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Resumen

La micromovilidad experiment6 un notable crecimiento durante la pandemia de COVID-
19; sin embargo, su investigacién conceptual continia en una etapa incipiente. Esta
limitacion ha convertido su regulacion y gestiéon en un desafio para diversas ciudades,
incluyendo Lima Metropolitana y otras del Peru. La importacion masiva de scooters

eléctricos y su uso no regulado ilustran este escenario.

Ante ello, se desarrollé un diagndstico integral que abarca los grupos vehiculares sujetos
a regulacién conceptual a nivel nacional y provincial, como los vehiculos ciclos y de
movilidad personal, alineados con las definiciones internacionales de micromovilidad. El
analisis se organiza en tres dimensiones: la institucionalidad y actores vinculados; el
concepto y contexto de la micromovilidad; y la infraestructura destinada a su circulacion.
Asimismo, se incorpora un caso de estudio sobre la definicion de “vehiculo menor”,
aplicado a dos distritos limefios, que evidencia la interaccion de estos tres aspectos en

iniciativas regulatorias locales.

El trabajo propone seis lineamientos interdependientes orientados a fortalecer la gestion
y regulacion de la micromovilidad mediante acciones coordinadas entre los actores
involucrados. Estas directrices, basadas en referencias nacionales e internacionales, se
traducen en acciones estratégicas como la conceptualizacion y caracterizacion de la
micromovilidad, la clasificacion de infraestructuras, la actualizacion de competencias
institucionales, la derogacion o ampliacion de normativas vigentes y el disefio de
herramientas como estructuras de atributos e indicadores de desempefio. Los
lineamientos se articulan con los objetivos nacionales —incluyendo el Acuerdo Nacional
y las Politicas Nacionales— e internacionales, particularmente los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Finalmente, se presenta una aplicacion piloto de dos lineamientos

en el Cercado de Lima, cuyo modelo es replicable o adaptable a escala nacional.

Palabras clave: Micromovilidad, transporte no motorizado, vehiculos de movilidad

personal, movilidad urbana, Lima, gestion publica.



Abstract

Micromobility experienced significant growth during the COVID-19 pandemic; however,
its conceptual development remains in an early stage. This limitation has made its
regulation and management a challenge for many cities, including Metropolitan Lima and
others in Peru. The massive importation of electric scooters and their unregulated use

exemplify this situation.

In response, a comprehensive diagnostic was conducted covering vehicle groups
subject to conceptual regulation at national and provincial levels, such as cycle vehicles
and personal mobility devices, aligned with international micromobility definitions. The
analysis is structured into three dimensions: institutional frameworks and relevant actors;
the concept and context of micromobility; and the infrastructure designated for its
circulation. A case study on the definition of “minor vehicle,” applied to two districts in
Lima, is also included to demonstrate how these three dimensions interact within local

regulatory initiatives.

The study proposes six interdependent guidelines aimed at strengthening the
management and regulation of micromobility through coordinated actions among
involved stakeholders. These guidelines—based on national and international
references—translate into strategic actions such as the conceptualization and
characterization of micromobility, the classification of supporting infrastructure, the
updating of institutional competencies, the repeal or expansion of existing regulations,
and the development of tools such as attribute structures and performance indicators.
The guidelines align with national objectives—including the National Agreement and
National Policies—and international frameworks, particularly the Sustainable
Development Goals. Finally, a pilot application of two guidelines is presented for the
district of Cercado de Lima, offering a model that can be replicated or adapted at the

national scale.

Keywords: Micromobility, non-motorized transport, personal mobility vehicles, urban
mobility, Lima, public management.
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Prélogo

La micromovilidad, en los ultimos afios, emerge como un fendmeno de
relevancia creciente, transformando el paisaje urbano y el transporte. En este escenario
de transformacion, Lima Metropolitana y otras ciudades del pais, no cuentan con normas
técnicas y legales precisas o completas, y siendo realistas, se carece de informacién
para poder generar un plan director para su implementacion.

Esta tesis se presenta como un esfuerzo por abordar este desafio, ofreciendo un
diagnéstico exhaustivo que abarca los aspectos institucionales, conceptuales,
contextual e infraestructura relacionados con la micromovilidad, basandose en
experiencias nacionales e internacionales. En ese sentido, se proponen seis
lineamientos que buscan proporcionar una guia estructurada para la gestion y
regulacion efectiva de la micromovilidad. Estos lineamientos se sustentan en el analisis
de casos de estudio y se complementan con el cumplimiento de objetivos tanto
nacionales como internacionales, ademas, se presenta una aplicacion practica de estos
lineamientos en el distrito de Cercado de Lima, demostrando su viabilidad y relevancia
a nivel local.

Al ofrecer una hoja de ruta estructurada, esta tesis invita a los involucrados de la
movilidad, tanto del rubro académico como a los gestores de las entidades de gobierno,
a tomar en consideracién lo plasmado, para la generacién de valor, en materia
normativa, lineamientos de integracion y prototipado para abordar la micromovilidad de
una forma ordena, segura y eficiente.

Asesor

Vii
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Capitulo I. Introduccién

1.1. Generalidades

El concepto de movilidad ha cambiado la perspectiva del transporte y el como se
desarrollan y planifican las ciudades. En principio, el enfoque se orienta a las personas
y los objetos, y en sus actividades, sus condiciones y su entorno. La mirada del como
se realizan los desplazamientos se complementa con la accesibilidad, sostenibilidad,
resiliencia y holistica, transformando al transporte a una actividad universal, justa y
articulada. Producto de ello, han surgido iniciativas, propuestas y soluciones, como lo
es el transporte colectivo, que prioriza el empleo y desarrollo del transporte masivo. De
la misma manera, a nivel de desplazamiento en primera y ultima milla, se tienen los
sistemas de micro transito (microtransit), como el carpooling, carsharing, shared
micromobility y bus sharing, los cuales representan formas de transportarse de manera
colectiva o compartida, impactando en la reduccion de los tiempos de desplazamiento y
la adquisicion de vehiculos particulares. Asimismo, como un compromiso mundial por
reducir la emision de gases de efecto invernadero (GEI), se impulsan medidas de
transporte sostenible, que involucra una serie de medidas complementarias, como las
aplicaciones antes mencionadas, y, principalmente, la reestructuracion de la matriz
energética, apostando por fuentes de propulsion limpias o verdes, como la energia
eléctrica y solar, el hidrogeno verde, el agua, la biomasa, entre otras. Ademas, los
continuos avances tecnoldgicos, por medio de las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC), se aplican en los sistemas de transporte, incorporando a los datos
como pieza fundamental para la toma de decisiones, surgiendo asi los sistemas
inteligentes de transporte (ITS). Finalmente, pensando en las personas con movilidad
reducida o con alguna discapacidad y su dificultad para poder acceder a los servicios

de transporte y, en general, su libre desplazamiento por las ciudades, se plantea el



transporte inclusivo, fundamentado en la dotacion de infraestructura segura y adecuada
para su transito.

La llegada de la pandemia por la COVID-19, alertada mundialmente en marzo
del 2020, provocéd, en muchos paises, un escenario de distanciamiento social en las
personas como medida para prevenir el contagio. En consecuencia, las formas de
transportarse fueron cambiando, generando migraciones modales del transporte publico
al individual, entre estos, el taxi, autos particulares, ciclomotores y micromovilidad,
compuesta por bicicletas, bicicletas eléctricas y scooters eléctricos.

Si bien, anos previos de la llegada de la pandemia, se hablaba de micromovilidad
a nivel internacional, su concepto no estuvo lo suficientemente estructurado, lo que
dificultd su regulacion en el momento en que los usuarios de estos vehiculos empezaron
a aumentar en las ciudades. Como consecuencia, las instituciones publicas gestoras del
transporte tuvieron el reto de definir restricciones técnicas para un mercado de vehiculos
cuya innovacion iba desarrollandose tan rapido como el aumento de sus usuarios.

En el Peru, la situacion se extrapold, primero con la llegada de los scooters
eléctricos compartidos, cuyo uso no regulado provocd una circulacién negligente y una
disposicion desordenada de estos vehiculos en los espacios publicos. El Ministerio de
Transportes y Comunicaciones tomé medidas en materia regulatoria por medio de los
Vehiculos de Movilidad Personal, creando un concepto que agrupaba a vehiculos
eléctricos no automotores bajo ciertas caracteristicas, sin embargo, para ese momento,
se presentaba un escenario de circulacion de diversos vehiculos que, a nivel de nombre
comercial coincidian con el concepto, pero no desde las restricciones técnicas
planteadas. Por otro lado, los gobiernos locales, a nivel nacional, no tomaban medidas

complementarias, impulsando a algunas comunas distritales, en Lima Metropolitana, a



regular en su jurisdiccion, trayendo consigo una heterogeneidad regulatoria en el
territorio.

1.2. Problematica

En Lima Metropolitana, durante el 2019, se incorporaron nuevas modalidades de
movilidad personal como el scooter eléctrico (e-scooter) y la bicicleta eléctricamente
asistida, que conllevé a un nuevo panorama de desorden (Luque, 2019) y siniestros de
transito (Redaccion RPP, 2019). El uso mas frecuente correspondié al sistema de e-
scooter compartido, a través de diversas companias que dispusieron el uso de estos
vehiculos bajo arrendamiento por aplicativo mévil (movilidad como un servicio — Mobility-
as-a-Service). Motivo de ello, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (en
adelante, MTC) (2019b), en ese mismo afno, definié y reguld restricciones de transito de
los vehiculos de movilidad personal (en adelante, VMP), conceptualizandolos como un
componente de la micromovilidad, que es una nueva modalidad de transporte urbano, y
que estan conformados por patinetas, monopatines, monociclos, vehiculos auto
equilibrados, entre otros equipados con un motor eléctrico, que permiten el
desplazamiento de una persona o usuario a una velocidad maxima de construccion de
25 km/h.

Paralelamente, en el marco distrital, la municipalidad distrital de Miraflores (2019)
reguld el concepto de micromovilidad, vehiculos de micromovilidad y vias de
micromovilidad, como componentes de la movilidad urbana en su distrito, mas no se
especificaron aspectos técnicos sobre su caracterizacion y disefio de infraestructura de
circulaciéon. De igual forma, la municipalidad distrital de San Borja (2019) regulé el
concepto de Vehiculo de Movilidad Individual (en adelante, VMI) y el servicio de uso
compartido de los mismos. A pesar de ello, durante ese afo, la Municipalidad

Metropolitana de Lima (en adelante, MML) no emitié regulacion alguna referente a la



materia, manteniendo de esta manera su estructura regulatoria orientada a la bicicleta
y otros ciclos. En consecuencia, a nivel provincial, no existia con consenso, orden ni
estructura jerarquica respecto a la definicion de micromovilidad y su infraestructura.

En el afo 2020 se aprobd la Ley 30936, Ley de la bicicleta, incorporandose
dentro del marco normativo nacional todo lo concerniente a las definiciones, reglas e
infracciones correspondientes a vehiculos ciclos, los cuales estarian Unicamente
habilitados para circular en ciclovias (MTC, 2020a). Luego, en julio del 2021, se
incorporo la circulacion de los VMP (MTC, 2021). Ambos grupos de transporte, en el
marco regulatorio nacional, se regularon de forma independiente, aunque el enfoque de
movilidad estuvo centrado en los vehiculos ciclos.

Dada la ausencia, a nivel del gobierno central y/o provincial, de una terminologia
integrada de vehiculos ciclos y VMP bajo un enfoque de micromovilidad, se produjo un
desfase regulatorio de conceptualizacién, transito y de infraestructura, impactando en
su gestién y regulacion técnica de infraestructura. Asimismo, la circulacién de vehiculos
eléctricos, como bicicletas, scooters y monociclos, que superan la velocidad maxima de
construccion establecida y que son catalogados como automotores, no presentan
mecanismos para su adecuacion en la normativa vigente ni de control de importacion,
representando un mayor riesgo en la seguridad vial de los usuarios.

1.3. Objetivos del estudio

1.3.1 Objetivo general

Establecer los lineamientos para la conceptualizaciéon, estructuracion,
planificacion y gestion de la micromovilidad en Lima Metropolitana.
1.3.2 Objetivos especificos

Formular un criterio que conceptualice y estructure la micromovilidad en Lima

Metropolitana.



Digitalizar y catalogar en parametros técnicos la infraestructura cicloviaria en
Lima Metropolitana.

Plantear la implementaciéon de una plataforma digital, como herramienta de
generacion de data de viajes de usuarios de micromovilidad de Lima Metropolitana.

Proponer una restructuracion competencial para la micromovilidad entre las
diversas entidades gestoras del transporte en Lima Metropolitana.

1.4. Antecedentes

El incremento en el uso privado y compartido de los modos de micromovilidad
esta ocurriendo de forma acelerada, sin embargo, el campo de investigacion respecto
de estos todavia se encuentra en etapas incipientes (O’Hern & Estgfaeller, 2020). La
introduccion de esta terminologia, por Horace Dediu, en el 2016 (International Transport
Forum [ITF], 2020), se convirtid en un precedente en el que se empezaron a considerar
distintas definiciones y concepciones de acuerdo con su lugar de origen. Como
consecuencia, varios paises y ciudades han adoptado diferentes estrategias para las
regulaciones de estos modos, muchas de estas adaptando o partiendo desde las
correspondientes a la bicicleta (European Institute of Innovation & Technology [EIT],
2020a). Por ejemplo, en Estados Unidos, se orienta bajo sistemas de movilidad
compartidos, compuestos por sistemas de bicicletas y e-scooters no anclados (dockless)
(Fong et al., 2019). En Munich, esta orientado a un uso privado con poca influencia y
potencial para uso compartido (Heineke et al., 2019), entre los modos mas empleados
se tienen a la bicicleta — tanto mecanica como la de sistema de pedaleo asistido —y el
scooter eléctrico, y en el compartido, las bicicletas y los scooters eléctricos (Schroder &
Gotzler, 2021).

En el caso de Latinoamérica resulta ser mas complejo, cerca del 68% de los
viajes corresponden al transporte publico y modos activos, cuya asignacién espacial vial

se encuentra entre 0.8% a 1.2% (Estupifian etal., 2018) a ello sumandole las



condiciones de congestién vehicular y la inadecuada capacidad financiera e institucional
para aplicar estrategias eficaces para equilibrar la oferta y la demanda (Banco
Interamericano de Desarrollo [BID], 2013), han motivado a los ciudadanos a emplear la
micromovilidad como una alternativa de transporte (Cortés, 2020).

En el Peru, especificamente, la vision de la micromovilidad no se encuentra
orientada, dado que el desarrollo se ha centrado mayormente en el transporte no
motorizado (en adelante, TNM), por medio de la bicicleta y el desplazamiento a pie.
Posteriormente, producto de la introduccién de los scooters eléctricos al mercado
peruano de productos y servicios, se incluyd, conceptualmente y en condiciones de
transito, a los VMP, siendo un medio alterno e independiente, mas no como parte anexa

al TNM.



Capitulo Il. Marco teérico y conceptual

2.1. Marco teorico

2.1.1 Definiciones y clasificaciéon de la micromovilidad
A. A nivel internacional
A1 Segun Horace Dediu

Dediu establecié este término en 2016 agrupando los servicios de bicicleta,
scooter y motocicleta compartidas (ITF, 2020). En 2019 lo redefinié como una movilidad
personal cuyo propdsito es, estrictamente, desplazar al ser humano, ofreciéndole
maxima libertad mientras es minimalista, lo que significa que no deja rastros y pide lo
minimo para si mismo, esta caracteristica esta vinculada a un aspecto de sostenibilidad,
por medio de una mejor eficiencia energética para el desplazamiento de las personas;
por otro lado, se condiciona Unicamente bajo el peso del vehiculo, el cual no debe
exceder cinco veces el peso del ocupante o 500 kg (Dediu, 2019).

Posteriormente (Dediu, 2021), lo definié como aquellos productos y servicios que
presentan una eficiencia de hasta 10 MoTz (Modicums of Transport) o lo que es
equivalente a 01 kWh/kg.km — en unidades del Sistema Internacional — que permite
cuantificar el costo nominal de energia para transportar a una persona un kilémetro. En
ese sentido, tomando en consideracion esta ultima conceptualizacion, se presenta, en
la Figura 1, los valores (en MoTz) calculados para diversos modos de transporte.

A.2  Segun el International Transport Forum

Son un grupo de “micro vehiculos” cuyo peso no excede los 350 kg y poseen
una velocidad de disefio no superior a 45 km/h, lo que los limita a una energia cinética
de 27 kJ. Esta definicidn incluye vehiculos mecanicos y eléctricamente asistidos,

ademas, en la Tabla 1 se aprecian sus cuatro subcategorias, teniendo en cuenta que



muchos paises no llegan a un consenso sobre los limites de velocidad ni de peso (ITF,
2020).
Figura 1

Modicums of Transport (MoTz) para diversos med_ios de transporte.

MoT
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Nota: fuente https://micromobility.io/news/a-modicum-of-transport-the-new-measure-of-competition-for-
mobility (A Modicum of Transport: The New Measure of Competition for Mobility)

Tabla 1

Subcategorias de la micromovilidad segtn el International Transport Forum.

Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
Vehiculos con o sin motor con Vehiculos con motor con velocidades tope
velocidades no superiores a 25 km/h entre 25 y 45 km/h
< 35kg 35-350kg < 35kg 35-350kg

Nota: (ITF, 2020)
A3 Segun el Institute for Transportation and Development Policy
Corresponde a dispositivos pequefios y livianos que operan a velocidades de
hasta 25 km/h y 45 km/h y cuyo recorrido ideal es de hasta de 10 km. Los vehiculos
pueden ser de propulsidon humana o eléctrica y de uso personal o compartido. Asimismo,

esta definicion fomenta la accesibilidad al transporte publico por medio de la



intermodalidad y la inclusividad, al incluir vehiculos de propulsiéon a motor (Institute for
Transportation & Development Policy [ITPD], 2020).
A.4  Segun la Society of Automotive Engineers

Corresponde al uso de vehiculos con cualquier medio de propulsién o asistido,
son pequefos y ligeros y funcionan con menor potencia, ofreciendo menores limites de
velocidad en comparacion a los vehiculos automotores (Chang, 2019). De igual manera,
en el estandar internacional J3194 — “Taxonomy and clasification of powered
micromobility vehicles” (Society of Automotive Engineers International [SAE], 2025),
definen a los vehiculos de micromovilidad motorizados como aquellos con un peso en
vacio inferior a los 227 kg y una velocidad maxima de 48 km/h, asimismo, estan
accionados total o parcialmente por un motor y pueden ser empleados para el
desplazamiento de personas y mercancias. En la Tabla 2 se puede apreciar su
clasificacion por tipo y en la Tabla 3, por atributos.
Tabla 2

Clasificacion de la micromovilidad motorizada en base a su tipo, segun el estandar

J3194.
Scooter Scooter Monopatin
Bicicleta . motorizado auto Monopatin Patines
R motorizado : .
motorizada . con balanceado motorizado motorizados
de pie . .
asiento motorizado
Columna si si si Posible No No
Central
Asiento Si No Si No No No
Pedales Si No No No No No
operables
Soporte de Posible Si Si Si Si Si
pies
Auto No No No si No Posible
balanceado

Nota: (SAE, 2025)



Tabla 3

Clasificacion de la micromovilidad motorizada en base a sus atributos, segun el estandar

J3194.

Nombre Caddigo Descripcion

Peso en vacio

Ultraligero WT1 Peso en vacio = 50 Ib (23 kg)

Ligero WT2 50 Ib (23 kg) = Peso en vacio = 100 Ib (45 kg)
Medio WT3 100 Ib (45 kg) < Peso en vacio < 200 Ib (91 kg)
Medio plus WT4 200 Ib (91 kg) = Peso en vacio < 500 Ib (227 kg)
Ancho de vehiculo

Estandar WD1 Ancho < 3 ft (0.9 m)

Ancho WD2 3 ft (0.9 m)<Ancho<4ft(1.2m)

Muy ancho WD3 4 ft (1.2 m) < Ancho £ 5 ft (1.5 m)

Velocidad maxima

Ultra baja SP1 Vel. Max. £ 8 mph (13 km/h)

Baja SP2 8 mph (13 km/h) < Vel. Max. < 20 mph (32 km/h)
Media SP3 20 mph (32 km/h) = Vel. Max. < 30 mph (48 km/h)
Fuente de propulsién

Eléctrica E Accionado por un motor eléctrico

Combustién C Accionado por un motor a combustion interna

Nota: (SAE, 2025)

A.5  Sistemas de clasificacion internacional
A.5.1 Europa
No se presenta una regulacion de micromovilidad (European Commission,

2021), sin embargo, cuenta con regulaciones de vehiculos propios de la micromovilidad:

1) EU No. 168/2013 (European Parliament, 2013): Categoria “L”, cuyo sistema de
propulsién puede ser tanto eléctrico como de combustion interna, se subdivide
en:

a. L1e-A — ciclo motorizado: Ciclo con sistema de propulsion asistida hasta los 25

km/h y una potencia neta maxima de 1000 W.
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b. L1e-B — moto de 2 ruedas: Cualquier vehiculo de 2 ruedas, con velocidad

maxima de construccion de 45 km/h y una potencia neta maxima de 4000 W.

2) ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.6 — “Consolidated Resolution on the Construction of

Vehicles” (United Nations Economic and Social Council, 2017): Categorias “L+" y

“L2” que agrupa a los vehiculos motorizados de 2 y 3 ruedas, respectivamente,

con cualquier sistema de propulsién y con una velocidad maxima de construccion

de 50 km/h.
A5.2 Asia:

Singapur ha definido y regulado a los Dispositivos de Movilidad Personal
(Personal Mobility Devices — PMD), que comprenden a todos los vehiculos con ruedas
cuyo uso sea transportar personas y/o mercancias y estén propulsados por un motor
eléctrico, traccion humana o ambas. Asimismo, ha regulado su circulacion, registro y
competencias institucionales (Land Transport Authority of Singapore, 2017, 2018). De
igual manera ha regulado su sistema compartido (2020).

Otros paises han realizado regulaciones orientadas unicamente a un cierto tipo
de vehiculos, como es el caso de Japdn, que obliga a que todos los e-scooters utilicen
placa de rodaje; y en Corea del Sur se ha incluido a todos los vehiculos eléctricos como
vehiculos automotores (Serra et al., 2021).

A.5.3 Norte América:

En Estados Unidos la regulacion tiende a estar orientada de forma particular a
las bicicletas y scooters eléctricos, los cuales se encuentran regulados por Estado.
Asimismo, se presentan regulaciones a nivel de circulacién (edad, infraestructura y
equipamiento), registro y uso de licencia de conducir. Finalmente, para bicicletas
eléctricas suele presentarse una subclasificacion en funcién de si esta es eléctricamente

asistida o completamente propulsada (ITF, 2020).
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B. A nivel nacional
B.1 Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
Lo define (2021a) como la movilidad por medio de vehiculos ligeros, que no
excedan los 500 kg y que pueden contar, opcionalmente, con un motor eléctrico.
B.2  Segun la municipalidad distrital de Miraflores
Lo define (2019) como el conjunto de desplazamientos de personas en tramos
cortos dentro del distrito. Dentro de esta categoria se incluyen:
. Bicicletas, incluidas las de sistema de pedaleo asistido (en adelante, SPA) y
bateria o motor eléctrico.
o Vehiculos a escala mecanicos o con motor eléctrico.
. Dispositivos o aparatos electronicos de entretenimiento o desplazamiento (silla
de ruedas, andadores, carro de compras eléctricos)
o VMP
o Vehiculos eléctricos auto equilibrados, entre otros.
En la Tabla 4 se aprecia la agrupacion grafica de estos, estableciéndose diversas
caracteristicas particulares.
Tabla 4

Agrupacion por tipos de vehiculos de micromovilidad.

o0 [ L vl K 22 W 0

Caracteristicas

V. Max. (km/h) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Ocupantes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Peso (Kg) 25 50 25 25 25 50 25 50 50 25
Timbre Sl SI Sl Sl NO SI SI SI SI NO
lluminacion SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI

Nota: (Municipalidad distrital de Miraflores, 2019)
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B.3  Segun la municipalidad distrital de San Borja

Emplea el concepto de VMI (2019), que comprende a cualquier vehiculo

disenado para la circulacion personal y que cuenta con un sistema de propulsiéon o

impulso asistido. En la Tabla 5 se presentan sus dos categorias.

Tabla 5

Categorias y caracteristicas de los VMI.

Tipo A
Caracteristicas VMl de pequefias
dimensiones: patines, rueda,
plataformas eléctricas.

Tipo B
VMI de mayores
dimensiones: patines
eléctricos, bicicletas con
SPA, segways.

Velocidad maxima 25 km/h
Masa <25kg
Capacidad maxima 1 persona
Ancho maximo 0.60m
Radio de giro maximo 1.00 m
Altura maxima 210m
Longitud maxima 1.00 m
Timbre NO
Frenada NO

30 km/h
< 50kg
1 persona
0.80 m
2.00 m
210m
1.90 m
Sl
Si

Nota: (Municipalidad distrital de San Borja, 2019)

2.1.2 Gestion de la micromovilidad

A nivel mundial, la rapida extensién de la micromovilidad provocé dificultades

imprevistas respecto a la seguridad, infraestructura, responsabilidad de uso y

operaciones del sistema de movilidad compartida (Herrman, 2019), por consiguiente, se

requirio la participacion de la autoridad publica para gestionar la micromovilidad a través

del establecimiento de politicas y regulaciones (Tabla 6) que permitan un adecuado

comportamiento de manejo, seguridad y convivencia vial, accesibilidad para la

infraestructura y servicios, entre otros (EY,2020; EIT, 2020b).

Dentro de las medidas comunmente aplicadas se tiene (United Nations

Development Program [UNDP], 2021; EIT, 2021):
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° Definir y homologar la micromovilidad de acuerdo con sus especificaciones
técnicas: velocidad, potencia y peso.

° Aplicar restricciones de circulacién: no circular en estado de ebriedad o
sustancias ilicitas y evitar el uso de dispositivos electronicos o auriculares
mientras se esté en movimiento.

° Definir un marco legal: estructurandose de forma similar a los existentes para el
uso de la bicicleta, como la infraestructura, circulacién, equipamiento, entre otros.

o Establecer una edad minima de circulacién: varia entre los 12 a 18 afios o circular
acompafado de un padre o apoderado.

. Regular el sistema de micromovilidad compartida: se gestiona por medio de
contratos, en los cuales se especifica las caracteristicas técnicas minimas de los
vehiculos, infraestructura y operaciones y la aplicacién de las tecnologias de
informacion y comunicacion para la generacion de datos de relevancia para la
autoridad publica.

° Promover el uso: se incentiva el uso para lograr la migracion modal y la
intermodalidad, a través de mejoras en la infraestructura.

Tabla 6

Medidas de gestion de la micromovilidad a nivel mundial.

Velocidad max.
Pais (km/h) Otras restricciones Circulacion recomendada
m

Infraestructura ciclovial y
Francia 25 - margen derecho de la via

(excepto carreteras).

Potencia max: 500 Wy 1400

Infraestructura ciclovial y
Alemania 20 W para auto equilibrados.

) calzada.
Contar con manubrio.
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Velocidad max.

Pais Otras restricciones Circulacion recomendada
(km/h)
Solo e-scooter compartido y
certificado. Infraestructura ciclovial y
Gran Bretana 25
Peso: 55 kg calzada.
Potencia: 500 W
Infraestructura ciclovial (con
limite de velocidad de
Se prevé el uso de una circulacion variada por
Espafia 25
licencia de conducir. ciudad), vias con limite de
velocidad de 30 km/hy
parques.
Infraestructura ciclovial y
Austria 25 Potencia: 600 W
calzada.
Infraestructura ciclovial con
Limites de velocidad velocidad de circulacion no
Polonia - diferentes para cada mayor a 20 km/h y vias con
vehiculo. limite de velocidad de 30
km/h.
Infraestructura ciclovial y
Nueva Zelanda - Potencia: 300 W
calzada
Peso: 55 kg
Solo se permite la
Dinamarca 20 Infraestructura ciclovial
circulacion de scooters,
segways y gyroboards.
Solo se permite la
Paises Bajos 25 circulacion de scooters con Calzada
licencia de conducir.
) Infraestructura ciclovial y
Bélgica 25 -
calzada.
Potencia: 250 W
Otros vehiculos son
) ) Infraestructura ciclovial y
Suecia 20 considerados como

ciclomotores y los demas

estan prohibidos

calzada
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Velocidad max.

Pais Otras restricciones Circulacion recomendada
(km/h)
. . ] Infraestructura ciclovial y
. Circulacion con numero de . o )
Turquia 25 ) o vias con limite de velocidad
identificacion
hasta 50 km/h
Potencia: 1 kW o
) ) Infraestructura ciclovial y
Estonia 25 Son considerados como
o calzada.
mini-ciclomotor
) Infraestructura ciclovial y
Singapur - -
calzada
Diferentes regulaciones por o
) Infraestructura ciclovial y
Estados Unidos 16 — 24 km/h Estado, se centra en el
) ) calzada
sistema compartido
) Infraestructura ciclovial y
Colombia 20 -

vias locales

Nota: (UNDP, 2021)

Tabla 7

Acciones recomendadas para los niveles de gobierno.

Nivel de
Acciones recomendadas
gobierno
1. Definir la micromovilidad y caracterizarla en funcion de
parametros.
Regular la circulacién de la micromovilidad.
3. Elaborar documentos estratégicos: Infraestructura,
financiamiento, promocion, intermodalidad, entre otros.
Nivel nacional 4. Establecer un marco de seguridad vial bajo la “Visién Cero”:

Regulacion, fiscalizacion y control, infraestructura, educacion
vial, entre otros.

Definir estrategias de promocion.

Incluir los conceptos vinculados a la micromovilidad en las

normas de transporte vigentes.
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Nivel de

gobierno

Acciones recomendadas

Planificar la infraestructura de la micromovilidad.
Integrar a los actores en los proyectos y regulaciones.

Establecer un marco regulatorio complementario al nacional.

Ll

Nivel local Recuperar espacios para el desarrollo de la micromovilidad como

transporte.

o

Regular el sistema compartido de micromovilidad.

6. Elaborar campafias de promocion.

Nota: (UNDP, 2021)

Finalmente, la Tabla 7 presenta la participacion complementaria y estructurada
de todos los niveles de gobierno.
Tabla 8

Actores principales y especificos de la micromovilidad.

Principal actor Actores especificos

Gobierno central
Sector publico — Administracion Gobierno local
publica Autoridad de transporte publico

Instituciones publicas

Usuarios de la micromovilidad
) . Politicos y candidatos a gobernantes
Sociedad civil — Personas naturales ) ) o
Comunidades, colectivos y organizaciones

Academia

Proveedores de servicios de transporte

Proveedores de datos

Marcas comerciales de micromovilidad
Empresas — Personas juridicas Empresas de micromovilidad compartida

Empresas mayoristas y minoristas

Restaurantes

Empresas de servicios logisticos

Nota: (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2021; Pande &

Taeihagh, 2021; EIT, 2021; UNDP, 2021)
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2.2. Marco conceptual

2.2.1 Movilidad sostenible

Es una vision integral de desplazamiento de personas y mercancias en el cual
se minimizan los tiempos y costos y se contribuye social y ambientalmente (Acevedo &
Bocarejo, 2009), de forma equitativa y eficiente, evitando innecesarios impactos
negativos y sus costes asociados (Lizarraga Mollinedo, 2006). También enfoca sus
acciones a la reduccién del numero de viajes y la longitud de estos, promueve la
migracion a otros modos y a una mejor eficiencia en el sistema de transporte (Banister,
2008).

Segun el Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Planificacion Urbana
del Desarrollo Urbano Sostenible (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento
[MVCS], 2022), son procesos cuyos objetivos son mejorar el desplazamiento de las
personas y mercancias y recuperar la calidad del espacio publico en las ciudades y
centros poblados, minimizando los costos ambientales y/o favoreciendo los modelos de
transporte que consuman menos recursos naturales y/o reduciendo los tiempos de
desplazamiento y/o integrando los diferentes modos de transporte.

2.2.2 Plan de Movilidad Urbana Sostenible

Segun el Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Planificacion Urbana
del Desarrollo Urbano Sostenible (MVCS, 2022), es un instrumento técnico — normativo
para la elaboracién de sistemas de movilidad multimodal y mejorar la interconexién de
los centros urbanos cuando se presentan procesos de crecimiento socioeconémico y
dinamicos importantes de movilidad de personas y mercancias. Asimismo, precisa que
su formulacién es concertada y participativa con la sociedad civil, y es aprobada por la

municipalidad provincial. Su objetivo es favorecer a modelos de transporte sostenibles,
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que permitan la recuperacion de la calidad del espacio urbano y el mejoramiento del
desplazamiento de personas y mercancias.
2.2.3 Transporte no motorizado

Son vehiculos de propulsion humana y no utilizan un motor. Dentro de esta
categoria se incluyen a los monociclos, bicicletas, patines, skateboards, longboards,
scooters, vehiculos arrastrados por animales, entre otros (MML, 2014).
2.2.4 Homologacién vehicular

Corresponde al procedimiento nacional de registro de vehiculos nuevos que se
importen, fabriquen o ensamblen en el pais, para su ingreso, registro, transito y
operacion en el Sistema Nacional de Transporte Terrestre (MTC, 2003).
2.2.5 Sistema Nacional de Transporte Terrestre

Sistema de vias publicas de transporte terrestre vehicular (MTC, 2021).
2.2.6 Peatdén por extension

Corresponde a aquellas personas que utilizan sillas de ruedas para personas
con discapacidad, andadores motorizados y carritos de compras, asi como a los
vehiculos a escala y dispositivos o aparatos eléctricos de entretenimiento o
desplazamiento (MTC, 2021).
2.2.7 Sistema de clasificacion arancelaria

El Ministerio de Economia y Finanzas (2021), por medio de la Superintendencia
Nacional de Aduanas y Administracion Tributaria (en adelante, SUNAT), clasifica las
importaciones al pais por medio de lo establecido por la Nomenclatura del Sistema
Armonizado de la Organizacion Mundial de Aduanas, cuya nomenclatura para la
comunidad andina, llamada Nomenclatura Arancelaria Comun de la Comunidad Andina
(NANDINA), compone ocho (08) digitos, de esta, se incluyen 2 (dos), siendo la

estructura de la siguiente manera:
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¢ Digitos 1-2: Capitulo
e Digitos 3-4: Partida del Sistema Armonizado
¢ Digitos 5-6: Subpartida del Sistema Armonizado
e Digitos 7-8: Subpartida NANDINA
¢ Digitos 9-10: Subpartida nacional
De esta estructura, en la seccion XVII — Material de transporte, se cuenta con los

siguientes capitulos:

e Capitulo 86: Vehiculos y material para las vias férreas o similares, y sus partes;
aparatos mecanicos (incluso electromecanicos) de senalizacion para vias de
comunicacion.

e Capitulo 87: Vehiculos automdviles, tractores, velocipedos y demas vehiculos
terrestres; sus partes y accesorios.

e Capitulo 88: Aeronaves, vehiculos espaciales y sus partes.

o Capitulo 89: Barcos y demas artefactos flotantes.

De estos, se presentan las siguientes Partidas del Sistema Armonizado del

Capitulo 87:

e Partida 87.01: Tractores

o Partida 87.02: Vehiculos automdéviles para transporte de diez 0 mas personas,
incluido el conductor

e Partida 87.03: Automoviles de turismo y demas vehiculos automéviles disefiados
principalmente para el transporte de personas, incluidos los del tipo familiar y los
de carreras.

o Partida 87.04: Vehiculos automoviles para el transporte de mercancias.
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Partida 87.05: Vehiculos automoéviles para usos especiales, excepto los
disefiados principalmente para el transporte de personas o mercancias.

Partida 87.06: Chasis de vehiculos automéviles de las partidas 87.01 a 87.05,
equipados con su motor.

Partida 87.07: Carrocerias de vehiculos automoviles de las partidas 87.01 a
87.05, incluidas las cabinas.

Partida 87.08: Partes y accesorios de vehiculos automdéviles de las partidas
87.01 a 87.05.

Partida 87.09: Carretillas automovil sin dispositivo de elevacion de los tipos
utilizados en fabricas, almacenes, puertos o aeropuertos, para transporte de
mercancias a corta distancia; carretillas tractor de los tipos utilizados en
estaciones ferroviarias; sus partes.

Partida 87.10: Tanques y demas vehiculos automoviles blindados de combate,
incluso con su armamento; sus partes.

Partida 87.11: Motocicletas (incluidos los ciclomotores) y velocipedos equipados
con motor auxiliar, con sidecar o sin él; sidecares.

Partida 87.12: Bicicletas y demas velocipedos (incluidos los triciclos de reparto),
sin motor.

Partida 87.13: Sillones de ruedas y demas vehiculos para invalidos, incluso con
motor u otro mecanismo de propulsion.

Partida 87.14: Partes y accesorios de vehiculos de Partidas 87.11 a 87.13.
Partida 87.15: Coches, sillas y vehiculos similares para transporte de nifios y sus
partes.

Partida 87.16: Remolques y semirremolques para cualquier vehiculo; los demas

vehiculos no automoviles; sus partes.
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2.2.8 Vehiculos

A. Ciclos
Son vehiculos de traccién humana a la(s) rueda(s) trasera(s), realizado por
medio de pedales o manivelas. Estos no incluyen a los vehiculos automotores ni
eléctricos y se categorizan en bicicletas mecanicas y bicicletas con sistema de pedaleo

asistido, entre otros (MTC, 2020a).

B. Ciclomotores
Son vehiculos de dos ruedas que tienen motor y traccion propia y forman parte
de la clasificacion vehicular establecida en el Anexo 1 del Reglamento Nacional

Vehicular (en adelante, RNV) (MTC, 2021).

C. Vehiculos de Movilidad Personal
Son vehiculos equipados con un motor eléctrico, que se desplazan a velocidades
de operacion entre 12 km/h a 25 km/h. No forman parte de las categorias del Anexo 1

del RNV (MTC, 2021).

D. Dispositivos o aparatos eléctricos de entretenimiento y desplazamiento
Vehiculos motorizados de propulsion eléctrica con una velocidad maxima de
construccion de 12 km/h y pueden circular por la acera o vereda, como extensién del

concepto de peatdn. No forman parte del Anexo 1 del RNV (MTC, 2021).

E. Vehiculo a escala
Vehiculos motorizados de propulsion eléctrica de juguete construidos a un
tamafo menor que el original, con asiento(s) para nifios. No forman parte del Anexo 1

del RNV (MTC, 2021).
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F. Vehiculo automotor menor

Vehiculo automotor que comprende ciclomotores, trimotos y cuatriciclos, de
acuerdo con la categoria L de la clasificacion del Anexo | del RNV (MTC, 2021).
2.2.9 |Infraestructura ciclovial

Es la intervencion fisica a través de la cual se segrega o sefaliza la via publica
para el desplazamiento de los ciclistas (MTC, 2020a) y VMP (MTC, 2021) en condiciones
de seguridad, minimizando su grado de vulnerabilidad y salvaguardando su integridad
fisica. Dentro de esta categoria se definen a la ciclovia, via compartida, cicloacera,
ciclosenda, via peatonal con circulacién ciclista, via verde, ciclovia temporal y via activa

o ciclovia recreativa (MTC, 2024; MML, 2025).

A. Ciclovia
Espacio de la via publica, segregada fisicamente del trafico motorizado como del

peatonal, para la circulacion exclusiva de ciclos y VMP (MTC, 2024; MML, 2025).

B. Via compartida
Via regulada con velocidad maxima de 30 km/h o menor y volumen diario de
vehiculos menor o igual a 4,000, para la circulaciéon de ciclos, ciclos con sistema de

pedaleo asistido y VMP, y vehiculos motorizados (MTC, 2024).

C. Cicloacera
Espacio de la acera, debidamente sefalizada para la circulacion exclusiva en

bicicleta (MML, 2025).

D. Ciclosenda
Infraestructura para la circulacién de ciclos y VMP en parques, areas no

urbanizadas y que no se van a urbanizar, zonas rurales, asi como en los malecones, y
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en ciertos tipos de separadores centrales. Puede ser compartida con peatones,

debiendo tener, este ultimo, la prioridad de circulacion (MTC, 2024).

E. Via peatonal con circulacién ciclista
Via peatonal en la cual se permite la circulacién ciclista en la cual los peatones

tienen siempre la prioridad (MTC, 2024).

F. Viaverde
Via, generalmente no pavimentada, en la cual se mantiene una fuerte presencia
de la infraestructura ambiental, y cuyos costos de construccién son reducidos (MTC,

2024; MML, 2025).

G. Ciclovia temporal
Infraestructura de rapida implementacién y bajo costo, que puede ser
implementada en la calzada vehicular existente para solucionar temporalmente un
problema de circulacién ciclista y/o para la evaluacién de una nueva infraestructura
ciclovial. La infraestructura puede ser permanente o periddica, segun sea oportuno en

cada caso (MTC, 2024; MML, 2025).

