) según indica Shekarchian: “Los resultados muestran que el 

GTV promedio puede reducirse en un 89% si se proporciona la infraestructura 

recomendada (por ejemplo, aumentar las rutas de autobús, las rutas de trenes, los 
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servicios de tren, las frecuencias de autobuses y trenes, las instalaciones para 

ciclistas, etc.). Estos resultados pueden ayudar a los encargados de la formulación 

de políticas a administrar eficientemente los presupuestos de transporte, y también 

ayudarían a las personas a disminuir el uso de vehículos, lo que disminuirá 

posteriormente su correspondiente GTV y el consumo de combustible”. (2017, p. 

9). Ello muestra que el tiempo de ruta de un autobús en la reducción de frecuencia 

es tan importante como el implementar rutas y reducir vehículos para el caos 

vehicular que se vienen dando de manera diaria. 

Para lograr captar la idea del uso del transporte público y las políticas que 

se emplean se encontrase lo siguiente: “Los principales objetivos son determinar 

políticas eficaces y explorar factores críticos. Según el número de pasajeros 

mensuales de 2001 a 2014, se definieron cinco regímenes de pasajeros de 

autobuses y tres políticas eficaces de autobuses. Elementos importantes de 

políticas exitosas incluyen red completa de autobuses, alta frecuencia de autobuses 

y subsidio de kilometraje. Estas políticas han traído el alto crecimiento a una vez 

que el uso de autobús muy bajo en la ciudad de Taichung. Este tipo de proceso de 

investigación ayudó a proporcionar una comprensión de los resultados reales de 

las políticas anteriores, así como a obtener los factores clave, que pueden utilizarse 

para continuar formulando o ajustando las políticas de transporte público”. (Yeh y 

Lee, 2017, p.16). 

Sobre cuanto influye la geolocalización en la actualidad indican lo siguiente 

“La aparición de tecnologías de geolocalización, que hacen posible la rápida, 

barata, e identificar con precisión la ubicación de un usuario de Internet, se opone 

a esta comprensión dominante y abre la puerta a nuevos enfoques que podrían 

alterar radicalmente la forma en que se rige el comercio electrónico”. (King, 2010). 

Básicamente aplicaciones con geolocalización ya existen y se encuentran en 

el mercado tecnológico, Estas aplicaciones colocan el dispositivo en una ubicación 

geográfica muy precisa según las coordenadas terrestres. Estas son las llamadas 

aplicaciones altamente localizadas, "altamente localizadas" o basadas en la 

ubicación. La ubicación puede verse como una expresión similar a una brújula. 

Estos datos se pueden combinar con la ubicación de superposiciones en línea 

como Google Maps y mapas guardados previamente, por lo que no tiene que 
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conectarse físicamente a ubicaciones, vecindarios, direcciones de tráfico de 

vehículos, anuncios en instalaciones públicas, etc. El sistema está equipado con un 

indicador de la distancia a un objetivo específico (Cadavieco, 2017, p. 324). 

Según Tao Wang: Los vehículos inteligentes han ganado popularidad cada 

vez mayor en los últimos años como la seguridad y la eficiencia del tráfico se ha 

convertido en los principales retos que enfrenta la industria automotriz. El sistema 

de posicionamiento de vehículos, como el GPS, juega un papel cada vez más 

importante en la conducción inteligente o autónoma. Las tecnologías de vehículos 

inteligentes se han desarrollado y probado principalmente sobre la base de 

experimentos de campo intensivos bajo varios escenarios de conducción. Sin 

embargo, la gran variación, incertidumbre y complejidad del entorno de conducción, 

incluidos los edificios, el tráfico y las condiciones meteorológicas han planteado 

grandes desafíos en la repetibilidad de las pruebas y la robustez del sistema. Este 

artículo propone un modelo de GPS considerando errores de observación 

centrados en el software. El foco de la investigación está en su error para reflejar 

las señales reales de la medida del GPS. Una posición tridimensional de los 

veinticuatro satélites GPS se calcula primero según las efemérides y los satélites 

visibles se seleccionan en función de la posición con respecto a los satélites. 

Entonces la distancia entre ellos se calcula como la señal ideal, que es más 

contaminado con ruido blanco gaussiano para simular el pseudo rango que se 

deriva de diversas fuentes de ruido de hardware y factores ambientales. La 

simulación se ha realizado y los resultados se correlacionan bien con las señales 

reales medidos por un receptor GPS a bordo. (2017, p.41). 

“Por lo general, una aplicación móvil basada en ubicación requiere dos operaciones 

básicas: un registro de ubicación y una búsqueda cercana. La mayoría de los 

servicios móviles basados en la localización consisten en estas operaciones 

básicas. Con una función de registro de ubicación en una aplicación móvil, la 

información de ubicación actual, incluida la latitud, longitud, altitud y rango de 

precisión / error del dispositivo móvil, podría transferirse al proveedor de servicios 

mediante la entrada del usuario móvil. Además, una búsqueda cercana es solicitada 

frecuentemente por los usuarios para averiguar información específica de la 

asignación relativa al usuario. Estas dos operaciones implican una frecuencia muy 
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alta de solicitudes con una pequeña cantidad de datos que se transfieren con cada 

interacción. Para hacer frente a estas operaciones de aplicaciones móviles basadas 

en la ubicación, un servicio de datos proporcionado por un proveedor de servicios 

podría escalar su rendimiento y capacidad en proporción al número de usuarios”. 

(Lee, 2011, p. 1286). 

 

La Justificación del estudio tienel objetivo de este trabajo de investigación es 

desarrollar un sistema web de geolocalización que facilite la comunicación entre los 

transportistas y los autobuses para reducir el tiempo de tránsito y minimizar la 

coincidencia de paradas. Así mismo Hernández et al. (2010, p. 39) dijeron que la 

investigación tiene como objetivo descubrir y desarrollar métodos de trabajo 

teóricos que sean beneficiosos para un estudio determinado. 

Según Li “Recientemente, los métodos basados en Inteligencia Artificial (IA) 

han sido ampliamente utilizados para mejorar la precisión de posicionamiento para 

la navegación de vehículos terrestres integrando el Sistema de Posicionamiento 

Global (GPS) con el Sistema de Navegación Inercial Strapdown (SINS)”. (Li, 2017, 

p.10) a esta teoría también nos apoya Casar donde indica que el Sistema de 

Posicionamiento Global se aplica a la navegación en tierra, mar y aire. El mercado 

donde el GPS ha logrado la mayor penetración es la navegación por carretera con 

sistemas de rastreo automático con sistemas GPS integrados para brindar servicios 

de navegación y guía, gestión de flotas y gestión del tráfico, y servicios de vehículos 

(Casar 2005, p.27). De acuerdo a ello el implementar una aplicación móvil para el 

control de frecuencia de los autobuses y la capacidad de pasajeros con arduino 

permitirá sistematizar el proceso, asegurar la disponibilidad del mismo y generar el 

orden, confiabilidad y seguridad de sus datos, además de poder controlar la 

capacidad de pasajeros en horarios de mayor afluencia. 

Con la aplicación se mitigará los tiempos muertos, en donde los autobuses salen 

consecutivamente en horarios de menor afluencia, no disponibilidad de la 

información, sea para algún reporte, para llevar un inventario de los autobuses que 

entran y salen o para una toma de decisiones, además de poder saber el aforo 

diario de pasajeros que suben a los autobuses con el sensor de movimiento que se 
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aplicará para prevenir las infracciones específicamente la N° 14, donde indica que 

ninguna persona puede sobresalir de la puerta de ingreso y/o salida. 

La justificación operativa se obtiene la implementación de la aplicación móvil 

es muy fácil de usar, pues los representantes de las empresas de transporte están 

bien capacitados en ergonomía, el registro de cada vehículo, el control de 

frecuencia puede registrar adecuadamente el informe de viaje, desembarque, etc. 

Además, la interfaz del sistema será muy interactiva, manejable y comprensible 

para que el usuario se adapte rápidamente y reducirá tiempo en cuento a realizar 

parada de autobuses para captar la frecuencia de ello. 

La justificación institucional según Petit “Para definir la calidad en el 

transporte público (o en el sector de los servicios en general) deberá conocerse 

primero con detalle cómo se produce el servicio, como se consume, como se 

evalúa, etc. Nótese la gran diferencia inicial existente entre el producto final de una 

empresa de servicios con el producto material final de cualquier cadena de 

producción del sector primario o del secundario”. (Petit, 2007, p.33). Es por ello que 

el producto final de la empresa de transportes y servicios múltiples Lima, en su día 

a día es brindar un óptimo servicio hacia las personas que lo utilizan y debido a ello 

los pasajeros abusan de esto ya que demandan que lleguen a su destino de una 

manera diligente sin medir su seguridad, es por ello que con la aplicación móvil 

evitará que se pierda tiempo en los paraderos innecesario y ya no contar con los 

jaladores sino continuar con la ruta de una manera óptima y reduciendo tiempo de 

espera hacia los usuarios, esto haría que el servicio que ofrece la empresa de 

transportes se diferencie de otra y asimismo ya no se tome en cuenta la 

competencia. Asimismo, las coincidencias de paradas con los demás buses se 

reducirán ya que te indicaría a cuantos minutos se encuentra el compañero.  
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3.1.  Tipo y diseño de investigación 

“Una investigación es de tipo aplicada cuando está orientada a lograr un nuevo 

conocimiento destinado a procurar soluciones de problemas prácticos.” (Calderón 

& Alzamora, 2010). 

La presente investigación es de tipo aplicada, debido a que se implementará un 

sistema de geolocalización para el control de ruta de los autobuses, esto se dará 

en el proceso de entrada y salida de autobuses, lo cual nos mostrará la solución y 

mejora de ella en la Empresa de Transportes y Servicios Múltiples Lima. 

La investigación será de diseño pre-experimental, ya que se pretende manipular la 

variable independiente “sistema de geolocalización” para observar el efecto que 

causa en la variable dependiente “control de rutas”. 

Según Hernández et al. (2014) en el libro Metodología de la Investigación, “Los 

experimentos manipulan tratamientos, estímulos, influencias o intervenciones 

(denominadas variables independientes) para observar sus efectos sobre otras 

variables (las dependientes) en una situación de control. […] Es decir, los diseños 

experimentales se utilizan cuando el investigador pretende establecer el posible 

efecto de una causa que se manipula”. (p. 129). 

Además, Hernández especifica los diseños experimentales en tres clases: a) pre-

experimental, b) experimentos “puros” y c) cuasi-experimental. Diseño pre-

experimental […] donde la precisión del control es mínima. A menudo es útil en el 

primer enfoque de un problema de investigación real. (Hernández R. p 140, 2014) 

Hernández indica 3 clases de diseño experimental de los cuales se tomará en 

cuenta el diseño pre-experimental para este trabajo de investigación, ya que no se 

necesita un control anterior de los resultados, si no que se manipulara la variable 

independiente que en esta investigación es “sistema de geolocalización” para luego 

medir los efectos que causa en la variable dependiente que vendría a ser “control 

de rutas”, concluyendo y brindando resultados que ayuden a la investigación como 

respondiendo las cuestiones que se plantío en el trabajo de investigación, que en 

consecuencia nos demostrara la veracidad o falsedad de las hipótesis. 
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Este diseño podría diagramarse de la siguiente manera: 

Donde: 

G: Grupo experimental: Pre-Test. 

