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1 Introducciony alcance

El presente documento corresponde al Entregable 2.2 — Bases de Datos, desarrollado en el marco de los
Servicios de Consultoria para la elaboraciéon del Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) de la
ciudad de Chiclayo.

Eng€l contexto de los procesos de planificacién de la movilidad urbana, la informacién constituye el
principal insumo para la comprension del funcionamiento del sistema de transporte y para la toma de
deciSionesy técnigas orientadas a su mejora. En este sentido, el levantamiento, procesamiento y
estructuraciondde datos de campo representan una etapa fundamental del proyecto, en tanto permiten
construir una base empirica sélida sobre la cual se desarrollan los andlisis de diagndstico y modelacién.

El presente entrégable consolida el conjunto de bases de datos generadas a partir de los diferentes
estudios de campg ejecutados en el territorio, incluyendo encuestas de movilidad, aforos vehiculares,
estudios de transporte publice, levantamientos de informacion logistica y caracterizacién de la oferta del
sistema. Estas bases han sido estructuradas bajo criterios técnicos orientados a garantizar su
consistencia, trazabilidad'y aplicabilidad en las siguientes fases del proyecto.

Mas alld de la compilaciénide informacion, este documento tiene como propdsito organizar y
documentar de manera integral las bases de datos, permitiendo comprender su estructura, contenido,
alcance y utilidad dentro del proceso de/planificacion de la movilidad. De esta manera, se facilita tanto
su interpretacion como su uso en el desarrollo delydiagndstico y en la construccién del modelo de
transporte.

El documento se encuentra estructurado en capitulos<que agrupan las bases de datos segun la
naturaleza de los estudios realizados. En primer dUgar, se presentan los elementos generales
relacionados con la organizacién de la informacién y‘el cronegrama,de toma de datos. Posteriormente,
se describen de manera detallada las bases de datosfasaciadasya los estudios de movilidad y
caracterizacién de viajes, los conteos y aforos de transito,los estudios, de transporte de carga vy la
informacidn relacionada con la oferta y desempefio del sistema de transporte. Dentro de cada estudio
se incluye un subcapitulo de principales hallazgos obtenidos en el’andlisis de la informacion recolectada,
sin embargo, el objetivo de estos anélisis es consolidar una primerayaproximacion, al diagndstico de la
movilidad alimentando este siguiente entregable a un nivel ejecutivo.

Finalmente, se incluye un capitulo de articulacion en el cual se expone el papél desas bases de datos
dentro del modelo de transporte y su contribucién al diagndstico integral dela movilidad urbana en
Chiclayo.

Con ello, el entregable no solo cumple la funciéon de documentar la informacién recoléctada, sin® que
se constituye como un insumo estructurado y estratégico para las siguientes etapas/del PMUSy
garantizando la coherencia entre la toma de informacién en campo, el analisis técnico y la formulacion
de propuestas para el sistema de movilidad de la ciudad.

1.1 Objetivo del entregable

El presente documento corresponde al Entregable 2.2 — Bases de Datos, desarrollado en el marco de los
Servicios de Consultoria para la elaboracién del Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) de la
ciudad de Chiclayo.

El objetivo principal de este entregable es consolidar, documentar y poner a disposicion todas las bases
de datos generadas a partir de los estudios de campo, garantizando su trazabilidad, coherencia
metodoldgica y reutilizacion como insumos fundamentales para:

e El diagndstico integral de la movilidad urbana, y
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e Laestructuracion, calibracién y validacion del modelo de transporte.

Este entregable no se limita a la entrega de archivos en formato digital, sino que establece una estructura
clara, estandarizada y auditable de la informacion recolectada, permitiendo su correcta interpretacion
técnica y su uso en las etapas posteriores del proyecto.

1.2) Enfoque de datos abiertos y reutilizacion de la informacion

lias bases de datos que conforman el Entregable 2.2 han sido estructuradas bajo un enfoque de datos
abiértos (Open Data), priorizando:

o “Formatos accesibles y reutilizables, priorizando software de uso cotidiano como Excel, Shape
gue puede,ser consultado en software libre como QGis y KMZ.

e Compatibilidad con herramientas de analisis estadistico y sistemas de informacion geogréfica
(SIG).

e Transparencia y.facilidad de validacién por parte del cliente y de terceros.

Este enfoque permitesque la informacion recolectada no solo sea utilizada durante la elaboraciéon del
PMUS, sino que pueda:

e Servir como insumo para futdrasdctualizaciones del diagndstico.
e Alimentar procesos de planificacion, menitoreo y evaluacion de politicas publicas.
e Serintegrada a sistemas de inform@acion institucionales del MTC y de la Municipalidad.

Asimismo, la estructuracion de las bases garantiza que los datos puedan ser reutilizados en futuros
ejercicios de modelacién, sin necesidad de reprocesamientos extensivos o reinterpretaciones
metodoldgicas.

1.3 Relacion del entregable con la metodologia de trabajos dé'éampo

El Entregable 2.2 se encuentra directamente articulado’ coft lametodologia de trabajos de campo
definida para el proyecto, ya que cada base de datos corresponde a undestudio especifico previamente
establecido en dicha metodologia.

En este sentido:

e (Cada capitulo del presente documento describe la base de datosdasociada_ayun estudio de
campo particular.

e Se describen las cantidades de informacion recolectada y cumplimiento de lagmuestra minima
gue permite una suficiencia estadistica.

e Sedetallan los componentes, variables y criterios de estructuracion de la informacigns
e Seexplicita el aporte especifico de cada base tanto al diagndstico como al modelo de transperte.

La organizacién del documento responde a la légica metodoldgica del proyecto, asegurando coherencia
entre:

e latoma de informaciéon en campo,
e El procesamiento y andlisis de los datos, y

e Su aplicacion en las fases posteriores del PMUS.
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1.4 Articulacion con los entregables posteriores

Las bases de datos consolidadas en el Entregable 2.2 constituyen un insumo transversal para los
entregables posteriores del proyecto, en particular para el diagnéstico de la movilidad y para la
modelacion del sistema de transporte.

1.441 Diagnostico de la movilidad
L@ informacion recolectada y estructurada en este entregable permite:
e _(Caracterizar los patrones de viaje de la poblacion.
e Analizar la oferta y el desempefio del sistema de transporte.
e ldentificar niveles de congestidn, eficiencia operativa y problemdticas estructurales del sistema.
e Sustentar técnicamente los hallazgos y conclusiones del diagndstico de la movilidad urbana.
Cada base de dato$'aportavidencia empirica que respalda los analisis desarrollados en el diagndstico,
evitando interpretagiones subjetivas y fortaleciendo la toma de decisiones basada en datos.
1.4.2 Modelo de transporte

El Entregable 2.2 constituye'la basefempirica del modelo de transporte, ya que provee los insumos
necesarios para:

e La definicién de la Hora de Maximademanda.
e la calibracién de los componentes de genéracion, distribucion, reparto modal y asignacion.
e laasignacién de volumenes y velocidades reales ada red de modelacién.

e La validacion del comportamiento del modelo frentea observaciones de campo, es decir, la
definicion de volumenes de calibracion para el madelo efi,su etapa de asignacion tanto para
transporte publico como privado.

e Estimacion de la matriz semilla de asignacion para cadasegmente de demanda como un proceso
de consolidacion de las bases de encuestas Origen Destino y4U expansion con los universos de
vehiculos y pasajeros de transporte publico en los estudios'de aforo y#OV respectivamente.

Las bases de datos han sido estructuradas considerando explicitamente sucompatibilidad con el modelo
de transporte, incorporando codificaciones espaciales, temporales y campa$ delvinculacion directa con
la red vial y de transporte publico.

2 Planeacion y ejecucion de los trabajos’ de
campo

La toma de informaciéon de campo para la elaboracién del Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS)
de la ciudad de Chiclayo se desarrollé de manera progresiva, secuencial y articulada, considerando tanto
la complejidad técnica de los estudios como las condiciones operativas del territorio.

2.1 Planeacion de los trabajos de campo

La planeacion del trabajo de campo constituyé una etapa fundamental para garantizar la calidad,
consistencia y representatividad de la informacién primaria recolectada en el marco del Plan de
Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) de la ciudad de Chiclayo. Esta fase tuvo como objetivo establecer
de manera anticipada los criterios técnicos, operativos y logisticos necesarios para la correcta ejecucion
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de las actividades de campo, asi como asegurar la adecuada articulacién entre los diferentes estudios,
el equipo humano involucrado y los instrumentos de recoleccién de informacién.

La planeacién se desarrollé de forma sistemdtica y progresiva, considerando tanto los lineamientos
establecidos en los Términos de Referencia como las particularidades territoriales, operativas y sociales
del area de estudio. Como resultado de este proceso, se estructurd y presento al cliente el Informe de
Planeacion de los Trabajos de Campo, documento que sirvio como marco metodoldgico y operativo para
la totalidad de las actividades de levantamiento de informacién primaria.

2:1.1 _Aprobacion del plan de trabajos de campo

Preyio al‘inicio de la campafia de campo, el equipo consultor elabord y presentd al cliente el Plan de
Trabajes de Campojen el cual se definieron de manera detallada los tipos de estudios a ejecutar, los
objetivos de'cada actividad, los criterios de seleccién de puntos de toma de informacion, los tamafios
muestrales, los periodestde ejecucion y los roles del personal involucrado.

Este plan fue reyisade, yivalidado por el cliente antes del inicio de las actividades de campo,
constituyéndose en, el documento rector para la ejecucién de los estudios. Su aprobaciéon permitio
asegurar una comprensionfcompartida de los alcances del trabajo de campo, facilitar la coordinacion
institucional y brindar respaldo técnicoy administrativo a las actividades desarrolladas en territorio.

