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RESUMEN

La micromovilidad, en Lima Metropolitana, presenta una falta de enfoque a nivel de definicidn, clasificacidon y competencias,
produciendo un desfase normativo e institucional, que no permite una adecuada gestidn a las distintas entidades publicas que
lo gobiernan. En el presente articulo, como producto de la revisién de los distintos documentos vigentes conforme a manuales,
decretos, ordenanzas, entre otras publicaciones correspondientes a los tres (03) niveles de gobierno, asi como de entidades
internacionales, se identifica, como parte del diagndstico, cuatro (04) aspectos remarcados referidos a la clasificacién y
categorizaciéon modal, infraestructura, normativo e institucional, e integral. Ante ello, se proponen los Lineamientos para la
Integracién de la micromovilidad en Lima Metropolitana, en el cual se estructuran sus etapas que son la Conceptualizacién y
caracterizacién modal, la Catalogacion de infraestructura, y la Implementacién de una plataforma digital para la gestién de la
demanda. De igual manera, se plantean indicadores de gestién y estrategias institucionales estableciendo las principales
funciones de los actores de la micromovilidad, como parte de un enfoque integral.

Palabras Clave: Movilidad sostenible, micromovilidad, conceptualizacidn y caracterizacién modal, transporte no motorizado, vehiculos de movilidad
personal.

ABSTRACT

Micromobility, in Metropolitan Lima, has a lack of focus at the level of definition, classification and competencies, producing a
normative and institutional gap, which does not allow an adequate management to the different public entities that govern it.
In this article, as a result of the review of the different documents in force according to manuals, decrees, ordinances, among
other publications corresponding to the three (03) levels of government, as well as international entities, four (04) aspects are
identified as part of the diagnosis, referred to modal classification and categorization, infrastructure, regulation and institutional,
and integrated. In view of this, the Integration of Micromobility in Metropolitan Lima Guidelines are proposed, which is
composed of the Conceptualization and modal characterization, the Cataloging of infrastructure, and the Implementation of a
digital platform for demand management. Similarly, management indicators and institutional strategies are proposed,
establishing the main functions of the micromobility actors as part of a comprehensive approach.

Keywords: Sustainable mobility, micromobility, modal conceptualization and characterization, non-motorized transportation, personal mobility
vehicles.

1. INTRODUCCION

De acuerdo con el andlisis realizado por las
encuestas urbanas de percepcién ciudadana “Lima
Cémo Vamos” [1, p. 21], [2], los modos de transporte
mas utilizados son los vehiculos motorizados, que
comprenden los grupos modales de transporte
publico e individual, quedando de lado los modos no
motorizados, correspondientes al uso de bicicleta y el
peatonal (ver TABLA I).
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El uso de la bicicleta, como modo de transporte
alternativo al transporte publico, fue
complementandose, a partir del 2019, con la llegada
de los e-scooters y las bicicletas compartidas, que
brindan el servicio de alquiler por aplicativo mdvil
(Mobility as a Service) [3]. Los e-scooters, en
particular, representaron una nueva tendencia en la
forma de movilizarse, ya que permiten desarrollar en
promedio distancias de hasta 30 km y velocidades de
operaciéon de 25 km/h [4]. Si bien estos son
considerados como Vehiculos de Movilidad Personal
(en adelante, VMP), de acuerdo con el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (en adelante, MTC),
no se tenia, hasta ese entonces, ninguna norma,
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reglamento ni regularizacidn vigente para su uso,
produciéndose varios inconvenientes por su
deficiente disposicion, afectando negativamente a
los usuarios, y afadiéndose los efectos de la
pandemia por el COVID-19, se produjo una reduccion
en la oferta del servicio de alquiler [5]. No obstante,
el uso particular de e-scooters empezd a
incrementarse dado que el mercado local inicié su
comercializacién [6], por lo tanto, estos vehiculos,
junto con las bicicletas mecdnicas y su versidn
eléctrica o de pedaleo asistido, permitieron sentar las
bases de composicién de un primer grupo de
micromovilidad en la ciudad.

TABLA |
Participacién por grupo modal en Lima
Metropolitana

Transport
_ Transpor € Camin Bicicle
Ano te Motoriza
Pablico do ar ta
Individual
2010 67.7% 19.8% 10.0% 1.1%
2011 69.3% 21.6% 7.0% 1.0%
2012 68.3% 19.2% 10.0% 1.1%
2013 68.2% 20.8% 5.8% 0.8%
2014 65.8% 21.5% 8.0% 1.0%
2015 68.2% 22.9% 6.9% 1.0%
2016 70.0% 19.9% 8.7% 1.2%
2017 71.4% 18.4% 8.1% 1.3%
2018 65.9% 20.3% 12.0% 0.6%
2019 62.4% 20.8% 12.7% 1.5%
03502 54.6% 26.8%  16.5%  2.1%
091502 40.9% 3322 17.9%  6.2%

Fuente: Elaboracidn propia. [1, p. 21], [2].