X: Variable Independiente: Sistema de geolocalización 

O1: Es el proceso de control de rutas de los autobuses antes de la 

implementación del sistema de geolocalización en la E.T. Servicios 

Múltiples Lima. 

O2: Es el proceso de control de rutas de los autobuses después de la 

implementación del sistema de geolocalización en la E.T. Servicios 

Múltiples Lima. 

 

 

Figura 6: Diagrama de diseño pre-experimental (Arias, 2005) 
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3.2.  Operacionalización de variables  

Variable Definición Conceptual Dimensión Indicador Descripción 

 

 

 

 

 

 

CONTROL DE RUTAS 

DE AUTOBUSES 

 

 

“Se define la frecuencia como el número de 

eventos recurrentes que tienen lugar en un 

intervalo unitario de tiempo. [...] la 

frecuencia es por lo general el número de 

ciclos. La duración del tiempo (en 

segundos) de un ciclo completo de esa onda 

se llama periodo de la onda”. (1992, p.142). 

Según Borjesson (2016) “Muchos servicios 

de transporte público están fuertemente 

subvencionados. Una de las principales 

justificaciones es el efecto beneficioso 

esperado sobre la congestión viaria. La 

variación de los precios ofrece estimaciones 

únicas sobre las elasticidades de los precios 

y los precios cruzados. […] utiliza estos datos 

para modelar cómo el precio óptimo, la 

frecuencia, el tamaño del bus y el número de 

carriles de autobús para un corredor 

depende de la presencia de precios de 

congestión para los automóviles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo 

 

 

 

 

Reducción de 

tiempo de ruta 

de los 

autobuses. 

 

 

Se evaluará el control de ruta de número de veces 

que se sale un autobús por día, del cual se tendrá 

la información de tiempo en que se marca de 

acuerdo a las paradas destinadas. Y así poder 

realizar una comparación del antes y después  

 

 

 

 

 

Reducción de 

tiempo en 

coincidencias de 

paradas entre los 

autobuses. 

 

 

 

Se evaluará el control de la reducción del tiempo 

en la coincidencia de paradas, el cual está 

relacionado a las transiciones dentro de la ruta y 

movimiento de los autobuses; del cual se calcula 

el promedio del tiempo de las transiciones del 

punto de inicio y fin, y así poder realizar una 

comparación del antes y después. 

Tabla 1: Matriz de operacionalización de variables 
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Variable Indicador Descripción Instrumento Unidad de 

Medida 
Fórmula 

 

 

 

 

 

 

CONTROL DE RUTAS DE 

AUTOBUSES 

 

 

 

 

Reducción de tiempo 

en las rutas de 

autobuses. 

 

 

obtendrá resultados del 

tiempo que demora en su 

ruta. 

, 

Ficha de 

Observación 
Por minutos 

Tiempo de llegada destino final: 

𝑇𝑟 = 𝑇𝑣 + 
𝑑1+ 𝑑2+ 𝑑3 + 𝑑4

𝑉
     T(r) = Tiempo real 

T(v) = Tiempo de viaje 
D(x) = Tiempo de paraderos autorizados 
V = Velocidad 
Cálculo de tiempo muerto: 

𝑇𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 =  𝑇2𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 − 𝑇1 𝑓𝑖𝑛 

T(muerto) = Tiempo muerto 
T2 (inicio) = Tiempo de inicio 2do viaje 
T1 (fin) = Tiempo de fin 1er viaje 

(Muñoz Carrasco, 2014) 

 

 

Reducción de 

tiempo en 

coincidencia de 

paradas entre 

autobuses. 

Permitirá conocer el 

tiempo que se encuentro 

un autobús para la 

siguiente salida, esto 

dependerá de la 

afluencia de personas. 

Ficha de 
observación 

 

 

 

Por cantidad 

coincidencias 

Coincidencia de parada: 

𝒁 =  
𝒕𝒊 −  𝒕𝒅

𝑺
=  

𝒕𝒐𝒎

𝑺
    𝒕𝒐𝒎 = 𝒔𝒁 =  𝑪𝒗𝒕𝒅𝒁 

Z= variable normal estándar correspondiente a la 

tasa de coincidencia 

S= desviación estándar de tiempo de parada 
t(om)= Tiempo margen de operación en parada 
t(d)= Temps mig d’encotxament en parada 
t(i)= tiempo de parada que no puede ser 
superado más 
frecuentemente que la tasa de coincidencia en 
parada 
C(v)= coeficiente de variación del tiempo de 
parada 
(Alvaro Callejo, 2009) 

 

 

 

Tabla 2: Indicadores

Permitirá conocer el 

tiempo promedio, al 

aplicar el sistema se 
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 3.3.  Población, muestra y muestreo 

 

3.3.1 Población  
 

Arias (2006) explicó la población, o más precisamente un conjunto de 

objetivos, es un conjunto finito de elementos con características comunes que 

pueden llevar a una amplia gama de conclusiones de la investigación. Se 

distribuirán según el problema y el propósito de la investigación. 

La presenta investigación tendrá como población el número de recorridos que da 

un autobús durante el día en la Empresa de Transportes y Servicios Múltiples Lima 

en un determinado horario de salida desde el punto de inicio: San Juan de 

Lurigancho al punto de fin: San Miguel, ignorando el hecho de que sea necesario 

el mantenimiento del vehículo para el indicador tiempo.   

3.3.2 Muestra 

 

La muestra de estudio será considerada por formula, se denomina muestra optima 

debido a que se desconoce el tamaño total de la población. Según Arboleda (2012) 

indica “para determinar el tamaño de una muestra se deberán tomar en cuenta 

varios aspectos, relacionados con el parámetro y estimador, el sesgo, el error 

muestral, el nivel de confianza y la varianza poblacional.” 

Para ello la formula aplicada es: 

𝑛 =
𝑍𝑎

2 x p x q

𝑑2
 

En donde 

Z = nivel de confianza, 
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P = probabilidad de éxito, o proporción esperada  

Q = probabilidad de fracaso  

D = precisión (error máximo admisible en términos de proporción) 

Seguridad = 95%; 

Precisión = 3%; 

Proporción esperada = 0.5 (50%) 

 

Entonces: 

• = 1.96 (ya que la seguridad es del 95%) 

• p = proporción esperada (en este caso 50% = 0.5) 

• q = 1 – p (en este caso 1 – 0.5 = 0.5) 

• d = 0.03 precisión (en este caso deseamos un 3%) 

 

𝑛 =
1.962  x 0.5 x 0.5 

0.032
 = 1067 

 

Se requiere saber el número de recorridos al menos de 1067 autobuses para poder tener una 

seguridad del 95%. 

 

3.3.3 Muestreo 

 

El muestreo seleccionado de acuerdo a la muestra obtenida por la formula 

será seleccionada según el criterio de selección. De acuerdo a ello se tomará en 

cuenta el tipo de investigación no probabilística, según Hernández: “Los tipos de 

muestras comúnmente utilizados en las investigaciones son las no probabilísticas 
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o dirigidas, y su propósito no es generalizar en términos de probabilidad. La elección 

de factores depende de las razones relacionadas con la naturaleza del estudio. Se 

llama "basado en uno o más objetivos" (Hernández, 2014).  

En las muestras no probabilísticas, La elección del coeficiente no depende 

de la probabilidad, sino de la causa de la naturaleza del estudio o del fabricante 

de la muestra. Según Arias (2012) refiere que el muestreo de tipo intencional “Los 

elementos son escogidos en base a criterios o juicios preestablecidos por el 

investigador”.  

En base a lo mencionado, la presente investigación se utilizó un muestreo no 

probabilístico de tipo intencional u opinático, entonces se toma los datos 

obtenidos con el técnico encargado de la frecuencia de los autobuses del primer 

turno en horario de la mañana durante una semana para obtener un total de 238 

recorridos. 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica de recolección de datos será la observación que nos permitirá 

recolectar datos de manera rápida y eficiente, tal como nos menciona Hernández 

(2014) “Este método de recolección de datos consiste en el registro sistemático, 

válido y confiable de comportamientos y situaciones observables, a través de un 

conjunto de categorías y subcategorías” (p 252). 

Hoja de tabulación de datos: este instrumento permite la inspección de las 

observaciones tomadas durante el desarrollo de recolección de datos. Se utiliza 

dicha técnica ya que permite mediante la observación contemplar la problemática 

presente. 

HT1: Hoja de tabulación de datos para el indicador de la reducción de tiempo de 

ruta de los autobuses (Anexo n° 02) 

HT2: Hoja de tabulación de datos para el indicador de reducción de coincidencia 

de paradas (Anexo n° 03). 
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Asimismo, vale recalcar que para la elaboración de la ficha de observación se 

consideró las dimensiones e indicadores de las variables y operacionalización. 

3.5. Métodos de análisis de datos 

Se analizará los resultados en base a lo que se propone este trabajo de 

investigación, se usará también los indicadores y dimensiones propuestos en la 

operacionalización de la variable. De tal manera se pueda responder a las 

problemáticas de este trabajo de investigación. “La primera tarea es describir los 

datos, los valores o las puntuaciones obtenidas para cada variable” (Hernández, 

2014, p. 280). 

Por lo tanto, estando de acuerdo con Hernández el método de análisis propuesto 

será de tipo estadístico descriptivo porque describe el comportamiento de las 

variables de investigación dentro de la población y visualiza un resumen de los 

datos generados a través de la información recopilada de la hoja de observación, 

la obtención de datos será medida cuantitativamente con el uso de la herramienta 

SPSS a través de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para así determinar la 

confiabilidad de los resultados. 

3.6. Aspectos éticos 

Para el correcto desarrollo de este estudio, se realizó una solicitud para obtener 

datos e información del autobús y del conductor, especialmente al personal 

administrativo que tiene a su cargo la logística de la Empresa de Transportes y 

Servicios Múltiples Lima S.A.  

 

Se estableció tiempo y niveles para obtener dicha información y proceder con la 

validación y carga de esta, para realizar las pruebas realizados en la etapa de 

desarrollo del presente trabajo de investigación. La solicitud al personal 

administrativo, para obtener la información de los trabadores y autobuses, nos 

permitió conservar los aspectos éticos del desarrollo de esta etapa de investigación. 
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IV.  RESULTADOS 
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En este capítulo se describen los resultados obtenidos de las investigaciones 

haciendo uso de los indicadores “reducción de tiempo de ruta” y “reducción de 

coincidencia de paradas”. Asimismo, se visualiza la implementación del sistema 

de geolocalización para el control de rutas de autobuses de la Empresa de 

transportes y servicios Múltiples Lima con los datos obtenidos de las muestras de 

los indicadores (tanto para el pre-test y el post-test) con el software IBM SPSS 

Statistics v.22. Debido a que la investigación es de tipo pre-experimental, se 

tienen etapas para la recolección de los datos, antes de la implementación del 

sistema (pre-test) y cuando el sistema ha sido implementado y puesto en 

ejecución (post-test). 

 

Indicador “Reducción de tiempo de ruta de los autobuses” 

 

Prueba de normalidad 

 

La prueba de normalidad se realizó mediante el método de Kolmogorow-Smirnov 

debido a que el tamaño de la muestra para el indicador está conformado por 238 

registros de recorridos. Para el pre test se observa los resultados en a la siguiente 

tabla (Ver tabla 3). 