2.1.2 Actividades previas a la‘'salida’a cdampo

Una vez aprobado el Plan de Trabajés de Campo, se desarrollé un conjunto de actividades preparatorias
orientadas a asegurar la correcta implementacion dedos estudios y minimizar riesgos operativos durante
la ejecucion. Entre las principales actividades previas sexdestacan:

e Programacion detallada de las actividades®de cafmpo, definiendo secuencias de ejecucién,
recursos humanos requeridos y coordinacion entre estudios simultdneos.

e Adaptacién y parametrizacion de los instrumentos de recéleccion de informacién, priorizando
en la mayoria de los casos la captura digital de dates. Para ello, los formatos disefiados
inicialmente en version fisica fueron trasladados{a plataformas digitales, garantizando la
coherencia entre ambas modalidades.

e Configuraciony validacion de formularios digitales, incluyendo la revisién de flujos ldgicos, saltos
condicionales, campos obligatorios y controles basicos de consistencia,

e Preparacion logistica del material de campo, equipos de captura, identificaciones; elementos de
seguridad y respaldo de informacion.

e Coordinaciones institucionales y territoriales previas, orientadas a facilitar el’desarrollo de las
actividades en los puntos de toma de informacién y asegurar condiciones adécuadas para el
personal de campo.

Estas actividades permitieron establecer un marco operativo sdlido antes del inicio efectivo, del
levantamiento de informacién.

2.1.3 Reclutamiento y conformacion del equipo de campo

El trabajo de campo se ejecutd mediante una estructura organizativa claramente definida, que permitié
asegurar la correcta planificacién, coordinacién, supervision y control de calidad de las actividades
desarrolladas en territorio. Esta estructura contempld diferentes roles con funciones especificas,
articulados de manera jerdrquica y operativa, garantizando la trazabilidad del proceso de recoleccion de
informacién y la consistencia metodoldgica entre los distintos estudios.

El equipo de campo se conformé a partir de un esquema de reclutamiento mixto, integrando personal
local de apoyo, reclutado principalmente desde la convocatoria en instituciones de educacién superior
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(universidades) ubicadas en las diferentes Municipalidades del territorio resaltando el acogimiento de la
USAT, Univesidad de Chiclayo, San Martin de Porres, Sefior Sipan y la Tecnoldgica de del Perd, y personal
con experiencia previa en estudios de movilidad urbana, lo cual permitié combinar el conocimiento
territorial con capacidades técnicas especializadas. A continuacion, se describen los principales roles,
junto con sus actividades y responsabilidades dentro del proceso de toma de informacion.

Aforadores y encuestadores

Los aforadores y encuestadores constituyeron el primer nivel operativo del trabajo de campo y fueron
responsables de la recoleccién directa de la informacién en territorio, mediante la aplicaciéon de
encuestas, aforos, conteos y observaciones de acuerdo con los instrumentos y protocolos definidos.

Sus principales actividades y responsabilidades incluyeron:

e Ejecutanla tema de informacion en los puntos y horarios programados, siguiendo estrictamente
los lineamientos'metodoldgicos establecidos.

e Diligenciar de forma completa, clara y consistente los formatos de campo, tanto en modalidad
fisica comodigital, segun correspondiera.

e Aplicar los cuestionarios de manera objetiva, sin inducir respuestas ni alterar el contenido de las
preguntas.

e Respetar los protocolos depresentacion, confidencialidad y trato adecuado con los encuestados
y usuarios del sistema de transporte;

e Reportar oportunamente al supervisor cdalquier novedad, dificultad operativa o situacién
excepcional observada durante el trabajo de campo.

e Garantizar el correcto uso y resguardo de los equipos; materiales y credenciales asignadas.

El desempefio de este rol fue clave para asegurar la calidadiprimaria de la informacién recolectada, por
lo que se dio especial énfasis a su capacitacion, acompafiamientofy supervision permanente.

Supervisores de campo

Los supervisores de campo actuaron como enlace directo entre el personal gperativo y la coordinacién
del trabajo de campo, cumpliendo un rol fundamental en el control de’calidady la gestion diaria de las
actividades en territorio. Entre sus principales responsabilidades se encuentran;

e Coordinar y organizar al personal operativo en cada jornada de trabajo, verificando su correcta
ubicacion, puntualidad y cumplimiento de las actividades asignadas.

e Supervisar en tiempo real la correcta aplicaciéon de los instrumentos dedrecolecciéon de
informacién y el diligenciamiento adecuado de los formatos.

e Resolver dudas operativas y metodoldgicas del personal de campo, o escalar dichas inquietudes
a la coordinacién correspondiente cuando fuera necesario.

e Realizar revisiones preliminares de la informacién recolectada, identificando inconsistencias,
vacios o errores evidentes.

e Registrary reportar diariamente los avances, incidencias y observaciones del trabajo de campo.

e Asegurar la entrega ordenada y completa de la informacién recolectada para su posterior
procesamiento.

La presencia constante de supervisores en campo permitié mantener un control efectivo de la calidad
de los datos y realizar ajustes operativos oportunos durante la ejecucion.
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Coordinador de trabajos de campo

El coordinador de trabajos de campo fue responsable de la gestion integral de la campafia de
levantamiento de informacién, articulando el trabajo entre supervisores, personal operativo y la
coordinacion del proyecto. Sus actividades y responsabilidades incluyeron:

e Planificar y programar de manera detallada las actividades de campo, de acuerdo con el
cronograma definido y los objetivos de cada estudio.

e £ Coordinar al equipo de supervisores, brindando lineamientos claros y acompafiamiento
permanente.

e “Monitorear ‘el cumplimiento de las metas de cobertura, tamafio de muestra y tiempos de
ejecuciom:

e Implementar mecanismos de control de calidad y seguimiento del desempefio del equipo de
campo.

e Gestionar ajustesfoperativos, frente a contingencias territoriales, climdticas o sociales que
pudieran afectar la gjecucion.

e Mantener comunicacién,censtante con el equipo de coordinacién del proyecto y con el cliente,
informando sobre avances ysovedades relevantes.

Este rol fue clave para garantizar que la gjecucién del trabajo de campo se realizara en tiempo y forma,
manteniendo la coherencia metodoldgica definida‘en la,planeacion.

Coordinacion del proyecto y especialistas

La coordinacién del proyecto, junto con los especialistas en recoleccién de datos y modelacién, cumplié
un rol estratégico de seguimiento y control técnico de I1as actividades de campo, asegurando que la
informacién recolectada respondiera a los requerimientos delPMUSwy delfmodelo de transporte. Dentro
de sus responsabilidades se incluyeron:

e Definir los lineamientos técnicos y metodoldgicos generalesidel trabajo de,campo.

e Realizar seguimiento periddico al avance de las actividades y al cdmplimijento de los estandares
de calidad.

e Acompafiary validar, cuando fue necesario, actividades en campo, manteniendé unafpresencia
activa en territorio.

e Verificar la consistencia de la informacién recolectada respecto a los objetivos del estudio y las
necesidades de modelacién.

e Coordinar con el cliente aspectos clave relacionados con la ejecucién del trabajo de campo,
permitiendo validaciones y retroalimentaciones oportunas.

La interaccidon continua entre la coordinacion del proyecto, los especialistas y el equipo de campo
permitié asegurar un enfoque integrado, orientado a la calidad de la informacién y a su utilidad como
insumo para las siguientes fases del estudio.

2.1.4 Capacitacion y entrenamiento del personal

Previo al inicio del levantamiento de informacién definitiva, se desarrolld un proceso estructurado de
capacitacién y entrenamiento del personal de campo, orientado a garantizar el adecuado entendimiento
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de los objetivos del proyecto, el correcto uso de los instrumentos de recoleccion de informacién y la
aplicacién homogénea de los criterios metodoldgicos.

Las capacitaciones se realizaron en varias sesiones y grupos, considerando la disponibilidad horaria del
personal y el tipo de actividad a desarrollar. Este enfoque permitié trabajar con grupos de tamafio
reducido, especialmente durante las etapas practicas, facilitando un mayor control y acompafiamiento
pofrparte de los supervisores y coordinadores.

Duranteslas jornadas de capacitacion se abordaron, entre otros aspectos:

e _Presentacidon general del proyecto PMUS y su importancia como instrumento para la toma de
decisiohes en materia de movilidad y calidad de vida.

e ), Explicacion‘detallada de los formatos de campo, tanto fisicos como digitales.
e Rolde cada‘integrante del equipo dentro de la campafia de campo.
e Protoc6lossde'actuacion, ética y trato con los encuestados.

e Relevancia‘de la calidlad de la informacion y su impacto en la modelacién y el diagndstico
posterior.

2.1.5 Pruebas piloto y validacion de instruimentos

Como parte del proceso de aseguramiiento deda calidad, se realizaron pruebas piloto en campo antes
de iniciar la toma de informaciéon definitiva. Estas pruebas consistieron en salidas controladas a los
puntos de levantamiento, donde el personal aplieé. los distintos formatos de encuesta y aforo en
condiciones reales de operacion.

Las pruebas piloto permitieron:
e Verificar el entendimiento de los formatos por‘patte del personal de campo.
e Evaluar la claridad del lenguaje técnico utilizado frente aflos encuestados.

e Medir los tiempos efectivos de aplicacion, especialmente‘en entuestas de interceptacion y a
bordo del transporte publico.

e I|dentificar posibles dificultades en el diligenciamiento deles instrumentos y necesidades de
refuerzo en la capacitacion.

Como resultado de este proceso, se concluyd que los formatos previamenté disefiados presentaban un
nivel adecuado de comprensién y diligenciamiento tanto para el personal de"camipo ecomo para los
encuestados, y que los tiempos de ejecucidn resultaban compatibles con los requérimientosimuestrales
definidos y el ambiente de aplicacion principalmente en las encuestas de interceptacion donde se busca
agilidad para que el encuestado (que estd en movimiento) acceda a su diligenciamiento pero sin
minimizar la calidad técnica del estudio de campo. Con base en esta validacion, se otorgd el/aval técnico
para proceder con el levantamiento de informacién definitivo.

2.1.6 Cronograma de la etapa de planeacion y puesta en marcha de los trabajos de campo

Si bien, la etapa de planeacién se desarrollé desde las primeras fases de la consultoria en articulacion
con la generacién de la metodologia general del PMUS, los trabajos de reclutamiento, planeacion y
capacitacién se desarrollaron con mayor intensidad entre el lunes 03 de noviembre y el domingo 09 de
noviembre y, por su parte, la jornada de mayor intensidad en cuanto a pruebas piloto en campo se
desarrollé a lo largo del lunes 10 de noviembre en la totalidad de los trabajos a ser desarrollados pero
con un especial énfasis en dos actividades:

e Las Encuestas Origen Destino en Hogares, y
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e Las Encuestas Origen—Destino de interceptacidn para transporte publico y privado.