Nota 1: Hasta antes del estado de emergencia sanitaria en
el Perd.

Nota 2: Hasta la fecha de aplicacién de la tltima encuesta de
percepcion ciudadana, en los tiempos de estado de
emergencia sanitaria.

Durante los primeros meses de la pandemia
(2020) se estimaba un 3% de viajes realizados con
bicicleta como medio de transporte, también que un
40% de la poblacidn limefia tenia un interés por su uso
[7]. Asi mismo, se han notado grandes incrementos
en la adquisicion de vehiculos alternativos,
lograndose hasta un 184% en variacién interanual de
importaciones para bicicletas mecanicas; 2294%, para
bicicletas eléctricas; y hasta 22%, para e-scooters [6].
Por otro lado, su incremento de uso ha generado una
expansion exponencial de su infraestructura
resolviéndose  temporalmente  mediante Ia
implementacién de ciclovias emergentes. Es
importante sefialar que en el Perd no se tiene un
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manual para el disefio de infraestructura de estos
vehiculos [8, p. 63]. No obstante, distintos gobiernos
locales han realizado guias de implementacién de
infraestructura ciclovial.

2.MARCO CONCEPTUAL
2.1 MOVILIDAD SOSTENIBLE

Es una visién integral de desplazamiento de
personas y mercancias en el cual se minimizan los
tiempos y costos y se contribuye social y
ambientalmente [9, p. 72], de forma equitativa y
eficiente, evitando innecesarios impactos negativos y
sus costes asociados [10, p. 305]. También enfoca sus
acciones a la reduccién del nimero de viajes y la
longitud de estos, promueve la migracién a otros
modos y a una mejor eficiencia en el sistema de
transporte [11, p. 75].

Segin el Reglamento de Acondicionamiento
Territorial y Desarrollo Urbano Sostenible del
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
(en adelante, MVCS), ésta se logra mediante
intervenciones urbanas eficaces, que buscan
reorganizar los accesos a los centros poblados
urbanos, favoreciendo la circulacion vehicular y
peatonal, minimizando los efectos negativos sobre el
entorno y mejorando la calidad de vida de los
ciudadanos [12, art. 63.2].

2.2 PLAN DE MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE

Son un instrumento (en adelante, PMUS) técnico
- normativo para la elaboracién de sistemas de
movilidad multimodal, para mejorar la interconexion
de los centros urbanos, cuando se presentan
procesos de crecimiento socioeconémico y dindmicos
importantes de movilidad de personas y mercancias.
Su formulacién es concertada y participativa con la
sociedad civil y aprobada por la Municipalidad
Provincial [13, p. 21].

2.3 TRANSPORTE NO MOTORIZADO

Son vehiculos de propulsidn 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 [14, def. 31].

2.4 VEHICULOS 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. A su vez se categorizan en
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bicicletas mecanicas y bicicletas con sistema de
pedaleo asistido, entre otros [15, disp. 2% art. 2].

2.5 VEHICULOS CICLOMOTORES

Son vehiculos de dos ruedas que tienen motor y
traccidon propia, éste a su vez forma parte de la
clasificacién vehicular establecida en el Anexo 1 del
Reglamento Nacional Vehicular [16, art. 1].

2.6 VEHICULOS DE MOVILIDAD PERSONAL

Son vehiculos equipados con un motor eléctrico, que
se desplazan a velocidades de operacidn entre 12
km/h a 25 km/h, estos no forman parte de las
categorias del Anexo | del Reglamento Nacional
Vehicular [16, art. 2].

2.7 MICROMOVILIDAD

Se indican algunas definiciones de acuerdo conlas
siguientes referencias:

2.7.1 SEGUN HORACE DEDIU

Dediu fue quien establecié esta definicidn en el
2016 [8, p. 13] y la ha ido actualizando con el pasar de
los afos. En el 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. Por otro lado,
se condiciona Unicamente bajo el peso del vehiculo, el
cual no debe exceder cinco veces el peso del
ocupante o0 500 kg [17]. Desde el 2021 lo define como
aquellos productos y servicios que presenten una
eficiencia de hasta 10 MOTz (Modicums of Transport),
unidad de medida equivalente a un kWh/kg.km, en
unidades del Sistema Internacional, que permite
cuantificar el costo nominal de energia para
transportar a una persona en un kilémetro [18].