 

 

Tabla 3: Prueba de normalidad para el indicador de tiempo de ruta de los 
autobuses Pre-Test 
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Interpretación: Debido a que la muestra es mayor a 50, se toma en cuenta el valor 

de la significancia de Kolmogorov. Se puede observar el resultado de la prueba de 

normalidad obtenida de las mediciones tomadas en el Pre-Test muestran un nivel 

de significancia de ,000 lo cual es menor al margen establecido del 0, 05 motivo por 

el cual la “distribución no normal” cumple; es decir para la realización de la prueba 

de hipótesis se realizarán “Pruebas no Paramétricas”. 

Criterio para determinar la normalidad: 

 

P-Valor => a Aceptar H0 = Los datos provienen de una distribución normal. 

P-Valor < a Aceptar H1 = Los datos NO provienen de una distribución normal. 

NORMALIDAD 

P-Valor (pretest_tiemporuta) = 0.000 < a = 0.000 

CONCLUSIÓN:  
 Los datos NO provienen de una distribución normal. 

Tabla 4: Normalidad tiempo de ruta Pre_Test 

 

 

 

 

Tabla 5: Prueba de normalidad para el indicador de tiempo de ruta de los 
autobuses Post-Test 
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Interpretación: Se puede observar el resultado de la prueba de normalidad 

obtenida de las mediciones tomadas en el Post-Test muestran un nivel de 

significancia de ,000 el cual es menor al margen establecido del 0, 05) que indica 

ser una distribución “No-Normal” es decir para la realización de la prueba de 

hipótesis se realizarán “Pruebas No Paramétricas”. 

NORMALIDAD 

P-Valor (posttest_tiemporuta) = 0.000 <= a = 0.000 

CONCLUSIÓN:  
 Los datos NO provienen de una distribución normal. 

Para realizar la comprobación de las hipótesis propuestas se procede a 

constatarlas de la siguiente manera. 

H1: Un sistema de geolocalización reduce el tiempo de ruta en por lo menos un 

30% en los autobuses de la Empresa de Transportes y Servicios Múltiples Lima 

S.A. 

Hipótesis Nula H0: Un sistema de geolocalización NO reduce el tiempo de ruta en 

por lo menos 30% en los autobuses de la Empresa de Transportes y Servicios 

Múltiples Lima S.A. 

𝐻𝑜 = 𝐼𝑑 − 𝐼𝑎  ≤  0 ≈  𝐼𝑑  ≤  𝐼𝑎 

Hipótesis Alterna Ha: Un sistema de geolocalización reduce el tiempo de ruta en 

por lo menos un 30% en los autobuses de la Empresa de Transportes y Servicios 

Múltiples Lima S.A. 

𝐻𝑎 = 𝐼𝑑 −  𝐼𝑎  >  0 ≈  𝐼𝑑  >  𝐼𝑎 

 

Cálculo de datos descriptivos 

Tabla 6: Normalidad Tiempo de ruta Post_Test 

 

 Prueba de hipótesis 
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A continuación, se muestran las frecuencias de los datos calculando las medias 

respectivas en un antes y después del indicador “Tiempo de ruta de autobuses”. 

 

Asimismo, para el análisis hecho al Pre Test se obtuvo una media de 235,62 

minutos con una desviación típica de 24,458 minutos aproximadamente, de un total 

de 238 registros. A continuación, se muestra un gráfico donde se presenta el tiempo 

de ruta de los autobuses en el pre test, que se encuentra en minutos, así también 

como la frecuencia que viene a ser la cantidad de veces que se obtuvo un 

determinado tiempo. (Ver figura 7) 

Figura 7: Histograma del indicar Tiempo de ruta de autobuses Pre_Test 
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Para el análisis hecho al Post Test se obtuvo una media de 179,71 minutos con una 

desviación típica de 1,06 minutos aproximadamente, de un total de 238 registros. 

A continuación, se muestra un gráfico donde se presenta el tiempo recorrido de los 

autobuses en el post test, así como también la frecuencia que viene a ser la 

cantidad de veces que se obtuvo un determinado tiempo. (Ver figura 8) 

Tabla 7: Resultados descriptivos tiempo - Indicador 1_ Pre-Test 
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Figura 8: Histograma del indicador Tiempo de ruta de autobuses Post_Test 

Análisis Comparativo  

Tabla 8: Resultados descriptivos tiempo - Indicador 1_ Post-Test 
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A continuación, se presenta el análisis comparativo del indicador “Tiempo de ruta 

de los autobuses”. En el cual se puede apreciar que el tiempo recorrido sin el 

sistema de geolocalización es de 235,62 minutos, mientras que el tiempo recorrido 

con el sistema de geolocalización es de 179,71 minutos, por lo que se puede 

apreciar que el tiempo transcurrido se ha reducido en 55,91 minutos, es decir una 

disminución porcentual de 23,72%. 

 

Prueba de Wilcoxon 

Los resultados anteriores que se aplicaron en las pruebas no paramétricas y los 

resultados obtenidos de las pruebas de normalidad, tanto antes como después del 

sistema de geolocalización resultó menor a 0.05 adoptando un comportamiento no 

normal. El cuál la prueba de Wilcoxon dio muestras relacionadas para evaluar si 

hay diferencia significativa entre las dos pruebas en el cual determinaran las 

decisiones correspondientes con respecto a las hipótesis planteadas 

anteriormente.  

Podemos observar la tabla de prueba de rango con signo de Wilcoxon. 

 

Interpretación: En el cuadro podemos visualizar que el valor de la significancia 

asintótica de la prueba nos da un resultado menor a 0.05 lo cual indica que la 

hipótesis alterna es aprobada. 

Tabla 9: Estadísticos de prueba: Tiempo de ruta 
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Tabla 10: Resultados de la prueba Wilcoxon_ Indicador 1- Tiempo 

 

Incluso los resultados presentados resultan ser descriptivos por lo cual se observa 

que la media ha disminuido, en la media de antes 235,62 minutos a 179,61 minutos. 

Entonces los porcentajes equivaldrían en un 14,245% del tiempo inicial y 

reduciendo así el tiempo de ruta en un 23,72%. 

El resultado de la prueba (P_valor = 0,000 < 0,050) se rechaza la hipótesis nula y 

resulta que estadísticamente significativa la prueba y por lo tanto el sistema de 

geolocalización mejora el proceso de control de autobuses reduciendo el tiempo de 

ruta por lo menos en 23,72%.  
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Indicador “Reducción de tiempo en coincidencias de paradas entre los 

autobuses” 

 

Prueba de normalidad 

 

La prueba de normalidad se realizó mediante el método de Shapiro-Wilk debido a 

que el tamaño de la muestra para el indicador está conformado por 28 registros de 

recorridos. Para el pre test se observa los resultados en a la siguiente tabla (Ver 

tabla 3). 

 

Tabla 11: Prueba de normalidad para el indicador de coincidencia de paradas 
entre los autobuses Pre-Test 

 

Interpretación: Debido a que la muestra es menor a 50, se toma en cuenta el valor 

de la significancia de Shapiro-Wik. Se puede observar el resultado de la prueba de 

normalidad obtenida de las mediciones tomadas en el Pre-Test muestran un nivel 

de significancia de ,082 lo cual es mayor al margen establecido del 0, 05 motivo por 

el cual la “distribución normal” cumple; es decir para la realización de la prueba de 

hipótesis se realizarán “Pruebas Paramétricas”. 

Criterio para determinar la normalidad: 

P-Valor => a Aceptar H0 = Los datos provienen de una distribución normal. 

P-Valor < a Aceptar H1 = Los datos NO provienen de una distribución normal. 
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NORMALIDAD 

P-Valor (pretest_coincidencia) = 0.000 < a = 0.82 

CONCLUSIÓN:  
 Los datos provienen de una distribución normal. 

Tabla 12: Normalidad Coincidencia de paradas. Pre-Test 

 

 

Tabla 13: Prueba de normalidad para el indicador de coincidencia de paradas 
entre los autobuses Post-Test 

 

NORMALIDAD 

P-Valor (posttest_tiemporuta) = 0.000 < a = 0.044 

CONCLUSIÓN:  
 Los datos provienen de una distribución normal. 

Tabla 14: Normalidad Coincidencia de paradas. Post-Test 

 

 

 

Interpretación: Se puede observar el resultado de la prueba de normalidad 

obtenida de las mediciones tomadas en el Post-Test muestran un nivel de 

significancia de ,044 el cual es mayor al margen establecido del (0, 05) que indica 

ser una distribución “Normal” es decir para la realización de la prueba de hipótesis 

se realizarán “Pruebas Paramétricas”. 



49 

Prueba de hipótesis 

 

Para realizar la comprobación de las hipótesis propuestas se procede a 

constatarlas de la siguiente manera. 

H1: Un sistema de geolocalización reduce en un 15% las coincidencias de paradas 

entre autobuses de la Empresa de Transportes y Servicios Múltiples Lima S.A. 

Hipótesis Nula H0: Un sistema de geolocalización NO reduce en un 15% las 

coincidencias de paradas entre autobuses de la Empresa de Transportes y 

Servicios Múltiples Lima S.A. 

𝐻𝑜 = 𝐼𝑑 − 𝐼𝑎  ≤  0 ≈  𝐼𝑑  ≤  𝐼𝑎 

Hipótesis Alterna Ha: Un sistema de geolocalización reduce en un 15% las 

coincidencias de paradas entre autobuses de la Empresa de Transportes y 

Servicios Múltiples Lima S.A. 

𝐻𝑎 = 𝐼𝑑 −  𝐼𝑎  >  0 ≈  𝐼𝑑  >  𝐼𝑎 

 

Cálculo de datos descriptivos 

 

A continuación, se muestran las frecuencias de los datos calculando las medias 

respectivas en un antes y después del indicador “Coincidencia de paradas entre 

autobuses”. 

 

Asimismo, para el análisis hecho al Pre Test se obtuvo una media de 6 

coincidencias de paradas con una desviación típica de 1,587 coincidencias 

aproximadamente, de un total de 28 registros. A continuación, se muestra un gráfico 

donde se presenta las coincidencias de paradas entre los autobuses del pre test, 

que se encuentra en cantidad de coincidencias, así también como la frecuencia que 

viene los minutos promedio en la que se obtuvo una determinada coincidencia. (Ver 

figura) 
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Figura 9: Histograma del indicar Coincidencia de paradas entre autobuses 
Pre_Test 
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Tabla 15: Resultados descriptivos tiempo - Indicador 2_ Pre-Test 

 

Para el análisis hecho al Post Test se obtuvo una media de 1,89 coincidencias de 

paradas con una desviación típica de 1,197 de coincidencias entre autobuses, de 

un total de 28 registros. A continuación, se muestra un gráfico donde se presenta 

las coincidencias de paradas entre los autobuses del post test, así como también 

la frecuencia que viene a ser el tiempo en el que ocurrieron estas coincidencias. 