Estas actividades fueron seleccionadas con prioridad (pero no exclusividad) para la prueba piloto debido
a su mayor complejidad cognitiva y operativa, dado que requieren una correcta comprension de los
formatos, la secuencia de preguntas y la interaccién con los encuestados, asi como una adecuada
apropiacion de la metodologia por parte del personal de campo.

Una vez culminada la fase piloto, se dio inicio a la toma de informacién formal, estructurando el
cronograma de tal forma que las primeras actividades permitieran definir el universo de andlisis del
sistema démovilidad.

2.24 Ejecucion del trabajo de campo

La ejecuciéndel trabajo de campo se desarrollé conforme a los lineamientos metodoldgicos y operativos
definidos durantesla fase de planeacion, asegurando una implementacién coordinada, supervisada y
adaptable a las«€ondiciones, reales del territorio. Esta etapa se caracterizd por una alta presencia del
equipo técnico enfcampo, Un seguimiento permanente al cumplimiento de las metas muestrales y la
aplicacién de mecanismos dedontrol de calidad a lo largo de toda la campafia.

La campafia de levantamienta’de informacion se ejecutd entre el 8 de noviembre y el 18 de diciembre,
articulando distintos tipos de estudios que permitieron una cobertura integral de la movilidad urbana,
metropolitana e interprovincialde la'ciudad de Chiclayo.

2.2.1 Reconocimiento previo y validacion degpuntos de toma de informacion

Durante la primera semana de ejecuciénse realizaron‘actividades de reconocimiento previo en territorio
en cada uno de los puntos definidos para la tomayde informacion, particularmente en los estudios de
aforos vehiculares, frecuencia y ocupacion visual (FOV)'y eneuestas de interceptacion.

Estas actividades tuvieron como objetivos principales;
e Verificar en campo la localizacion exacta de los puntos dé medicion.
e Evaluar condiciones reales de seguridad, accesibilidad y visibilidad:

e Confirmar la funcionalidad de los puntos respecto a la dindmica de tréfico y operacién del
transporte publico.

e |dentificar ajustes operativos menores sin afectar la estructura métodoeldgica validada.

2.2.2 Implementacion de las actividades de campo

Concluida la etapa de reconocimiento y validacién operativa, se procedié a la ejécucidn sistematica de
las distintas actividades de campo, de acuerdo con el cronograma establecido y con ufa supervision
permanente en territorio.

La ejecucion del trabajo de campo se estructurd en un conjunto de actividades diferenciadas, cada una
con objetivos especificos y periodos de aplicacién claramente definidos, permitiendo cubrir de manera
integral los distintos componentes de la movilidad urbana, metropolitana e interprovincial de la ciddad
de Chiclayo. La implementacidn se realizd de forma escalonada y coordinada, articulando estudios de
aforos, encuestas, inventarios y mediciones orientadas a la construccion de bases de datos robustas y
trazables.

A continuacion, se describen las principales actividades desarrolladas, indicando para cada una su
objetivo y periodo de ejecucion.
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Aforos vehiculares de calibracion

Objetivo:

Cuantificar los volumenes vehiculares por tipo de vehiculo y franja horaria en puntos estratégicos de la
red vial, con el fin de caracterizar la demanda sobre la infraestructura, identificar patrones horarios de
trafico y generar insumos para la calibracion del modelo de transporte.

Estos aforos permitieron ademas establecer el comportamiento diario de la movilidad, identificar horas
de maxima demanda y servir como base para el célculo de factores de expansién y la validacién de otros
estidios de,campo.

Periodo de ejecucion:

¢ ), Aforos‘vehiculares (estaciones maestras y especificas):
114l 22:de noviembre

e Aforos direccionales y al Transporte No Motorizado (TNM):
26 de noviembre al'12 de diciembre

Horario de toma de informacion

e Aforos vehiculares Maestras:
24 horas

e Aforos vehiculares especificos'y direccionales
Tres horas en el periodo de maximafdemanda: (06:30 — 09:30).

e Aforos a transporte No Motorizado
18 horas que cubren los periodos picog valle del dia: (06:00 —22:00).

Estudio de Frecuencia y Ocupacidn Visual (FOV) del transporte publico

Objetivo:

Caracterizar la oferta y demanda real del transporte piéblice’mediante la observacién directa de la
frecuencia de paso de las unidades, el nUmero de pasajeros.a bordo y l6s niveles de ocupacién sobre
corredores y puntos estratégicos de la red urbana. Este estudioypermiitié estimar la carga del sistema,
identificar la hora de maxima demanda y aportar insumos fundamentales4para la modelacién del
transporte publico.

Periodo de ejecucion:
18 al 29 de noviembre
Horario de toma de informacion

e Aforos vehiculares Maestras:
18 horas que cubren los periodos pico y valle del dia: (06:00 —22:00).

e Aforos vehiculares especificos
Tres horas en el periodo de méxima demanda: (06:30 — 09:30).
Encuestas Origen—Destino de interceptacion a vehiculos privados

Objetivo:

Capturar los patrones de viaje de usuarios de vehiculos privados mediante encuestas aplicadas en
estaciones de borde de via, identificando origen, destino, motivo, duracion y caracteristicas del viaje.
Esta informacion permitidé complementar las matrices origen—destino urbanas y fortalecer la
representacién de la movilidad motorizada privada en el modelo de transporte.

Periodo de ejecucion:
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01 al 10 de diciembre
Horario de toma de informacion

La toma de informacién de las encuestas origen destino tiene como objetivo la generacién de matrices
de viajes en el periodo de maxima demanda, por este motivo, se ejecutan las actividades en las tres
horas en el periodo de méxima demanda: (06:30 — 09:30).

Encuestas Origen—Destino a bordo del transporte publico

Objetivo:

Caragterizar os viajes realizados por usuarios del transporte publico urbano mediante encuestas
aplicadas directamente a bordo de las unidades, recogiendo informacién sobre origen, destino, motivo
del viaje, rutautilizada y condiciones del servicio. Este estudio permitié fortalecer las matrices origen—
destino del'transperte publico y validar la relacion entre oferta observada y demanda efectiva.

Periodo de ejecucién:
10 al 13 de diciembre
Horario de toma de informacidn

La toma de informacién de las encuestas @rigen destino tiene como objetivo la generacién de matrices
de viajes en el periodo de maxima“demanda, por este motivo, se ejecutan las actividades en las tres
horas en el periodo de méxima demanda: (06:30 — 09:30).

Encuestas de interceptacion al transpotte de cargd

Objetivo:

Identificar los patrones de movilidad asociados al transparteide carga urbana e interurbana, mediante
encuestas aplicadas en estaciones estratégicas sobre gortedores logisticos. La informacién recolectada
permitio caracterizar tipos de carga, recorridos, horarios y frecuefgias, aportando insumos relevantes
para la comprension de la logistica urbanay su integracién en el analisis de movilidad.

Periodo de ejecucion:
11 al 13 de diciembre
Horario de toma de informacion

La toma de informacién de las encuestas origen destino tiene como objetive la generacion de matrices
de viajes en el periodo de maxima demanda, por este motivo, se ejecutan lassactividades en las tres
horas en el periodo de maxima demanda: (06:30 — 09:30).

Encuestas a pasajeros de transporte interprovincial

Objetivo:

Caracterizar los flujos de movilidad interprovincial y regional a partir de encuestas aplicadas apasajeros
en terminales terrestres y aeropuerto, identificando origen, destino, motivo, frecuencia de viaje y modos
de acceso y egreso al sistema urbano de Chiclayo. Este estudio permitié reconocer el rol de la ciudad
como nodo articulador regional.

Periodo de ejecucion:
10 al 13 de diciembre
Horario de toma de informacion

La toma de informacién de las encuestas origen destino tiene como objetivo la generacién de matrices
de viajes en el periodo de maxima demanda, por este motivo, se ejecutan las actividades en las tres
horas en el periodo de maxima demanda: (06:30 — 09:30).
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Encuesta Origen—Destino de Hogares (EODH)

Objetivo:

Identificar los patrones de viaje diarios de la poblacién residente, caracterizar el comportamiento modal,
los motivos de viaje y las condiciones socioeconémicas de los hogares. La EODH constituye el principal

insumo para la construccion de modelos de generaciony atraccidn de viajes, asi como para la estimacion
de/matrices origen—destino a nivel urbano.

Periodosde ejecucion:
15 al 19de diciembre

Figura 1 Metodologia encuesta domiciliaria

4()/

Fuente: Elaboracién propia
Horario de toma de informacidn

La toma de informacidn se realizé de forma continuaientre lunes y viernes de las diferentes semanas a
lo largo de todo el dia (06:00 a 22:00) encuestando a losthogares segln el conocimiento de los viajes de
toda la familia. Siempre se indagd por sus viajes cotidianos en un dia tipico de entre semana priorizando
los dias martes, miércoles y jueves donde actividadesdrecreativas de fin de semana tuvieran algln
impacto en su cotidianidad.

Inventario de rutas de transporte publico, ascensos y déscen$os,y tiempos de viaje

Objetivo:

Levantar y validar en campo los trazados reales de las rutas de transporte publico, asi como medir los
tiempos de recorrido y velocidades operativas en corredores viales principalés. Esta actividad permitié
actualizar la informacién secundaria disponible y generar una base cartogréfica.confiable para el modelo
de transporte. Adicionalmente, durante los recorridos se realizé un conteo/ de losapasajeros que
abordaban y descendian de las unidades vehiculares para obtener un entendimiente’de las dindmicas
de la prestacion del servicio y la demanda del mismo de forma espacial.

Periodo de ejecucion:
23 de noviembre al 12 de diciembre
Horario de toma de informacidn

La toma de informacion se enfocd en la caracterizacion del sistema de transporte publico en el periodo
de maxima demanda debido a que, una solucién en este periodo permitiria asegurar su adecuado
servicio en las horas valle o picos complementarios, por este motivo, se ejecutan las actividades en las
tres horas en el periodo de maxima demanda: (06:30 — 09:30).