2.7.2 SEGUN EL INTERNATIONAL TRANSPORT
FORUM

Son un grupo de “micro vehiculos” cuyo peso no
exceda los 350 kg (771 1b) y una velocidad de disefio
no superior a 45 km/h [8, p. 14]. Esta definicién incluye
vehiculos mecanicos y eléctricamente asistidos. Asi
mismo, se brindan cuatro subcategorias, debido a
que muchos paises no llegan a un consenso sobre los
limites de velocidad ni de peso (ver TABLA II).
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TABLA I
Categorias de micromovilidad en base a la velocidad
y peso
Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D

Vehiculos con o sin motor  Vehiculos con motor con
con velocidades no velocidades tope entre 25
superiores a 25 km/h. y 45 km/h.

<35kg  35-350Kkg <35kg  35-350Kkg

Fuente: Elaboracién propia. [8, p. 15].
2.7.3 SEGUN EL MVCS

Se define como la movilidad por medio de
vehiculos ligeros, que no excedan los 500 kg y que
pueden, como no, contar con un motor eléctrico [19,

p. 13]-

2.7.4 SEGUN LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
MIRAFLORES

El municipio es el unico a nivel distrital al rango
nacional que incluye esta definicién en el marco de
movilidad urbana. Lo define como el conjunto de
desplazamientos de personas en tramos cortos
dentro del distrito. Dentro de esta categoria se
incluyen [20, art. 12]:

— Bicicletas, incluidas las eléctricamente
asistidas.

— Vehiculos a escala mecanicos o con motor
eléctrico.

— Dispositivos o aparatos electrénicos de
entretenimiento o desplazamiento (silla de
ruedas, andadores, carro de compras
eléctricos)

— VMP

— Vehiculos eléctricos auto equilibrados, entre
otros.

2.7.5 SEGUN LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
SAN BORJA

No se emplea el término de micromovilidad, sino
el de Vehiculos de Movilidad Individual, estos
corresponden a cualquier vehiculo disefiado para la
circulacién personal y que cuente con un sistema de
propulsién o impulso asistido [21, art. 3]. Posee dos
categorfas (Ver TABLA I11).
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TABLA 11|
Categorias y caracteristicas de Vehiculos de
Movilidad Individual

Tipo B
Tipo A Mayores
Pequenas dimensiones:
dimensiones: patines
Caracteristicas patines, eléctricos,
rueda, bicicletas
plataformas  eléctricamente
eléctricas. asistidas,
segways.
Velocidad max. 25 km/h 30 km/h
Masa <25kg <50kg
Capacidad
N 1persona 1persona
max.
Ancho max. 0.60m 0.80m
Radio de giro
X, 1.00 m 2.00m
Altura max. 2.10m 2.10 m
Longitud max. 1.00m 1.90 m
Timbre NO SI
Frenada NO SI

Fuente: Elaboracién propia. [21, art. 3].

2.8 VEHICULOS MENORES

De acuerdo con el MTC, es un vehiculo de tres
ruedas, motorizado o no, especialmente
acondicionado para el transporte de personas o
carga, con un sistema de proteccidn al usuario [22,
art. 3.7].

2.9 INFRAESTRUCTURA CICLOVIAL

Es la intervencién fisica a través de la cual se
segrega o sefializa la via publica para el
desplazamiento de los ciclistas [15, disp. 2% art. 2] y
VMP [16, art. 1] en condiciones de seguridad,
minimizando su grado de vulnerabilidad 'y
salvaguardando su integridad fisica. Dentro de esta
categoria se incluyen a la via o carril compartido, el
ciclocarril, la ciclovia, la cicloacera y la ciclosenda [23,
p- 54]- ]

3. METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

El desarrollo de esta investigacidn posee un nivel
exploratorio. El estudio se centra en la revisién de
distinta documentacién vigente relacionada a los
modos de transporte normados, correspondientes a
las distintas categorias detalladas en el marco
conceptual, con la finalidad de identificar los aspectos
fundamentales a tomar en cuenta para la
conceptualizacién, estructuracion, planificacion y
gestion de la micromovilidad en Lima Metropolitana,
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considerando que esta no posee una estandarizacion
a nivel local ni nacional.

3.2 CONTEXTO

La llegada, en el 2019, de nuevas modalidades de
movilidad personal y su expansién, implicaron un
nuevo panorama de desorden [24, p. 2] y accidentes
de transito [25]. Tiempo después, el MTC definié y
reguld el transito de los VMP, indicdndose que son
parte de la micromovilidad, mas no se daba mas
informacion al respecto [26, art. 1]. Por otro lado, en
el marco distrital, la municipalidad de Miraflores ya
definia a la micromovilidad, y a su infraestructura
como ‘vias de micromovilidad’, mas no se
especificaban aspectos técnicos sobre su disefio [20,
art. 14].

En el afio 2020 se aprobd el reglamento de 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 [15, disp. 17 art.
156], enjulio del 2021 se incorpord la circulacién de los
VMP [16, art. 1].