H. Via activa o ciclovia recreativa
Via o tramo de una via con cierre temporal al transito vehicular para fines
recreativos, deportivos, culturales o de otro tipo, garantizando la seguridad y
accesibilidad, y promoviendo los desplazamientos a pie y en vehiculos no motorizados

y de movilidad personal (MVCS, 2021b; MTC, 2024; MML, 2025).
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Capitulo lll. Metodologia

3.1. Tipo de investigacion

El desarrollo de esta tesis, en primera instancia, posee un nivel exploratorio,
mediante el cual se aborda una revisién de literatura para el establecimiento de criterios
y parametros correspondientes a la gobernanza de la micromovilidad tanto a nivel
internacional como nacional, asimismo, se compila la informacion correspondiente a los
componentes regulados de la micromovilidad tanto a nivel nacional como local. En una
segunda instancia, bajo un nivel descriptivo, se establece una estructuracién, por medio
de ejes, de los aspectos fundamentales para una correcta organizacion de la
gobernanza de la micromovilidad a nivel Metropolitano.

3.2. Nivel de investigacion

Se estructura, primeramente, a nivel basico o fundamental, definiéndose los
aspectos generales de la gobernanza de la micromovilidad. Posteriormente, se
estructura a un nivel aplicativo, a través del diagndstico de la problematica de la
micromovilidad y propuesta de los lineamientos.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos

Se realizara, inicialmente, la revision de literatura correspondiente a
conceptualizaciones, regulacion e institucionalidad de la micromovilidad a nivel
internacional como nacional. Posteriormente, se trabajara con datos de la SUNAT a fin
de definir los vehiculos caracteristicos que ingresan, via importacién, al pais. Por ultimo,
se llevara a cabo una inspeccion en campo a vehiculos de micromovilidad en una
interseccion y el diagnoéstico de todas las ciclovias, en el distrito de Lima, para lo cual se

emplearan formatos elaborados por el tesista.
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3.4. Diagrama de flujo de actividades

Figura 2

Diagrama de flujo de actividades para la elaboracion de la presente tesis.

Revision
Bibliografica

Diagnostico de la
micromovilidad

Propuesta de
lineamientos

Prototipo de
aplicacion

Presentacion

Elaboracion de la
tesis

3.5. Cronograma de actividades

Figura 3

Cronograma de actividades para la elaboracion de la presente tesis.

Actividad / Semana S$1 52 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 510 511 512 S13 S14 S15 S16 517 518 S19 S20
Revision bibliografica

Diagnostico de la micromovilidad bl 1
Propuesta de lineamientos
Prototipo de aplicaciéon

Elaboracidn de la tesis
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Capitulo IV: Diagnéstico de la micromovilidad en Lima

Metropolitana

De acuerdo con la revision bibliografica del segundo capitulo, se identifican
diversos elementos referenciales para describir el contexto de la micromovilidad en un
pais, como lo son la entidad publica gestora y reguladora de estos vehiculos; los actores
o partes interesadas; la conceptualizacién de la micromovilidad, a través de diversos
factores que faculten su homologacion; el marco legal, que permita la regulacion de la
circulacion, la infraestructura, los usuarios y los sistemas de micromovilidad compartida;
y la promocién, por medio de estrategias que incentiven su uso. En consecuencia, el
diagnostico de la micromovilidad en Lima Metropolitana se plantea en funcién de la

siguiente estructura:

¢ Institucionalidad y actores
e Desarrollo de la micromovilidad en el Peru
e Infraestructura

Es importante mencionar que se incluiran como sustento una serie de
regulaciones, al ser estos documentos la formalizacién de los procedimientos
administrativos de cada autoridad publica (Ministerio de Justicia, 2019).

Por ultimo, se contempla el caso de estudio concerniente al concepto de
“vehiculo menor”, que ha sido considerado como un elemento de sustento distrital para
la regulacién de la micromovilidad y VMI, siendo este producto de la sintesis exploratoria
de toda la estructura expuesta.

4.1. Institucionalidad y actores

La gestion publica estd basada en la regulacibn que proviene de su

administracion y, complementariamente, segun la Politica Nacional de Modernizacion
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de la Gestion Publica al 2030 (Presidencia de Consejo de Ministros [PCM], 2022), en su
gobernanza, en el cual las personas toman un rol fundamental en la produccién de
regulaciones para dar solucion a los problemas publicos.
4.1.1 Competencias institucionales

Uno de los principales actores de la micromovilidad corresponde a la
administracion publica, representados, generalmente por los gestores y reguladores del
transporte, entre ellos, se definen las competencias institucionales, que son las
atribuciones definidas y asignadas, formalmente, por medio de la Constitucion Politica
del Peru y leyes organicas (Congreso Constituyente del Peru, 1993) (como, por ejemplo,
las leyes organicas de municipalidades y poder ejecutivo) y especificadas en
reglamentos de organizacién y funciones, y manuales de operaciones (PCM, 2018).

En funcién de la revision de regulaciones vigentes y en materia de jerarquia

organizacional, se enlistan las competencias de las siguientes entidades:

e El Poder Ejecutivo provee las condiciones de seguridad vial y promueve la
construccion de infraestructura, mientras los gobiernos locales promueven el uso
de la bicicleta en los planes directores de transporte, de ordenamiento territorial
y de programas de salud (Congreso de la Republica del Peru, 2010).

o EI MVCS promueve, desarrolla, contribuye y norma la infraestructura de
movilidad en el ambito urbano y rural, de manera coordinada, articulada vy
cooperante con los gobiernos regionales y locales (MVCS, 2021a).

e EL MTC elabora e implementa politicas publicas de disefio de infraestructura vial
y promueve el uso de la bicicleta a través de la incorporacion de esta y la
infraestructura complementaria, como parte de sus proyectos de inversion (MTC,

2020a).
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e La Autoridad de Transporte Urbano para Lima y Callao (en adelante, ATU)
elabora, aprueba y ejecuta los Planes de Movilidad Urbana, Plan Maestro de
Transporte y el Plan Regulador de Rutas, de Lima y Callao e implementa las
politicas de movilidad urbana sostenible con medios de transporte intermodal
(MTC, 2019b).

¢ La Gerencia de Movilidad Urbana (en adelante, GMU) de la MML, por medio de
sus tres organos de linea, se distribuye las funciones de regular, planificar y
gestionar el transito de vehiculos motorizados y no motorizados, asi como
evaluar y formular estudios, proyectos e informes técnicos sobre transito,
seguridad vial e innovacion tecnoldgica. Ademas, planificar, disefar, formular,
evaluar y ejecutar proyectos de infraestructura ciclovial y definir y elaborar sus
aspectos técnicos. Finalmente, proponer estrategias y politicas publicas en pro
de la movilidad no motorizada y desarrollar, disefar, ejecutar y coordinar
programas de promocién de movilidad urbana sostenible (MML, 2023).

De lo enunciado, el MVCS y el MTC poseen un rol de gestor de normas de
infraestructura, cuya diferencia recae en el marco de aplicacion, el primero se centra
generalmente en la movilidad, y el segundo, en la bicicleta. Por otro lado, en Lima
Metropolitana, se tiene el rol planificador de la GMU que coincide con el desarrollado en
el Plan de Movilidad Urbana Sostenible (en adelante, PMUS), encabezado por la ATU.
De igual forma, ambas tienen injerencia sobre las politicas publicas en pro del transporte
no motorizado.

4.1.2 Actores de la micromovilidad en Lima Metropolitana

Del numeral anterior, se precisan los diferentes actores especificos

correspondientes al sector publico. Por otro lado, como sociedad civil, se tiene a los

usuarios de dichos vehiculos, la academia (Marchan Trinidad et al., 2021; Huamanraime
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Maquin & Echeverria Su, 2022; lturraran Zapata et al., 2023), asociaciones (Dextre &
Aranda, 2021; Lima Como Vamos, 2023), colectivos (Cicloaxion, 2021), medios de
comunicacion (Ciudad+, 2019) y empresas de investigacion (CCR Cuore, 2022).

Como sector privado, se tienen a las empresas de venta de vehiculos de
micromovilidad, empresas de movilidad compartida, empresas de encomienda y delivery
(Melgarejo, 2021), negocios que apliguen encomiendas con vehiculos de
micromovilidad, centros comerciales, empresas de telefonia, empresas de soluciones
de almacenamiento y datos (De La Torre Ugarte Zar et al., 2022), entre otros.

En la Tabla 9 se agrupan los actores previamente citados:

Tabla 9

Actores de la micromovilidad en Lima Metropolitana.

Principal actor Actores especificos

Gobierno central — Poder Ejecutivo
Sector publico — Administracion ~ Gobierno local — Municipalidad provincial y distrital
publica Autoridad de transporte publico - ATU

Instituciones publicas

Usuarios de la micromovilidad
Sociedad civil — Personas .
Academia
naturales
Colectivos y asociaciones sin fines de lucro

Medios de comunicacién
Empresas de investigacion
Proveedores de almacenamiento y datos
Sector privado — Personas Proveedores de red moévil
juridicas Proveedores de vehiculos de micromovilidad
Empresas de micromovilidad compartida
Empresas que empleen servicios logisticos

Empresas que empleen encomiendas y delivery
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4.2, Desarrollo de la micromovilidad en el Peru

Como sintesis de la revision bibliografica del punto 2.1.1., la micromovilidad
presenta diversas conceptualizaciones, tanto a nivel nacional como internacional, que
provocan una falta de homogeneidad y consenso. En la Tabla 10 se presenta, de forma
simplificada, los diferentes parametros, cualitativos o cuantitativos empleados para la
conceptualizacion internacional. Complementariamente, merece destacar que el
desarrollo de la micromovilidad varia segun el contexto situacional de cada pais, cuyas
regulaciones suelen centrarse de forma aislada o conjunta entre en la bicicleta y el e-
scooter, los cuales pueden ser utilizados tanto de forma personal o compartida. No todos
los paises o ciudades presentan las mismas condiciones modales de micromovilidad
debido a que poseen caracteristicas socioecondémicas, urbanas, tecnoldgicas e
industriales diferentes. Ello se vuelve analogo en Peru, las condiciones locales de Lima
Metropolitana son distintas a las condiciones de otra ciudad (Calderdn, 2016).

A continuacion, se detalla el marco legal correspondiente a los diversos
vehiculos que comprenden las definiciones expuestas de la micromovilidad.

4.2.1 Contexto de la micromovilidad a nivel nacional

A. Transporte no motorizado

La regulacion del TNM tuvo su origen con la Ley N°29593, que declaré interés
nacional el uso de la bicicleta como medio alternativo de transporte sostenible, seguro,
ecoldgico, popular, saludable y econémico. También, definié las acciones de promocién
correspondientes al Estado y gobiernos locales y fijé el 22 de septiembre como el “Dia
nacional sin auto” (Congreso de la Republica del Peru, 2010).

Posteriormente, con la Ley N°30936, Ley que promueve y regula el uso de la
bicicleta como medio de transporte sostenible, cuyo reglamento fue aprobado con el

Decreto Supremo N°012-2020-MTC, se dispuso lineamientos para el uso de la bicicleta
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en materia de promocion, educacidon vial, competencias institucionales e
implementacion del sistema de bicicleta publica. Ademas, modificé el Reglamento
Nacional de Transito (en adelante, RNT) y el Reglamento Nacional de Gestion de
Infraestructura Vial, incorporando conceptos relacionados a la bicicleta, la
infraestructura para su circulacion y equipamiento del ciclista, asimismo, regula la
circulacion de ciclistas y otros usuarios viales que interactien con ellos, su equipamiento
y las sanciones ante la infraccion de lo establecido en dicha norma.

Tabla 10

Parametros empleados para la conceptualizacion de la micromovilidad.

Parametro Categoria Sub — categoria
Humana
Fuente de propulsion Eléctrica

Combustion interna

No motorizado
Medio de propulsion
Motorizado

Sentado
. Parado
Cualitativo Posicién de manejo )
Reclinado

Auto — balanceado

Timbre

Asiento
Equipamiento Sistema de frenos

lluminacion

Pedales

Velocidad maxima de construcciéon (Km/h)
Peso (Kg)

Potencia neta maxima (W)

Ocupantes (Und)

Eficiencia energética (kWh/Km o kWh/Kg o kWh/Kg.Km)
Ancho (m)

Cuantitativo

Largo (m)
Recorrido (Km)
Numero de ruedas (Und)

Radio de giro (m)
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Como medidas para frenar el cambio climatico, el MTC (2022), a través del
“Grupo de Trabajo Multisectorial de la NAMA Transporte Urbano Sostenible del Peru —
NAMA TRANSPeru” (mayor detalle en 5.1.1.), elaboré la matriz de actividades
estratégicas para la mitigacion de los gases de efecto invernadero en el sector
transporte urbano. Al respecto, solo se contemplé el desarrollo del TNM por medio de la
planificacion e implementacion de infraestructura, y medidas de promocién. Si bien hay
una inclusién respecto a electromovilidad, la matriz solo hace referencia a automotores,
por lo que los VMP, a pesar de ser, principalmente eléctricos, quedaron fuera de la

agenda ambiental del transporte urbano.

B. Vehiculos de movilidad personal

Los VMP se introducen con la Resolucion Ministerial N°308-2019-MTC/01.02,
los mismos que cuentan con un motor eléctrico y no pueden ser catalogados como
vehiculos automotores o asimilarse a la figura del peatén. De igual manera, incorpora
los conceptos de “vehiculos a escala” y “dispositivos o aparatos eléctricos de
entretenimiento y desplazamiento”. Ademas, establece las prohibiciones de circulacion
de los VMP en el entorno urbano.

La regulacion precedente se complementé con el Decreto Supremo N°023-2021-
MTC, que modifica el RNV y el RNT e incorpora el concepto de “peatdn por extensién”,
cuya definicion restringe la consideracion de ciertos vehiculos o medios eléctricos al
concepto de VMP. Por otro lado, regula la circulacion de los VMP y establece el marco
de sanciones ante la infraccion de lo establecido en dicha norma.

De lo anterior, la politica de Estado solo contempla el uso de la bicicleta como
un medio de transporte alternativo y sostenible, y la regulacion de promocion y

circulacion se encuentra segmentada entre el TNM y los VMP.
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4.2.2 Contexto de la micromovilidad en Lima Metropolitana

La conceptualizacién y regulacion de la micromovilidad en Lima Metropolitana
corresponden a acciones complementarias entre el gobierno central y local. En esa
linea, el MTC al no conceptualizar formalmente la micromovilidad, restringe a la MML a
cefiirse al TNM y los VMP de forma independiente.

Cabe mencionar que la entidad metropolitana ha liderado la postura técnica y
regulatoria respecto al TNM. Como precedente, publica la Ordenanza N°612, con un
enfoque a nivel de promocion, declarando de interés y necesidad publica el TNM,
especialmente el uso de la bicicleta, como medio de transporte ecoldgico y saludable
(MML, 2004). Posteriormente, publica la Ordenanza N°1851, estableciendo el marco
regulatorio de circulacién e infraestructura del TNM, asimismo, definieron el
equipamiento del vehiculo y del usuario, plantearon los lineamientos para el desarrollo
del sistema de bicicleta publica y programas de promocion de movilidad sostenible y
recuperacion de espacios publicos, y establecieron las atribuciones y competencias de
la municipalidad metropolitana y las distritales (MML, 2014).

4.2.3 Micromovilidad y homologacién vehicular

La homologacion, segun el RNV, es el punto de partida para la clasificacion
vehicular (MTC, 2003). A pesar de ello, esta se encuentra restringida para vehiculos
automotores segun las siguientes agrupaciones:

o Categoria L: Vehiculos automotores de dos o tres ruedas y cuatriciclos,
destinados a circular por las vias publicas terrestres.

. Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas, destinados al
transporte de pasajeros.

) Categoria N: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas destinados al

transporte de mercancias.
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. Categoria O: Vehiculos automotores del tipo remolque y semirremolque.
o Categoria S: Vehiculos automotores con carrocerias y/o equipamientos
especiales que realizan una funcion especifica.

De lo expuesto, tanto el TNM como los VMP, al no formar parte de esta coleccion
de vehiculos, no aplican al procedimiento de homologacién ni al de clasificacion,
evitando el registro de su caracterizacion o taxonomia vehicular y, en consecuencia,
impidiendo contar con un registro de sus condiciones dinamicas y fisicas que, segun el
MTC (2018), son condiciones vehiculares necesarias para el disefio vial de su
infraestructura. A pesar de ello, la comuna metropolitana ha presentado galibos de
diferentes tipos de bicicletas y dimensiones estandar de patinetas, monociclos y
scooters eléctricos (MML, 2025).

Por otro lado, si bien la regulacion de los VMP es adecuada para ciertos tipos de
vehiculos, se presenta una complejidad al momento que estos posean velocidades de
operacion superiores a las establecidas (ver numeral 4.2.4). De acuerdo con lo expuesto
en la Primera Disposicion Complementaria Transitoria del Decreto Supremo N°023-
2021-MTC, estos vehiculos deben acogerse a las condiciones y exigencias técnicas
establecidas para los vehiculos automotores, asimismo, no aplica para aquellos
vehiculos que se encuentren en circulacion, en transito o adquiridos anteriormente a la
fecha de publicacion de dicha norma, quedando asi un vacio legal sobre el
procedimiento de adaptacion de VMP a vehiculo automotor, como por ejemplo, un
monociclo eléctrico; y segundo, la regulacién para los vehiculos que se encuentran y
encontraran en circulacion.

Mas aun, en Lima Metropolitana, a partir de lo establecido por la comuna
metropolitana en la Ordenanza N°2755, que establece que las municipalidades

distritales deben emplear indicadores homologados de uso de ciclos y VMP, sin
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contemplar un mecanismo de homologacién o clasificacién vehicular, conllevara a que
las comunas distritales reporten en funcion de sus criterios técnicos, desencadenando
incompatibilidades en el proceso de homologacién vehicular en la provincia.
4.2.4 Micromovilidad y su clasificacién arancelaria

La Tabla 11 detalla las partidas arancelarias de la SUNAT, especificamente la
8711, correspondiente a velocipedos y demas vehiculos terrestres, que son las
asociadas a VMP y TNM.
Tabla 11

Partidas arancelarias asociadas a la micromovilidad registradas por la SUNAT.

Partida Descripcion
8711 Motocicletas (incluidos los ciclomotores) y velocipedos equipados con
motor auxiliar, con sidecar o sin él; sidecares.
8711.60.00 Propulsados con motor eléctrico

8711.60.00.10 Bicicletas con sistema de pedaleo asistido (SPA)
8711.60.00.90 Los demas
8711.90.00.00 Los demas

Bicicletas y demas velocipedos (incluidos los ftriciclos de reparto), sin
8712.00.00.00 )
motor.

Nota: (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021).

De lo anterior, se identifica que el TNM se encuentra definido en la partida
8712.00.00.00, de manera general como bicicletas y demas velocipedos. De la misma
manera, los VMP, en la partida 8711.60.00.00, asociados a todos los propulsados con
motor eléctrico.

En la Tabla 12, se identifican aquellos vehiculos que se encuentren
comprendidos dentro de las partidas previamente citadas, las mismas que se definen

segun Resoluciones arancelarias, publicadas y vigentes en la web de la SUNAT (2025).
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Tabla 12

Resoluciones arancelarias de vehiculos de micromovilidad.

i .. L Partida
Vehiculo Resolucién Descripcion .
Subpartida
- 001315-2010 Bicicleta 8711.90.00.00
Scooter eléctrico para

320162-2017

discapacitados (a bateria).
Potencia: 1000 W
Bateria: Litio 60V — 20 Ah
Carga: 110 -220V
Tiempo de carga: 3—-4 h
Largo: 186 cm

Ancho: 96 cm

Alto: 116 cm

Peso: 68 kg

Velocidad max: 45 km/h

Autonomia: 60 km

Capacidad: 200 kg

8711.60.00.00

320162-2017

Bicicletas con sistema
pedaleo asistido (SPA).
Material: Aluminio

Peso: 23.5 kg

Bateria: Litio 42 V

Potencia: 18650 J/kg
Tiempo de recarga: 4 - 6.5 h
Velocidad max: 25 km/h
Autonomia: 40 — 60 km

de

8711.60.00.00

000497-2018

Bicicleta de pedaleo asistido.
Bateria: Litio 36V — 10 Ah
Tiempo de recarga: 4—6 h

Capacidad: 120 kg
Velocidad max: 30 km/h

8711.60.00.00
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Vehiculo

Resolucion

Descripciéon

Partida
Subpartida

000688-2018

Bicicleta eléctrica.