Mediciones de tiempos de viaje y velocidades en corredores viales

Objetivo:

Medir las velocidades de operacion del transporte privado, publico y de carga en corredores estratégicos
de la ciudad, permitiendo contrastar valores observados en campo con los resultados del modelo de
transporte y aportar insumos para su proceso de calibracion y validacion.
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Periodo de ejecucion:
23 de noviembre al 12 de diciembre

Cada actividad fue ejecutada por personal capacitado, bajo la coordinacién directa de supervisores y del
coordinador de trabajos de campo, garantizando el cumplimiento de los horarios, la correcta aplicacion
de los instrumentos y la cobertura muestral definida.

Horario de toma de informacidn

Desformadsimilar al transporte publico, la toma de informacién en corredores viales se enfocd en
caracterizar layvelocidad de los corredores en el periodo de mayor uso de la infraestructura, por este
motivo, seyejecutan las actividades en las tres horas en el periodo de maxima demanda: (06:30 —09:30).

2.2.3  Supervision, acompafamiento y control de calidad en campo

Durante toda laampafia‘de levantamiento de informacidén se mantuvo una supervision constante en
territorio, asegurahdoque los trabajos de campo se desarrollaran conforme a los protocolos
establecidos. La estructura desupervision permitio:

e Acompafiar permanentemente al personal operativo.

e Resolver de maneralinmediata situaciones operativas o contingencias.

e Realizar controles preliminare$ de consistencia y completitud de la informacién recolectada.
e Garantizar la correcta rotacion delpersonal y la continuidad de las actividades.

La presencia en campo del coordinador de trabajos de campo, asi como de miembros de la coordinacién
del proyecto y especialistas, permitié ademas uh contacto directo con el cliente, quien pudo verificar en
territorio la ejecucion de las actividades, el funcionamiento de,los equipos y el despliegue del personal.

Esta dindmica fortalecid la transparencia del proceso y facilitd la validacion en tiempo real de las
actividades desarrolladas.

2.2.4 Instrumentos de recoleccion y formatos de campo

La recoleccién de informacidn se apoyd en instrumentos especificamente disefiados para cada tipo de
estudio, priorizando la captura digital de datos y utilizando formatosyfisicos dnicamente en situaciones
donde las condiciones de seguridad o conectividad lo exigieron.

Los formatos de campo fueron utilizados de manera estandarizada, garantizando la®uniformidad en la
informacién recolectada y facilitando su posterior procesamiento. A continuacion se4presentan los
diferentes formatos que fueron aplicados en campo en el proceso de recoletcidénide dnformacion
primaria.
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Figura 2 Secciones de la encuesta domiciliaria

*Contiene la ubicacién general de |a vivienda definidas por ZAT, nimeros de
control, y espacios para indicar resultados de las visitas de encuestadores.

. - eContiene la ubicacién general de la vivienda a la que se ingresa para
Ficha de vivienda encuestar los hogares, incluyendo direccion, barrio y cantidad de hogares

> *Contiene preguntas relacionadas con las caracteristicas de los residentes
icha de hogar del hogar. Se recopilaran datos de ocupacion, actividad econdmica, salario y
disponibilidad vehicular

o o *Contiene espacios para caracterizar los viajes de los integrantes del hogar,
Fic'a de 'ajes identificando: inicio-fin de viajes, motivos de viajes, medios de transporte,
tiempos de espera, costos asumidos, entre otros

Sel el gl Bl i *Contiene espacos para conocer la percepcion de los habitantes en su
espacio urbano disponible y preguntas con enfoque de genero.

uente: Elaboracién propia
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Figura 3 Formato disefiado EOD Autos, Mototaxis y Taxis

Hora de Origen Destino Frecrle'ncia Tiempc'J Viaje Do'nde ) Pafsajeros en OBSERVACIONES
Encuesta viaje (min) estacionara Vehiculo (Inlcuye
Hora Inicio P Privado: conductor)
DISTRITO / CIUDAD DISTRITO / CIUDAD del Viaie: |——
BARRIO / URBANIZACION BARRIO / URBANIZACION €1 VIRIE b Pablico
DIRECCION/REFERENCIA DIRECCION/REFERENCIA Veces
Enviapublica: Estrato
AL Duracién i smi
MOTIVO DEL VIAJE: Trabajo Estudio Recreacion Hogar Compras del Viaie: Socioecondmico
. el Viaje: | ;cuantopagaen
Otro: Cual|:
parqueadero?
Fuente: Elaboracion propia
Figura 4 Formato diseiiado EOD vehiculos de Carga
Hora de Origen Desting Tlp? de Tlpt:J de Durac‘:lc.m Carga Donde estacionars Empresa
Encuesta Vehiculo Vehiculo del viaje | Transportada Transportadora
P.Privado:
DISTRITO / CIUDAD DISTRITO / CIUDAD cA c2p[Jca Producto
P.Publico:
BARRIO / URBANIZACION BARRIO / URBANIZACION C26|:| c5
CR Hora Inicio Enviapiblica:
EMPRESA/REFERENCIA EMPRESA/REFERENCIA c3 | |C6M (HH:MM) |Peso/Volumen .
- — —- Empresa o Zona Recibo
Frecuencia de Viajes Costo Total de viaje ($) Zona carga/descarga:
TIPO DE VIAJE: Viaje en Vacio Viaje Cargado Recoger: VECES Peajes:
PROPIETARIO: Propio Tercero AL Combustible: P.Empresa:
Fuente: Elaboracién propia
Figura 5 Formato disefiado EOD TransportePublico
Hora de Origen Destino Frecrle-nua Cost.o :I'otal Tlempt.) Viaje Tlempo.Espera Preguntas 1.Muy Malo - 5.Muy Bueno
Encuesta viaje de viaje ($) (min) (min)
DISTRITO/CIUDAD DISTRITO/CIUDAD Hora Iniciod éCoémo califica el trato del conductor? 1. 2 3. 4. 5
BARRIO/URBANIZACION BARRIO/URBANIZACION ¢Como califica el estado del vehiculo? 1. 2. 3. 4. 5
DIRECCION/REFERENCIA DIRECCION/REFERENCIA ¢€8mo califica el tiempo que debe esperar? 1. 2. 3. 4 5
" " " N Costo Total Tiempo . - —
D. Ruta de Transporte A Bordo: Tipologia Vehiculo: Bus Colectivo Veces enel dia ($) Cami (mih) ¢Cémalle parece la tarifa actual de tte publico? 1. 2 3. 4. 5
Encuesta Combi____ Mototaxi_____ Otro: AL Duracién: ¢EStaria defacuerdo con un cobro con tarjeta? 1. 2. 3. 4. 5
MOTIVO DEL VIAJE: Trabajo Estudio Recreacion hogar Compras Otro: ¢Estaria de acuerdo con la posibilidad de 1 2 3 4 5
cual? |ESTRATO SOCIOECONOMICO: realizar transbordos entre rutas? :
Fuente: Elaboraciéon propia
2 ‘
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Figura 6 Formato diseiiado EOD pasajeros de transporte interprovincial

EF:::Z:; Origen del viaje p::jes:t'r:’c'i'x; ";" de Chiclayg o a Destino Final Interporvincial (desde la terminal) F'e:i‘f_:c'a Costo Total T'e"('r:‘i’n\)"a’e T'em('::i:;pera VIAJE AL INTERIOR DE LA PROVINCIA DE CHICLAYO EN
) de viaje TRANSPORTE PUBLICO
DISTRITO/CIUDAD DISTRITO/CIUDAD Interpovincial|Hora Inicio:
. ) ($) £Qué ruta de transporte utiliz6?
BARRIO/URBANIZACION BARRIO/URBANIZACION
REFERENCIA DIRECCION/REFERENCIA Tiempo
ID. &Su viaje tiene Orlge’n al Interior de La Provincia f:le Chiclayo?: NO eces Caminata (min) Ruta: Tipologia: Bus/Combi
Encuesta SI_______ ¢Qué medio de transporte Utiliz6?: AL Duracién:
MOTIVO DEL VIAJE: Trabajo Estudio Recreacién hogar Compras Otro: Tipologia: Taxi Colectivo
Cusl?
Fuente: Elaboracién propia
Estos formatos permitieron registrar informacion clave como:
e localizacion del punto de toma de informacién.
e Fechay horario de ejecucion.
e |dentificacién del personal responsable.
e Variables especificas segln el tipo de estudio.
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2.2.,5 Seguimiento al cronograma y cumplimiento de muestra

A'lo largo de la ejecucién del trabajo de campo se realizd un seguimiento continuo al cumplimiento del
cronograma y de las metas muestrales establecidas. Este seguimiento permitié verificar el avance de
cada estudio, evaluar los errores muestrales alcanzados y realizar ajustes operativos menores cuando
fue necesario.

resultados obtenidos evidencian un cumplimiento adecuado de las muestras planeadas, asegurando

rror compatibles con los criterios estadisticos definidos y una base de datos robusta para la
sed dstico y modelacion. A continuacion se presenta el cronograma resumido de las fechas en
las e ejecutd cada actividad de campo.

g}
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Figura 7 Cronograma de toma de informacion ejecutado en campo

CRONOGRAMA DE TRABAJOS DE CAMPO - PMUS CHICLAYO

NOVIEMBRE DICIEMBRE
2 5 6 7
SAIMBG] v ma wm w v [[SAY 56 B0 v ma m o v [SAIIEEN v ma wm W MooV
8 20080l + 2 3 4 s NENIEN 8 9 10 1 17 18 19

mem ACTIVIDAD UBICACION TIEMPO/CANTIDAD

Puntos Maestros 24 HORAS PUNTOS
] e A
Longitudinales ‘ ‘ ‘ |
Puntos Especificos 3HORAS PUNTOS _
Puntos Maestros 16 HORAS PUNTOS ‘ ‘ ‘ |
o | Frecuendade pasoy ocupacin I
Vil POV HEEEEEEEE
Puntos Especificos 3HORAS PUNTOS —
3 Conteos Vehiculares Puntos Direccionales 3HORAS INTERSECCIONES
Direccionales —
4 Conteos Transporte No Motorizado)| Puntos _Pe.atonales/ 16 HORAS INTERSECCIONES ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
-TNM Ciclistas -
5 |Encuestas de movilidad en hogares| Puntos en ZAT 4,269 HOGARES ENCUESTAS 2 2
— 1
2 2
o ey
- e
6 Encuestas 0-D A Bordo Puntos Espec 3 HORAS ENCUESTAS o 2o
transporte publico -
J» [Encuestas 0D deinterceptacian=| L 3 HoRAs ENCUESTAS
vehiculo privado -
g [Encuestas de transporte de carga / Puntos Logisticos VARIABLE EMPRESAS
g o — T
jor | FEncuestastransporte Puntos en Terminales TERMINALES ¥ ENCUESTAS .......
interprovincial e interregional AEROPUERTO -
) [mston repe— S R T
publico y toma de tiempos -
Toma de tempos de v i [ [T T T T]
12 mpos de vigje {c} Ejes viales 3 HORAS CORREDORES
principales)

Fuente: Elaboracién propia

“irmada dgeaents par Date:

TANTALEAN NORIEGA JESSICA 2026.05.1 pég. 27

e F1R WI2B8028 hand
/ e 517:02:52
m_ Fecha: 15052020 11:20 240900 +02|00|
DE TRANSPORTES

Cie N 125721


Maylin Tolentino
Dietram mayo

Maylin Tolentino
Jessica mayo

Maylin Tolentino
FIRMA JEFF

Maylin Tolentino
Jessica mayo

Maylin Tolentino
Dietram mayo

Maylin Tolentino
FIRMA JEFF


Es importante sefialar que la fecha de finalizacién de los trabajos de campo fue concertada con el cliente,
dado que inicialmente se tenia previsto culminar las actividades una semana antes. Sin embargo,
considerando las particularidades del territorio y los retos logisticos asociados a la ejecucién de los
estudios, fue necesario extender el trabajo de campo por una semana adicional.