3.3 ESTADO SITUACIONAL

El estado de la micromovilidad, a la fecha de
elaboracién del presente articulo, se puede abordar
en cuatro (04) aspectos generales:

3.3.1 MODAL

Se identifica una falta de homogeneidad en
materia de definiciones y clasificaciéon. A nivel
internacional se poseen distintos enfoques vy
clasificaciones a causa de que cada pais o ciudad
posee sus propias caracteristicas socioecondmicas,
urbanas, tecnoldgicas e industriales. Este mismo
criterio se vuelve andlogo a nivel nacional, las
condiciones locales de Lima Metropolitana son
distintas a las condiciones de otra ciudad [27, p. 1]. Por
otro lado, una falta de caracterizacién vehicular no
permite aclarar sus condiciones dindmicas y fisicas,
condiciones necesarias para un disefio vial [28, p. 24].
Cabe resaltar que existe una caracterizacion
importante desarrollada para bicicletas de acuerdo
con los manuales de disefio de infraestructura
ciclovial de la Municipalidad Metropolitana de Lima
[23, pp- 43-49], en cooperacién con el Fondo Nacional
del Ambiente [29, pp. 4-5], también se han publicado
otras gufas de diseflo, pero se referencian,
principalmente, de este dltimo. Por el lado de los
vehiculos eléctricos de movilidad personal, se tiene
como antecedente las exigencias sefialadas en el
Decreto Supremo 010-2017-MINAM, que establece los
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Limites Mdaximos Permisibles de emisiones
atmosféricas para vehiculos automotores, en funcién
de ello, el MTC con el Decreto Supremo N°019-2018-
MTC permite el ingreso de vehiculos eléctricos bajo la
Unica condicién de llenar una Declaracién Jurada para
el Registro Nacional de Homologacidn Vehicular [30,
art. 1], si bien se ha actualizado el Reglamento
Nacional de Vehiculos, en el 2021, éste no ha
incorporado ni homologado las caracteristicas fisicas
y técnicas registradas, asimismo, no ha habido
posteriores actualizaciones que incorporen a los
vehiculos eléctricos que actualmente no poseen una
clasificacién en funcién de los criterios establecidos.

3.3.2 INFRAESTRUCTURA

Se sigue definiendo, generalmente, como
infraestructura ciclovial. No se cuenta con una visién
de implementacién que incluya a otros medios de
transporte [31, p. 5]. A pesar de ello, esta
infraestructura no presenta una planificacién integral
(a nivel de jerarquizacién vial); posee falta de
coherencia (la red no adapta los origenes y destinos
de los usuarios); no cuenta con una estandarizacién
en especificaciones y calidad de disefio; no hay
integracién a nivel de red ni de intermodalidad (el
desarrollo es mas a nivel distrital); hay baja
disponibilidad de servicios complementarios; y
existen deficiencias que afectan la seguridad vial [32,

p- 15].

El creciente desarrollo momentdneo de
implementacion de infraestructura  ciclovial,
especialmente de las ciclovias temporales o
emergentes, implican tener una base de Sistema de
Informacion Geografica, que permita un manejo de
informacién georreferenciada y complementaria
(atributos). De acuerdo con el reglamento de la Ley
N°30936, los gobiernos regionales y locales deben de
registrar en la Plataforma Nacional de Datos
Georreferenciados toda informacién referente a
ciclovias que se implementen en sus jurisdicciones
[15, art. 19.3], informacién que no se encuentra
disponible. Sin  embargo, la Municipalidad
Metropolitana de Lima, a través del Instituto
Catastral, gestiona una plataforma de informacién
cartografica por medio de un visor que posee la
informaciéon de tramo, distrito, longitud total,
ubicacién en via, iluminacidn, vigilancia y tipo de via
por distrito [33]. De lo anterior, se evidencia que no
presenta otros atributos de relevancia como el tipo
de segregacion, ancho de «carril, orientacidn,
superficie de rodadura y tipo de infraestructura
ciclovial.

Un punto determinante en el disefio de

infraestructura es la demanda, por lo tanto, es
necesario identificar las zonas de produccidn de viajes
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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 destino de tipo
interceptacion o de hogares, encuestas de
preferencias declaradas, entre otras [34, p. 14], que, a
pesar de brindar informacién detallada y especifica,
poseen un problema de temporalidad por ser de alto
costo y dificles de mantener [35, p. 251]
Particularmente, a nivel de Lima Metropolitana, se
han propuesto tres planes importantes de desarrollo
ciclovial, que son el Plan Maestro de Ciclovias para
Lima y Callao 2005-2025, el Plan del Area
Metropolitana de Lima-Callao (PLAM) 2035 y la
propuesta del Banco Mundial (2020), todos estos, a
diferencia del PLAM 2035, han empleado informacion
de las encuestas origen y destino de hogares
elaborados por la Agencia de Cooperacion
Internacional Japonesa (JICA) realizados en el 2004 y
el 2011 [32, pp. 9-14], informacién que actualmente ya
no es de utilidad por ser atemporal y estar centrada
Unicamente en ciclistas.