Peso: 23 kg

Aro: 26” x 2.125”

Potencia: 250 W

Bateria: Litio 36V — 10.4 Ah
Carga: 100 - 240V
Velocidad max: 30 km/h
Autonomia: 45 km

Capacidad: 120 kg
Equipamiento: Pantalla LCD

8711.60.00.00

000689-2018

Scooter eléctrico.

Peso: 12.5 kg

Potencia: 300 W
Velocidad max: 25 km/h
Autonomia: 25 km
Bateria: 36 V

Capacidad: 100 kg
Carga: 110 —-240V

Tiempo de carga: 3.5 h

8711.60.00.00

000690-2018

Scooter eléctrico.

Peso: 7.7 kg

Potencia: 250 W
Velocidad max: 26 km/h
Autonomia: 20 km
Bateria: Litio 24 V — 5.2 Ah

Capacidad: 120 kg
Carga: 110 -220V

Tiempo de carga: 3.4 h

8711.60.00.00
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Vehiculo

Resolucion

Descripciéon

Partida
Subpartida

000707-2018

Scooter eléctrico.
Largo: 102 cm

Ancho: 43 cm

Alto: 113 cm

Peso: 11.3 kg
Capacidad: 100 kg
Potencia: 250 W
Bateria: Litio 36 V — 5.2 Ah
Tiempo de carga: 3.5 h
Carga: 110 -240V
Autonomia: 20 km
Velocidad max: 25 km/h

Equipamiento: Luz frontal y
aplicativo mévil.

8711.60.00.00

000709-2018

Scooter eléctrico.

Peso: 6.4 kg

Capacidad: 120 kg
Potencia: 250 W

Bateria: Litio 24 V — 5.2 Ah
Tiempo de carga: 3—4 h
Carga: 110 —220V
Autonomia: 20 km
Velocidad max: 26 km/h
Equipamiento: Pantalla LCD

8711.60.00.00

000710-2018

Scooter eléctrico.
Potencia: 250 W
Velocidad max: 18 km/h
Autonomia: 25 km
Capacidad: 100 kg

Peso: 12.5 kg

Bateria: Litio 36 V — 7.8 Ah
Tiempo de carga: 5.5 h
Carga: 110 - 240V
Pendiente: 14°
Equipamiento: Pantalla LCD

8711.60.00.00
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Partida

Vehiculo Resolucién Descripcion
Subpartida

Bicicleta eléctrica.
Potencia: 250 W
Velocidad max: 25 km/h
Autonomia: 50 km
000711-2018 Capacidad: 100 kg 8711.60.00.00
Peso: 14 kg
Bateria: 36 V- 5.2 Ah
Aro: 16” x 2.125”
Equipamiento: Pantalla LCD

o L.
BALANCE Scooter eléctrico de balance.

WHEEL
000043-2021  Capacidad: 120 kg 8711.60.00.00
74 Velocidad max: 20 km/h

Bicimoto.
Potencia: 450 W
Bateria: 48 V- 20 Ah
Velocidad max: 25 km/h
Autonomia: 90 km
Largo: 1480 cm
000450-2021 Ancho: 370 cm 8711.60.00.00
Alto: 800 cm
Peso bruto: 50 kg

Capacidad: 150 kg
Equipamiento: Asiento extra

para pasajero, luz delantera y

canastilla

Nota: (SUNAT, 2025).

De lo anterior, se observa que existe una Resoluciéon vigente para la bicicleta
cuya Subpartida no coincide con la establecida en el Arancel de Aduanas 2022, a pesar
de haber sido emitida en el afio 2010.

Respecto a los VMP, se identifica que todos los vehiculos eléctricos pertenecen
a la Subpartida 8711.60, sin embargo, se evidencia que algunos vehiculos poseen un

registro de velocidad superior a los 25 km/h, en consecuencia y en correspondencia con
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lo descrito en el punto 4.2.3., se presentan casos de automotores bajo el perfil de
bicicletas y scooters eléctricos.

Respecto a las importaciones, la Tabla 13 brinda un detalle interanual segun el
precio de compra o adquisicion de mercancia (FOB) y la Tabla 14, el peso neto.
Tabla 13

FOB de importacion de la partida 8711, en miles de USDS.

Partida 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
8711.60" 11,911.6
8711.60? 988.6 2,368.6 12,775 16,307.6
8711.60.00.10 2,555.8 2,439.3
8711.60.00.90 10,885.3 8,897.9
8711.90° 396 324.6 358.35
8711.90* 504.4 788.1 237.2 147.5 44.4 67.3
8712.00 14,398.9  11,990.5 13,4232 154499 16,848.7 25,393.4 50,683 16,517.6  10,906.6

Nota: (SUNAT, 2025).

Tabla 14

Peso Neto de importacion la partida 8711, en miles de Kg.

Partida 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
8711.60" 1,816.1
8711.60? 136 381.8 1,032.8 2,283.7
8711.60.00.10 97.8 74.4
8711.60.00.90 1,5568.7 1,567
8711.90° 68.4 60.1 104.1
8711.90* 48.1 69.2 46.6 26.4 13.6 14.9
8712.00 4,232 3,630.7 3,244.5 4,225.1 3,992.8 7,675.2 12,570.2 2,912.5 2,463.7

Nota: (SUNAT, 2025).

De lo anterior, se evidencia las diferentes notaciones para las partidas 8711.60
y 8711.90, que incluyen a ciclomotores, dificultando una segmentacion aduanera entre

automotores y micromovilidad. Por otro lado, no hay profundidad en las cifras segun la

! Motocicletas y velocipedos; sidecares; con motor eléctrico.

2 Vehiculo automatico de transporte de mercancias; los demas propulsados con motor eléctrico.
3 Motocicletas y velocipedos; sidecares; con otros tipos de motor.

4 Sidecares
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tipologia descrita con las Resoluciones que, sumada la ausencia de un numero de
vehiculos, impactan en conocer cuantos vehiculos eléctricos han ingresado al mercado,
particularmente aquellos automotores bajo perfil de bicicletas y scooters.

Otro factor correspondiente a la caracterizacién vehicular, descrita en el punto
anterior, es la acreditacion de vehiculos importados, aplicables unicamente a modelos
homologados y que atienden a una clasificacién arancelaria vigente. El RNV al no
contemplar la homologacion y caracterizacion de VMP, no proporciona el fundamento
legal para que la SUNAT regule, organice y controle las subpartidas arancelarias para
estos vehiculos, lo que sustenta su agrupacién con ciclomotores y, en consecuencia,
habilite un canal para el ingreso de vehiculos eléctricos, como bicicletas y scooters, con
velocidades de construccion superiores a los 25 km/h.

4.3. Infraestructura

Se define, generalmente, como infraestructura ciclovial y no cuenta con una
visién de implementacién que incluya a otros medios de transporte (ATU, 2021). Por
otro lado, es importante precisar que, a nivel mundial, no se cuenta con lineamientos ni
regulaciones de infraestructura destinada para la micromovilidad, mas que aquellas
orientadas para la bicicleta, produciendo riesgos de seguridad y conflictos entre usuarios
(ITF, 2020).

4.3.1 Regulaciones de infraestructura para la micromovilidad

A. A nivel nacional

Las acciones del Gobierno en favor del desarrollo de infraestructura ciclovial a
nivel nacional iniciaron con la Ley N°29593, cuyo articulo 2 establece las atribuciones
del Estado, como ente promotor de construccién de infraestructura ciclovial y
complementaria (Congreso de la Republica del Peru, 2010). En funcion de esta Ley, se

aprueba, a través del Decreto Supremo N°005-2014-VIVIENDA, la incorporacion de la
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Norma Técnica CE.030 “Obras especiales y complementarias” al Reglamento Nacional
de Edificaciones, cuyo primer capitulo corresponde al Disefio y construccion de
ciclovias, este instrumento normativo establece los lineamientos de planificacion que
deben de tomar los gobiernos provinciales y/o distritales para la inclusion de ciclovias a
partir del Plan de Desarrollo Urbano, asimismo los de su disefio e infraestructura
complementaria.

Posteriormente, con la aprobacion de la Ley N°30936, se establece que el MTC
elabora e implementa politicas publicas de disefio de infraestructura vial y promueve la
planificaciéon urbana y rural a favor del uso de la bicicleta como un medio que contribuye
con la preservacion del ambiente en coordinacion con los tres niveles de Gobierno. A
partir de ello, se aprueba, con Resolucion Ministerial N°0694-2020-MTC/01.02, la Guia
de implementacion de Sistemas de Transporte No Motorizado, el cual brinda un mayor
alcance de la planificacion de implementacién de infraestructura ciclovial, las
competencias y atribuciones de las diversas unidades publicas, aspectos de disefio y
dimensionamiento y medios y actividades de promocion.

Por ultimo, el Ministerio introduce un instrumento estratégico y de gestion para
el desarrollo de proyectos de infraestructura ciclovial titulado Manual de infraestructura
ciclovial, aprobado con el Decreto Supremo N°036-2024-MTC/18. El enfoque
conceptual de este documento es integral, incorporando vehiculos ciclos y VMP como
un conjunto, al ser usuarios de la infraestructura ciclovial. En esa linea, plantea acciones
de gestion urbana para la promocién de uso de estos modos, criterios de seguridad vial
y procedimientos y fuentes de informacion para sustentar iniciativas de infraestructura.
Por otro lado, introduce una caracterizacion de VMP compuesto por monopatines /
scooters, vehiculos auto balanceados y monociclos, los mismos que cuentan con

informacion cualitativa de numero de ejes, largo, ancho, alto y radio de giro. Sin
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embargo, respecto a los criterios técnicos para el disefio geométrico, se emplean
elementos y formulaciones que corresponden a la bicicleta como vehiculo de disefio.
Por ultimo, el manual comprende un mayor detalle en el disefio de los componentes
fisicos de la infraestructura ciclovial, segun su tipologia, intersecciones, pacificacion de

transito y sefalizacion.

B. A nivel de Lima Metropolitana

La MML elabord, colaborativamente con otras instituciones, cuatro manuales de
diseno de infraestructura ciclovial. La primera, titulada Manual de normas técnicas para
el disefio de ciclovias y guia de circulacion de bicicletas, publicada en 1994 a través de
un convenio con el Gobierno de Holanda, introduciendo en Lima, y en el Peru, todos los
avances desarrollados en infraestructura ciclovial a nivel internacional (MML, 2025).

Posteriormente, en el ano 2005, con la aprobacion del Plan Maestro de Ciclovias
para Lima y Callao, se publicé el segundo instructivo titulado Manual de disefio de
infraestructura de ciclovias, elaborado por el Fondo Nacional del Ambiente, el Banco
Mundial y otros consultores internacionales (Grupo Banco Mundial, 2020a). Este brind6
dimensionamientos de la infraestructura ciclovial en funcién de los galibos seguros de
circulacion ciclista, también se incluyeron, para el disefio geométrico, los factores de
velocidad de disefio, pendiente, radios de volteo, sobreanchos, peraltes y distancias de
visibilidad. Por otro lado, se incorpor6 criterios técnicos minimos para el diseio del
pavimento, reductores de velocidad, estacionamientos, sefializacion y semaforizacion.
Finalmente, se dedica un capitulo al componente de paisajismo y disefio urbano.

El tercer instructivo, titulado Manual de criterios de disefio de infraestructura
ciclo-inclusiva y guia de circulacién ciclista, aprobado con Resolucion de Gerencia
N°311-2017-MML-GTU y en colaboracién con la Deutsche Gesellschaft fir

Internationale Zusammenarbeit (GlZ) (Grupo Banco Mundial, 2020a), realizé el cambio
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de enfoque de transporte a movilidad urbana, en el cual incorpora politicas de inclusién
ciclista en el entorno urbano e intermodalidad. A nivel de contenidos, adicional a lo
desarrollado en el manual anterior, incluye la caracterizacion y clasificacion de la
infraestructura ciclovial y actualiza los componentes de disefio geométrico e
infraestructura complementaria.

El dltimo instrumento normativo, titulado Manual de criterios de disefio de
infraestructura ciclo-inclusiva, aprobado con Ordenanza N°2755, actualizé los
lineamientos de diseno segun lo regulado por el MTC en su manual de disefo vigente,
es decir, incluyen al VMP como usuario de la infraestructura ciclovial. A pesar de esta
inclusion, el manual mantiene el enfoque conceptual de ciclo-inclusién, priorizando al
peaton y al ciclista respecto de otros modos. El manual circunscribe las caracteristicas
técnicas y de disefio del manual del MTC, incorporando un mayor detalle en la
semaforizacion, disefo de intersecciones e infraestructura complementaria y
mobiliarios.

4.3.2 Condiciones de la infraestructura ciclovial en Lima Metropolitana

A. La infraestructura ciclovial y el Sistema Nacional de Transporte Terrestre

La infraestructura ciclovial, compuesta por vias publicas exclusivas vy
compartidas, permite la circulacién de vehiculos de transporte terrestre, como lo son el
TNM y los VMP, en ese sentido, esta infraestructura pertenece al Sistema Nacional de
Transporte Terrestre (en adelante, SNTT) y merece ser parte de la informacion digital
de infraestructura que integra el MTC. Particularmente, el RNV (MTC, 2003) regula
Uunicamente los requisitos de circulacion de automotores en el SNTT, iniciando con la
homologacion y clasificacion vehicular, aspecto que, mencionado anteriormente, no es

aplicable para el TNM ni los VMP.
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B. La infraestructura ciclovial y el Sistema Vial Metropolitano

Las vias de Lima Metropolitana se encuentran clasificadas en el Sistema Vial
Metropolitano, en esta, la infraestructura ciclovial se toma como un elemento integrado
en las secciones viales (MML, 2001), no considerandose como una categoria dentro de
esta jerarquia vial, a pesar de ser de caracter funcional dentro de la estructura urbana,
al permitir los desplazamientos de modos de transporte sostenibles en la ciudad.

Por otro lado, de acuerdo con el Grupo Banco Mundial (2020a), se requiere una
homogeneidad y reestructuraciéon de la jerarquia vial metropolitana, que adopte a la
infraestructura vial existente e incluya aspectos inclusivos de bajo estrés en estas,
permitiendo una armonia entre la funcion, forma y uso y generando un impacto positivo

en la mejora de la seguridad vial de todos los usuarios de las vias.

C. Funcionalidad de la infraestructura ciclovial existente
Lima Metropolitana cuenta con 323.43 km de infraestructura ciclovial (MML,

2024) y segun el Grupo Banco Mundial (2020b) posee:

e Falta de coherencia en la red, que no adapta los origenes y destinos de los
usuarios.
e Falta de integracion intermodal, producto de la débil coordinacion y desarrollo
integral entre Lima Metropolitana y sus distritos.
e Baja disponibilidad de servicios complementarios.
o Deficiencias que afectan la seguridad vial.
4.3.3 Circulacién del TNM y VMP
Recapitulando lo mencionado en el punto 4.2.2., la circulacion de estos vehiculos
se definid, inicialmente para el TNM con la Ordenanza N°1851, luego, se estandarizé a

nivel nacional en el RNT (MTC, 2020a). Cabe precisar que, si bien, jerarquicamente, la
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norma provincial debe acogerse a la nacional, para este caso las disposiciones

establecidas por el MTC estuvieron alineadas con la de Lima Metropolitana.

Por otro lado, para el caso de los VMP, se cuenta, similarmente, con una

inclusion en el RNT (MTC, 2021). Sin embargo, la comuna metropolitana no ha

elaborado una norma correspondiente en la provincia.

Para conocer el alcance regulatorio, la Tabla 15 presenta un analisis comparativo

de las condiciones generales de circulacion de ambos grupos vehiculares siendo la

circulacion de los VMP la mas conservadora.

Tabla 15

Condiciones de circulacion del TNM y los VMP.

TNM

VMP

De acuerdo con la Regulacién Nacional:

De acuerdo con la Regulacién

Ciclovias

Vias urbanas, a excepcion de
aquellas de mas de un carril, cuyo
carril derecho sea de uso exclusivo
de buses y no exista separador
central.
Aceras

Vias no urbanas

De acuerdo con la Requlacién Provincial:

Infraestructura ciclovial
Espacios publicos
Aceras

Vias urbanas y metropolitanas,
salvo vias expresas y/o de acceso
restringido

Nacional:

Infraestructura ciclovial
Calles y jirones (vias locales)

Aceras (a pie)

Nota: (MML, 2014; MTC, 2020a, MTC, 2021).
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4.3.4 Criterios de planificacion y gestion de infraestructura ciclovial en Lima
Metropolitana
La implementacién de la infraestructura ciclovial inici6 a finales de los afos 80 y
fue extendiéndose de forma no articulada e independiente, como parte de diversos
proyectos o acciones de diferentes actores del transporte en la ciudad (MML, 2022-a).
Como herramientas de planificacién, cuyo objetivo era solucionar este problema,
surgieron los Planes Maestro de infraestructura ciclovial, los cuales incorporaron

informacion correspondiente a estudios de demanda de viajes en bicicleta.

A. Planes Maestros de infraestructura ciclovial en Lima

En Lima Metropolitana se han propuesto cuatro planes importantes de desarrollo
de infraestructura ciclovial (MML, 2022a), que son el Plan Maestro de ciclovias para
Lima y Callao 2005-2025, el Plan del area Metropolitana de Lima-Callao (PLAM) 2035,
la propuesta de actualizacién del Plan de Infraestructura ciclovial y Plan de Desarrollo
Metropolitano al 2040 (PLANMET).

El primero se elabor6 en funcion de la encuesta origen y destino en hogares
realizados por la Agencia de Cooperacion Internacional Japonesa (en adelante, JICA),
en 2004, para el Plan Maestro de Transporte de Lima y Callao. Este Plan identifico 58.9
km de infraestructura ciclovial existente y 20 km proyectados, contemplandose la
implementacion por etapas de 213.4 km para el periodo 2005 — 2025 (Grupo Banco
Mundial, 2022b).

El segundo, el cual no fue regularizado por la MML, quedando en etapa de
formulacién, plante6 una red mas amplia y conectada que la anterior, identificandose
143.1 km de infraestructura ciclovial existente y contemplandose la implementacion de
741.5 km. Sin embargo, no especifica la metodologia ni considera la informacion de

demanda de viajes en bicicleta como sustento (Grupo Banco Mundial, 2022b).
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El tercero fue elaborado por el Banco Mundial, empleando las encuestas de
viajes de personas elaboradas por la JICA en el afio 2012, insumo para identificar las
Zonas de Andlisis de Transporte y sus numeros totales de viajes asignados. Asimismo,
complementd esta informacion con 8 criterios de circulacion ciclista, como lo son la i)
coherencia, ii) la ruta directa, iii) la seguridad, iv) la comodidad, v) la atractividad y
seguridad ciudadana, vi) la integracion espacial, vii) la experiencia del usuario y viii) el
valor socioecondmico. Por ultimo, desarrollé la metodologia de “Nivel de estrés de trafico
— Level of traffic stress” para el planteamiento de la propuesta. Hasta ese momento se
tenian implementadas 210.8 km de ciclovias existentes y se proyectaron 544 km de
ciclovias de los proyectos anteriores y 628.2 km producto del nuevo analisis (Grupo
Banco Mundial, 2022b).

El cuarto plan, el cual se encuentra aprobado por la Ordenanza N°2499, sefala
que, hasta la fecha de su elaboracién, se tenian 292 km de infraestructura ciclovial
existente e incorpora 199 km correspondientes a las proyecciones de la GMU y 271 km
de ciclovias, catalogadas como “de integracion’, las cuales se basan en brindar acceso
al sistema de transporte publico masivo. Por otro lado, el enfoque del Plan es exclusivo
para el TNM, tanto a nivel conceptual, de infraestructura y equipamiento, ademas adopta
la proyeccion de particion modal del Banco Mundial para el 2030, correspondiente al 5%
del total de viajes. No hay una vision inclusiva de otros modos alternativos como los

VMP, en consecuencia, el enfoque de micromovilidad no es visible.

B. Modelos de demanda de viajes

Un punto determinante en el disefio de infraestructura es la demanda, por lo
tanto, es necesario identificar las zonas de produccion de viajes por medio de un analisis
de movilidad. Para ello, se pueden emplear distintas metodologias, como datos

transversales, aforos vehiculares, frecuencia y ocupacion visual, encuestas origen y
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destino de tipo interceptacion o de hogares, encuestas de preferencias declaradas, entre
otras (MTC, 2020b). Particularmente, no existe un modelo de demanda o de asignacion
de viajes para la bicicleta disponible para Lima Metropolitana (Grupo Banco Mundial,
2022b).