Este ajuste no afectd la calidad ni la representatividad de la informacién recolectada. En todos los
estudios se mantuvo como criterio permanente que los encuestados reportaran sus viajes
correspondientes a una semana tipica de movilidad, en la cual las actividades laborales y educativas se
desarfollan de manera normalizada, garantizando asi la validez de los patrones de viaje capturados.

3 /Estructura general de las bases de datos

La estructura dejlas bases de datos del Entregable 2.2 responde a un enfoque sistematico, estandarizado
y orientado a la planificaeién de la movilidad urbana, garantizando que la informacién recolectada no
solo sea técnicamegnte consistente, sino también reutilizable, trazable y compatible con procesos de
analisis avanzado y modelaciénfdel transporte.

Las bases de datos no sé concibén como archivos aislados, sino como un sistema integrado de
informacidn, en el cual cada estudio de campo alimenta de manera directa y coherente los procesos de
expansion, construccion de'matrices, didgndstico, modelacién y formulacién del Plan de Movilidad
Urbana Sostenible.

3.1 Principios de estructuracion de la/informacion

La organizacion de las bases de datos se fundamenta ennlos siguientes principios:

ESTANDARIZACION

Las bases de datos fueron estructuradas bajo criterios hemogéneos de nomenclatura, codificacién y
formato, lo cual permite:

e lalectura e interpretacion uniforme de la informacion.
e lainteroperabilidad entre estudios.
e laintegracién eficiente de las distintas fuentes de datos.

Esto garantiza que los analisis se realicen bajo una légica comun, evitandogdinconsistencias metodoldgicas
y reprocesamientos innecesarios.

TRAZABILIDAD
Cada registro de informacion puede ser rastreado hasta su origen en campo, permitiendofidentificar:
e Elestudio del cual proviene.
e Laestacidn, punto o unidad de observacion.
e lafechay franja horaria de recoleccién.
e Elequipo responsable de la toma de informacion.
Este principio asegura la transparencia del proceso y la posibilidad de validacién técnica de los datos.
COMPATIBILIDAD CON LA MODELACION DEL TRANSPORTE

Las bases de datos fueron disefiadas considerando desde su origen los requerimientos del modelo de
transporte, incorporando:

e Codificacién espacial compatible con sistemas SIG.

e Variables temporales estandarizadas.
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e |dentificadores de vinculacién directa con la red vial y de transporte publico.
e Campos de concatenacion y union (join) para asignacion a la red.

Esto permite que los datos puedan ser utilizados directamente en procesos de calibracion, validacion y
simulacidn, sin necesidad de transformaciones estructurales complejas.

ENFOQUE DE DATOS ABIERTOS (OPEN DATA)

Se priorizaron formatos accesibles, reutilizables y de uso extendido, tanto en bases tabulares como
geograficas; garantizando:

o “Acceso libre a la informacion.

e ), Posibilidad‘de andlisis en software de uso cotidiano y, en lo posible, gratuito.

e Integraciénfutura en sistemas institucionales de informacién.
Este enfoque facilita la transparencia, la validacion por terceros y la sostenibilidad de la informacion en
el tiempo.
3.2 Componentes comine§'de lasibases de datos

Todas las bases de datos generadas en el marco del proyecto comparten una estructura minima comun,
conformada por los siguientes componpéntes:

IDENTIFICACION DEL ESTUDIO

Cada base contiene campos que permiten identificar de forma explicita:
e El estudio de campo al que perteneces
e Eltipo de informacion recolectada.
e Laestacidn, punto o unidad de observacion.

VARIABLES RECOLECTADAS

Las bases incluyen las variables primarias del estudio, asi come,variables derivadas necesarias para el
analisis y la modelacién, manteniendo una distincidon clara entre:

e Informacion observada directamente en campo, en donde siempre se manejan hojas
adecuadamente identificadas como Bases de Datos o “BD”

e Informacién procesada o transformada, que se incluye con formulacién yprocesosd@e validacion
CODIFICACION ESPACIAL Y TEMPORAL
Todas las bases incorporan:

e I|dentificadores espaciales (estaciones, corredores, zonas, coordenadas).

e Referencias temporales (fecha, hora, franja horaria, agregaciones temporales).

Esto permite el andlisis comparativo entre estudios y su integracién en modelos espacio-temporales de
movilidad.

CONTROL DE CALIDAD Y CONSISTENCIA

Se implementaron procesos de verificacion orientados a garantizar:
e Coherencia interna de los registros.
e Eliminacion de duplicidades.

e Correccién de inconsistencias légicas.
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e Validacién de rangos y valores atipicos.
Estos procesos aseguran la confiabilidad de la informacién utilizada en las etapas posteriores del
proyecto.
3.3 Formatos de entrega y organizacion de archivos
FORMATOS TABULARES
Las bases de datos se entregan en formatos tabulares abiertos en formatos Excel, que permiten:
e < Consulta directa de la informacion.
e, Procesamiento estadistico.
e Integracion con herramientas de andlisis de datos.
BASES GEORREEERENCIADAS

Se incluyen basesien formatossgeograficos compatibles con sistemas de informacién geografica (SIG),
permitiendo:

e Visualizacion espacial de la informacion.
e Asignacion a la red vialy dedransporte.
e Andlisis territorial de la moyilidad.

La informacién geogréfica se acompafiard con mapas generales del andlisis realizado y los principales
hallazgos de cada estudio.

RELACION DE ANEXOS

Cada estudio cuenta con sus respectivos anexos, en los cuales se incluyen:
e Bases de datos completas.
e Archivos geograficos en formato shape.

e Graficos y tablas de soporte tanto calculadas en las bases dé Excel como incorporadas dentro
del documento de forma ejecutiva.

e Documentacion complementaria.

Esta organizacidn garantiza una estructura clara, ordenada y facilmente navegabledelEntregable 2.2.

3.4 Bases de datos consolidadas

Si bien, posterior a este capitulo cada estudio desarrollado describird a detalle los componentes de la
base de datos entregada especifica para cada actividad de campo, a continuacién se consolidadin cuadro
en donde se especifica, para cada estudio: i) el nombre del estudio de campo, ii) nombre del archivo de
base de datos v, iii) nombre de la hoja que contiene la base de datos nativa de campo. En este contexto,
se debe considerar que, todas las hojas diferentes a las descritas como nativas son hojas de
procesamiento.

Vale la pena mencionar, que las encuestas domiciliarias o de hogares no generan una Unica base nativa
debido a que la encuesta se estructura por secciones, asi, cada seccion genera una base nativa que se
interrelaciona por el ID de la vivienda asignado a cada hogar encuestado.

Las bases de datos generadas a partir de los trabajos de campo del Plan de Movilidad Urbana Sostenible
han sido organizadas bajo un criterio central de trazabilidad, auditabilidad y consistencia metodoldgica,
de manera que cada resultado, indicador o insumo de modelacién pueda ser rastreado de forma directa
hasta su registro original en campo.
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Bajo este principio, cada actividad de recoleccién de informaciéon cuenta con un archivo principal,
“nombre de la base de datos” en la tabla siguiente, que consolida tanto la data nativa recolectada en
territorio como los procesos posteriores de depuracién, validacidn, expansion y sintesis de resultados.
La data nativa corresponde a los registros tal como fueron capturados en campo, ya sea mediante
instrumentos digitales o formatos fisicos posteriormente digitalizados, y se encuentra almacenada en
hojas especificas claramente identificadas dentro de cada archivo. Estas hojas no contienen
transformaciones ni férmulas asociadas al procesamiento, y constituyen la fuente primaria de
informaeién del estudio correspondiente.

Las hojas adicionales incluidas en cada base de datos corresponden a procesos de tratamiento de la
informacidn, tales como controles de consistencia, calculo de factores de expansidn, tablas dindmicas,
agregaciones ysgeneracion de indicadores. La decision de no separar la data nativa de los procesos de
andlisis'en archivos independientes responde a un criterio técnico orientado a preservar la trazabilidad
completa del proceso,.la fragmentacion de la informacion en bases “puras” y bases “procesadas”
implicaria la pérdida del vinculo directo entre los registros originales y los resultados obtenidos, o bien
la necesidad de entregantablas finales sin férmulas visibles, lo cual limitaria la revisién y auditoria de los
procedimientos aplicades.

En este sentido, la eStructura adeptada permite que los procesos de procesamiento sean
completamente transparentes, verificables y reproducibles, asegurando que cualquier célculo o
indicador pueda ser rastreadoshasta eld€€ampo original que lo sustenta. Esta logica es particularmente
relevante considerando que las baseS de'datos’constituyen insumos directos tanto para el diagndstico
de la movilidad como para la construccidn y/calibracién del modelo de transporte.