(Ver figura). 
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Figura 10: Histograma del indicador Coincidencia de paradas entre autobuses 
Post_Test 

 

Tabla 16: Resultados descriptivos coincidencias - Indicador 2_ Post-Test 
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Análisis Comparativo  

A continuación, se presenta el análisis comparativo del indicador “Coincidencia de 

paradas entre autobuses”. En el cual se puede apreciar que las coincidencias 

realizadas sin el sistema de geolocalización son de 6 coincidencias por un intervalo 

de tiempo >8 min, mientras que las coincidencias realizadas con el sistema de 

geolocalización son de 1,89 coincidencias, por lo que se puede apreciar que las 

coincidencias de paradas se han reducido en 4,11, es decir una disminución 

porcentual de 68,5%. 

Pruebas Paramétricas “T-Student” 

 

Interpretación: En este cuadro se puede observar que hubo una disminución de 

valor en la media de la variable “Coincidencia parada - post” lo cual indica que hubo 

una reducción de coincidencias. 

Tabla 18: Correlaciones de muestras emparejadas. Coincidencia de paradas 

 

 

 

Tabla 17: Estadísticas muestra emparejadas: Coincidencia de paradas 
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Criterio para determinar la hipótesis: 

Si la probabilidad obtenida P-Valor <= a, rechace H0 (Se acepta H1) 

Si la probabilidad obtenida P-Valor > a, no rechace H0 (Se acepta H0) 

 

P-Valor = 0.000 < a = 0.05 

 

CONCLUSIÓN: 
 

 

 H1: Un sistema de geolocalización reduce en un 68.5% las coincidencias 
de paradas entre autobuses de la Empresa de Transportes y Servicios 
Múltiples Lima S.A 

Tabla 20: Hipótesis. Coincidencia de paradas 

 

 

 

 

 

 

Tabla 19: Prueba de muestras emparejadas. Coincidencias de paradas 

 

Interpretación: En este cuadro se puede observar que la significancia (bilateral) 

tiene un valor de “,000” lo cual indica que se acepta la hipótesis alterna.  
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V.  DISCUSIÓN 

 

 

 

  



56 

A continuación, se detallan los resultados obtenidos en la presente 

investigación al analizar y comparar el comportamiento de los indicadores 

tiempo de ruta y coincidencia de paradas entre los autobuses, tanto antes como 

después de la implementación del sistema de geolocalización. Partiendo de la 

hipótesis especifica número uno planteada y luego de los cálculos necesarios, 

se encontró que el tiempo de ruta de los autobuses antes de la aplicación del 

sistema web para una muestra de 238 registros dio como resultado un valor de 

235,62 minutos como media y luego de la aplicación del sistema este valor fue 

de 171,61 minutos para una muestra de 238 registros. A partir de los resultados 

puede afirmarse que existe una disminución de 23,72% entre ambos valores, 

luego con la realización de la prueba de hipótesis se rechazó la hipótesis nula 

tomando en cuenta la hipótesis alterna, concluyendo que un sistema de 

geolocalización para el control de rutas disminuye el tiempo de ruta en los 

autobuses, en base a ello los resultados de la presente investigación son 

similares a los resultados del estudio realizado por Muñoz (2014), quien la 

investigación de programación de horarios de entrada y salida de un 

alimentador en Transantiago, un sistema de transporte público para los 

ciudadanos de Santiago Chile, se ha desarrollado un modelo de programación 

entera mixta para la segunda y tercera etapa del proceso de planificación de 

las operaciones del Transporte público, las que corresponden a las etapas de 

timetabling y asignación de buses. Como resultados se obtuvo la aplicación 

tecnológica desarrollada, llamada \Reporte ICF-ICR Online", el cual se ha 

vuelto fundamental en la operación, ya que logra controlar la cantidad de 

salidas observadas en función de las requeridas por programa operacional, 

para cualquier periodo específico dentro de un bloque horario de operación, por 

ello en su conclusión y sus estimaciones consisten en no incluir los tiempos 

muertos, los cuales en algunos casos resultan ser un 30% menos del tiempo 

total de viaje. 

En el caso de la segunda hipótesis específica, luego de los cálculos necesarios, 

se encontró que las coincidencias de los paraderos entre los autobuses de la 

empresa antes de la aplicación del sistema de geolocalización para una 

muestra de 28 registros dieron como resultado un valor de 6 coincidencias en 
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media y luego de la aplicación del sistema este valor fue de 1,89 coincidencias 

entre autobuses para una muestra de 28 registros. A partir de los resultados 

puede afirmarse que existe una disminución de 68.5% entre ambos valores, 

luego con la realización de la prueba de hipótesis se rechazó la hipótesis nula 

solo tomando la alterna, concluyendo que un sistema de geolocalización para 

el control de rutas de los autobuses disminuye la coincidencia de paraderos, 

por lo cual los resultados de la presente investigación son similares a los 

resultados del estudio realizado por Álvaro (2009), quien en la búsqueda de un 

nuevo diseño de red de transporte óptima, plantea la metodología parte del 

algoritmo heurístico planteado en Baaj y Mahmassani, que opera en base a la 

generación, evaluación y mejora de rutas. El diseño se ha aplicado a 19 ejes 

de la ciudad de Donostia-San Sebastián, aquellos con un tráfico significativo de 

autobuses obteniendo resultados que las simulaciones efectuadas han 

determinado un valor máximo recomendable de la tasa de coincidencia del 

15%, ya que a partir de este escenario las velocidades de los autobuses son 

un 20% inferiores a las asociadas con paradas explotadas por debajo de su 

capacidad. 
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VI.  CONCLUSIONES 
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Las conclusiones se muestran a continuación: 

1. El tiempo de ruta de los autobuses de la Empresa de Transportes y 

Servicios Múltiples, antes de la implementación del sistema de 

geolocalización para el control de rutas con una muestra de 238 registros 

fue de 235,62 minutos (100%), y con la aplicación del sistema de 

geolocalización para el control de rutas para una muestra de 238 

registros el tiempo fue de 179,61 minutos (76.22 %). Con ello se 

demostró que el sistema de geolocalización para el control de rutas 

disminuyo el promedio del tiempo de ruta en los autobuses en 23.72%.  

2. Las coincidencias de paraderos entre autobuses para una muestra de 

28 registros con un intervalo de tiempo máximo > 8 sin la implementación 

del sistema de geolocalización para el control de rutas fue de 6 

coincidencias (100%), luego de la implementación del sistema de 

geolocalización con una muestra de 28 registros este valor fue de 1,89 

coincidencias (31,5%) dentro del rango establecido > 8 minutos. Con ello 

se demuestra que un sistema de geolocalización para el control de rutas 

disminuye las reiteradas coincidencias de paraderos entre los autobuses 

en 68,5%. 

3. En conclusión, luego de obtener resultados positivos para los 

indicadores propuestos en este estudio, se puede concluir que el sistema 

de navegación para el control de las rutas de los buses en los tramos 

públicos influye positivamente en el proceso de ruta, en base a la 

reducción tanto en el tiempo y las reiteradas coincidencias de paraderos 

entre ellos, logrando demostrar las hipótesis planteadas con una 

confiabilidad del 95%.  
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VII.  RECOMENDACIONES 
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1. Se recomienda aceptar los factores presentados en este estudio y se debe 

confiar en los objetivos presentados en este estudio para mejorar la 

investigación futura, debido a que la tecnología va evolucionando con el 

pasar de los años y uno de los más caóticos problemas que ocurre en la 

cuidad es el caos vehicular o también llamado tráfico; de acuerdo con ello se 

puede ir controlando y mejorando esta problemática persistente. 

2. Para los investigadores, de acuerdo con esta investigación se puede realizar 

una aplicación móvil a tiempo real, pero para los ciudadanos del distrito y así 

saber con mayor precisión el tiempo de llegada y salida de cada uno de estos 

autobuses tomando en cuenta lo anteriormente mencionado. 

3.  Debido a que el sistema de geolocalización se basa geográficamente, se 

recomienda aplicar el estudio en un ámbito con más amplitud en estructura, 

ya que hoy en día las grandes entidades como es una agencia de viajes o la 

misma empresa de Lima, Metropolitano cuentan con áreas y/o rutas más 

extensas, por lo cual lo planteado mejoraría en su control de vehículos. La 

mejora tendría un margen significativo ya que se tiene más probabilidad de 

mejora u optimización de la ruta a recorrer. 
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ANEXOS



 

Anexo 1: Matriz de consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES  

General General General     

¿En qué medida un 

sistema de 

geolocalización 

mejorará el control de 

rutas de la Empresa de 

transportes y Servicios 

Múltiples Lima S.A.? 

Determinar si un 

sistema de 

geolocalización mejora 

en el control de ruta de 

los autobuses de la 

Empresa de 

Transportes y Servicios 

Múltiples S.A. 

Un sistema de geolocalización 

mejora el control de frecuencia 

de autobuses, reduce el tiempo 

de ruta por lo menos en un 30% 

y reduce las coincidencias de 

paradas en un 15% de los 

autobuses de la Empresa de 

Transportes y Servicios Múltiples 

Lima S.A. 

    

TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Aplicada. 

NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

Descriptiva – explicativa. 

MÉTODO 

a) Descriptivo 

b) Análisis y síntesis 

c) Interpretación  

d) Proceso unificado  

DISEÑO 

Pre-experimental 

POBLACIÓN  

El número de recorridos que 

da un autobús durante el día 

en la Empresa de 

Transportes y Servicios 

Múltiples Lima en un 

determinado horario de 

salida desde el punto de 

inicio: San Juan de 

Lurigancho al punto de fin: 

San Miguel, ignorando el 

hecho de que sea necesario 

el mantenimiento del 

Específicos Específicos Específicos   Indicadores 

¿En qué medida un 

sistema de 

geolocalización 

reducirá el tiempo de 

ruta de los autobuses 

de la Empresa de 

Transportes y Servicios 

Múltiples Lima S.A.? 

Determinar si un 

sistema de 

geolocalización reduce 

el tiempo de ruta de los 

autobuses de la 

Empresa de 

Transportes y Servicios 

Múltiples S.A. 

Un sistema de geolocalización 

reduce el tiempo de ruta en un 

30% de los autobuses de la 

Empresa de Transportes y 

Servicios Múltiples Lima S.A. 

Según Muñoz: “Dado esto, si se 

supone que el bus utiliza la 

misma ruta de circulación para 

realizar la estrategia de 

deadheading, el tiempo para 

recorrer esta ruta se reduce en 

un 30%, valor que será 

considerado constante para 

todos los servicios”. (2014, p.85). 

 

 

Sistema de 

geolocalización 

en el control de 

frecuencia de 

autobuses  

 

 

Reducción de tiempo 

de ruta de los 

autobuses 

Tiempo de llegada destino final: 

𝑇𝑟 = 𝑇𝑣 + 
𝑑1 + 𝑑2 + 𝑑3 +  𝑑4

𝑉
 

T(r) = Tiempo real 

T(v) = Tiempo de viaje 

D(x) = Tiempo de paraderos 

autorizadosV = Velocidad 

Cálculo de tiempo muerto: 

𝑇𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 =  𝑇2𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 − 𝑇1 𝑓𝑖𝑛 

T(muerto) = Tiempo muerto 

T2 (inicio) = Tiempo de inicio 2do 

viaje 

T1 (fin) = Tiempo de fin 1er viaje 

(Muñoz Carrasco, 2014) 



 

 

¿De qué manera un 

sistema de 

geolocalización 

reducirá las 

coincidencias de 

paradas entre 

autobuses de la 

Empresa de 

Transportes y Servicios 

Múltiples Lima S.A.? 