En funcion de lo analizado en el punto A, se ha empleado informacion de las
encuestas origen y destino elaboradas por la JICA en los afios 2004 y el 2012,
obteniéndose un 0.50% y 0.30%, respectivamente, como representaciéon modal de la
bicicleta (JICA, 2005, 2013). Sin embargo, al corresponder a informaciéon que no es
actual ya no resulta representativa. Posteriormente, como parte de la elaboracion del
Plan de Movilidad Urbana Sostenible para la zona conurbada de Lima y Callao a cargo
de la ATU, la MML ha informado que para el ano 2024, los modos no motorizados han
tenido una representacion modal de 0.6% y los scooters eléctricos un 2% (MML, 2025),
esta situacion denota una nueva normalidad en la que la micromovilidad en Lima
Metropolitana tiene una mayor disposicién en VMP que en TNM y tiende a ser contraria
a la proyectada por el Banco Mundial y adoptada en el PLANMET 2040.

Independientemente a los estudios expuestos, no se han realizado otras
encuestas de viaje o estudios de gran magnitud que involucren a estos medios de
transporte, salvo las encuestas de percepcion ciudadana (Lima Cémo Vamos, 2019,
2024). No obstante, estas no cuentan con una muestra ni una distribucién espacial de
magnitud de una encuesta de viajes, motivo por el cual no son representativas.
Asimismo, es importante sefalar que el emplear encuestas resulta poco dinamico
debido a que requieren actualizarse constantemente a fin de contar con informacién no
sesgada y coherente con la realidad, volviéndose una actividad costosa y dificil de

mantener. Ademas, conlleva un tiempo importante de preparacion y poseen baja
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resolucion temporal y espacial haciendo que el tipo y cantidad de datos obtenidos sean

limitados, resultando en bases de datos incompletas (Arjona & Palomares, 2017).

C. Gestidn de la informacién cartografica ciclovial

El creciente desarrollo momentaneo de implementacién de infraestructura
ciclovial requiere de herramientas de gestion de infraestructura que permita la
planificacion de las intervenciones requeridas, la proyeccion de infraestructura en
funcion de la red existente y el monitoreo de las condiciones fisicas y operativas de
forma centralizada. En ese sentido, emplear informacién cartografica por medio de
Sistemas de Informacion Geografica (en adelante, SIG), permite un manejo de
informacion georreferenciada y complementaria (atributos), asimismo, apoyado en
diversas tecnologias, se puede retroalimentar el estado vial en funcién de la informacion
proveida por sus usuarios, permitiendo una gestion mas eficiente y con costos reducidos
(Silva Balaguera et al., 2018). De acuerdo con el reglamento de la Ley de la bicicleta, se
estipula que los gobiernos regionales y locales deben de registrar en la Plataforma
Nacional de Datos Georreferenciados (GEOIDEP) toda informacién referente a
infraestructura ciclovial que se implemente en sus jurisdicciones (MTC, 2020a),
informacion que no se encuentra disponible a la fecha de elaboracién de esta tesis,
representando un incumplimiento a una politica de Estado.

A pesar de ello, la MML cuenta con tres fuentes independientes de informacion

de infraestructura ciclovial, las cuales exploramos a continuacion:

e Visor de ciclovias del Instituto Catastral de Lima (ICL):
Es un visor geografico de ciclovias desarrollado colaborativamente con la GMU

(MML, s.f.), la infraestructura, con una extensiéon de 236.61 km y se encuentra clasificada
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por vias existentes, en ejecucion y proyectadas. La Tabla 16 describe los atributos de
dicha fuente de informacion geografica.

Una inspeccion al visor exhibe que hay ciclovias “en proyecto” que merecen la
categoria de “existente”, como es visible en la Figura 4 para la ciclovia emergente entre
las avenidas Garcilaso de la Vega, Tacna y Prolongacién Tacna. Por otro lado, se
presentan atributos con valores no unicos, como el caso de la segregacion, en el cual
una via puede presentar una combinacién de dos a mas valores. Asimismo, en la Figura
5 se evidencian vias sin informacion, y en la Figura 6, enlaces de fichas técnicas no
disponibles.

Figura 4

Ciclovia existente que figura "en proyecto”.

Visor de ciclovias 2o MUNICIPALIDAD DE

GERENCIA DE MOVILIDAD URBANA LI MA
{ ccovias
EXISTENTES

o 471 A 326,61

CICLOVIA

TIPO DE ViA
CICLOVIA
ESTADO DE CICLOVIAS

TIPO DE VIA POR DISTRITO

CODIGO DE CICLOVIA

SEGMENTACION POR DISTRITO

Nota: fuente https://sit.icl.gob.pe/ciclovias _app/ (Visor de ciclovias de la Gerencia de Movilidad Urbana de
la Municipalidad Metropolitana de Lima)
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Figura 5

Ciclovia sin informacioén.

Visor de ciclovias H MUNICIPALIDAD B

GERENCIA DE MOVILIDAD URBANA

cicLovia ¥ CICLOVIAS LONGITUD DE
EXISTENTES CICLOVIAS EN KM

TIPO DE VIA

A 471 A 326,61

ESTADO DE CICLOVIAS
: TIPO DE VIA POR DISTRITO

POR ANO CREACION

EMERGENTE

MIRAFLG RF;
%l

ENTIDAD

CODIGO DE CICLOVIA

SEGMENTACION POR DISTRITO

VN

Nota: fuente https:/sit.icl.gob.pe/ciclovias _app/ (Visor de ciclovias de la Gerencia de Movilidad Urbana de
la Municipalidad Metropolitana de Lima)

Figura 6

Ciclovia sin ficha técnica disponible.

| e S I S | S [ S S S S
C N B httpsysiticlgobipe/sistemas icl/CICLOVIAS/PDF2/ID_16MLAR pf A @ 0 P B & % e "0

Error del servidor

404 archivo o directorio no encontrado.

Puede que se haya quitado el recurso que esta buscando, que se le haya cambiado el nombre o que no esté disponible temporalmente.

Nota: fuente https:/sit.icl.gob.pe/ciclovias app/ (Visor de ciclovias de la Gerencia de Movilidad Urbana de
la Municipalidad Metropolitana de Lima)
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Tabla 16

Atributos del visor de ciclovias del Instituto Catastral de Lima.

Atributo Valores / Descripcién
Via Nombre de la infraestructura ciclovial, se referencia en funcion
del nombre de la via en la cual esta implementada.
Tramo Referencia, la cual se toma en funcion de las vias limite desde
su inicio a su final.
Longitud Extension, en km.
Distrito Distrito de ubicacion.

Ubicacién en via

Calzada, berma lateral, berma central

Direccion Unidireccional, bidireccional

Segregacion Bolardo, topellanta, pintura, sardinel, tacha, tachén

ARo Afio de implementacion

lluminacién Regular, buena, necesaria

Vigilancia Regular, buena, necesaria

Tipo de via Local, metropolitana

Estado En ejecucion, en proyecto, existente

Entidad Distrital, MML

Emergente Emergente, permanente

Documento Ficha técnica de levantamiento de informacién en campo

Nota: (MML, s.f.).

o Visor de ciclovias de la Gerencia de Movilidad Urbana (GMU):

Es un mapa interactivo, elaborado en Google My Maps en colaboracién con el

Banco Mundial. En la Figura 7 se muestra la red metropolitana de ciclovias de Lima

clasificada tipolégicamente en permanente y temporal. Asimismo, en la Figura 8 y Tabla

17 se visualizan y describen, respectivamente, los atributos detallados en el campo de

“descripciéon” (GMU, 2024). Para acceder a este recurso siga el siguiente enlace:

https://www.gmu.munlima.gob.pe/index.php/es-es/consultas-rapidas/visor-de-ciclovias
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Tabla 17

Atributos del visor de ciclovias de la GMU.

Atributo Valores / Descripcién
Name Codificacion de la via y el tramo al que corresponde.
Tipologia Permanente o temporal.
Cod_ciclov Codificacién de la via.
Ciclovia Nombre textual de la ciclovia.
Via Nombre de la via en el cual se encuentra la infraestructura.
Desde Nombre de la via donde inicia el tramo.
Hasta Nombre de la via donde termina el tramo.
Pendiente Valor de la gradiente de la via, en %.
Elevacion Valor de la altitud donde inicia la via, en msnm.
Fechader Fecha de registro de la via, en formato DD/MM/AAAA.
Tipo de via En ejecucion, en proyecto, existente
Subtipo Distrital, MML
SegregaciR Emergente, permanente
Ubicacién Ubicacion referencial en la via, sea lateral o berma central.
Orientaci Orientacion cardinal.
Sentido de Unidireccional o bidireccional.
Estacionam Existe, 0 no, estacionamiento para bicicletas.
Acceso ap Ninguno, bajo, medio o alto.
Ancho para Valor numérico, en m.
Superficie Tipo de superficie de rodadura.
Cicloparqu Numero de cicloparqueaderos.
Seccién v Ancho de via promedio, en m.
Via SVM Categoria de la via segun el Sistema Vial Metropolitano.

Nota: (GMU, 2024).

Google My Maps permite exportar los recursos cartograficos a un archivo para

su uso en una herramienta de SIG. En ese sentido, se emplea el software QGIS versién

3.34.0 para explorar sus atributos y calcular la extension, en km, de cada via generada

por la GMU. Como resultado de este analisis, segun la Figura 9, se recoge todos los

atributos visibles en la plataforma Google My Maps, y la extension total calculada de la

infraestructura ciclovial en este recurso resulta en 422.56 km.
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Figura 7

Visor de ciclovias de la GMU en Google My Maps.
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Figura 8

Atributos del visor de ciclovias de la GMU.
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Figura 9
Extension total de infraestructura ciclovial del visor de ciclovias de la GMU.

Capas ]3]
Y @ ® T P A gt
[l CICLOVIAS EXISTENTES NOV 2023 (1)

»

’ Lima_Callao_UTM18S
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~ V| ¥ OSM Standard
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Maximo 1.2
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Nota: fuente https://www.gmu.munlima.gob.pe/index.php/es-es/consultas-rapidas/visor-de-ciclovias (Visor

de ciclovias de la Gerencia de Movilidad Urbana de la Municipalidad Metropolitana de Lima)

e Datos Abiertos:

La MML ha colocado a disposicién un conjunto de datos (dataset) de la relacion
de ciclovias existentes en Lima Metropolitana en la Plataforma Nacional de Datos
Abiertos del Estado Peruano, de los cuales se tienen 335 registros y una extensién total
de 323.43 km (MML, 2024). En la Tabla 18 se detallan los atributos de esta informacion,

identificandose que no contempla informacion georreferenciada ni como archivo

independiente.

e Acceso a la informacion publica:

De forma complementaria, con fecha 31 de octubre del 2023, se solicita, por
medio de la plataforma de mesa de partes virtual de la MML, acceso a la informacion
publica referente a, entre otros recursos, las ciclovias y sus atributos que figuren en el
visor de la web GMU. Al respecto, el 23 de noviembre del 2023, se notifica la respuesta

a esta solicitud por medio del Memorando N°571-2023-MML-GMU-SGF, mediante el
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cual, la Subgerencia de Gestién y Fiscalizacion de la GMU adjunta un archivo, en
formato KMZ, que comprende la relacion de ciclovias existentes y una hoja de calculo
de MS Excel la cual incluye una tabla de ciclovias existentes y otra de ciclovias
temporales.

La informacién geografica se inspecciond en el software Google Earth y se
detalla en la Figura 10 y Tabla 19, identificandose que sus capas no presentan una
estructura definida, dado que incluye tanto la clasificacion de infraestructura ciclovial por
competencia (entidad) y temporalidad, una capa de “para visita de campo”, capas de
grupos de tramos de infraestructura ciclovial y tramos independientes.

Por otro lado, respecto al conjunto de datos de ciclovias de la GMU, se presentan
una serie de atributos, visibles en la Figura 11 y Tabla 20, asi como una extension total
de toda la infraestructura ciclovial, a septiembre del 2023, de 332.43 km.

Tabla 18

Atributos de los datos abiertos de ciclovias de Lima Metropolitana.

Atributo Valores / Descripcién
Departamento Departamento donde se encuentra ubicada la entidad.
Provincia Provincia donde se encuentra ubicada la entidad.
Distrito Distrito donde se encuentra ubicada la entidad.
Ubigeo Caédigo de ubicacién geografica segun el INEI.
Cantidad Caddigo de la cantidad de ciclovias.

Nombre_ciclovia Nombre de la ciclovia.

Tramo Tramo de la ciclovia.

Distrito_ciclovia Distrito de la ciclovia.

Tipo_via Metropolitana o local.

Longitud_km Longitud de la ciclovia, en km.

Fecha_corte Fecha de corte de informacién, en formato AAAAMMDD.

Nota: (MML, 2024)
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Figura 10

Lista de capas del archivo de ciclovias existentes de la GMU.
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Nota: fuente Gerencia de Movilidad Urbana, 2023.

Tabla 19

Relacién de capas - Archivo ciclovias existentes GMU.

Capa Sub capa

D_24AV_LL -
D_24AV_LP R

Para visita de campo -

Ciclovias temporales Metropolitanos / Local
D_7SMP_AM -
D_7SMP_LP -
D_12LV_BYM -
D_16MI_BOL -

Metropolitanos -

Locales -
D_13LC_MD -
D_30SJL_FP -

Nota: (GMU, 2023).
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Figura 11

Estructura de conjunto de datos del archivo de ciclovias existentes de la GMU.
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Como sintesis del andlisis de las diversas fuentes de informacion de la GMU
respecto a la infraestructura ciclovial en Lima Metropolitana, se concluye que no existe
una unica fuente de informacién publica, a pesar de que esta informacion debe
canalizarse, por Ley, a través de la Plataforma Nacional de Datos Georreferenciados.
Ademas, las fuentes vigentes difieren en su estructura de datos, atributos y registros,
que conllevan a afectar la credibilidad y coherencia de la informacion.

4.4. Caso de estudio: Vehiculos menores

Durante el 2019, las municipalidades distritales de Miraflores y San Borja
publicaron dos Ordenanzas que regulan, en sus jurisdicciones, a la micromovilidad y a
los VMI, respectivamente. Por un lado, la regulacién miraflorina, comprendia la
conceptualizaciéon de la micromovilidad y su infraestructura, condiciones de circulacion
y prestacion de servicio de encomienda (delivery) con vehiculos de micromovilidad,
registro vehicular municipal, medidas de promocion y un listado de infracciones por
incumplimiento de las normas. Por el otro lado, la segunda, abarcaba Ia
conceptualizacion de los VMI, las condiciones de circulacion y servicio compartido y un

listado de infracciones por incumplimiento de normas.
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Tabla 20

Atributos de la base de datos de ciclovias existentes de la GMU.

Atributo Valores / Descripciéon

Cantidad Notacion de ciclovia bajo el siguiente criterio — “C-X”, en el cual,
“X” representa a un nimero entero.

Caodigo trazo KMZ Identificador del tramo en el archivo geografico.

Nombre Nombre de la infraestructura ciclovial, de acuerdo con su ubicacién
metropolitana.

Distrito Distrito de ubicacion.

Tramo Referencia de la ubicaciéon metropolitana de la infraestructura
ciclovial.

Tipo de via Clasificacion de acuerdo con el Sistema Vial Metropolitano
(metropolitana o local).

Longitud Extensioén de la infraestructura ciclovial (en km).

Tipo de ciclovia Clasificacién de temporalidad (temporal o permanente).

Ejecutado por Entidad ejecutora de la infraestructura (MML o distrital).

Nota: (GMU, 2023).

Para sustentar la elaboracion de dichas Ordenanzas, basaron sus competencias
de entidades autdonomas de acuerdo con la Ley N°27972, Ley Organica de
Municipalidades; su calidad de reguladores de vehiculos menores, con la Ley N°27181,
Ley General de Transporte y Transito Terrestre y, de manera complementaria para
Miraflores, la delegacion de gestion del transito de vehiculos menores no motorizados
en su jurisdiccion, con la Ordenanza N°1851 (Municipalidad Distrital de Miraflores, 2019;
Municipalidad Distrital de San Borja, 2019). Si bien el concepto de ‘vehiculo menor’
involucra a los vehiculos motorizados y no motorizados, popularmente conocidos como
“‘mototaxis”, “motocar” y “triciclos”, estas regulaciones aluden al TNM, VMP, vehiculos a
escala y dispositivos o aparatos eléctricos de entretenimiento y desplazamiento.

Una exploracién de las normas referenciadas, bajo el enfoque del transporte, se

detalla a continuacion:
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. Ley N°27972 — Ley Organica de Municipalidades: En el articulo 161, indica que
la Municipalidad Metropolitana de Lima le compete planificar, regular y gestionar
el transito de peatones y vehiculos (Congreso de la Republica del Peru, 2003).

J Ley N°27181 — Ley General de Transito y Transporte Terrestre: En el articulo
18.1, indica que a las municipalidades distritales les compete, en materia de
transporte, cumplir con lo establecido por los reglamentos nacionales y normas
provinciales y la regulacion del transporte menor (mototaxis y similares). Por otro
lado, en materia de transito, la gestion y fiscalizacion en su jurisdiccién, de
acuerdo con las disposiciones provinciales y reglamentos nacionales (Congreso
de la Republica del Peru, 1999).

. Ordenanza N°1851 — Ordenanza para la promocion de movilidad sostenible y
eficiente a través de la recuperacion de espacios publicos para el transporte no
motorizado en bicicleta en la provincia de Lima Metropolitana y la permanencia
del programa de ciclovias recreativas de Lima: En el articulo 42, sefiala que las
municipalidades distritales de la provincia de Lima tendran a su cargo la gestion
del transito de vehiculos menores no motorizados dentro de sus jurisdicciones y
en concordancia con las normas que emita la municipalidad provincial y
reglamentos nacionales (MML, 2014). Por otro lado, es importante senalar que
en sus definiciones no especifica al término de “vehiculo menor no motorizado”,
aunque lo asemeja al del TNM, dado que indica que estos deben transitar por la
infraestructura ciclovial. De manera estricta, en base a los conceptos regulados,
este término hace referencia a un “triciclo”.

De lo anteriormente expuesto, se evidencian diversas definiciones relacionadas
a la micromovilidad y no un concepto integral del mismo impactando en sus aplicaciones

para el desarrollo de regulaciones. Asimismo, la falta de una norma de jerarquia nacional
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o provincial impulsa a la regulacion por sectores o distrital, conllevando a una regulacién

no homogénea en el territorio.
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Capitulo V: Propuesta de lineamientos para la integracion de la

micromovilidad en Lima Metropolitana

Tomando en consideracion los aspectos del diagndstico realizado en el capitulo
anterior se plantean seis (06) lineamientos, de los cuales se requerira un enfoque
holistico entre todos sus actores para su adecuada implementacion. Sin perjuicio de ello,
el sector publico toma el rol principal como ente regulador, articulador y promotor.

5.1. Lineamientos de integracion

5.1.1 Lineamiento 1: Conceptualizacion y caracterizacion modal

A. Conceptualizacion
El punto de partida reside en definir la micromovilidad, para ello, de lo
desarrollado en el punto 4.2 se requiere identificar qué parametro o parametros son

idoneos para el contexto de Lima Metropolitana.

e Fuente de suministro energético

En el afo 2015, durante el desarrollo de la COP21 (Conferencia de las Partes),
el Peru fue participe del tratado internacional del Acuerdo de Paris, comprometiéndose
a contribuir a la reduccion de los gases de efecto invernadero y a un desarrollo
sostenible con una economia baja en carbono, para ello, se presenté un plan de accién
climatica conocido como Contribuciones Determinadas a nivel Nacional (NDC) (ONU,
s.f.). Su aplicacién en el sector transporte se ha visto reflejado por medio de las Acciones
Nacionalmente Apropiadas de Mitigacion (NAMA) de Transporte Urbano Sostenible
(TRANSPeru), planteandose una matriz de politicas que involucra la priorizaciéon del
transporte no motorizado y la homologaciéon vehicular y la mejora de la eficiencia

energética de los vehiculos (GlZ, 2014).
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Ademas, en la Politica Nacional del Ambiente al 2030, se afirma que los
problemas ambientales son causados, entre otros factores, a las altas emisiones de
gases contaminantes. Identificandose que, en Lima y Callao, predomina la
contaminacién del aire, del cual, el parque automotor es responsable del 58% de las
emisiones atmosféricas generadas para el material particulado PM2,5. En funcion de
ello, establece, en su Objetivo prioritario N°8, reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) del pais por medio de acciones y tecnologias (Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2021).