3.3.3 INSTITUCIONAL Y NORMATIVIDAD

Se identifican las siguientes competencias
institucionales:

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 [36, art. 2].

— EI MVCS promueve, desarrolla, contribuye vy
norma la infraestructura de movilidad en el
ambito urbano y rural, de manera coordinada,
articulada y cooperante con los gobiernos
regionales y locales [37, art. 8.5].

— ELMTCelabora e implementa politicas publicas de
disefio de infraestructura vial y promueve el uso
de la bicicleta a través de la incorporacién de esta
y la infraestructura complementaria, como parte
de sus proyectos de inversion [15, art. 5].

— La Autoridad del 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 [38, art. 8].

— La Gerencia de Movilidad Urbana de Lima

Metropolitana, a través de sus tres érganos de

linea, se distribuyen las funciones de planificar,

regular y gestionar el transito de vehiculos
motorizados y no motorizados, asi como formular

y evaluar proyectos, estudios e informes técnicos
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sobre transito, seguridad vial e innovacién
tecnoldgica. Ademas, formular, planificar, disefiar,
evaluar y ejecutar proyectos de infraestructura
ciclovial y elaborar y definir sus aspectos técnicos.
Finalmente, proponer politicas publicas y
estrategias a favor de la movilidad no motorizada
y disefiar, desarrollar, coordinar y ejecutar
programas de promocién de movilidad urbana
sostenible [39, art. 75 - 83].

En base a los ultimos puntos considerados, el MVCS y
el MTC poseen un rol de gestor de normas de
infraestructura, la diferencia estd en el marco de
aplicacidén, el primero se centra generalmente en la
movilidad, y el segundo, en la bicicleta. Por otro lado,
en Lima Metropolitana, se encuentran los roles de la
Gerencia de Movilidad Urbana, cuyo rol de
planificacidn interfiere con las actividades del PMUS,
encabezado por la ATU. Finalmente, ambas tienen
injerencia sobre las politicas publicas en pro del
transporte no motorizado, aunque por el lado de la
ATU se tiene mayor cobertura conceptual al indicarse
‘movilidad sostenible’, pero enfocado en un aspecto
de intermodalidad, que no es competencia de la
entidad de Lima, por jurisdiccién.

3.3.4 INTEGRAL: VEHICULOS MENORES

En la base legal de las Ordenanzas N°518-MM y
N°624-MSB, de las municipalidades distritales de
Miraflores y de San Borja, respectivamente, se
sustentan sus competencias de entidades
auténomas, en base a la Ley Orgdnica de
Municipalidades (Ley N%27972) y su calidad de
reguladores de vehiculos menores, de acuerdo con la
Ley General de Transporte y Transito Terrestre (Ley
N°27181) [20]{21]. Asimismo, la Ordenanza N®1851-
MML establece que las municipalidades distritales
tienen competencia de gestion de transito de los
vehiculos menores no motorizados [15, art. 42], que
de acuerdo con la definicién del MTC,
corresponderian especificamente a triciclos u otros
vehiculos de similares caracteristicas. Sin embargo,
en el desarrollo de esta tltima ordenanza, se produce
una doble interpretacion al hablarse tanto de
transporte y vehiculo no motorizado como de
vehiculos menores no motorizados, tomando mayor
relevancia y uso esta ultima terminologia.

De lo anterior, ambas municipalidades distritales
han regulado no solo el uso del transporte no
motorizado, sino también han incluido a vehiculos
eléctricos de wuso personal por medio de
terminologias no estandarizadas tanto provincial
como nacional, bajo el fundamento de “vehiculo
menor”, generando asi un desorden conceptual a
nivel modal, para ambos distritos, y de
infraestructura, para Miraflores.

DOI: https://doi.org/10.21754/tecnia.v33i1.1456

4. RESULTADOS
4.1 LINEAMIENTOS DE INTEGRACION

Se propone estandarizar el concepto de
micromovilidad a nivel modal y de infraestructura,
por medio de tres ejes estructurantes, para ello serd
importante una participacidon colectiva entre los
distintos agentes involucrados, tanto a nivel
institucional, como a nivel técnico y de usuarios.