Determinar si un 

sistema de 

geolocalización reduce 

las coincidencias de 

paradas entre los 

autobuses de la 

Empresa de 

Transportes y Servicios 

Múltiples Lima S.A. 

Un sistema de geolocalización 

reduce en un 15% las 

coincidencias de paradas entre 

autobuses de la Empresa de 

Transportes y Servicios Múltiples 

Lima S.A. Según Álvaro: “Como 

resultado, se puede afirmar que 

la ampliación de los carriles bus 

aparece como un modo seguro 

de incrementar la velocidad (en 

torno a un 15% en los tramos 

estudiados) y que la instalación 

de la doble parada en ciertos 

tramos concretos puede reportar 

mejoras importantes”. (2009, p. 

98). 

  

 

 

 

 

 

 

Reducción de 

coincidencia de 

paradas 

Coincidencia de parada: 

𝑍 =  
𝑡𝑖 − 𝑡𝑑

𝑆
=  

𝑡𝑜𝑚

𝑆
    𝑡𝑜𝑚 = 𝑠𝑍

=  𝐶𝑣𝑡𝑑𝑍 

Z= variable normal estándar 

correspondiente a la tasa de 

coincidencia 

S= desviación estándar de tiempo 

de parada 

t(om)= Tiempo margen de 

operación en parada 

t(d)= Temps mig d’encotxament en 

parada 

t(i)= tiempo de parada que no 

puede ser superado más 

frecuentemente que la tasa de 

coincidencia en parada 

C(v)= coeficiente de variación del 

tiempo de parada 

(Alvaro Callejo, 2009) 

 

vehículo para el indicador 

tiempo.   

MUESTRA 

La fórmula de 

desconocimiento de 

población indica que Se 

requiere saber el número de 

recorridos al menos de 1067 

autobuses para poder tener 

una seguridad del 95%. 

TÉCNICAS  

a) Observación.  

INSTRUMENTOS 

Ficha de observación 

  



 

 

Anexo 2: Hoja de tabulación de datos – N° 01 Tiempo de Ruta Pre-Test 

Tiempo promedio de duración ruta 

Investigador Tomaylla Aroni, Sol Angel Pilar 

Institución donde se 
implementa 

Empresa de transportes y servicios múltiples Lima S.A. 

Dirección Av. principal Me. i-2 Lte. 17 - San Genaro, Distrito Chorrillos 

Proceso Observado Ruta de autobuses 

N= de Registro 
Fecha de 

Ruta 
Hora inicio 

origen 
Parada 1 Parada 2 Parada 3 Parada 4 Parada 5 Parada 6 Parada 7 Parada 8 Parada 9 Parada 10 Hora fin destino 

Tiempo 
total 

T real 
total 

Exceso 

  

T 

M 

    
Hora 

E 

Hora 
real 

Hora 
E 

Hora 
real 

Hora 
E 

Hora 
real 

Hora 
E 

Hora 
real 

Hora 
E 

Hora 
real 

Hora 
E 

Hora 
real 

Hora 
E 

Hora 
real 

Hora 
E 

Hora 
real 

Hora 
E 

Hora 
real 

Hora 
E 

Hora 
real 

Hora 
E 

Hora 
real 

Hora E 

Hora 
real 

  

Minutos 00:00 00:16 00:20 00:12 00:18 00:16 00:25 00:15 00:17 00:11 00:03 00:21 03:00       
Autobús 1 18/06/2018 06:30 06:38 06:46 06:58 07:06 07:12 07:13 07:23 07:36 07:55 07:52 08:34 08:17 08:48 08:27 03:01 08:33 03:03 08:40 03:13 08:43 03:32 03:10 10:30 03:00 03:51 00:51 231 

Autobús 2 18/06/2018 06:38 06:45 06:54 07:03 07:14 07:43 07:26 07:58 07:44 08:06 08:00 08:13 08:25 08:45 08:35 03:14 08:47 03:28 08:48 03:40 08:57 03:52 03:18 10:38 03:00 03:52 00:52 232 

Autobús 3 
18/06/2018 

06:46 06:51 07:02 07:11 07:22 07:33 07:34 07:34 07:52 08:12 08:08 08:40 08:33 08:52 08:43 03:06 08:55 03:16 08:56 03:47 03:05 10:11 03:26 10:21 03:00 03:23 00:23 203 

Autobús 4 
18/06/2018 

06:54 06:54 07:10 07:23 07:30 07:42 07:42 07:44 08:00 08:13 08:16 08:22 08:41 08:57 08:51 03:18 03:03 03:28 03:04 03:38 03:13 03:48 03:34 11:18 03:00 04:23 01:23 263 

Autobús 5 
18/06/2018 

07:02 07:03 07:18 07:37 07:38 08:01 07:50 08:17 08:08 08:35 08:24 08:48 08:43 03:15 08:53 03:27 03:11 03:33 03:12 10:00 03:21 10:11 03:42 11:50 03:00 04:40 01:40 280 

Autobús 6 18/06/2018 07:10 07:13 07:26 07:48 07:46 07:56 07:58 08:24 08:16 08:28 08:32 03:02 08:57 03:15 03:07 03:35 03:13 03:45 03:20 10:15 03:23 10:32 03:50 10:45 03:00 03:25 00:25 205 

Autobús 7 
18/06/2018 

07:18 07:23 07:34 07:55 07:54 08:02 08:06 08:10 08:24 08:32 08:40 03:07 03:05 03:27 03:15 03:41 03:27 03:51 03:28 10:16 03:37 10:23 03:58 10:51 03:00 03:27 00:27 207 

Autobús 8 
18/06/2018 

07:26 07:32 07:42 07:52 08:02 08:31 08:14 08:34 08:32 08:38 08:48 03:04 03:13 03:18 03:23 03:45 03:35 10:00 03:36 10:17 03:45 10:45 10:06 11:01 03:00 03:28 00:28 208 

Autobús 9 
18/06/2018 

07:34 07:34 07:50 08:12 08:10 08:21 08:22 08:40 08:40 08:45 08:56 03:10 03:21 03:38 03:31 03:48 03:43 03:58 03:44 10:12 03:53 10:36 10:14 11:36 03:00 04:01 01:01 241 

Autobús 10 
18/06/2018 

07:42 07:43 07:58 08:20 08:18 08:51 08:30 03:00 08:48 03:12 03:04 03:25 03:23 03:53 03:33 10:03 03:51 10:22 03:52 10:37 10:01 11:06 10:22 11:16 03:00 03:32 00:32 212 

Autobús 11 
18/06/2018 

07:50 07:56 08:06 08:20 08:26 08:57 08:38 03:03 08:56 03:25 03:12 03:33 03:37 03:45 03:47 03:52 03:53 10:22 10:00 10:34 10:03 10:48 10:30 11:13 03:00 03:22 00:22 202 

Autobús 12 
18/06/2018 

07:58 08:04 08:14 08:26 08:34 08:46 08:46 08:56 03:04 03:34 03:20 03:48 03:45 10:03 03:55 10:18 10:07 10:28 10:08 10:37 10:17 10:43 10:38 12:03 03:00 04:04 01:04 244 

Autobús 13 
18/06/2018 

08:06 08:03 08:22 08:30 08:26 08:33 08:38 08:50 08:56 08:56 03:12 03:33 03:37 03:50 03:47 03:53 03:53 10:12 10:00 10:55 10:03 11:14 10:30 12:11 03:00 04:01 01:01 241 

Autobús 14 18/06/2018 08:14 08:23 08:30 08:43 08:50 03:03 03:02 03:11 03:20 03:46 03:36 03:53 10:01 10:14 10:11 10:34 10:23 10:48 10:24 11:06 10:33 11:31 10:54 13:00 03:00 04:36 01:36 276 

Autobús 15 
18/06/2018 

08:22 08:23 08:38 08:42 08:58 03:18 03:10 03:27 03:28 03:47 03:44 03:53 10:03 10:15 10:13 10:30 10:31 10:40 10:32 11:16 10:41 11:24 11:02 12:20 03:00 03:56 00:56 236 

Autobús 16 
18/06/2018 

08:30 08:32 08:46 03:08 03:06 03:42 03:18 03:53 03:36 10:11 03:52 10:22 10:17 10:43 10:27 11:12 10:33 11:23 10:40 11:35 10:43 11:47 11:10 12:01 03:00 03:28 00:28 208 

Autobús 17 
18/06/2018 

08:38 08:38 08:54 03:14 03:14 03:22 03:26 03:26 03:44 10:08 10:00 10:33 10:25 10:43 10:35 11:01 10:47 11:21 10:48 11:41 10:57 11:53 11:18 12:16 03:00 03:37 00:37 217 

Autobús 18 
18/06/2018 

08:46 08:51 03:02 03:15 03:22 03:24 03:34 10:00 03:52 10:22 10:08 10:36 10:33 10:43 10:43 10:56 10:55 11:04 10:56 11:16 11:05 11:23 11:26 12:46 03:00 03:54 00:54 234 

Autobús 19 
18/06/2018 

08:54 03:02 03:10 03:17 03:30 03:42 03:42 03:52 10:00 10:00 10:16 10:40 10:41 11:00 10:51 11:13 11:03 11:23 11:04 11:40 11:13 12:12 11:34 12:36 03:00 03:33 00:33 213 



 

 

Autobús 20 
18/06/2018 

03:02 03:10 03:18 03:26 03:38 03:38 03:50 10:04 10:08 10:03 10:24 10:43 10:43 11:21 10:53 11:30 11:11 11:46 11:12 11:53 11:21 12:06 11:42 13:02 03:00 03:51 00:51 231 

Autobús 21 18/06/2018 03:10 03:10 03:26 03:43 03:46 03:53 03:58 10:24 10:16 10:47 10:32 10:58 10:57 11:10 11:07 11:20 11:13 11:31 11:20 11:56 11:23 12:35 11:50 12:48 03:00 03:37 00:37 217 

Autobús 22 18/06/2018 03:18 03:18 03:34 03:42 03:54 10:12 10:06 10:14 10:24 10:38 10:40 10:55 11:05 11:23 11:15 11:40 11:27 11:52 11:28 12:03 11:37 12:38 11:58 12:43 03:00 03:30 00:30 
210 

Autobús 28 18/06/2018 10:10 10:14 10:26 10:43 10:46 10:56 10:58 11:31 11:16 11:40 11:32 11:57 11:57 12:20 12:07 12:37 12:13 12:43 12:20 12:53 12:23 13:15 12:50 14:16 03:00 04:01 01:01 
241 

Autobús 28 18/06/2018 10:22 10:27 10:38 10:51 10:58 11:22 11:10 11:31 11:28 11:57 11:44 12:04 12:03 12:15 12:13 12:22 12:31 12:58 12:32 13:12 12:41 13:43 13:02 13:56 03:00 03:28 00:28 
208 

Autobús 30 18/06/2018 10:34 10:43 10:50 11:02 11:10 11:35 11:22 11:48 11:40 12:00 11:56 12:08 12:21 12:33 12:31 12:50 12:43 13:03 12:44 13:25 12:53 13:43 13:14 14:15 03:00 03:31 00:31 
211 