De acuerdo con la informacion referenciada, se identifica el compromiso del
gobierno peruano en reducir la emision de gases contaminantes por medio de una
mejora en la eficiencia energética. Por tal motivo, se propone considerar el parametro
de “fuente de suministro energético” como una variable para su conceptualizaciéon. Para
ello, se tendran que priorizar aquellos vehiculos de fuente energética limpia, como lo

son los vehiculos no motorizados, eléctricos, eléctricamente asistidos y de otras fuentes.

e Velocidad y peso

El Plan Estratégico Nacional de Seguridad Vial 2017-2021 (MTC, 2017) precisa
que, histoéricamente, el exceso de velocidad es una de las principales causas de
siniestros viales a nivel nacional. Ello se ratifica, recientemente, para el periodo 2021 al
2024 a partir de las cifras publicadas en los Anuarios Estadisticos Policiales, de la Policia
Nacional del Pert (2022, 2023, 2024, 2025) y verificables en la Tabla 21, y en la “Politica
Nacional Multisectorial de Seguridad Vial 2023-2030 (MTC, 2023).

Por consiguiente, el exceso de velocidad es un factor que merece ser atendido
por el gobierno con el fin de reducir a cero las victimas fatales y no fatales producto de
los siniestros viales. Por otro lado, en términos fisicos, el impacto producido por una

colision depende no solamente de la velocidad de circulacién, sino también de la masa
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desplazada, motivo por el cual, basados en el ambito de la seguridad vial, se toman
como parametros adicionales a la “velocidad” y el “peso”.
Tabla 21

Porcentaje de siniestros causados por exceso de velocidad.

Ao 2021 2022 2023 2024
Perd 27.6% 26.8% 26.4% 25.8%
Lima 271% 24.8% 27.8% 25.0%

Nota: (MTC, 2023).

B. Caracterizacion

El concepto de micromovilidad debe estar sustentado y caracterizado por medio
de su homologacion vehicular, de forma analoga a los vehiculos automotores. Para
lograrlo, se requiere de un levantamiento de informacion técnica de los vehiculos que
circulan en la ciudad y que son importados y fabricados localmente. Las estrategias
institucionales que contemplan el levantamiento de informacién se detallan en el
numeral 5.1.4 y los parametros que deben de ser recopilados, en la Tabla 22.
5.1.2 Lineamiento 2: Catalogacion de la infraestructura

La infraestructura ciclovial no ha sido disefiada para incorporar a otros vehiculos
gue no sean ciclos, a pesar de ello, se han dado disposiciones de circulacion de VMP
en las mismas, desencadenando una circulacién insegura para todos sus usuarios. Esta
situacion escala a un mayor riesgo de lesiones por siniestros al incluir a los VMP con
figura de automotor, topico desarrollado en los puntos 4.2.3. y 4.2.4. Adicionalmente,
otro factor que contribuye a ello es la falta de mecanismos de control, que parten desde

la importacion de vehiculos.
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Tabla 22

Parametros para la caracterizacion de la micromovilidad.

Parametro Descripcion
Identificador Unico para el vehiculo inspeccionado.
Cadigo (ID) Puede plantearse como wun contador numérico

ascendente. Por ejemplo: 1, 2, 3, 4, etc.

Modo comercial

Denominacion comercial del vehiculo: bicicleta, scooter,
monociclo, hoverboard, segway.

Subcategoria modal

Denominacion de segundo nivel del modo comercial.
Por ejemplo, en el caso de las bicicletas, se tienen
rutera, tandem, BMX, etc.

Largo (cm)

Dimension que comprende el largo efectivo del vehiculo
con el wusuariob medido en la direcciéon del
desplazamiento.

Alto (cm)

Dimension que comprende el alto efectivo del vehiculo
con el usuario, medido perpendicularmente al plano de
desplazamiento.

Ancho (cm)

Dimension que comprende el ancho efectivo del
vehiculo con el usuario, medido transversalmente al
desplazamiento.

Distancia entre ejes (cm)

Dimension medida entre los ejes de las ruedas de un
vehiculo, salvo el vehiculo que tenga un solo eje o una
sola rueda.

Angulo de giro maximo de
ruedas

Angulo medido a partir del maximo giro admisible que
puede realizar un usuario a la rueda de direccion.

Peso (kg)

Peso del vehiculo.

Velocidad (km/h)

Velocidad de operacién maxima.

Material®

Material de la bateria

Potencia® (kWh)

Potencia administrada por la fuente de impulsién

Tiempo de uso® (h)

Tiempo de uso en base a una carga completa

Tiempo de carga® (h)

Tiempo empleado para una carga completa

Imagen

Foto referencial del modo.

Por otro lado, la infraestructura existente presenta diversos problemas de
funcionalidad, como la calidad de disefio (que involucra lo expuesto en el parrafo

anterior) y falta de integracion, aspectos que no han sido atendidos durante varios afos

5 Estos atributos corresponden Unicamente a vehiculos de traccién motorizada
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y que requieren de una adecuada y actualizada planificacion y criterios de diseno. Si
bien hay esfuerzos desde el MTC y la MML en actualizar los manuales de disefio, el
vehiculo y el enfoque que sigue predominando en los factores técnicos y conceptuales
sigue siendo la bicicleta, a pesar de que los viajes de micromovilidad eléctrica,
particularmente scooters, representan 3.3 veces mas la cifra de viajes en ciclos. A ello
influye también la falta de informacion actualizada y mecanismos de recopilaciéon de
datos automatizados de desplazamientos en estos medios de transporte, y la
reformulacion de los perfiles del Sistema Vial Metropolitano bajo un enfoque inclusivo
para el transito de estos vehiculos.

De lo anteriormente expuesto, se requiere contar con diversas herramientas de
gestion y monitoreo que le permita, a los gestores competentes, incorporar la
informacion de la demanda de usuarios, las condiciones y caracteristicas viales y los
atributos del Sistema Vial Metropolitano para una adecuada proyeccion vial y mejora en
la transitabilidad y seguridad vial. Ademas, por medio de la contribucion del usuario,
contar con un estado actualizado de las vias, que es utilidad para planificar
anticipadamente las inversiones para las medidas correctivas pertinentes y atender
contingencias prudentemente, velando por mantener un adecuado nivel de servicio.

Las medidas que se deben de tomar son las siguientes:

e Definir a un gestor y centralizador de informacién en Lima Metropolitana (se dan
mas detalles en el numeral 5.1.4).

o Centralizar todas las capas de informacién geografica y atributos de la
infraestructura ciclovial existente.

e Adecuar los datos a la estructura de atributos recomendada, segun Tabla 23.

¢ Habilitar un canal de reporte ciudadano para las condiciones de infraestructura

ciclovial (se dan mas detalles en el numeral 5.1.3).
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¢ Transparentar dicha informacion unicamente en la Plataforma Nacional de Datos

Abiertos y en la Plataforma Nacional de Datos Georreferenciados. Para lo cual

tendra que, previamente, inhabilitar los otros canales de informacion, como el

caso de los visores de GMU y el Instituto Catastral.
5.1.3 Lineamiento 3: Implementacion de plataformas digitales

El Peru se encuentra encaminado en la transformacion digital, siendo los datos
un activo estratégico de las instituciones publicas (Congreso de la Republica del Peru,
2018) para el disefio de politicas, toma de decisiones y crear y entregar servicios
digitales (PCM, 2021). Por otro lado, como insumo para la planificacion de la
infraestructura ciclovial, no se cuenta con informaciéon de desplazamientos o viajes de
manera continua y los medios tradicionales para obtenerlos requieren de amplios
recursos econémicos y humanos.

Los dispositivos de telefonia mévil inteligente incorporan un receptor de Sistema
de Posicionamiento Global (GPS), el cual registra la ubicacion de estos en el espacio y
en el tiempo, que, al registrarse, generan una gran cantidad de datos (Thorpe et al.,
2019), tal como se aprecia en la Figura 12, y son utiles para la planificacion y gestién
del transporte (Puebla et al., 2020). En el Peru, el 88.4% de los hogares cuenta con uno
de estos dispositivos (Organismo Supervisor de Inversion Privada en
Telecomunicaciones [OSIPTEL], 2022), motivo por el cual, se propone el desarrollo y
uso de una plataforma o aplicativo mévil, como un servicio ofrecido por la administracion
publica para la recopilacion de datos de desplazamientos de usuarios de micromovilidad
y las condiciones fisicas de la infraestructura ciclovial por medio de una imagen
georreferenciada, a fin de que la municipalidad pueda programar el plan de

mantenimiento anual de infraestructura ciclovial y atender casos de emergencia.
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Tabla 23

Atributos de la red ciclovial georreferenciada.

Atributo Descripcion
Cddigo (ID) Identificador primario o tag de la via
Identificador secundario de acuerdo con el nombre
Nombre

de la via en la que se encuentra.

Tipo de Infraestructura Ciclovial

Ciclovia, ciclocarril, cicloacera, ciclosenda, etc.

Superficie de rodadura

Pavimento rigido, flexible o articulado.

Numero de carriles

Cantidad de carriles, indiferente de la orientacion

Ancho promedio de carril (m)

Correspondiente a medidas cada cierto intervalo de
longitud

Tipo de segregacion

Bolardos, tachas, topellantas, mobiliario urbano, etc.
(MML, 2025)

Ubicacion de segregacion

Central o lateral

Orientacion de la via

Unidireccional o bidireccional

Jerarquia vial

De acuerdo con el Sistema Vial Metropolitano

Caracterizacién urbana

Distrital o metropolitana

Caracterizacion temporal

Permanente o temporal por pandemia.

Extensién (m)

Longitud de la via®

Estado de mantenimiento’

Muy buena, buena, promedio, mala, muy mala

Calidad de disefio”

Muy buena, buena, promedio, mala, muy mala

Ranking de calidad”

Apta, mejorable, no apta

Ficha de inspeccion

Ficha de levantamiento de campo

Imagen

Foto referencial de la via

A nivel internacional, como experiencia del gobierno en desarrollar aplicaciones
para el estudio del comportamiento de los usuarios y promocion de la bicicleta se tiene
a CycleTracks, en Estados Unidos, que es una herramienta para estimar las demandas

de viajes en una regién y asignar voliumenes de transito de bicicletas a diversas vias

6 Se recomienda calcularlo directamente desde la plataforma informatica
7 Valoraciones cualitativas, segin Grupo Banco Mundial (2022b)
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urbanas. Para ello recolecta los aspectos espaciotemporales y un perfil opcional de
usuario que comprende la edad, el género, codigo postal y motivo de viaje. Otra
experiencia se tiene en Canada, por medio de Mon RésoVélo que, adicionalmente a las
caracteristicas del primer aplicativo, recolecta la reduccién de gases de efecto
invernadero y consumo de calorias por viaje (Lee & Sener, 2020).

Figura 12

Proceso de exportacion de datos de teléfono movil.

Datos extraidos por dispositivos emparejados,

3 Datos personales y sin procesar
encriptados y almacenados en el teléfono P y P

virtualmente separados
Informacién o
¢ Ubicacién transferida via HTTPS
~_~
- Wi P I = > Wl
* Actividades a I -

N %

Datos ingresados
por medio del
nombre de
usuario

Usuarios
registrados via
portal web

Nota: fuente Thorpe et al., 2019.

La plataforma debe de aportar una excelente experiencia de usuario, siendo
necesaria una interfaz de usuario bien disefada, rapida ejecucién de funciones,
proteccion solida de datos, adecuado soporte al usuario e integraciones de datos
incorporadas (IBM, 2025). Ademas, debe incorporar funciones que se adecuen a las
necesidades de los usuarios para transitar de manera informada, segura, eficiente y que
ofrezca incentivos por el uso. En ese sentido, la Tabla 24 muestra los atributos y datos

necesarios de esta plataforma.
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5.1.4 Lineamiento 4: Estrategias institucionales

En el marco de la Politica Nacional de Modernizacion de la Gestion Publica al

2030 se plantea un marco de accion holistico entre actores, este enfoque permite

gestionar la micromovilidad de manera integral. Para ello y como punto de partida, se

han considerado las competencias y atribuciones de las instituciones publicas, con la

finalidad de reajustar y complementar los documentos regulatorios asociados a dichas

instituciones, viéndose a mayor detalle en la Tabla 25 y Tabla 26. Luego, se incorporan

medidas a ser ejecutadas por los actores privados y sociedad civil.

Tabla 24

Atributos de la informacién obtenida por el teléfono movil.

Campo Atributo Descripcion
Cddigo de usuario Numero entero aleatorio no repetido de 8 digitos
Género Masculino, femenino.
Edad Numero entero
Perfil
Vehiculo Definido en base a la caracterizacion modal (Lineamiento 1)
Categoria de usuario  Tipologia de usuarios®
Motivo de viaje Estudios, trabajo, compras, recreativo, deportivo, entre otros
Coordenada X (m) Coordenada Este, de acuerdo con la UTM — WGS84
Coordenada Y (m) Coordenada Norte, de acuerdo con la UTM — WGS84
Posicion Coordenada Z (m) Elevacion
Zona Zona o huso de las coordenadas UTM asignadas
Tipo Origen, destino, transito
Fecha Fecha con formato DD/MM/AAAA
Tiempo
Hora Hora con formato HH:MM:SS (24 horas)

8 La tipologia o tipo de usuario corresponde una caracterizacion de estos, empleado para la toma de
decisiones y politicas a nivel de planificacion e infraestructura (Geller, 2006; Damant-Sirois et al., 2014).
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5.1.5 Lineamiento 5: Indicadores de gestion

Los indicadores son herramientas que cumplen funciones descriptivas de la
realidad y valorativas de objetivos planteados por una actuacién publica, siendo piezas
fundamentales para el seguimiento y evaluacion de politicas nacionales y planes
estratégicos (Centro Nacional de Planeamiento Estratégico [CEPLAN], 2024),
correspondiendo a este estudio las descritas en la Tabla 27.

Tabla 25

Competencias propuestas.

Actor Actor .
L . Competencias
principal especifico
Elaborar e implementar politicas publicas, asi como regular la gestion,
MTC circulacién e implementacion de infraestructura de la micromovilidad y
promover el uso de estos vehiculos a nivel provincial y local.
Promover y contribuir a la regulacién de la infraestructura de movilidad
MVCS en el marco complementario de la planificacion urbana y rural, de manera
coordinada, articulada y cooperante con los gobiernos regionales y
locales
Sector ATU Mantiene sus competencias.
publico Regular, planificar y gestionar el transito de la micromovilidad. Ademas,
disefar, formular, evaluar y ejecutar sus proyectos de infraestructura, asi
MML como planificarlos, de manera concertada con la ATU, de acuerdo con
las disposiciones nacionales. Finalmente, proponer estrategias y
desarrollar, disefar, ejecutar y coordinar programas de promocion de la
micromovilidad en la provincia.
L Formular y ejecutar proyectos de infraestructura de la micromovilidad de
Municipalidad . g N .
distrital acuerdo con las disposiciones provinciales y nacionales y de manera

concertada y articulada con la municipalidad provincial.

Sociedad civil

Conformar una comisidon metropolitana de usuarios de micromovilidad,
que se encargue de contribuir desde la perspectiva de experiencia al
usuario y de forma técnica, a las entidades publicas.

Entidad

Sector privada

Contribuir con la comisiéon metropolitana de usuarios de micromovilidad
y participar en la implementaciéon de proyectos de infraestructura y
equipamiento por medio de financiamientos e informacioén técnica.

privado —
Cooperacion

internacional

Brindar asesoria técnica y/o de planificacion y financiar econdmicamente
los proyectos municipales.

Posterior a la ejecucion de los lineamientos previamente planteados, es
necesario estimar y definir la cantidad de usuarios que se encuentran circulando

activamente en la ciudad, con la finalidad de registrar informacion histérica que sera de
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insumo para definir una linea base; planificar la infraestructura destinada a la

micromovilidad y gestionar el transito, mantener adecuadas condiciones viales y

dimensionar planes de promocién de dichos vehiculos. Por otro lado, permite

concientizar el uso e impactar en la migracion modal, por medio de un analisis de

eficiencia de desplazamiento (distancia vs tiempo) respecto de otros medios de

transporte, para lo cual, las instituciones municipales pueden disponer de la informacion

para sustentar sus proyectos. Asimismo, se puede dar un mayor impulso a la

intermodalidad, para lo cual se requeriran medidas complementarias en el transporte

publico. Finalmente, es posible calcular los equivalentes de CO2 no emitidos a partir de

la informacion de circulacion y vehicular.

Tabla 26

Gestiones regulatorias.

Documento
normativo

Modificatoria

RNT

Incluir las definiciones de la micromovilidad y regular la circulaciéon vy
equipamiento del usuario de micromovilidad.

RNV

Conceptualizar y homologar la micromovilidad, incluirlo en el Anexo 1 y
adecuar un apartado que regule a los vehiculos que no han sido
incorporados en dicho Anexo. Asimismo, incorporarlos en el Registro
Nacional de Homologacién Vehicular, establecido en el Decreto Supremo
N°019-2018-MTC, por medio del Comité de homologacion vehicular,
formalizados con Resolucion Ministerial N°035-2018-MTC/01.02 y la
Resolucion Ministerial 584-2019-MTC/01.02. Adicionalmente, el SNTT
debera de incluir, dentro de su clasificacion, a la infraestructura ciclovial.

Reglamento Nacional de
Gestion de
Infraestructura Vial

Actualizar e incorporar los apartados de infraestructura, sefalizacion,
mantenimiento y auditorias.

Manual de dispositivos
de transito

Incorporar el equipamiento de sefalizacién y semaforizacion

Manual de infraestructura
de micromovilidad

El MTC debera elaborar este documento posterior a la actualizacién del
RNV. Este debera incluir los apartados de mantenimiento y auditoria de
seguridad vial.

Ordenanzas

Derogar las Ordenanzas N°612y 1851 y publicar las Ordenanzas detalladas
en el numeral 5.1.6
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5.1.6 Lineamiento 6: Estrategias complementarias de gestion

Posterior al cumplimiento de los lineamientos citados, se plantean proyectos
regulatorios descritos en la Tabla 28.Estos son insumos técnicos para una adecuada
gobernanza y gestion de la micromovilidad visto desde las perspectivas institucionales,
de infraestructura, vehiculares y tecnoldgicas.
Tabla 27

Indicadores de gestion de la micromovilidad

Indicador

Descripcion

Numero de usuarios
validados

Corresponde a los usuarios correctamente registrados, para ello deben de
aceptar los términos y condiciones de uso, haber llenado los campos
obligatorios de informacion basica y realizar registros de ruta.

Tiempo promedio de
viaje (h)

Correspondiente a todos los viajes por dia, semana, mes y afio, seccionados
en distintos intervalos de recorrido.

Distancia promedio por
viaje (km)

Correspondiente a lo recorrido de los viajes por dia, semana, mes y afo.

Rapidez promedio por
viaje (km/h)

Calculado del cociente entre la distancia y tiempo totales de cada viaje. Se
categoriza para cada dia, semana, mes y afio. También sirve de base para
graficos de flexibilidad vs velocidad y estimacion de distancia 6ptima en
comparacion con otros modos de transporte privado y publico.

Motivo de viaje

Representa la finalidad del desplazamiento, como lo es al trabajo, estudio,
compras, entre otros.

Vias con mayor
interaccion

Se definen las vias, sean con o sin infraestructura, con mayor incidencia de
usuarios, para ello se requieren los codigos de la infraestructura ciclovial
registrada y de las vias de acorde al Sistema Vial Metropolitano. Se estiman
cuantos usuarios y/o viajes se realizan en dichas vias.

Puntos de generacion y

Definidos con los origenes y destinos de todos los viajes registrados.

atraccion
CO2 no emitidos Calculados, aproximadamente, en funcién del tipo de vehiculo, la cantidad
(tCO2eq) de viajes y el tiempo y/o longitud de actividad.
. Calidad de Valoracién realizada en la catalogacion de infraestructura.
infraestructura

Integracion (%)

Calculados en base al cociente de la diferencia de los km de red total con
las vias no conectadas y los km de la red total.

5.2. Cumplimiento de objetivos nacionales e internacionales

Como sustento complementario al diagndstico realizado en el capitulo anterior,
los lineamientos de integracion, a su vez, se sustentan en el marco de los objetivos

generales y especificos a los cuales el gobierno se encuentra comprometido, como lo
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son los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) al 2030, el Acuerdo Nacional y

Politicas Nacionales, las cuales se han desarrollado en la Tabla 29, Tabla 30 y Tabla

31.

Tabla 28

Propuesta de instrumentos técnicos para la mejora de la gestion de la micromovilidad.