4.14 CONCEPTUALIZACION Y
CARACTERIZACION MODAL

Para establecer una definicién acorde a la realidad
de Lima Metropolitana, es importante identificar los
distintos modos bajo algtin criterio. De acuerdo conlo
observado en las definiciones de micromovilidad, se
identifican tres criterios importantes: velocidad de
operacién, peso del mdvil y fuente de suministro
energético. Dado que el Perd se comprometié a
contribuir a la reduccién de los gases de efecto
invernadero y a un desarrollo sostenible con una
economia baja en carbono en el marco del Acuerdo
de Paris [40, p. 5], se propone considerar el aspecto
de fuente de suministro energético, priorizando
aquellos modos de movilidad sostenible, como el
transporte no motorizado y los vehiculos eléctricos y
eléctricamente asistidos (Ver TABLA IV).

4.1.2 CATALOGACION DE LA INFRAESTRUCTURA

La informacién de infraestructura ciclovial
existente debe de digitalizarse a través de Sistemas
de Informacién Geogréafica, que permitan tener un
control completo de su data georreferenciada y sus
atributos (Ver TABLA V). Brindando grandes
oportunidades a nivel de planificacién, analisis de
informacién, y catalogacién. También, debe
complementarse con la informacién del Sistema Vial
Metropolitano para identificar a qué tipo de via (de
acuerdo con la jerarquizacion vial local) corresponde
cada segmento de infraestructura, esto permite
realizar un estudio de evaluacién, uniformizacién e
incorporacién de aspectos de micromovilidad a nivel
de perfil y disefio de infraestructura, bajo un enfoque
inclusivo y de seguridad vial.

TABLA IV
Atributos de caracterizacion de micromovilidad

item/Vehiculo Descripcién

Cédigo (ID) Cédigo de registro tnico.
Modo Denominacién comercial del
comercial vehiculo: bicicleta, patines,
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scooter, patinetas, monociclo,
hoverboard, segway.
Subcategoria del modo
Subcategoria comercial. Para el caso de las
modal bicicletas, se tienen montafiera,
rutera, tdndem, BMX, etc.
Largo, alto, ancho, distancia

Dimensiones : . .
entre ejes y angulo de giro

(cm) maximo de ruedas.
Peso (kg) Peso del vehiculo.
Velocidad Velocidad de operacidn

(km/h) promedio y maxima.
Caracteristicas Material, potencia (kwh),

de fuente tiempo de uso (h) y tiempo de
eléctrica carga (h).
Imagen Foto referencial del modo.

Fuente: Elaboracién propia.

TABLAV
Atributos de infraestructura ciclovial existente

Atributo Descripcién
- Identificador primario o ta
Cédigo (ID) prir &
delavia
Identificador secundario de
Nombre acuerdo con el nombre de la
via en la que se encuentra.
Tipo de . .
P Ciclovia, ciclocarril,
Infraestructura . .
L cicloacera, ciclosenda, etc.
Ciclovial
Superficie de Pavimento rigido, flexible o
rodadura articulado.

Cantidad de carriles,
indiferente de la orientacion
Correspondiente a medidas

cada cierto intervalo de
longitud
Bolardos, tachas, topellantas,
mobiliario urbano, etc. [23, p.
86]

Numero de carriles

Ancho promedio de
carril (m)

Tipo de segregacion

Ubicacion de
Ly Central o lateral
segregacion

Orientacionde lavia  Unidireccional o bidireccional

De acuerdo con el Sistema

Jerarquia vial . .
q Vial Metropolitano

Caracterizacidon _— .
Distrital o metropolitana

urbana
Caracterizacion Permanente o temporal por
temporal pandemia.

Extensién (m) Longitud de la via'

Estado de mantenimiento,
calidad de disefio y ranking

[32, pp. 65-67]

Valoracién cualitativa

Fuente: Elaboracidn propia.
Nota 1: Se recomienda calcularlo en la plataforma
informatica.
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4.1.3 IMPLEMENTACION DE UNA PLATAFORMA
DIGITAL

Segun el Banco Mundial, la recopilacién y analisis
de datos es esencial para la implementacién exitosa
de cualquier estrategia [41, p. 115]. Por esta razon, se
requieren otras fuentes de datos, con una escala
temporal y espacial mucho mayor. Actualmente, los
teléfonos inteligentes incorporan un dispositivo de
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), el cual
permite registrar, con gran precision, la ubicacién de
los individuos en el espacio y en el tiempo, esto
conlleva a generar una gran cantidad de datos sobre
los viajes realizados, que son de gran utilidad para la
gestién y planificacién del transporte [42, p. 12].