Autobús 31 18/06/2018 10:46 10:54 11:02 11:11 11:22 11:36 11:34 11:53 11:52 12:02 12:08 12:11 12:33 12:37 12:43 13:07 12:55 13:18 12:56 13:43 13:05 14:00 13:26 15:12 03:00 04:17 01:17 
257 

Autobús 32 18/06/2018 10:58 11:00 11:14 11:24 11:34 12:01 11:46 12:04 12:04 12:32 12:20 12:43 12:45 13:12 12:55 13:36 13:07 13:48 13:08 13:54 13:17 14:12 13:38 14:25 03:00 03:24 00:24 
204 

Autobús 33 18/06/2018 11:10 11:16 11:26 11:35 11:46 11:43 11:58 12:18 12:16 12:48 12:32 12:58 12:57 13:12 13:07 13:25 13:13 13:43 13:20 13:53 13:23 14:24 13:50 15:23 03:00 04:12 01:12 
252 

Autobús 34 18/06/2018 11:22 11:23 11:38 11:41 11:58 12:06 12:10 12:33 12:28 12:53 12:44 13:02 13:03 13:16 13:13 13:22 13:31 13:45 13:32 13:57 13:41 14:08 14:02 14:46 03:00 03:22 00:22 
202 

Autobús 35 18/06/2018 11:34 11:42 11:50 11:51 12:10 12:30 12:22 12:33 12:40 13:08 12:56 13:17 13:21 13:52 13:31 14:06 13:43 14:13 13:44 14:35 13:53 14:55 14:14 15:08 03:00 03:25 00:25 
205 

Autobús 36 18/06/2018 11:46 11:50 12:02 12:24 12:22 12:37 12:34 12:50 12:52 12:53 13:08 13:33 13:33 13:56 13:43 14:05 13:55 14:13 13:56 14:30 14:05 14:43 14:26 15:56 03:00 04:05 01:05 
245 

Autobús 37 18/06/2018 11:58 12:05 12:14 12:33 12:34 12:43 12:46 13:13 13:04 13:21 13:20 13:27 13:45 13:52 13:55 14:00 14:07 14:26 14:08 14:36 14:17 14:47 14:38 16:01 03:00 03:55 00:55 
235 

Autobús 1 18/06/2018 06:33 06:35 06:43 06:56 07:03 07:23 07:21 07:38 07:33 08:11 07:55 08:33 08:20 08:45 08:30 08:52 08:42 03:03 08:43 03:30 08:52 03:41 03:13 10:50 03:00 04:14 01:14 
254 

Autobús 2 13/06/2018 06:41 06:46 06:57 07:00 07:17 07:40 07:23 07:58 07:47 08:05 08:03 08:37 08:28 08:43 08:38 03:05 08:50 03:18 08:51 03:45 03:00 03:54 03:21 10:45 03:00 03:58 00:58 
238 

Autobús 3 13/06/2018 06:43 06:51 07:05 07:13 07:25 07:43 07:37 08:03 07:55 08:03 08:11 08:34 08:36 08:50 08:46 08:53 08:58 08:22 08:53 03:36 03:08 10:00 03:23 10:14 03:00 03:23 00:23 
203 

Autobús 4 13/06/2018 06:57 07:01 07:13 07:24 07:33 08:03 07:45 08:14 08:03 08:26 08:13 08:47 08:44 03:15 08:54 03:35 03:06 03:46 03:07 10:02 03:16 10:13 03:37 11:23 03:00 04:27 01:27 
267 

Autobús 5 13/06/2018 07:05 07:03 07:21 07:28 07:41 07:42 07:53 08:32 08:11 08:40 08:27 08:53 08:52 03:13 03:02 03:26 03:14 03:38 03:15 03:51 03:24 10:22 03:45 10:34 03:00 03:24 00:24 
204 

Autobús 6 13/06/2018 07:13 07:17 07:23 07:44 07:43 07:56 08:01 08:03 08:13 08:33 08:35 03:14 03:00 03:23 03:10 03:40 03:22 03:53 03:23 10:02 03:32 10:11 03:53 10:48 03:00 03:30 00:30 
210 

Autobús 7 13/06/2018 07:21 07:24 07:37 07:57 07:57 08:13 08:03 08:23 08:27 08:31 08:43 03:06 03:08 03:35 03:18 03:43 03:30 10:03 03:31 10:16 03:40 10:41 10:01 11:50 03:00 04:25 01:25 
265 

Autobús 8 13/06/2018 07:23 07:23 07:45 08:04 08:05 08:34- 08:17 08:48 08:35 08:53 08:51 03:11 03:16 03:26 03:26 03:38 03:38 03:52 03:33 10:20 03:48 10:51 10:03 11:00 03:00 03:30 00:30 
210 

Autobús 3 13/06/2018 07:37 07:46 07:53 08:06 08:13 08:23 08:25 08:47 08:43 08:56 08:53 03:12 03:24 03:40 03:34 03:55 03:46 10:17 03:47 10:40 03:56 10:53 10:17 12:07 03:00 04:20 01:20 
260 

Autobús 10 13/06/2018 07:45 07:47 08:01 08:16 08:21 08:54 08:33 03:10 08:51 03:18 03:07 03:38 03:32 10:02 03:42 10:16 03:54 10:23 03:55 10:42 10:04 11:07 10:25 11:13 03:00 03:25 00:25 
205 

Autobús 11 13/06/2018 07:53 07:53 08:03 08:31 08:23 08:43 08:41 08:53 08:53 03:15 03:15 03:56 03:40 10:04 03:50 10:23 10:02 10:40 10:03 10:55 10:12 11:04 10:33 11:20 03:00 03:26 00:26 
206 

Autobús 12 13/06/2018 08:01 08:06 08:17 08:20 08:37 08:56 08:43 03:02 03:07 03:13 03:23 03:31 03:48 03:56 03:58 10:07 10:10 10:21 10:11 10:44 10:20 10:50 10:41 12:54 03:00 04:47 01:47 
287 

Autobús 13 13/06/2018 08:03 08:18 08:25 08:37 08:45 03:12 08:57 03:25 03:15 03:41 03:31 10:04 03:56 10:27 10:06 10:40 10:18 10:53 10:13 11:06 10:28 11:20 10:43 12:23 03:00 04:10 01:10 
250 

Autobús 14 13/06/2018 08:17 08:18 08:33 08:42 08:53 03:14 03:05 03:23 03:23 03:30 03:33 03:58 10:04 10:13 10:14 10:27 10:26 10:44 10:27 10:53 10:36 11:12 10:57 12:30 03:00 04:11 01:11 
251 

Autobús 15 13/06/2018 03:25 08:23 08:41 08:53 03:01 03:31 03:13 03:40 03:31 03:40 03:47 03:57 10:12 10:20 10:22 10:33 10:34 10:53 10:35 11:16 10:44 11:32 11:05 12:36 03:00 04:06 01:06 
246 

Autobús 16 13/06/2018 08:33 08:36 08:43 03:02 03:03 03:24 03:21 03:43 03:33 03:45 03:55 10:26 10:20 10:42 10:30 10:50 10:42 11:04 10:43 11:31 10:52 11:45 11:13 12:50 03:00 04:13 01:13 
253 

Autobús 17 13/06/2018 08:41 08:48 08:57 03:07 03:17 03:36 03:23 03:46 03:47 10:12 10:03 10:27 10:28 10:47 10:38 10:55 10:50 11:04 10:51 11:24 11:00 11:48 11:21 12:44 03:00 03:55 00:55 
235 

Autobús 18 13/06/2018 08:43 08:54 03:05 03:13 03:25 03:37 03:37 10:01 03:55 10:24 10:11 10:33 10:36 10:46 10:46 11:01 10:58 11:18 10:53 11:26 11:08 11:37 11:23 13:08 03:00 04:13 01:13 
253 



 

 

Anexo 3: Hoja de tabulación de datos – N° 02 Coincidencias de paradas Pre-

Test 

 

Número de coincidencia de paradas 

Investigador Tomaylla Aroni, Sol Angel Pilar 

Institución donde se implementa Empresa de transportes y servicios múltiples Lima S.A. 

Dirección Av. principal Me. i-2 Lte. 17 - San Genaro, Distrito Chorrillos 

Proceso Observado Coincidencias de paradas 

Tiempo rango Fecha Parada 1 Parada i Parada : Parada Parada í Parada t Parada ' Parada 8 Parada 3 Parada 10 Total 

0 a 2 min 18/06/2018 0 2 3 1 0 0 1 0 0 0 7 

2 a 4 min 18/06/2018 1 0 2 0 0 1 0 1 0 0 5 

4 a 6 min 18/06/2018 3 0 1 0 2 0 0 1 0 1 8 

6 a 8 min 18/06/2018 0 0 0 2 1 0 0 2 0 1 6 

0 a 2 min 13/06/2018 0 2 2 1 0 0 1 0 0 0 6 

2 a 4 min 18/06/2018 0 2 0 1 0 2 0 0 0 0 5 

4 a 6 min 13/06/2018 1 0 2 0 0 1 0 1 0 0 5 

6 a 8 min 13/06/2018 3 0 1 0 3 0 0 1 0 1 9 

0 a 2 min 20/06/2018 0 0 0 2 1 0 2 3 0 1 9 

2 a 4 min 20/06/2018 0 2 0 1 0 1 1 0 0 0 5 

4 a 6 min 20/06/2018 0 2 1 1 0 2 1 0 0 0 7 

6 a 8 min 20/06/2018 1 0 2 0 0 1 0 1 0 0 5 

0 a 2 min 21/06/2018 0 0 1 0 3 0 0 1 0 1 6 

2 j 4 min 21/06/2018 0 0 0 2 1 0 0 0 0 1 4 

4 a 6 min 21/06/2018 0 2 2 1 0 0 1 0 0 0 6 

6 a 8 min 22/06/2018 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 4 

0 a 2 min 22/06/2018 1 0 2 0 0 1 0 1 0 0 5 

2 a 4 min 22/06/2018 3 0 1 0 2 0 0 1 0 1 8 

4 a 6 min 22/06/2018 0 0 0 2 1 0 0 3 0 1 7 

6 a 8 min 22/06/2018 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 3 

0 a 2 min 23/06/2018 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 4 

2 a 4 min 23/06/2018 1 0 2 0 0 1 0 1 0 0 5 

4 a 6 min 23/06/2018 0 0 1 0 3 0 0 1 0 1 6 

6 a 8 min 23/06/2018 0 0 0 1 1 0 0 3 0 1 6 

0 a 2 min 24/06/2018 0 2 3 1 0 0 1 0 0 0 7 

2 a 4 min 24/06/2018 0 2 0 1 0 2 1 0 0 0 6 

4 a 6 min 24/06/2018 1 0 2 0 0 1 0 1 0 0 5 

6 a 8 min 24/06/2018 3 0 1 0 3 0 0 1 0 1 9 

         Total 168 



 

 

Anexo 4: Hoja de tabulación de datos – N° 01 Tiempo de ruta Post-Test 

 

Tiempo promedio de duración ruta 

Investigador Tomaylla Aroni, Sol Angel Pilar 

Institución donde se 
implementa 

Empresa de transportes y servicios múltiples Lima S.A. 