Documento

Responsable

Descripcién

Institucionalizacion de la gestion de

La MML, por medio de la GMU, debera crear
una Subgerencia de Micromovilidad, la cual

) " MML - GMU integre, estructure y complemente las
la Micromovilidad ! .
funciones que actualmente las tiene
distribuidas entre sus otras tres Subgerencias.
Documento que abarca las normas de
Regulacion de circulacién de circulacién y convivencia con los otros medios
) - MTC / MML .
micromovilidad de transporte, desde un enfoque de seguridad
vial.
Manual de disefio de vias de Documento técnico que actualiza el manual de
. o MTC / MML disefio ciclovial, a partir de los Lineamientos 1
micromovilidad y2
Instructivo de desarrollo e Documento técnico que incorpora la
implementacion de ITS aplicados a MTC / MML implementacion de la digitalizacion en el
la micromovilidad sistema de micromovilidad.
Sistema que permita el registro vehicular,
Reaqistro vehicular de permitiendo su vinculacién con la Policia
gis . MTC / MML Nacional del Peru, a fin de reducir la incidencia
micromovilidad ; o
de robos de estos vehiculos y la adquisicion
informal.
Adaptacioén legal del Reglamento Nacional de
Regulacion de implementacion y Administracion de Transporte o documento
funcionamiento de micromovilidad MTC / MML complementario que estructure las condiciones

compartida y servicio de
encomienda

para la correcta operacion del sistema de
micromovilidad compartida y servicio de
encomienda.
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5.2.1 Objetivos de Desarrollo Sostenible al 2030

Tabla 29

Lineamientos involucrados en los ODS.

Objetivo

Metas

Lineamientos

asociados

Objetivos de

Desarrollo Sostenible

ODS3 — Garantizar una vida sana
y promover el bienestar para

todos en todas las edades

ODS3.6 — Reducir a la mitad el nUmero de muertes y lesiones causadas por

accidentes de trafico en el mundo

Lineamiento 1

Lineamiento 6

ODS7 - Garantizar el acceso a
una energia asequible, segura,

sostenible y moderna.

ODS7.2 — Aumentar considerablemente la proporciéon de energia renovable

en el conjunto de fuentes energéticas.

Lineamiento 1

Lineamiento 5

ODS?7.3 — Duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética

Lineamiento 1

Lineamiento 5

ODS11 — Lograr que las ciudades
sean mas inclusivas, seguras,

resilientes y sostenibles.

ODS11.2 — Proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros,
asequibles, accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en
particular mediante la ampliacién del transporte publico, prestando especial
atencién a las necesidades de las personas en situacion de vulnerabilidad, las

mujeres, los nifios, las personas con discapacidad y las personas de edad

Lineamiento 1
Lineamiento 2

Lineamiento 4

ODS11.6 — Reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades,
incluso prestando especial atencién a la calidad del aire y la gestion de los

desechos municipales y de otro tipo

Lineamiento 1

Lineamiento 5
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5.2.2 Acuerdo Nacional

Tabla 30

Lineamientos involucrados en el Acuerdo Nacional.

Lineamientos

Objetivos Politicas de Estado .
asociados
) ) ) o ) . Lineamiento 2
1 — Democracia y Estado de 5 - Gobierno en funcién de objetivos con planeamiento estratégico,
. ) o Lineamiento 4
Derecho prospectiva nacional y procedimientos transparentes

Lineamiento 6

Lineamiento 1

Lineamiento 4
19 — Desarrollo sostenible y gestion ambiental
Lineamiento 5

3 — Competitividad del pais Lineamiento 6

. . Lineamiento 3
20 — Desarrollo de la ciencia y tecnologia

Acuerdo Nacional Lineamiento 6

Lineamiento 2
24 — Afirmacién de un Estado eficiente y transparente Lineamiento 4

Lineamiento 6

4 — Estado eficiente, Lineamiento 2
transparente y descentralizado 29 - Acceso a la informacion, libertad de expresién y libertad de prensa Lineamiento 3

Lineamiento 6

Lineamiento 4
35 - Sociedad de la informacién y sociedad del conocimiento
Lineamiento 6
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5.2.3 Politicas Nacionales:

Tabla 31

Lineamientos involucrados en politicas nacionales.

Politica Nacional

Objetivos

Lineamientos

Lineamientos

asociados

Politica Nacional de

Transporte Urbano

Decreto Supremo
N°012-2019-MTC

OP1 — Contar con sistemas de

transporte urbano publico
eficaces para el desplazamiento

de las personas

L1.1 — Priorizar el transporte publico y los modos alternativos, sobre el
transporte particular, en beneficio de los/as usuarios/as y ciudadania en

general.

Lineamiento 1
Lineamiento 4

Lineamiento 6

L1.2 — Desarrollar sistemas integrados de transporte urbano, social y
ambientalmente sostenibles, bajo el concepto de multimodalidad de los

desplazamientos, en las ciudades.

Lineamiento 1

Lineamiento 5

L1.4 — Desarrollar servicios de transporte urbano publico eficientes, eficaces,

seguros, confiables, inclusivos, accesibles y de calidad.

Lineamiento 6

L1.5 — Propender que el sistema de transporte urbano sea financieramente

sostenible y econdmicamente rentable, en las ciudades.

Lineamiento 5

OP2 — Mejorar la gobernanza del
transporte urbano de personas y

mercancias

L2.1 — Desarrollar una institucionalidad publica fuerte, con reglas de buen

gobierno y alta capacidad técnica, para la gestién del transporte urbano.

Lineamiento 4

Lineamiento 6

L2.2 — Establecer mecanismos de coordinacion institucional con las entidades

que intervienen en el ambito urbano.

Lineamiento 4

L2.5 — Implementar centros de gestion integrada de trafico en las ciudades

que se justifique.

Lineamiento 6
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Politica Nacional

Objetivos

Lineamientos

Lineamientos

asociados

OP3 - Desarrollar servicios de
transporte urbano con adecuada
los/as

infraestructura para

usuarios/as

L3.1 — Desarrollar la infraestructura de transporte en funcidon de las
necesidades del sistema de transporte urbano y en concordancia con la

politica de movilidad urbana, en la ciudad.

Lineamiento 4

Lineamiento 6

L3.2 - Mantener en condiciones adecuadas la infraestructura para el transporte

urbano y desarrollar infraestructura para transporte no motorizado.

Lineamiento 2
Lineamiento 5

Lineamiento 6

OP4 — Satisfacer las necesidades
de transporte urbano de la
poblacion, en concordancia con el

desarrollo urbano

L4.1 — Armonizar el sistema de transporte urbano con el ordenamiento

territorial y las politicas de movilidad, en la ciudad

Lineamiento 4

L4.2 — Promover la calidad del espacio publico asociado a la operacion del

sistema de transporte de la ciudad, en beneficio de la poblacion

Lineamiento 6

Politica Nacional
Multisectorial de
Seguridad Vial 2023-
2030

Decreto Supremo
N°009-2023-MTC

OP4 — Lograr las velocidades
seguras para la proteccion de las

y los usuarios viales

L4.1 — Fomentar el uso de instrumentos normativo — técnicos y tecnologia para

la gestién de la velocidad

Lineamiento 6

OP5 -

infraestructura vial segura para

Disponer una

las y los usuarios viales

L5.1

infraestructura vial

— Actualizar los instrumentos técnicos de disefio y gestion de

Lineamiento 6

L5.2 — Asegurar la implementacion del proceso de evaluacion de riesgo de

infraestructura vial en el ambito urbano y carretero.

Lineamiento 6

Politica Nacional del
Ambiente al 2030

OP3 — Reducir la contaminacién

del aire, agua y suelo

L3.5 — Mejorar la eficiencia de los instrumentos técnico — normativos para
generar practicas ambientalmente amigables dentro del sector publico y

privado

Lineamiento 5
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Politica Nacional

Objetivos

Lineamientos

Lineamientos

asociados

Decreto Supremo
N°023-2021-MINAM

OP5 - Incrementar la adaptacion

ante los efectos del cambio

climatico del pais

L5.2 — Implementar de manera articulada las medidas de adaptacién al cambio

climatico de las entidades nacionales, regionales y locales.

Lineamiento 4

OP6 - Fortalecer la gobernanza
ambiental, con enfoque territorial
en las entidades publicas y

privadas

L6.7 — Garantizar el cumplimiento y la vigencia de los acuerdos y convenios

internacionales en materia ambiental.

Lineamiento 1

L6.8 — Consolidar la complementariedad de instrumentos técnicos —

normativos de gestion ambiental de los tres niveles de gobierno

Lineamiento 1

Lineamiento 5

OP8 — Reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero del

pais

L8.1 — Implementar de manera articulada las medidas de mitigacion al cambio

climatico de las entidades nacionales, regionales y locales

Lineamiento 4

L8.2 — Incrementar la sostenibilidad ambiental de los sistemas de transporte

Lineamiento 1

Lineamiento 4

OP9 — Mejorar el comportamiento

ambiental de la ciudadania

L9.2 — Mejorar la sostenibilidad de la accion ciudadana en materia ambiental.

Lineamiento 5

Lineamiento 6

Politica Nacional de
la Modernizacion
Publica al 2030

Decreto Supremo
N°103-2022-PCM

OoP1 -

publicas que responden a las

Garantizar  politicas

necesidades y expectativas de

las personas en el territorio

L1.2 — Implementar la gobernanza regulatoria en entidades publicas

Lineamiento 4

Lineamiento 6

L1.3 -

intergubernamental entre entidades publicas

Fortalecer la coordinaciéon vy articulacién intersectorial e

Lineamiento 4

OP2 — Mejorar la gestién interna

en las entidades publicas

L2.7 — Incorporar el uso de las TIC y datos en las entidades publicas

Lineamiento 2
Lineamiento 3

Lineamiento 6
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Politica Nacional

Objetivos

Lineamientos

Lineamientos

asociados

L2.8 — Fortalecer las capacidades de los funcionarios, directivos y servidores

civiles

Lineamiento 4

Lineamiento 6

OP4 - Garantizar un gobierno
abierto que genere legitimidad en

las intervenciones publicas

L4.1 — Fortalecer la implementacion articulada de los principios de gobierno

abierto en las entidades publicas

Lineamiento 4

L4.3 — Mejorar la comunicacion estatal efectiva y accesible para las personas.

Lineamiento 2
Lineamiento 3

Lineamiento 6

Politica Energética
Nacional del Peru
2010-2040

Decreto Supremo
N°064-2010-EM

OP1

energética

- Contar con una matriz
diversificada, con
énfasis en las fuentes renovables

y la eficiencia energética.

L1.5 - Promover el uso intensivo y eficiente de las fuentes de energias
renovables convencionales y no convencionales; asi como la generacion
distribuida.

Lineamiento 1

Lineamiento 4

OP6 -

energético con minimo impacto

Desarrollar un sector
ambiental y bajas emisiones de
carbono en un marco de

Desarrollo Sostenible.

L6.1 - Impulsar el desarrollo y uso de energias limpias y de tecnologias con
bajas emisiones contaminantes y que eviten la biodegradacion de los

recursos.

Lineamiento 1

Lineamiento 4

OP8 — Fortalecer la transparencia
e institucionalidad del sector

energeético.

L8.6 - Promover la investigacion, desarrollo e innovacion tecnolégica para las

actividades del sector energético.

Lineamiento 4

Lineamiento 6

Politica Nacional
Multisectorial de
Salud al 2030

OP3 — Mejorar las condiciones de
vida de la poblacién que generar
vulnerabilidad y riesgos en la

salud

L3.4 — Fortalecer la seguridad vial para la reduccion de accidentes de transito

Lineamiento 6
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Politica Nacional

Objetivos

Lineamientos

Lineamientos

asociados

Decreto Supremo
N°026-2020-SA

Politica Nacional
para el desarrollo de
la Ciencia,
Tecnologia e
Innovacion

tecnolégica

Decreto Supremo
N°015-2016-PCM

OP1 — Promover la generacién de
transferencia de conocimiento
cientifico — tecnoldgico alineando
los resultados de investigacion
con las necesidades del pais, las
cuales seran definidas con los

sectores involucrados

L1.1 — Promover la generacion de conocimiento a partir de la investigacion
basica, aplicada y desarrollo tecnolégico en todos los campos de

conocimiento.

L1.5 — Promover e incentivar la investigacion orientada a la generacion de
innovaciones que permitan el desarrollo de nuevos productos, servicios y

procesos, en coordinaciéon con los sectores competentes

Lineamiento 1
Lineamiento 2
Lineamiento 3
Lineamiento 5

Lineamiento 6

Lineamiento 4

OP5 - Generar informacion de
calidad sobre el desempefio de

los actores que conforman el

L5.1 — Desarrollar y mejorar la calidad de los sistemas de informacién en
ciencia, tecnologia e innovacion tecnolégica considerando la generacion,

recopilacién, gestion, difusion y uso del conocimiento

L5.3 — Mejorar la calidad y disponibilidad (cobertura y accesibilidad) de la
infraestructura de comunicaciones (redes de banda ancha y otros) para un
mejor flujo de informacién en ciencia, tecnologia e innovacion tecnoldgica, en

coordinacion con los sectores competentes.

Lineamiento 1
Lineamiento 2

Lineamiento 3

Lineamiento 2
Lineamiento 3

Lineamiento 6

Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e innovacion
Tecnologica

OP6 - Fortalecer la
institucionalidad de la ciencia,
tecnologia e innovacion

tecnolégica en el pais

L6.4 — Promover la valoracion social y politica de la ciencia, tecnologia e
innovacién tecnolégica, como elemento central del incremento de la

competitividad y el desarrollo humano

Lineamiento 4

Lineamiento 6
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Capitulo VI: Prototipo de aplicacion — Cercado de Lima

Los lineamientos 1 y 2 del capitulo anterior implican un levantamiento de
informacion en campo. Asimismo, son los insumos principales para la ejecuciéon de los
demas. Por tales motivos, a fin de facilitar su aplicacion, se describen sus requisitos y
los resultados de un ensayo en el distrito de Lima.

6.1. Actos preparatorios

Para llevar a cabo esta actividad se requieren elaborar dos fichas, las cuales
pueden ser en formato fisico (una cartilla para llenar a mano) o digital (un formulario
virtual). Asimismo, debe ubicarse un punto de inspeccion, el cual cuente con el espacio
suficiente para poder realizar la intervencion de los usuarios de micromovilidad. Por otro
lado, seleccionar algunos tramos de infraestructura ciclovial existente para realizar su
evaluacion fisica.

6.1.1 Fichas de inspeccion

Estos registros corresponden a los descritos en la Tabla 22 y Tabla 23, respecto
a los parametros de caracterizacion de la micromovilidad y los atributos de la
infraestructura ciclovial georreferenciada, respectivamente.

Se recomienda el uso del formulario virtual en zonas con cobertura de internet
movil para el inspector, caso contrario, se debe optar por la ficha en formato fisico. Las
bondades del primero se fundamentan en que se pueden condicionar las respuestas de
acuerdo con el tipo de dato que se desea esperar, como la seleccion bajo una lista de
datos prestablecidos y el formato de numero y texto, ademas, genera registros de
manera automatizada y reduciendo el margen de error. En contraparte, el segundo,
presenta un riesgo de falta de precision en la redaccion, tanto en el formulario, como en
su digitalizacion, irrogando mayor tiempo en la construccion de su base de datos, idem,

su analisis. Para fines de esta actividad se empleara el formulario virtual.
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En el Anexo 01 se encuentran los diccionarios de datos de ambos cuestionarios.
Por otro lado, en el Anexo 02, los formatos para el llenado fisico y el formato de
formulario virtual.

6.1.2 Dimensionamiento del equipo y metodologia de muestreo

Para llevar a cabo esta actividad se requiere dos personas, la primera con un
perfil técnico, que tenga conocimientos o dominio en materia de TNM y VMP, la cual se
encargue de realizar la evaluacién técnica y obtenga los resultados de cada atributo de
las fichas de inspeccién. Luego, la segunda, no requiere de conocimientos técnicos y
adoptara el rol de ayudante para el llenado de fichas y facilitar los insumos o
instrumentos de medicion a su compafiero.

La inspeccion de caracterizacion vehicular se realizara a manera de entrevista,
para lo cual, el equipo debera intervenir cortésmente al usuario de micromovilidad y
plantearle la posibilidad de prestar su vehiculo para realizar la inspeccion de sus
caracteristicas fisicas y detallar, oralmente, sus caracteristicas dinamicas. Como insumo
complementario se puede averiguar la ficha técnica del vehiculo para contrastar in situ,
la informacion brindada.

Luego, para el levantamiento de los atributos de la infraestructura ciclovial, se
requiere haber identificado anteriormente la red ciclovial existente, a fin de establecer
un itinerario de campo. Posteriormente, se apersona a la via y se realizan las mediciones
y la inspeccion visual de los componentes de dicha infraestructura.

6.2. Puntos de muestreo
6.2.1 Caracterizacion vehicular

En base al detalle del numeral anterior, se elige la Alameda 28 de Julio como el

espacio adecuado para la realizacién de esta actividad (Figura 13), producto que se

cuenta con un espacio amplio para realizar la inspeccion, ademas cuenta con una
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interseccion semaférica, que permite una interaccion segura con el usuario. Ademas, es
una via concurrida dado que conecta Lima Norte con Lima Centro por medio de las
ciclovias de las Avenidas Arequipa y Salaverry.

Figura 13

Punto de caracterizacion vehicular.

6.2.2 Caracterizacion de infraestructura

Se toma como referencia el visor de infraestructura ciclovial de la MML, tal como
se aprecia en la Figura 14, a fin de identificar la infraestructura ciclovial del distrito. La
Tabla 32 proporciona la relacién de ciclovias a intervenir en la actividad de campo.
Figura 14

Infraestructura ciclovial existente en el Cercado de Lima.

Visor de ciclovias

42471 432661

TIPO DE VA POR DISTRITO

Nota: fuente https:/sit.icl.gob.pe/ciclovias_app/ (Visor de ciclovias de la Gerencia de Movilidad Urbana de
la Municipalidad Metropolitana de Lima)
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Tabla 32

Infraestructura ciclovial en Cercado de Lima.

6.3.

NO

Nombre de la via

01

Ciclovia Avenida Arequipa

02

Ciclovia Avenida Garcilaso de la Vega

03

Ciclovia Avenida Tacna

04

Ciclovia Parque de la Muralla

05

Ciclovia Ovalo Dos de Mayo

06

Ciclovia Avenida Oscar R. Benavides (tramo 1)

07

Ciclovia Avenida Argentina

08

Ciclovia Avenida Industrial

09

Ciclovia Avenida Ferrocarril

10

Ciclovia Avenida Universitaria (tramo 1)

11

Ciclovia Avenida Morales Duarez

12

Ciclovia Avenida Garcia y Garcia

13

Ciclovia Avenida Universitaria (tramo 2)

14

Ciclovia Avenida Amezaga

15

Ciclovia Avenida Universitaria (tramo 3)

16

Ciclovia Avenida Oscar R. Benavides (tramo 2)

17

Ciclovia Avenida Belisario Sosa Pelaez

18

Ciclovia Ovalo Plaza de la Bandera

Equipamiento

El equipamiento comprende los siguientes insumos:

01 cinta métrica de 10 metros

01 balanza de suelo de uso doméstico con capacidad mayor a 100 kilogramos

Asimismo, para el levantamiento con formulario virtual:

01 teléfono mévil con acceso a internet y con capacidad para poder llenar los

formularios virtuales y tomar imagenes

Opcional: Baterias portatiles para mantener cargado el teléfono maévil
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Por otro lado, para el levantamiento con formulario fisico:

o (03 lapices a eleccion del inspector

¢ 01 soporte para la escritura de las fichas

e 01 borrador

e 01 tajador

e 01 juego de impresiones de las fichas, dimensionadas para la cantidad de
inspecciones a realizar, incluyendo un 20% adicional en caso de mermas o
errores de llenado

e 01 teléfono mévil con capacidad para tomar imagenes o camara fotografica

¢ Opcional: Baterias portatiles para la carga del teléfono o camara fotogréfica.

6.4. Levantamiento en campo

Se preparan los formularios virtuales y se solicita la participacion de una persona,
como ayudante, para las mediciones y actos preparatorios.

La labor de campo se llevd a cabo el 16 de septiembre y el 29 de diciembre del
2023, ademas, para el recorrido, se emplearon bicicletas como medios de transporte,
permitiendo contar con la experiencia de usuario a través de la infraestructura ciclovial
existente.

Como resultado, se logré realizar el levantamiento de 16 tramos de
infraestructura ciclovial y 2 vehiculos de micromovilidad. Las imagenes asociadas al
levantamiento seran incluidas en el Anexo 03, correspondiente al panel fotografico.
6.5. Resultados
6.5.1 Infraestructura ciclovial

Los tramos levantados en campo han sido digitalizados geograficamente a la

plataforma QGIS 3.34.0, sectorizandose en los limites distritales de Cercado de Lima.
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La Figura 15 representa graficamente los tramos digitalizados en la capa vectorial

“Ciclovias Lima” y cuya tabla de atributos ha sido contiene solo el atributo “ID”.