Con el fin de facilitar la identificacion de la informaciényprimaria, en este capitulo se presenta una tabla
resumen donde se especifica, para cada actividadide campo, el nombre del archivo que consolida la
informacién y la hoja que contiene la data nativa correspondiente. Esta referencia permite ubicar de
manera clara los registros originales sin necesidad de ddplicar archivos o desagregar las bases existentes.

Adicionalmente, es importante sefialar que la descripcion detallada de los atributos, campos y procesos
aplicados en cada base de datos se desarrolla de manera espegifica,en 10s subcapitulos correspondientes
a cada estudio, a través del apartado denominado “Componentes‘de la base de datos generada”. En
dichos apartados se describe en detalle la estructura particular de cada base (incluyendo hojas,
variables, unidades de analisis y ldgica de procesamiento) lo cual résulta metodoldgicamente mas claro
qgue centralizar un diccionario general en un Unico capitulo. Esta apreximacion evita redundancias y
permite una comprension precisa y contextualizada de la informacién de acuerdo con la naturaleza de
cada estudio de campo.
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Tabla 1 Consolidacidn de bases de datos con informacion Nativa de campo

Ficha de vivienda

Ficha de Hogar
Encuesta de viajes
personalesV2
Ficha Registro y
estas Origen Destino de Hogares 1.EODH_PMUSChiclayo Control
Modos Activos y
Género
Informacién
Socioecomica
Preferencias

Declaradas
rios 2.EODA BD_EODA
Encuestas de Inter_cept 03.EncuestasODPrivados BD_EODI
Privado
Aforos vehiculares longitudi 1.3_ConteosVehiculares_

BD_Motorizados

Estaciones Maestras, Especific Consolidado

Un libro por cada
punto identificado del
1 al 10y su ubicacién.

Las bases nativas se
encuentran en la hoja

Aforos Transporte No Motorizado

"Dial"
Frecuencia y Ocupacidn Visual: Estaciones 06.FO . BDMaes
Maestras
Frecuencia y Ocupacidn Visual: Estaciones
Especificas

7. AFORO VEH.

Aforos vehiculares direccionales DIRECCIONALES

08.EncuestasCarga_Cons

Encuestas semiestructuradas de carga .
olidado

Encuestas de Interceptacion Vehiculos de

09.EncuestasOD_Camion BDODICarga
Carga

10.EncuestasODInterprov

Encuestas a transporte Interprovincial BD_ODInterprovincial

incial_v0222
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BD
Estos archivos son los
nativos del GPS de
seguimiento de cada
una de las rutas

11.Inventario&TiemposVi
ajeTPC

nv io de Rutas y tiempos de viaje

También se adjunta
los archivos KMZ de
las rutas como
formato de
exportacion del GPS
"11.RutasTPUChiclayo

11.BaseAscensoDescenso BD

BD
Estos archivos son los
nativos del GPS de
seguimiento de cada
una de las rutas
.Inventario fisico INVENTARIO F.
secciones SECCIONES

12.VelocidadesCorredore
S

4 Bases de datos de estu
caracterizacion de viajes

movilidad y

4.1 Encuestas de Movilidad en Hogares

Los estudios de movilidad basados en encuestas origen—destino en hogare en, una de las
herramientas mas robustas y ampliamente utilizadas para comprender el fu n de los
sistemas de transporte en contextos urbanos y metropolitanos. A diferencia d
informacién que capturan Unicamente flujos vehiculares o condiciones operativas
encuestas en hogares permiten reconstruir la légica completa de los desplazamientos de |
identificando no solo cudntos viajes se realizan, sino también quiénes viajan, desde donde s
hacia donde se dirigen, por qué motivos lo hacen y qué modos de transporte utilizan.

Este tipo de estudios permite caracterizar de manera integral los patrones de movilidad cotidiana de
poblacién, proporcionando informacion clave sobre la relacion entre las dindmicas territoriales, la
localizacién de actividades urbanas y las decisiones de viaje de los ciudadanos. En este sentido, las
encuestas de movilidad en hogares se convierten en un insumo fundamental tanto para el diagndstico
del sistema de transporte como para la formulacion y calibracion de modelos de transporte utilizados
en procesos de planificacién urbana y evaluacién de politicas de movilidad.

En el contexto del presente estudio para el drea urbana y metropolitana de Chiclayo, la encuesta de
movilidad en hogares permitié recopilar informacion detallada sobre los desplazamientos diarios de la
poblacién, integrando variables socioecondmicas, caracteristicas de los hogares, atributos de los viajes
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realizados y percepciones de los usuarios frente a distintos aspectos del sistema de transporte. La
estructura de esta informacion permite analizar no solo la magnitud de la movilidad en el territorio, sino
también comprender las relaciones entre la estructura urbana, la localizacién de actividades vy las
decisiones modales de los usuarios.

Adicionalmente, la informacién recolectada constituye la base empirica para la construccion de matrices
origen—destino, la estimacién de tasas de generacién de viajes, el andlisis de patrones modales y la
calibracion de los componentes de demanda del modelo de transporte desarrollado para la ciudad.

Enslos siglientes apartados se describe en detalle el alcance del estudio realizado, la estructura de la
base dé datosigenerada a partir del trabajo de campo, el cumplimiento de la muestra objetivo definida
pard el estudio 4. los principales hallazgos derivados de la informacion recolectada. Asimismo, se
presentan losgrincipales aportes de esta base de datos al proceso de diagndstico de la movilidad urbana
y a la estructuragion/del modelo de transporte del area de estudio, junto con la referencia a los anexos
y repositorios de/informacion que contienen los datos completos del levantamiento.

La base de datos de Movilidad_no solo contiene los registros primarios de encuesta, sino también los
procesos de estructuracion ydransformacidn necesarios para su uso en el modelo de transporte y en el
analisis territorial de la movilidad.

4.1.1 Descripcion del estudio\y datosgecolectados

El estudio de encuestas de movilidadfen hogares desarrollado para el drea urbana y metropolitana de
Chiclayo tuvo como objetivo recopilar informacion detallada sobre los patrones de desplazamiento de
la poblacién, asi como sobre las caracteristicas sogioecondmicas de los hogares y los factores que
influyen en las decisiones de viaje de los ciudadanos. Este tipo de levantamiento constituye la principal
fuente de informacién primaria para la caracterizacionde la demanda de transporte y para la
estructuracion de los insumos requeridos en los procesos de modelacion de la movilidad.

El trabajo de campo contempld la aplicaciéon de enclestas enfviviendas distribuidas en el territorio de
estudio, utilizando como unidad basica de analisis el hogardy susfintegrantes. En total se contemplé una
muestra objetivo de 4.269 encuestas, la cual fue distribuida territerialmente con base en el sistema de
Zonas de Andlisis de Transporte (ZAT) definido para el modelo,de transporte del estudio, conformado
por 104 zonas que representan la estructura urbana y metropolitana‘del drea de Chiclayo.

El levantamiento de la informacién se estructurd a partir de un cuestionario ompuesto por varios
modulos tematicos que permiten capturar diferentes dimensiones dedla movilidad cotidiana. Estos
madulos incluyeron la caracterizacion de la vivienda, la identificacion de losthogaressy’sus miembros, la
recopilacion de informacion socioecondmica vy el registro detallado de los viajes réalizados_por cada
persona durante un dia tipico de referencia.

Para efectos del estudio, el dia de referencia de los viajes correspondié al Ultimo dia habil de'la semana
transcurrida al momento de la encuesta, priorizando especialmente los desplazamientos réalizados
durante los dias martes, miércoles y jueves, considerados representativos del comportamiento tipico de
la movilidad urbana al no estar influenciados por las variaciones propias de los inicios o finales)de
semana.

A partir de este levantamiento se registrd informacién detallada sobre los viajes realizados por los
integrantes de los hogares encuestados, incluyendo variables como origen y destino del desplazamiento,
motivo del viaje, modo de transporte utilizado, tiempos de recorrido, entre otros atributos asociados a
la experiencia de viaje. Esta informacion permite reconstruir la secuencia de desplazamientos diarios de
los individuos y analizar los patrones de movilidad asociados a diferentes grupos poblacionales y
territorios dentro del drea de estudio.

Adicionalmente, el instrumento de encuesta incorporé modulos orientados a capturar variables
complementarias relevantes para el diagndstico de la movilidad urbana, tales como caracteristicas
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socioecondmicas del hogar, percepcién de los usuarios frente a distintos aspectos del sistema de
transporte, condiciones para la movilidad activa y variables relacionadas con seguridad y accesibilidad
en el espacio publico.

Como resultado del proceso de levantamiento y procesamiento de la informacion se generd una base
de datos estructurada que integra los diferentes niveles de analisis del estudio: vivienda, hogar, persona
y viaje, permitiendo la construccion de indicadores de movilidad, la estimacién de tasas de generacion
de viajes y la elaboracién de matrices origen—destino utilizadas posteriormente en los procesos de
modelacion y andlisis territorial de la movilidad en la ciudad.

4.1.24 Area de*Cobertura

Las encuestasde mevilidad en hogares se realizaron en los principales distritos que conforman el area
urbana delsistema de movilidad de Chiclayo.

La distribucion de'las Yiviendas encuestadas fue la siguiente:
e Chiclayo: 2,520iviendas (55.83%)
e José Leonardo Ortiz: 815Wiviendas (18.05%)
e La Victoria: 475 viviendas (10,52%)
e Pimentel: 422 viviendasy(9:35%)
e Pomalca: 282 viviendas (6.25%)

Esta distribucion permitié capturar informacién sepresentativa de los principales centros urbanos,
residenciales y de actividad econdmica del dreadmetropolitana de Chiclayo.

Tabla 2 Distribucién de encuestas por distrito

DISTRITO (MUESTRAS . %

CHICLAYO 2520 4 55.83%
JOSELEONARDO ORTIZ 815  ,18.05%
LA VICTORIA 475 1062%
PIMENTEL 422 {£9.35%
POMALCA 282 625%
TOTAL 4514 100.00%4

Fuente: Elaboracidon propia

4.1.3 Componentes de la base de datos generada

La base de datos generada a partir del levantamiento de las encuestas de movilidad en/hogares se
estructura como un sistema integrado de informacion que permite organizar, depurar y analizar los.datos
recolectados durante el trabajo de campo. Esta base no solo contiene los registros primarios obtenidos
en las encuestas, sino también un conjunto de tablas derivadas que permiten sintetizar y analizar la
informacién para su utilizacién en el diagndstico de la movilidad y en la estructuracion del modelo dé
transporte.