Dirección Av. principal Me. i-2 Lte. 17 - San Genaro, Distrito Chorrillos 

Proceso Observado Ruta de autobuses 

N= de 
Registro 

Fecha de 
Ruta 

Hora inicio 
origen 

Parada 1 Parada 2 Parada 3 Parada 4 Parada 5 Parada 6 Parada 7 Parada 8 Hora fin destino 

Tiempo 
total 

Tiempo 
real 
total 

  

Tiempo 

(minuto
s) 

    

Hora 

E 

 
Hora 
real 

Hora 
E 

 
Hora 
real 

Hora 
E 

 
Hora 
real 

Hora 
E 

 
Hora 
real 

Hora 
E 

 
Hora 
real 

Hora 
E 

 
Hora 
real 

 
Hora 

E 

 
Hora 
real 

Hora 
E 

 
Hora 
real 

Hora 
E 

 
Hora 
real 

Hora 
E 

 
Hora 
real 

  

Miivtos 00:00 00:26 00:22 00:17 00:24 00:18 00:25 00:13 00:15 00:20 03:00     
Autobús 

1 
25/06/2018 06:30 06:30 06:56 06:56 07:18 07:18 07:35 07:36 07:53 08:00 08:17 08:40 08:42 08:42 08:55 08:56 03:10 03:11 03:30 03:31 03:00 03:00 

180 

Autobús 
2 

25/06/2018 06:38 06:33 07:04 07:05 07:26 07:26 07:43 07:44 08:07 22:53 08:25 08:25 08:50 08:50 03:03 03:03 03:18 03:18 03:38 03:38 03:00 02:53 173 

Autobús 
3 

25/06/2018 06:46 06:47 07:12 07:13 07:34 07:35 07:51 07:51 08:15 23:31 08:33 08:33 08:58 08:58 03:11 03:12 03:26 03:26 03:46 03:47 03:00 02:53 173 

Autobús 
4 

25/06/2018 06:54 06:54 07:20 07:21 07:42 07:43 07:53 08:00 08:23 05:28 08:41 08:41 03:06 03:06 03:13 03:13 03:34 03:34 03:54 03:58 03:00 03:03 183 

Autobús 
5 

25/06/2018 07:02 07:02 07:28 07:23 07:50 07:51 08:07 08:08 08:31 06:11 08:43 08:50 03:14 03:15 03:27 03:28 03:42 03:43 10:02 10:02 03:00 02:53 173 

Autobús 
6 

25/06/2018 07:10 07:10 07:36 07:37 07:58 07:53 08:15 08:15 08:33 07:33 08:57 08:58 03:22 03:22 03:35 03:35 03:50 03:51 10:10 10:11 03:00 03:00 
180 

Autobús 
7 

25/06/2018 07:18 07:18 07:44 07:44 08:06 08:06 08:23 08:24 08:47 17:40 03:05 03:06 03:30 03:31 03:43 03:43 03:58 03:53 10:18 10:18 03:00 02:53 173 

Autobús 
ó 

25/06/2018 07:26 07:26 07:52 07:53 08:14 08:14 08:31 08:32 08:55 18:08 03:13 03:13 03:38 03:33 03:51 03:51 10:06 10:06 10:26 10:23 03:00 03:02 182 

Autobús 
3 

25/06/2018 07:34 07:34 08:00 08:00 08:22 08:22 08:33 08:33 03:03 00:17 03:21 03:22 03:46 03:46 03:53 10:00 10:14 10:14 10:34 10:35 03:00 03:00 180 

Autobús 
10 

25/06/2018 07:42 07:43 08:08 08:03 08:30 08:31 08:47 08:47 03:11 18:44 03:23 03:30 03:54 03:55 10:07 10:08 10:22 10:22 10:42 10:42 03:00 02:53 173 

Autobús 
11 

25/06/2018 07:50 07:50 08:16 08:17 08:38 08:38 08:55 08:56 03:13 00:45 03:37 03:38 10:02 10:02 10:15 10:16 10:30 10:30 10:50 10:53 03:00 03:02 182 

Autobús 
12 

25/06/2018 07:58 07:53 08:24 08:24 08:46 08:46 03:03 03:04 03:27 23:34 03:45 03:46 10:10 10:11 10:23 10:23 10:38 10:33 10:58 10:53 03:00 02:53 173 

Autobús 
13 

25/06/2018 08:06 08:08 08:32 08:33 08:54 08:55 03:11 03:12 03:35 08:31 03:53 03:54 10:18 10:13 10:31 10:31 10:46 10:47 11:06 11:07 03:00 02:53 173 

Autobús 
14 

25/06/2018 08:14 08:15 08:40 08:40 03:02 03:02 03:13 03:20 03:43 18:18 10:01 10:01 10:26 10:26 10:33 10:40 10:54 10:55 11:14 11:15 03:00 02:53 173 

Autobús 
15 

25/06/2018 08:22 08:22 08:48 08:48 03:10 03:10 03:27 03:28 03:51 01:17 10:03 10:10 10:34 10:35 10:47 10:47 11:02 11:03 11:22 11:22 03:00 03:00 180 



 

 

Autobús 
16 

25/06/2018 08:30 08:30 08:56 08:56 03:18 03:13 03:35 03:36 03:53 03:06 10:17 10:17 10:42 10:43 10:55 10:55 11:10 11:11 11:30 11:31 03:00 03:01 
181 

Autobús 
17 

25/06/2018 08:38 08:38 03:04 03:05 03:26 03:26 03:43 03:43 10:07 13:24 10:25 10:25 10:50 10:51 11:03 11:03 11:18 11:13 11:38 11:33 03:00 03:00 
180 

Autobús 
18 

25/06/2018 08:46 08:46 03:12 03:12 03:34 03:34 03:51 03:51 10:15 04:43 10:33 10:33 10:58 10:58 11:11 11:11 11:26 11:27 11:46 11:47 03:00 03:01 
181 

Autobús 
19 

25/06/2018 08:54 08:55 03:20 03:21 03:42 03:43 03:53 03:53 10:23 16:13 10:41 10:42 11:06 11:07 11:13 11:13 11:34 11:34 11:54 11:55 03:00 03:00 
180 

Autobús 
20 

25/06/2018 03:02 03:03 03:28 03:23 03:50 03:51 10:07 10:07 10:31 22:00 10:43 10:43 11:14 11:14 11:27 11:23 11:42 11:43 12:02 12:05 03:00 03:01 
181 

Autobús 
21 

25/06/2018 03:10 03:11 03:36 03:36 03:58 03:58 10:15 10:16 10:33 01:24 10:57 10:57 11:22 11:23 11:35 11:36 11:50 11:50 12:10 12:10 03:00 02:58 178 

Autobús 
36 

26/06/2018 11:46 11:46 12:12 12:13 12:34 12:35 12:51 12:51 13:15 23:46 13:33 13:34 13:58 13:53 14:11 14:11 14:26 14:26 14:46 14:46 03:00 02:53 173 

Autobús 
37 

26/06/2018 11:58 11:58 12:24 12:24 12:46 12:47 13:03 13:04 13:27 02:46 13:45 13:46 14:10 14:10 14:23 14:24 14:38 14:33 14:58 14:58 03:00 02:53 173 

Autobús 
1 

27/06/2018 06:30 06:31 06:56 06:57 07:18 07:18 07:35 07:35 07:53 03:51 08:17 08:17 08:42 08:43 08:55 08:56 03:10 03:10 03:30 03:30 03:00 02:58 178 

Autobús 
2 

27/06/2018 06:33 06:38 07:04 07:05 07:26 07:26 07:43 07:43 08:07 03:10 08:25 08:25 08:50 08:51 03:03 03:04 03:18 03:13 03:38 03:33 03:00 03:01 181 

Autobús 
3 

27/06/2018 06:46 06:47 07:12 07:13 07:34 07:35 07:51 07:51 08:15 18:42 08:33 08:34 08:58 08:53 03:11 03:11 03:26 03:27 03:46 03:46 03:00 02:58 178 

Autobús 
4 

27/06/2018 06:54 06:55 07:20 07:21 07:42 07:42 07:53 08:00 08:23 03:33 08:41 08:41 03:06 03:07 03:13 03:20 03:34 03:35 03:54 03:54 03:00 02:58 178 

Autobús 
5 

27/06/2018 07:02 07:03 07:28 07:28 07:50 07:50 08:07 08:07 08:31 23:30 08:43 08:48 03:14 03:14 03:27 03:28 03:42 03:42 10:02 10:02 03:00 02:53 173 

Autobús 
6 

27/06/2018 07:10 07:10 07:36 07:37 07:58 07:58 08:15 08:16 08:33 03:24 08:57 08:58 03:22 03:22 03:35 03:35 03:50 03:50 10:10 10:11 03:00 03:01 181 

Autobús 
7 

27/06/2018 07:18 07:13 07:44 07:44 08:06 08:07 08:23 08:23 08:47 02:38 08:05 03:05 08:30 03:30 03:43 03:43 03:58 03:53 10:18 10:18 03:00 02:58 178 

Autobús 
8 

27/06/2018 07:26 07:26 07:52 07:52 08:14 08:14 08:31 08:32 08:55 08:46 08:13 03:14 03:38 03:38 03:51 03:51 10:06 10:06 10:26 10:27 03:00 03:01 181 

Autobús 
9 

27/06/2018 07:34 07:35 08:00 08:00 08:22 08:23 08:33 08:33 03:03 01:43 03:21 03:22 03:46 03:47 03:53 10:00 10:14 10:14 10:34 10:35 03:00 02:53 173 

Autobús 
10 

27/06/2018 07:42 07:42 08:08 08:08 08:30 08:31 08:47 08:48 03:11 13:11 03:23 03:23 03:54 03:55 10:07 10:08 10:22 10:23 10:42 10:43 03:00 03:00 180 

Autobús 
11 

27/06/2018 07:50 07:50 08:16 08:17 08:38 08:33 08:55 08:56 03:13 07:32 08:37 03:38 10:02 10:02 10:15 10:16 10:30 10:31 10:50 10:51 03:00 03:01 181 

Autobús 
12 

27/06/2018 07:58 07:58 08:24 08:25 08:46 08:46 03:03 03:04 03:27 01:16 08:45 03:46 10:10 10:11 10:23 10:23 10:38 10:33 10:58 10:58 03:00 02:53 173 

Autobús 
13 

27/06/2018 08:06 08:06 08:32 08:32 08:54 08:55 03:11 03:11 03:35 21:23 03:53 03:54 10:18 10:13 10:31 10:32 10:46 10:46 11:06 11:06 03:00 03:00 180 

Autobús 
14 

27/06/2018 08:14 08:15 08:40 08:41 08:02 08:03 03:13 03:13 03:43 03:43 10:01 10:01 10:26 10:26 10:33 10:33 10:54 10:54 11:14 11:14 03:00 02:58 178 

Autobús 
15 

27/06/2018 08:22 08:23 08:48 08:48 03:10 03:11 03:27 03:28 03:51 12:37 10:03 10:10 10:34 10:35 10:47 10:47 11:02 11:02 11:22 11:23 03:00 02:53 173 