Figura 15

Estructura de la tabla de atributos inicial e infraestructura digitalizada.

* Ciclovias ima—.. — o X
[~
id
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
74 7
8 8
9 9
10 10
n 1"
12 12
13 13

 show All Features

Luego, con el formulario virtual, se exportan las respuestas recogidas al software

MS Excel para su procesamiento. Adicionalmente, se incluye la columna ID, permitiendo

asociarla con el numero de infraestructura ciclovial definida en la tabla de atributos de

la informacion geogréfica, tal como se aprecia en la Figura 16.

Figura 16

Estructura del conjunto de datos recogido en el formulario virtual.

AE=aas

9/16/2023 12:1%-18 Rodriga Iturraran Zapata
9/16/2023 12:28:58 Raodrigo lturraran Zapata
9/16/2023 12:38:14 Rodrigo lturraran Zapata
9/16/2023 13:03:04 Rodriga lturraran Zapata
9/16/2023 13:11:02 Rodrigo lturraran Zapata
9/16/2023 13:17-26 Rodrigo lturraran Zapata
9/16/2023 14:02:19 Rodrige turraran Zapata
9/16/2023 14:10:23 Rodrigo turraran Zapata
9/16/2023 14:44:04 Rodrigo lturraran Zapata
12/29/2023 13:14:44 Rodrigo lturraran Zapata
12/29/2023 13:29:48 Rodrigo lturraran Zapata
12/29/2023 13:51:40 Radriga lturraran Zapata
12/29/2023 13:55:46 Rodrigo lturraran Zapata
12/29/2023 14:04:09 Rodrige lturraran Zapata
12/29/2023 14:11:11 Rodrige lturraran Zapata

12/29/2023 13:16:56 Rodrigo Iturraran Zapata

9/16/2023
9/16/2023
9/16/2023
9/16/2023
9/16/2023
9/16/2023
9/16/2023
9/16/2023
9/16/2023

12/29/2023

1212912023

12/20/2023

12/29/2023

12/29/2023

12/29/2023

12/29/2023

150101 Av
150101 Av
150101 Av
150101 Av
150101 Av
150101 Av
150101 Parque
160101 Parque
150101 Av
150101 Av
150101 Av
150101 Av
150101 Av
150101 Av
150101 Av
150101 Av

Arequipa {trama 1)
Arequipa (trama 2)

Garcilazo de |2 Vega (tramo 1)
Garcilazo de la Vega (tramo 2)
Garcilazo de la Vega (trama 3)
Tacna

Parque de la muralla (tramo 1)
Parque de la muralla (tramo 2)
Argentina (tramo 1)

Oscar R. Benavides EQ (tramo 1}
Oscar R Benavides EO {tramo 2)
Universitaria (tramo 1)
Universitaria (tramo 2)

Amezaga

Universitaria (tramo 3)

Oscar R. Benavides OE

Ciclovia
Ciclovia
Ciclovia
Ciclovia
Ciclovia
Ciclovia
Ciclosenda
Ciclovia
Cicloacera
Ciclovia
Ciclovia
Cicloacera
Ciclovia
Cicloacera
Ciclovia
Ciclovia

Pavimento rigido
Pavimenta flexible
Pavimento flexible
Pavimento flexible
Pavimento flexible
Pavimento flexible
Pavimento flexible
Pavimento flexible
Pavimento rigido
Pavimento rigido
Pavimento rigido
Pavimento rigido
Pavimento flexible
Pavimento flexible
Pavimenta rigido
Pavimenta rigido

2
2
2
2
2
2
2
2
1
1
1
1
2
2
2
)

Posteriormente, el conjunto de datos se exporta, en formato delimitado por

comas (CSV), como tabla de atributos al software QGIS, relacionandose con la capa

vectorial existente a través del atributo “ID”. La Figura 17 muestra la tabla de atributos
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resultante de la integracion entre la informacién recopilada en campo y registrada en el
formulario.
Figura 17

Tabla de atributos integrada entre la informacion recopilada y la geografica.

» Ciclovias Lima — Features Total: 17, Filtered: 17, Selected: 0 = (u] X
[~} & P - -3¢ PE E e
id Ubigeo ~ Nomenclatura vial Nombre de la v@a 2 infraestructura ci perficie de rodadu d@mero de car =
1 1 150101 Av Arequipa (tram... Ciclova Pavimento r@g...
2 2 150101 Av Arequipa (tram... Ciclov@a Pavimento flexi...
3 3 150101 Av Garcilazo dela ... Ciclovga L dnto flexi..
4 5 150101 Av Garcilazo dela... Ciclovga Pavimento flexi...
5 6 150101 Av Tacna Ciclovga Pavimento flexi...
6 7 150101 Parque Parque dela m... Ciclosenda Pavimento flexi...
7 8 150101 Parque Parquedelam... Ciclov@a Pavimento flexi...
8 9 150101 Av Argentina (tra...  Cicloacera Pavimento r@g...
9 1 150101 Av Oscar R. Benavi... Ciclovga Pavimento r§g
10 12 150101 Av Oscar R. Benavi... Ciclov@a Pavimento r@g...
n 13 150101 Av Universitaria (tr... Cicloacera Pavimento r§g.
12 4 150101 Av Universitaria (tr... Ciclov@a Pavimento flexi...
13 15 150101 Av Amezaga Cicloacera Pavimento flexi.
L o
Show All Features : \ /D

Como ejemplo de aplicacion del aprovechamiento de la informacién generada,
se adjunta, en el Anexo 04, un mapa tematico de estado de mantenimiento de
infraestructura ciclovial, la cual se convierte en un insumo para la planificaciéon de
acciones correctivas y preventivas de mantenimiento vial en la infraestructura ciclovial.
6.5.2 Vehiculos de micromovilidad

Los dos vehiculos registrados se presentan a continuacion:

Descripcion del vehiculo — Figura 18:

e Modo comercial: Bicicleta

e Subcategoria modal: Montafiera
e Largo de vehiculo (m): 1.78

¢ Ancho de vehiculo (m): 0.70

e Alto de vehiculo (m): 1.05

¢ Distancia entre ejes (cm): 107

e Angulo de giro maximo (°): 30
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e Peso (kg): 15

¢ Velocidad maxima (km/h): 30

¢ Imagen: https://drive.google.com/open?id=1A1wV3CNNQrgKaelBfE-
Y0aQ8vMxCImk6
Figura 18

Primer vehiculo registrado y caracterizado

Descripcién del vehiculo — Figura 19:

e Modo comercial: Scooter eléctrico
e Subcategoria modal: No tiene

e Largo de vehiculo (m): 1.09

e Ancho de vehiculo (m): 0.16

e Alto de vehiculo (m): 1.19

e Distancia entre ejes (cm): 107

e Angulo de giro maximo (°): 20

e Peso (kg): 17

¢ Velocidad maxima (km/h): 25

e Material de bateria: Aluminio

e Potencia de bateria: No precisa
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e Tiempo de uso (h): 2

e Tiempo de carga (h): 1

¢ Imagen: https://drive.google.com/open?id=1Cmgg3 -rhYbgF dikX40L-
03dHhEbr7B
Figura 19

Segundo vehiculo registrado y caracterizado
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Conclusiones

La regulacion es el principal factor por el cual se presentan todas las deficiencias
de conceptualizacion, caracterizacion, gestion, institucionalizacion e infraestructura de
la micromovilidad en Lima Metropolitana, motivo por el cual, los lineamientos de solucion
planteados se estructuran en instrumentos normativos a través de los diversos gestores
del transporte.

La conceptualizacion de la micromovilidad, a nivel nacional, se basa en los
principales compromisos de Estado respecto a la reduccion de gases de efecto
invernadero, a tener una economia baja en carbono y a la reduccion de la siniestralidad
vial y sus victimas asociadas; por lo que resulta importante contar con una terminologia
integrada de micromovilidad para vehiculos ciclos y de movilidad personal, la cual, a su
vez generara impactos positivos en su gestion, planificacion, calidad de servicio a sus
usuarios y competencias institucionales.

No se cuenta con una norma complementaria al Reglamento Nacional de
Vehiculos que estipule la adaptacion a vehiculos automotores para aquellos que,
topoldégicamente sean de movilidad personal, pero que no cumplan con las condiciones
técnicas de circulacion, situacion que se vuelve mas compleja dada la falta de control
de importacion de vehiculos que presentan dichas caracteristicas.

La ausencia de un modelo de demanda de viajes de usuarios de vehiculos ciclos
y de movilidad personal es producto de la falta fuentes de informacién fidedigna, por tal
motivo, la presente tesis propone la implementacion de una plataforma digital,
fundamentada en el uso de datos como recurso estratégico del Estado y en el
aprovechamiento del uso de los dispositivos moviles por cerca del 90% de los hogares
a nivel nacional. Su implementacion permitira la generacién de datos geograficos

continuos, insumo importante para la planificacion, la estimacion de usuarios

93



beneficiados y la toma de decisiones publicas para la promocion y oferta de servicios y
de infraestructura.

Las diferencias entre las fuentes de informacion de infraestructura ciclovial
proporcionadas por la Municipalidad de Lima demuestran una débil gestion de
transparencia y estructuracion de informacion de infraestructura ciclovial en la provincia,
por lo que resulta indispensable emplear el proceso de catalogacion de la infraestructura
propuesto en esta tesis, por medio de la gestién y centralizacion de la informacion
geografica a través de comuna metropolitana. Esta, a su vez, esta facultada en
recepcionar la informacion geografica emitida por los usuarios por medio de la
plataforma digital, permitiendo a la institucion tener informacion en tiempo real de las
condiciones de la infraestructura para la toma de decisiones en materia de planificacién
y mantenimiento.

La infraestructura ciclovial ha sido disefada unicamente para la circulacion de
ciclos, sin embargo, los viajes en scooter eléctrico son 3.3 veces superiores a estos.
Ademas, la circulacién de VMP bajo figura de automotor, sin un adecuado control de
velocidad, producto de la falta de herramientas y sistemas de fiscalizacién de velocidad
para estos vehiculos, y medidas de control de importacion, incrementan el riesgo de
siniestralidad para todos los usuarios de dichas vias. Lo anteriormente expuesto motiva
a la elaboracion de un manual de disefio de vias y el desarrollo e implementacién de
servicios ITS, con enfoque inclusivo de micromovilidad.

La mejora de la gestién de la micromovilidad, desde el enfoque de la gestion
publica, implica la implementacion de estrategias institucionales, las cuales estan
orientadas en medidas estructuradas e integrales con todos los actores del sector

publico, privado y sociedad civil. Asimismo, implica estrategias complementarias, por
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medio de instrumentos normativos cuya finalidad es mejorar la gobernanza y gestiéon de
la micromovilidad entre sus principales actores publicos.

Los indicadores de gestion de la micromovilidad se fundamentan en el
seguimiento del cumplimiento de las politicas nacionales a las cuales sea aplicable la
micromovilidad, entre estas, se tiene principalmente a la Politica Nacional de Transporte
Urbano, Seguridad Vial, Ambiente, Modernizacion Publica, Energética, Salud y

Desarrollo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica.
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Recomendaciones

Para mejorar el nivel de gestién de la micromovilidad y su infraestructura, se
recomienda realizar las adecuaciones en el Reglamento Nacional de Vehiculos, por
medio de la actualizacion de la caracterizacion y homologacion vehicular.

La Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracién Tributaria debera
de elaborar subpartidas arancelarias que se alineen con las tipologias de la
micromovilidad, permitiendo lograr un mejor control en el ingreso de vehiculos al pais.
Ademas, debera aplicar protocolos, articuladamente con el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, para aquellos vehiculos que no se encuentren regulados.

La micromovilidad debe fundamentarse conceptualmente en base al suministro
energético, debido a los compromisos ambientales del pais, y la velocidad y peso del
vehiculo, por la vision de seguridad vial.

La propuesta de caracterizacion vehicular, planteada en esta tesis, presenta
utiidad como insumo para la caracterizacion y homologacién vehicular de la
micromovilidad, la misma que, también, puede ser adoptada para el control de
importacion vehicular.

La Municipalidad Metropolitana de Lima podra mejorar sus capacidades de
transparencia y estructuracion de informacion y gestionar eficientemente los datos de
circulacion de los usuarios de micromovilidad, las caracteristicas y condiciones fisicas
de la infraestructura ciclovial y diferentes indicadores, por medio de la implementacién
de una plataforma integrada de gestion de informacion geografica.

La Municipalidad Metropolitana de Lima podra mejorar su nivel de interaccién
con los ciudadanos, particularmente los usuarios de micromovilidad, a través del
desarrollo y puesta en marcha de un aplicativo, que sea de herramienta para la

generacion de informacion de desplazamientos y perfiles de los usuarios y de reporte
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de condiciones de la calidad de la infraestructura ciclovial. El sistema de beneficios por
su uso y facilidades de comunicacion de informacion relevante a los usuarios, son los
elementos que le afiaden valor a la propuesta.

Las municipalidades distritales de la provincia de Lima Metropolitana, pueden
adoptar la metodologia propuesta en el prototipo de aplicacion de esta tesis, para llevar
a cabo las actividades de homologacion establecidas por la Municipalidad Metropolitana
de Lima y estandarizar conceptos, vehiculos e informacion.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, con el fin de establecer un mejor
orden jerarquico en las normas de micromovilidad y mejorar el nivel de accion y
coordinacion con los tres niveles de gobierno, debera de implementar las normativas de
funciones y competencias institucionales planteadas.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, como ente rector de los
instrumentos normativos en materia de transito y transporte, necesita gestionar las
adecuaciones e inclusiones normativas correspondientes a cada instrumento listado en
la presente tesis, con el fin de mejorar la capacidad regulatoria de la micromovilidad en
el pais.

Para una toma de decisiones basada en datos, por parte de las entidades
gestoras de la micromovilidad, se recomienda la inclusion de los indicadores de gestion
propuestos.

Con el fin de establecer un modelo para la implementacion de regulaciones
provinciales y locales para la micromovilidad, se insta a la Municipalidad Metropolitana
de Lima y al Ministerio de Transportes y Comunicaciones a coordinar e implementar las

propuestas normativas complementarias citadas en la presente tesis.
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Anexo 1: Diccionario de datos de cuestionarios

P TIPO DE -
VARIABLE DESCRIPCION DATO TAMANO
GENERALES
Regién Regién nacional de levantamiento Texto 100
Provincia Provincia nacional de levantamiento Texto 100
Distrito Distrito nacional de levantamiento Texto 100
Fecha Fecha de levantamiento (DD/MM/AA) Fecha 8
Técnico Nombres completqs del técnico que Texto 100
realiza el levantamiento
REGISTRO VEHICULAR
Cédigo !denhﬂgador Unico para el vehiculo Texto 20
inspeccionado.
Modo comercial Denominacion comercial del vehiculo. Texto 100
Subcategoria modal Denommacmq de segundo nivel del Texto 100
modo comercial.
Dimension que comprende el largo
efectivo del vehiculo con el usuario, L
Largo . : . Numeérico 4
medido en la direccion de
desplazamiento.
Dimension que comprende el alto
efectivo del vehiculo con el usuario, L
Alto . . Numeérico 4
medido perpendicularmente al plano
de desplazamiento.
Dimension que comprende el ancho
efectivo del vehiculo con el usuario, L
Ancho . Numeérico 4
medido transversalmente al
desplazamiento.
Dimension medida entre los ejes de
. . . las ruedas de un vehiculo, salvo el .
Distancia entre ejes . . Numeérico 4
vehiculo que tenga un solo eje o una
sola rueda.
Anaulo de giro maximo Angulo medido a partir del maximo
d g 9 giro admisible que puede realizar un Numeérico 4
e ruedas . X .
usuario a la rueda de direccion.
Peso Peso del vehiculo. Numérico 4
Velocidad Velocidad de operacion maxima. Numeérico 4
Material de bateria Material de la bateria. Texto 100
Potencia Potencia administrada por la fuente de Numérico 6

impulsion.




TIPO DE

VARIABLE DESCRIPCION DATO TAMANO

Tiempo de uso Tiempo de uso en base a una carga Numérico 4
completa.

Tiempo de carga Tiempo empleado para una carga Numérico 4
completa
REGISTRO DE INFRAESTRUCTURA

Cddigo Identificador primero o tag de la via. Texto 20
Identificador secundario de acuerdo

Nombre con el nombre de la via en la que se Texto 100
encuentra.

Tipo de infraestructura C_|CI0V|a, C|clqcarr|l, mclc_;acera, Texto 100
ciclosenda, via compartida.

Superficie de rodadura Pavimento rigido, flexible o articulado. Texto 100

. . Cantidad de carriles, indiferente de la L.

Numero de carriles . o Numérico 2
orientacion.

Ancho promedio de Correspondiente a medidas cada Numérico 4

carril cierto intervalo de longitud.

Tipo de segregacion Bolarc_jo_s, tachas, topellantas, Texto 100
mobiliario urbano, pintura.

UblcaC|or} ’de Central o lateral. Texto 100

segregacion

Orientacion de la via Unidireccional o bidireccional. Texto 100

Jerarquia vial Logal, colegtora, arterial, subregional, Texto 100
nacional, via expresa.

Caracterizacion urbana | Distrital o metropolitana. Texto 100

Caracterizacion Permanente o temporal. Texto 100

temporal

Extension Longitud de la via. Numérico 8

Calidad de disefio 1 —muy buena /2 —buena /3 - Numeérico 1
promedio / 4 —mala / 5 — muy mala.

Estado de 1 —muy buena/2 —buena/3 - -

L . Numérico 1
mantenimiento promedio / 4 — mala / 5 — muy mala.
Ranking 1 —apta / 2 — mejorable / 3 — no apta. Numeérico 1




Anexo 2: Formatos de cuestionarios

FICHA DE REGISTRO DE VEHICULOS DE MICROMOVILIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Regian: Fecha;
Provincia: Técnico:
Distrito:

Codigo

Maodo comercial

Subcategoria modal

Largo (cm)

Alte [em)

Anchao [em)

Distancia entre ejes {cm)

Angulo de giro maximo de ruedas

Peso (kg

Velocidad (km/h)

(TEMS PARA VEHICULOS DE TRACCION MOTORIZADA

Material de la bateria

Patencia (KWh]

Tiempao de uso (h)

Tiempo de carga {h)




FICHA DE REGISTRO DE INFRAESTRUCTURA DE MICROMOVILIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Regian: Fecha:
Provincia: Técnico:
Distrito:

Cadigo

MNombre

Tipo de infraestructura

Superficie de rodadura

Mimero de carriles

Ancho promedie de carril

Tipo de segregacicn

Ubicacidn de segregacion

Orientacion de la via

Jerarquia vial

Caracterizacion urbana

Caracterizacion tempora

Extension

Calidad de diseno

Estado de mantenimiento

Ranking de calidad




Anexo 3: Panel fotografico de campo

Fotografia 1

Ciclovia Avenida Arequipa Tramo 1

Fotografia 2

Ciclovia Avenida Arequipa Tramo 2




Fotografia 3

Ciclovia Avenida Garcilazo de la Vega Tramo 1

Fotografia 4

Ciclovia Avenida Garcilazo de la Vega Tramo 2




Fotografia 5

Ciclovia Avenida Garcilazo de la Vega Tramo 3

Fotografia 6

Ciclovia Avenida Tacna




Fotografia 7

Ciclovia Parque de la muralla Tramo 1

Fotografia 8

Ciclovia Parque de la muralla Tramo 2




Fotografia 9

Ciclovia Avenida Argentina Tramo 1

Fotografia 10

Ciclovia Avenida Oscar R. Benavides EO Tramo 2




Fotografia 11

Ciclovia Avenida Oscar R. Benavides EO Tramo 1
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Fotografia 12

Ciclovia Avenida Oscar R. Benavides OE

J#  canchez Pinilios
Hospital Nacional
Arzobispo Loayza

Goagle,,

326° NW

102 Avenida Oscar R. Benavides
uUrb kima Industrial

Provincia de Lima
Altitude:166.3m

Dec 29, 2023 1:1.3:57 M

299 Avenida Oscar R. Benavides)

Urb Lima Industrial
Provincia de Lima

“ Altitude:165.3m

Dec 29, 2023 1:16:23 PM

10



Fotografia 13

Ciclovia Avenida Universitaria Tramo 1
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Ciclovia Avenida Universitaria Tramo 2
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Fotografia 15

Ciclovia Avenida Amezaga
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Anexo 4: Mapa tematico de levantamiento de campo
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