Por esta razén, se requiere de una plataforma
digital, por medio de un aplicativo mdvil, que permita
la recoleccién de informacidn de los usuarios de
micromovilidad, que tenga una interfaz amigable, util
y versatil para el usuario, por ende, debe ser una
herramienta interactiva con funciones que se
adecuen a sus necesidades para transitar de manera
segura, informada, eficiente y que ofrezca incentivos
por el uso de estos vehiculos. Este tipo de sistemas
viene siendo aplicado en otros paises, a nivel de
gobierno, para el estudio del comportamiento y
promocién de la bicicleta, tal es el caso de CycleTracks
(Estados Unidos) y Mon RésoVélo (Canadd) [43, p- 4]-

El sistema debe recopilar data bdsica, compuesta
por los siguientes atributos:

— Perfil:  Corresponde a la informacién
referencial del usuario, recopilando datos
importantes para la caracterizaciéon de la
movilidad como lo son: cddigo de usuario
(nimero aleatorio de 8 digitos y no repetido)
género y rango de edad. Asi como informacién
asociada al vehiculo utilizado, la categoria de
usuario y el motivo de viaje.

— Posicidn: Es la informacién georreferenciada,
definida por puntos bajo ciertos intervalos de
tiempo. Permite identificar el origen, el destino
y los puntos de transito.

— Tiempo: Compone la fecha y hora de cada
punto georreferenciado, este permitird
establecer la rapidez promedio, las zonas de
congestion o de alto transito y el tiempo de
viaje promedio.

El vehiculo utilizado corresponde a lo establecido
en la caracterizacidn vehicular, realizada en el primer
lineamiento. Por otro lado, la categorfa de usuario
responde a la topologia o tipos de usuarios, los cuales
son importantes para distintas tomas de decisiones y
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politicas a nivel de planificacién e infraestructura [44,
pp- 4-6], [45, p- 9]-

4.2 INDICADORES

La data recopilada por el aplicativo debe de ser
preparada, para ello debe pasar por los procesos de
limpieza, consolidacién, transformacidn, correccién y
formateo de datos [46].

Para tener un monitoreo del sistema
(infraestructura y usuarios) de micromovilidad, se

17

Puntos de Definidos con los origenes y
generaciony destinos de todos los viajes
atraccion registrados.
Calculado oximadamente
O3 no alculados, aproximadamente,
. en funcidn del tipo de vehiculo,
emitidos . Iy .
(tCO2eq) la cantidad de viajes y el tiempo
y/o longitud de actividad.
Calidad de Valoracién realizada en la
infraestructura  catalogacion de infraestructura.

Integracion (%)

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

plantean nueve indicadores (Ver TABLA VI).

y los km de la red total.

TABLA VI
Indicadores de los lineamientos
Indicador Descripcién
Corresponde a los usuarios
correctamente registrados, para
, ello deben de aceptar los
Ndmero de . .
) términos y condiciones de uso,
usuarios
. haber llenado los campos
validados . . . s
obligatorios de informacién
basica y realizar registros de
ruta.
. Correspondiente a todos los
Tiempo . .
. viajes por dia, semana, mesy
promedio de - . -
.. ano, seccionados en distintos
viaje (h) . .
intervalos de recorrido.
Distancia Correspondiente a lo recorrido
promedio por de los viajes por dia, semana,
viaje (km) mes y afio.
Calculado del cociente entre la
distancia y tiempo totales de
cada viaje. Se categoriza para
. cada dia, semana, mes y afo.
Rapidez o ’ Y
romedio por También sirve de base para
P . graficos de flexibilidad vs
viaje (km/h) . C
velocidad y estimacién de
distancia éptima en
comparacion con otros modos
de transporte privado y publico.
Representa la finalidad del
Motivo de desplazamiento, como lo es al
viaje trabajo, estudio, compras, entre
otros.
Se definen las vias, sean con o
sin infraestructura, con mayor
incidencia de usuarios, para ello
, se requieren los cédigos de la
Vias con . . .
infraestructura ciclovial
mayor

interaccion

registrada y de las vias de
acorde al Sistema Vial
Metropolitano. Se estiman
cuantos usuarios y/o viajes se
realizan en dichas vias.
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Fuente: Elaboracidn propia.
4.3 ESTRATEGIAS INSTITUCIONALES

Se debe buscar la integracién entre las distintas
entidades publicas que tienen marco de jurisdiccién a
nivel del transporte no motorizado y VMP, para ello
se requiere de una base conjunta, la cual se compone
por la informacién vehicular y de infraestructura,
luego con un plan o estrategia para establecer una
jerarquizacion de competencias a partir de las normas
vigentes. Dado que la participacidon tiende a ser
confusa, se requerirdn de modificaciones,
derogatorias y acuerdos bajo un nuevo enfoque de
micromovilidad.

La siguiente propuesta es adaptable para los
diversos actores de la micromovilidad:

A nivel nacional:

— MTC: Estandarizacién vehicular, actualizacién
del Reglamento Nacional Vehicular, y de
infraestructura, elaboracién de manual de
disefio de infraestructura para
micromovilidad.