En términos generales, la base de datos se compone de dos grandes grupos de informacién. El primero
corresponde a las bases de datos provenientes directamente del trabajo de campo, las cuales contienen
los registros capturados durante la aplicacion de las encuestas. El segundo grupo corresponde a tablas
calculadas o derivadas, que integran y procesan la informacién de las bases originales con el fin de
generar indicadores, tablas dindmicas, matrices de viaje y andlisis especificos utilizados en las etapas de
diagnodstico y modelacion.
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Un aspecto fundamental en la estructura de esta base de datos es la trazabilidad de la informacién entre
las diferentes hojas. Para garantizar la coherencia y consistencia de los registros, todas las bases
incorporan campos de identificacién comunes, entre los cuales destacan el cédigo de encuesta y el
identificador de vivienda (ID de vivienda). Estos campos permiten relacionar la informacion registrada
en cada modulo de la encuesta, facilitando la integracién entre las diferentes fichas y el analisis conjunto
de Jlas variables. La aplicacién de las encuestas mediante dispositivos electrdnicos permitié asegurar una
alta precision en la asignacién de estos identificadores, reduciendo errores de registro y garantizando la
consistencia entre los diferentes niveles de informacion.

Basesde datas provenientes del trabajo de campo

Las bases provénientes directamente del trabajo de campo corresponden a las fichas de registro
aplicadas durante la'encuesta y representan la fuente primaria de informacion del estudio.

La ficha de vivienda egonstituye el primer nivel de registro de la encuesta y permite caracterizar las
unidades habitacionales donde se aplicaron los cuestionarios. En esta hoja se registran variables
asociadas a la identificacion 4 localizacién de la vivienda, incluyendo referencias territoriales que
permiten contextualizar espacialmente la informacién recopilada. Esta base cumple una funcién
fundamental en la organizadion tertitorial de la informacién y en la trazabilidad de los hogares
encuestados dentro del drea de estudio.

La ficha de hogar contiene la inféfmacion'relacionada con la composicion de los hogares encuestados y
las caracteristicas bdsicas de sus integrantesf En esta hoja se registran variables demograficas como
edad, género y otras caracteristicas relevantes de cada persona que forma parte del hogar. Entre las
variables de mayor importancia para el analisis dedla mevilidad se encuentran la edad de los individuos
y el nimero de viajes realizados durante el dia déreferencia. La inclusién de esta Ultima variable permite
estimar de manera preliminar tasas de generacién de viajésipor persona y por hogar sin necesidad de
reconstruir inicialmente la totalidad de los viajes registrados en la encuesta.

La incorporacién del nimero de viajes por persona en estafichasesponde a una practica metodoldgica
frecuente en estudios de movilidad, ya que las encuestas‘de viajes suelen ser extensas y es posible que
algunos desplazamientos no sean reportados completamente, por los entuestados debido a omisiones
involuntarias o a fatiga durante la aplicacién del cuestionario. Laleomparacion entre el nimero de viajes
reportados en esta ficha y los viajes registrados en la ficha detallada de desplazamientos permite
identificar posibles inconsistencias y mejorar la calidad de la informacién rec¢opilada.

La ficha de viajes personales constituye el componente central del estudiodde movilidad. En esta base
se registran de manera detallada los desplazamientos realizados por los integrantes deslos hogares
durante el dia de referencia. Cada registro corresponde a un viaje individual efincluye informacion
relacionada con el origen y destino del desplazamiento, el motivo del viaje, los mados_ de transporte
utilizados, los tiempos de recorrido, los costos asociados y otras caracteristicas relevantesfde la
experiencia de viaje.

Un aspecto clave de esta base es la asignacion territorial de los viajes mediante los campos dézona de
andlisis de transporte de origen y destino (ZAT _Origen y ZAT Destino), los cuales permiten
posteriormente construir las matrices origen—destino utilizadas en el modelo de transporte. Esta
asignacion territorial se realiza a partir de la georreferenciacion de los lugares reportados en la encuesta,
considerando informacién como distrito, direccidn, referencias espaciales o puntos de interés cercanos.

El instrumento de encuesta permitid registrar hasta seis etapas o cadenas de viaje por persona, lo que
permite capturar desplazamientos que involucren multiples modos de transporte o transbordos entre
servicios. Sin embargo, el andlisis de la informacién evidencia que la mayoria de los encuestados reportd
entre uno y tres viajes diarios, lo cual corresponde a un patron tipico de movilidad observado en
estudios urbanos. Solo se identificd un caso en el cual un encuestado reportd cinco etapas de viaje
durante el dia analizado.
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Durante el proceso de depuracidon y estructuracion de la base de datos se incorporaron también campos
calculados ubicados a la derecha de las variables originales de la encuesta. Estos campos permiten
complementar el andlisis de la informacién mediante la incorporaciéon de variables derivadas que
facilitan la articulacion entre diferentes bases de datos. Por ejemplo, en la ficha de viajes se integran
variables provenientes de la ficha de hogares, como edad o género de la persona que realiza el
desplazamiento, permitiendo analizar los patrones de viaje desde una perspectiva socioecondmica.

Adicionalmente, en esta base se realizaron procesos de segmentacion y clasificacién de los viajes, tales
comela identificacidn de los viajes realizados durante los periodos de modelacion, la clasificacion del
modo principal de transporte y la agrupacion de los modos en grandes segmentos de demanda, tales
comao transporte publico, transporte privado, taxi y transporte no motorizado. En los casos en que un
viaje'involucra mas,de una etapa o modo de transporte, el modo principal se define como aquel en el
cual el Usuario permanece mayor tiempo a bordo durante el desplazamiento.

Otra de las bases proyenientes directamente del trabajo de campo corresponde a la hoja de modos
activos y género, en la cual se recopila informacién relacionada con la percepcion de los ciudadanos
sobre las condiciones de movilidad activa en el territorio. En esta hoja se indaga sobre la calidad de las
veredas, la percepcionide seguridad,al caminar o utilizar la bicicleta, las condiciones de accesibilidad del
espacio publico y otros factores que influyen en la caminabilidad del entorno urbano.

Asimismo, esta ficha incorpora preguntasfrelacionadas con la percepcién de seguridad en el transporte
publicoy en el espacio publico, incluyendo aspectos asociados a situaciones de inseguridad o acoso que
pueden influir en las decisiones de ovilidaddde las personas. Esta informacion resulta particularmente
valiosa para analizar las barreras que enfrentan determinados grupos poblacionales, especialmente
desde una perspectiva de género.

La ficha de informacidén socioeconédmica del hogar constituye otro componente importante de la base
de datos. En esta hoja se registran variables relacionadas conplas condiciones socioecondémicas de los
hogares encuestados, tales como el ingreso mensual del hogar/la pertenencia al sistema de clasificacion
socioeconémica SISFOH y la condicidon de tenencia de la vivienda{propia, alquilada, entre otras). Debido
ala naturaleza sensible de algunas de estas preguntas, es comdn que exista un porcentaje de respuestas
no reportadas, especialmente en variables asociadas a ingreses del‘hogaf:

Finalmente, la base de datos incluye una hoja correspondiente al médulo de preferencias declaradas,
en la cual se recopilan las respuestas de los encuestados frente a escenarios hipotéticos de eleccion
modal. En este médulo se plantean diferentes alternativas de transportefconsvariaciones en variables
como tiempo de viaje, costo del desplazamiento o caracteristicas del servicig, cofn el objétivo de analizar
como los usuarios toman decisiones entre distintos modos de transporte bajodiferentes condiciones.

La informacion recopilada en este modulo se utiliza posteriormente para estimar fungiones de utilidad
y pardmetros asociados al valor subjetivo del tiempo de viaje, indicador fundamental para |a etapa de
eleccién modal dentro del modelo de transporte.

Bases de datos derivadas para analisis y modelacion

Ademds de las bases provenientes directamente del trabajo de campo, el archivo incluye un conjénto
de tablas dindmicas y bases calculadas que sintetizan y procesan la informacion recopilada para facilitar
su analisis.

Entre estas se encuentra la tabla dindmica de histograma de viajes, que permite analizar la distribucién
temporal de los desplazamientos a lo largo del dia. Esta tabla evidencia los principales picos de
movilidad, generalmente asociados a las horas de inicio de actividades laborales y educativas en la
mafiana y al retorno hacia los hogares durante la tarde.

La tabla dinamica TD_Generacién analiza las tasas de generacidn de viajes por personay por hogar, uno
de los parametros fundamentales en los modelos de transporte. Este andlisis se realiza considerando
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principalmente a la poblacién mayor de cinco afios, dado que se asume que los nifios menores de esta
edad no generan viajes de manera independiente, sino que se desplazan acompafiados por adultos
responsables.

Asimismo, esta tabla permite diferenciar entre la tasa de generacidn de viajes considerando a toda la
poblacién del hogar y la tasa correspondiente Unicamente a las personas que efectivamente realizaron
desplazamientos durante el dia analizado, lo que permite distinguir entre viajeros y no viajeros dentro
de la muestra.

Lastabla dindmica TD_Viajes constituye uno de los principales insumos para el andlisis de diagndstico
del estidio, yaque integra variables provenientes tanto de la ficha de hogares como de la ficha de viajes.
Esta tabla‘permite caracterizar los desplazamientos segun variables socioecondmicas, género, motivos
de viaje, modos deitransporte utilizados y otras caracteristicas relevantes del comportamiento de la
movilidad,

Por su parte, la gabla dinamica TD_MatricesViaje contiene la informacidn necesaria para la construccion
de las matrices origen—destino utilizadas en el modelo de transporte. En esta hoja se presentan tablas
resumen de las matrices dedViajes expandidas, organizadas en términos de zona de origen, zona de
destino y magnitud de losiajes.

El andlisis de estas matrices se realiza bajo diferentes niveles de agregacion, incluyendo matrices totales
sin desagregacién modal, matricesqor moado principal de transporte y matrices agrupadas por grandes
segmentos de demanda. Adicionalmente; se diferencian los viajes intrazonales, es decir, aquellos que se
generan y atraen dentro de la misma zonadde anélisis de transporte. Este tipo de viajes corresponde
generalmente a desplazamientos de corta distancia‘que no salen del drea inmediata del barrio o zona
de residencia y que, por su naturaleza, no puedén ser representados directamente dentro del modelo
de transporte al quedar contenidos en el nodé centraide de)la zona.