Autobús 
16 

27/06/2018 08:30 08:31 08:56 08:56 03:18 03:13 03:35 03:35 03:53 21:47 10:17 10:18 10:42 10:43 10:55 10:55 11:10 11:10 11:30 11:31 03:00 03:00 180 

Autobús 
17 

27/06/2018 08:38 08:33 03:04 03:05 03:26 03:27 03:43 03:43 10:07 07:54 10:25 10:25 10:50 10:51 11:03 11:04 11:18 11:13 11:38 11:33 03:00 02:53 173 

Autobús 
18 

27/06/2018 08:46 08:46 08:12 08:12 03:34 03:34 03:51 03:51 10:15 17:47 10:33 10:33 10:58 10:58 11:11 11:11 11:26 11:27 11:46 11:46 03:00 02:53 173 

Autobús 
19 

27/06/2018 08:54 08:55 03:20 03:20 03:42 03:43 03:53 10:00 10:23 13:30 10:41 10:41 11:06 11:07 11:13 11:13 11:34 11:34 11:54 11:54 03:00 02:58 178 

Autobús 
20 

27/06/2018 03:02 03:02 03:28 03:23 03:50 03:50 10:07 10:07 10:31 08:25 10:43 10:43 11:14 11:14 11:27 11:27 11:42 11:43 12:02 12:02 03:00 02:53 173 

Autobús 
21 

27/06/2018 03:10 03:10 03:36 03:37 03:58 03:58 10:15 10:16 10:33 02:10 10:57 10:58 11:22 11:22 11:35 11:36 11:50 11:52 12:10 12:11 03:00 03:01 181 



 

 

Autobús 
22 

27/06/2018 03:18 03:18 03:44 03:44 10:06 10:06 10:23 10:23 10:47 06:45 11:05 11:05 11:30 11:31 11:43 11:44 11:58 11:58 12:18 12:18 03:00 02:58 178 

Autobús 
23 

27/06/2018 03:26 03:26 03:52 03:53 10:14 10:14 10:31 10:32 10:55 00:17 11:13 11:14 11:38 11:38 11:51 11:52 12:06 12:06 12:26 12:26 03:00 02:53 173 

Autobús 
24 

27/06/2018 03:34 03:34 10:00 10:01 10:22 10:22 10:33 10:33 11:03 14:23 11:21 11:22 11:46 11:47 11:53 11:53 12:14 12:15 12:34 12:34 03:00 02:53 173 

Autobús 
25 

27/06/2018 03:42 03:42 10:08 10:03 10:30 10:30 10:47 10:4T 11:11 23:12 11:23 11:30 11:54 11:55 12:07 12:08 12:22 12:23 12:42 12:42 03:00 03:00 180 

Autobús 
26 

27/06/2018 03:50 03:50 10:16 10:17 10:38 10:33 10:55 10:55 11:13 04:12 11:37 11:33 12:02 12:03 12:15 12:15 12:30 12:30 12:50 12:50 03:00 03:00 180 

Autobús 
27 

27/06/2018 03:58 03:53 10:24 10:25 10:46 10:47 11:03 11:03 11:27 06:23 11:45 11:45 12:10 12:10 12:23 12:24 12:38 12:33 12:58 12:53 03:00 03:00 180 

Autobús 
28 

27/06/2018 10:10 10:10 10:36 10:36 10:58 10:53 11:15 11:16 11:33 11:26 11:57 11:58 12:22 12:22 12:35 12:36 12:50 12:51 13:10 13:10 03:00 02:53 173 

Autobús 
1 

28/06/2018 06:30 06:31 06:56 06:56 07:18 07:13 07:35 07:36 07:53 13:24 08:17 08:18 08:42 08:44 08:55 08:55 03:10 03:11 03:30 03:30 03:00 02:53 173 

Autobús 
2 

28/06/2018 06:38 06:38 07:04 07:05 07:26 07:26 07:43 07:44 08:07 12:30 08:25 08:25 08:50 08:51 03:03 03:03 03:18 03:13 03:38 03:38 03:00 02:53 173 

Autobús 
3 

28/06/2018 06:46 06:47 07:12 07:12 07:34 07:35 07:51 07:52 08:15 22:30 08:33 08:34 08:58 08:53 03:11 03:11 03:26 03:27 03:46 03:47 03:00 02:53 173 

Autobús 
4 

28/06/2018 06:54 06:54 07:20 07:20 07:42 07:43 07:53 07:53 08:23 20:16 08:41 08:41 03:06 03:06 03:13 03:20 03:34 03:34 03:54 03:54 03:00 03:00 180 

Autobús 
5 

28/06/2018 07:02 07:02 07:28 07:23 07:50 07:51 08:07 08:08 08:31 07:10 08:43 08:50 03:14 03:14 03:27 03:28 03:42 03:42 10:02 10:02 03:00 02:53 173 

Autobús 
6 

28/06/2018 07:10 07:10 07:36 07:36 07:58 07:53 08:15 08:16 08:33 03:48 08:57 08:57 03:22 03:22 03:35 03:35 03:50 03:50 10:10 10:11 03:00 03:01 181 

Autobús 
7 

28/06/2018 07:18 07:13 07:44 07:45 08:06 08:07 08:23 08:23 08:47 16:07 03:05 03:05 03:30 03:31 03:43 03:44 03:58 03:53 10:18 10:18 03:00 02:53 173 

Autobús 
8 

28/06/2018 07:26 07:27 07:52 07:52 08:14 08:14 08:31 08:31 08:55 00:43 03:13 03:14 03:38 03:33 03:51 03:51 10:06 10:07 10:26 10:26 03:00 02:58 178 

Autobús 
9 

28/06/2018 07:34 07:35 08:00 08:01 08:22 08:23 08:33 08:33 03:03 03:24 03:21 03:22 03:46 03:47 03:53 10:00 10:14 10:15 10:34 10:34 03:00 02:58 178 

Autobús 
10 

28/06/2018 07:42 07:43 08:08 08:08 08:30 08:31 08:47 08:48 03:11 03:54 03:23 03:30 03:54 03:55 10:07 10:07 10:22 10:23 10:42 10:43 03:00 02:53 173 

Autobús 
11 

28/06/2018 07:50 07:50 08:16 08:16 08:38 08:38 08:55 08:56 03:13 04:14 03:37 03:38 10:02 10:03 10:15 10:16 10:30 10:32 10:50 10:51 03:00 03:00 180 

Autobús 
12 

28/06/2018 07:58 07:58 08:24 08:25 08:46 08:47 03:03 03:03 03:27 07:04 03:45 03:45 10:10 10:11 10:23 10:24 10:38 10:38 10:58 11:00 03:00 03:01 181 

Autobús 
13 

28/06/2018 08:06 08:07 08:32 08:33 08:54 08:54 03:11 03:11 03:35 05:03 03:53 03:54 10:18 10:18 10:31 10:32 10:46 10:46 11:06 11:06 03:00 02:58 178 

Autobús 
14 

28/06/2018 08:14 08:14 08:40 08:40 03:02 03:02 03:13 03:20 03:43 17:02 10:01 10:01 10:26 10:26 10:33 10:40 10:54 10:55 11:14 11:16 03:00 03:01 181 

Autobús 
15 

28/06/2018 08:22 08:23 08:48 08:48 03:10 03:11 03:27 03:27 03:51 00:11 10:03 10:03 10:34 10:34 10:47 10:47 11:02 11:02 11:22 11:23 03:00 02:53 173 

 

 



 

 

 

Anexo 5: Hoja de tabulación de datos – N° 02 Coincidencias de paradas 

Post-Test 

 

 

Número de coincidencia de paradas 

Investigador Tomaylla Aroni, Sol Angel Pilar 

Institución donde se 
implementa 

Empresa de transportes y servicios múltiples Lima S.A. 

Dirección Av. principal Me. i-2 Lte. 17 - San Genaro, Distrito Chorrillos 

Proceso Observado Coincidencias de paradas 

Tiempo rango Fecha 
Parada 

1 
Parada 

2 
Parada 

3 
Parada 

4 
Parada 

5 
Parada 

6 
Parada 

7 
Parada 

8 
Parada 

9 
Parada 

10 Total 

0 a 2 min 18/06/2018 0 2 3 1 0 0 1 0 0 0 7 

2 a 4 min 18/06/2018 1 0 2 0 0 1 0 1 0 0 5 

4 a 6 min 18/06/2018 3 0 1 0 2 0 0 1 0 1 8 

6 a 8 min 18/06/2018 0 0 0 2 1 0 0 2 0 1 6 

0 a 2 min 13/06/2018 0 2 2 1 0 0 1 0 0 0 6 

2 a 4 min 18/06/2018 0 2 0 1 0 2 0 0 0 0 5 

4 a 6 min 13/06/2018 1 0 2 0 0 1 0 1 0 0 5 

6 a 8 min 13/06/2018 3 0 1 0 3 0 0 1 0 1 9 

0 a 2 min 20/06/2018 0 0 0 2 1 0 2 3 0 1 9 

2 a 4 min 20/06/2018 0 2 0 1 0 1 1 0 0 0 5 

4 a 6 min 20/06/2018 0 2 1 1 0 2 1 0 0 0 7 

6 a 8 min 20/06/2018 1 0 2 0 0 1 0 1 0 0 5 

0 a 2 min 21/06/2018 0 0 1 0 3 0 0 1 0 1 6 

2 j 4 min 21/06/2018 0 0 0 2 1 0 0 0 0 1 4 

4 a 6 min 21/06/2018 0 2 2 1 0 0 1 0 0 0 6 

6 a 8 min 22/06/2018 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 4 

0 a 2 min 22/06/2018 1 0 2 0 0 1 0 1 0 0 5 

2 a 4 min 22/06/2018 3 0 1 0 2 0 0 1 0 1 8 

4 a 6 min 22/06/2018 0 0 0 2 1 0 0 3 0 1 7 

6 a 8 min 22/06/2018 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 3 

0 a 2 min 23/06/2018 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 4 

2 a 4 min 23/06/2018 1 0 2 0 0 1 0 1 0 0 5 

4 a 6 min 23/06/2018 0 0 1 0 3 0 0 1 0 1 6 

6 a 8 min 23/06/2018 0 0 0 1 1 0 0 3 0 1 6 

0 a 2 min 24/06/2018 0 2 3 1 0 0 1 0 0 0 7 

2 a 4 min 24/06/2018 0 2 0 1 0 2 1 0 0 0 6 

4 a 6 min 24/06/2018 1 0 2 0 0 1 0 1 0 0 5 

6 a 8 min 24/06/2018 3 0 1 0 3 0 0 1 0 1 9 

         Total 168 



 

 

Anexo 6: Ficha de frecuencia Empresa Transportes y Servicios Múltiples 

S.A. 

 

 



 

 

 

Anexo 7: Modelado de base de datos 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 8: Listar clientes – web 

 

 

 

 

 

Anexo 9: Listar usuarios – web 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 10: Listar paraderos frecuencia y autorizados – web 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 11: Agregar paraderos – web 

 

 

 

 

Anexo 12: Listar autobuses – web 

 

 



 

 

 

 

 

 

Anexo 13: Listar rutas – web 

 

 

 



 

 

Anexo 14: Agregar rutas – web 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 15: Frecuencia de autobuses – web 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 16: Geolocalización por GPS segundo plano – móvil 
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