A nivel de Lima Metropolitana:

— Municipalidad de Lima: Encarga a la Gerencia
de Movilidad Urbana, por medio de sus
subgerencias, la proyeccién, operacidn,
gestidn, construccién, implementaciéon e

innovacién de infraestructura de
micromovilidad, en vias metropolitanas,
considerando las estandarizaciones

ministeriales. Vela por la promocién de estos
vehiculos. Gestiona la data de los Sistemas de
Informacidn Geografica.

Entidades complementarias:

— ATU: Se encarga de orientar los aspectos de
intermodalidad y realizar el apartado de
micromovilidad del PMUS en base a la
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informacién que reciba de las gerencias de
transporte de Lima y Callao.

— Municipalidad Distrital: Sus funciones son
proponer  proyectos de  construccidn,
mantenimiento y replanteo de infraestructura
local, estos deben ser aprobados por la
municipalidad metropolitana.

— Poblacién: Debe establecerse una comisién
metropolitana de representantes de usuarios
de micromovilidad, los cuales brindan
opiniones de funcionalidad y aspectos
técnicos complementarios en base a sus
requerimientos, asi como velan por Ia
transparencia y aprobacién de los proyectos.

— Cooperacién Internacional: Brinda asesoria
técnica y/o de planificacién, también apoya
econdmicamente los proyectos de los
municipios.

CONCLUSIONES

Se evidencia un gran vacio en materia de la
micromovilidad, tanto en su definicién como en
su caracterizacion, esto impide plantear una
estrategia de politicas en beneficio de los
usuarios, asi como sentar normas y regulaciones
de transito, infraestructura y seguridad vial.

Las entidades que gestionan el transporte no
disponen de un modelo de demanda de viajes ni
fuentes periédicas de informacidn a corto plazo
del transporte no motorizado, afectandose
seriamente a los proyectos que se han ido
implementando en la ciudad.

Se presenta, entre los diversos gestores del
transporte, una incompleta y no complementaria
estructuracion competencial para los vehiculos
no motorizados, eléctricos y eléctricamente
asistidos, a pesar de existir riesgos de seguridad
vial y desorden, generdndose conflictos en el
desarrollo de politicas y proyectos y laampliacién
de brecha a nivel de regulacién ante el ingreso no
restringido de vehiculos eléctricos.

La caracterizacion de la micromovilidad en Lima
Metropolitana permitira integrar,
principalmente, a los vehiculos que sean no
motorizados, eléctricos y eléctricamente
asistidos, asi como las definiciones y
agrupaciones vinculadas a estos vehiculos.

La digitalizacion de infraestructura ciclovial y sus
caracteristicas fisicas y técnicas, en Lima
Metropolitana, deben realizarse por medio de un
Sistema de Informacién Geogréfica, que permita
monitorear, gestionar, analizar, planificar y ser
accesible y descargable para cualquier persona,

servicio de las vias, a fin de que la entidad
responsable realice las acciones correctivas
correspondientes.

El empleo de herramientas digitales, como lo son
los aplicativos mdviles, permiten una generacién
importante de informacién temporal vy
georreferenciada del comportamiento de los
usuarios, de forma rapida y econémica, asi como
ayuda al fomento del uso de estos modos
alternativos.

El tener un marco conceptual de micromovilidad
unificado, permite desarrollar de manera mas
eficiente instrumentos de gestién y control
asociados a la infraestructura y vehiculos.

RECOMENDACIONES

Desde el gobierno central deben incorporarse
politicas y planes que fortalezcan el marco
institucional, permitiendo una clara vy
complementaria contribucién a las normas
vigentes. La misma que debe precisar las
funciones y competencias de todos los actores
de la micromovilidad.

Instar a las entidades publicas responsables que
implementen los lineamientos de integracion de
la micromovilidad, y que, a raiz de esto, se
produzcan los inventarios modales y de
infraestructura y se realicen, a todo nivel, la
promocién e incentivo del uso de Ila
micromovilidad, especialmente bajo los
enfoques de seguridad vial e intermodalidad.
Para la correcta gestion del sistema de
micromovilidad, tomando en cuenta los
aspectos de monitoreo, es importante el uso de
indicadores de desempefio referentes a los
usuarios, los desplazamientos, el impacto
ambiental y el nivel de servicio de Ia
infraestructura.

Debe formarse un comité de gestion de
micromovilidad que se encargue de evaluar los
proyectos y brindar propuestas, desde un
enfoque técnico-social.

Los lineamientos  presentados pueden
adaptarse y replicarse en otras ciudades del pafs,
que vienen ya desarrolldndose a nivel del
transporte no motorizado y VMP, considerando
que la movilidad en los gobiernos locales y
regionales es administrada por las entidades de
su ambito territorial.
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este proyecto, el cual sabemos que serd la base para
un mejor desarrollo y produccidén de articulos a nivel
de la micromovilidad en el Peru.
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