Finalmente, la tabla dindmica de transporte no motofizado y género permite analizar las respuestas
relacionadas con la percepcién de caminabilidad del territorio; las gendiciones para el uso de la bicicleta
y las percepciones de seguridad asociadas al desplazamiento_en modos activos. Este andlisis permite
identificar factores que influyen en la comodidad o incomadidadide los.desplazamientos cotidianos y
aporta informacion relevante para el diagnéstico de la movilidad desdedina perspectiva de accesibilidad
y equidad en el uso del espacio publico.

4.1.4 Cumplimiento de la muestra objetivo

El disefio metodolégico del estudio contempld una muestra objetivo de 4.269 encliestas desmovilidad
en hogares, distribuidas territorialmente en las 104 Zonas de Andlisis de Transporte (ZAT) definidas para
el modelo de transporte del area urbana y metropolitana de Chiclayo. Esta muestra fuedestablecida con
el fin de garantizar la representatividad estadistica de la informacién recopilada y permitir la'estimacion
confiable de los principales indicadores de movilidad utilizados en el diagndstico y en la modelagién de
la demanda de transporte.

Como resultado del proceso de levantamiento de informacion en campo, se logré completar un nimeroe
de encuestas ligeramente superior a la muestra inicialmente proyectada con un total de 4514 encuestas
distribuidas en las ZAT (este dato se puede corroborar observado el nimero de registros en la hoja de
viviendas), lo que permitié fortalecer la robustez estadistica de la base de datos generada y mejorar la
cobertura de la informacion recopilada en el territorio de estudio.

El cumplimiento de la muestra objetivo constituye un elemento fundamental para asegurar la calidad de
los andlisis derivados de la encuesta, particularmente en lo relacionado con la estimacién de tasas de
generacién de viajes, la construccién de matrices origen—destino y la caracterizacion de los patrones de
movilidad de la poblacion.
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Si bien el detalle de la distribucién de encuestas por zona de andlisis de transporte se presenta en los
anexos correspondientes, el cumplimiento global de la muestra permite confirmar que el levantamiento
de informacidn alcanzé los niveles de cobertura requeridos para soportar adecuadamente los analisis
técnicos desarrollados en el presente estudio.

4.1,5 Principales hallazgos ejecutivos

Alpartir del procesamiento y analisis preliminar de la base de datos generada a partir de las encuestas
de mavilidad en hogares, es posible identificar algunos resultados relevantes que permiten caracterizar
de manefra general el comportamiento de la movilidad en el drea urbana y metropolitana de Chiclayo.
Estosfresultades constituyen una primera aproximacién a los patrones de desplazamiento de la
poblacién ysirvemcomo insumo para los andlisis mds detallados que se desarrollan posteriormente en
el informe defdiagndstico del estudio.

Uno de los principales resultados corresponde a las tasas de generacién de viajes, uno de los indicadores
mas relevantesien,el @andlisis de la demanda de transporte. A partir de la informaciéon recopilada se
observa que los hogares, encuestados presentan en promedio una composicién de 3,7 personas por
hogar, valor que alinsSe mantiene relativamente alto como promedio general, aunque refleja la
tendencia observada engiversos contextos urbanos hacia la reduccién progresiva del tamafio de los
hogares, con un incremento en la proporcion de hogares pequefios o incluso unipersonales. Esta
transformacion demografica tiene.implicaciones directas en la movilidad, ya que hogares con menor
numero de integrantes tienden a generar unasmayor cantidad de viajes individuales en el sistema de
transporte.

En términos de generacion de viajes, los resultades indican una tasa promedio cercana a 1,84 — 1,93
viajes por persona, considerando la totalidad delos integrantes de los hogares encuestados. Este valor
resulta consistente con lo observado en estudios de movilidad urbana similares, en los cuales las tasas
suelen situarse ligeramente por debajo de dos viajesgpor persona al dia, debido principalmente a la
presencia de poblacién que no realiza desplazamientos durante eldia de referencia.

Al analizar la generacion de viajes durante los periodos defmayoractividad del sistema de transporte, se
observa que en la hora de maxima demanda las tasas se aproximan a valores cercanos a un viaje por
persona que se desplaza, reflejando principalmente los desplazamientos cotidianos asociados a
actividades laborales y educativas que se concentran durante las hofas de la mafiana. Estos viajes suelen
presentar un comportamiento asimétrico en el retorno, ya que el regreso al hogarse distribuye a lo largo
de diferentes horarios durante la tarde.

En términos agregados, los resultados evidencian una tasa promedio superiora.5;5 viajes por hogar, lo
cual refleja el efecto acumulado de los desplazamientos realizados por los distintosimiembrosd@el hogar.
Este indicador confirma que la estructura familiar y el nUmero de integrantes deldhogaf influyen de
manera directa en la magnitud de la demanda de transporte, generando una carga adicional sebre el
sistema de movilidad a medida que aumenta el nimero de personas que requieren [desSplazarse
diariamente hacia sus actividades.

Otro hallazgo relevante corresponde a la estructura modal de los viajes, la cual permite identificar/los
principales medios de transporte utilizados por la poblacién. Los resultados muestran que el transporté
publico en sus diferentes modalidades concentra aproximadamente el 52% de los viajes diarios, lo que
evidencia la alta dependencia de la poblacién hacia este tipo de servicios para la realizaciéon de sus
desplazamientos cotidianos.

Dentro de esta categoria se observa una participacion significativa de modos de transporte de menor
capacidad operativa, como el mototaxi, que representa alrededor del 22% de los viajes, asi como el uso
de servicios de transporte colectivo (combi) y taxi colectivo, que también presentan participaciones
relevantes dentro del sistema de movilidad local. Aunque estos modos cumplen una funcién importante
en la accesibilidad territorial y en la cobertura del servicio, su predominancia también refleja la presencia
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de un sistema de transporte caracterizado por vehiculos de baja capacidad que, en conjunto, generan
una ocupacién importante del espacio vial y limitan la eficiencia operacional del sistema.

Tabla 3 Particion modal de viajes de Chiclayo

Transporte Publico 51,67%
TNM 22,41%
Vehiculo Particular 17,09%
Taxi 8,83%

Fuente: Elaboracién propia

Por otra'parte, les modos de transporte no motorizados, particularmente la caminata, representan cerca
del 22% de los viajes, leseual resulta consistente con el tamafio y la configuracion urbana del territorio,
donde una parte importante de los desplazamientos se realiza en distancias relativamente cortas. En
contraste, la movilidad en vehiculos particulares alcanza aproximadamente un 17% de participacidn, lo
que refleja una presencia alin moderada del automoévil privado dentro de la estructura modal del
territorio. Finalmente, el&ervicio detaxi individual representa cerca del 8,8% de los desplazamientos,
constituyendo un modo con|caracteristicas particulares dentro del sistema de transporte.

El analisis de la informacion tambiéndpermite identificar algunas diferencias en el comportamiento
modal seglin género. En general, sefobserva_ gue las mujeres presentan una mayor participacion en el
uso del transporte publico para la realiza¢ion de sus desplazamientos cotidianos, mientras que los
hombres muestran una mayor participacion en eldsoyde vehiculos particulares. Este comportamiento
sugiere la existencia de diferencias en el accesodmedios|de transporte privados y resalta la importancia
de fortalecer las condiciones de seguridad, confiabilidad y_calidad del transporte publico, especialmente
desde una perspectiva de género.

No obstante, mas alld de estas diferencias en el uso modal, [os demas indicadores de comportamiento
de viaje presentan patrones relativamente homogéneos entre.hombres y mujeres. En particular, el
analisis muestra que el nimero promedio de etapas por viajé se sitla alrededor de 1,2 etapas, valor que
se mantiene relativamente similar entre ambos géneros. De igal mafera, los costos promedio de los
desplazamientos presentan valores comparables, aunque ligeramente superiorés en el caso del género
masculino, en parte debido al mayor uso de vehiculos particulares y al'¢onsumo defcombustible asociado
a este tipo de desplazamientos.

Finalmente, a partir de la expansién de la informacién recopilada en las enclestas,se estimaron las
magnitudes agregadas de las matrices origen—destino del sistema de movilidad. Las resdltades indican
que en el drea de estudio se realizan aproximadamente 876.000 viajes diarios considerando todos los
modos de transporte, mientras que durante la hora de madxima demanda se registran cérca de 152.000
viajes.

Estos valores incluyen tanto los desplazamientos entre diferentes zonas del territorio comod®s Viajés
intrazonales, es decir, aquellos que se originan y terminan dentro de la misma zona de analisis' de
transporte. Al excluir este tipo de viajes, las matrices presentan una reduccién aproximada cercana al
9%, lo cual permite identificar la proporcién de desplazamientos que se realizan completamente dentro
del dmbito local de cada zona.

En el caso especifico del transporte publico, se estimd una magnitud aproximada de 453.000 viajes
diarios, de los cuales cerca de 77.000 viajes se realizan durante |la hora de maxima demanda. Estas
magnitudes permiten dimensionar la importancia del transporte publico dentro del sistema de
movilidad del territorio y constituyen un insumo fundamental para el desarrollo de los analisis de
operacidn, capacidad y planificacion del sistema que se presentan en las siguientes etapas del estudio.
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Tabla 4 Matrices de viaje obtenidas para Chicalyo

Periodo Intrazonales Matriz Viajes
Dia Si Total 876.416
Dia Si TNM 196.388
Dia Si Transporte Publico 452.784
Dia Si Vehiculo particular  149.795
Dia Si Taxi 77.362
Dia No Total 811.866
Dia No TNM 158.167
Dia No Transporte Publico 435.123
Dia No Vehiculo particular 142.592

( “Dia No Taxi 75.985
HMD Si Total 152.015
HMD i TNM 33.031
HMD Si Transporte Publico  80.263
HMD L si Vehiculo particular  26.345
HMD U s Taxi 12.377
HMD “No Total 142.343
HMD No/ TNM 27.610
HMD No Transporte Publico  77.537
HMD No " Vehiculo particular  25.030
HMD No faxi 12.166

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados aqui presentados constituyen una sinteSis de les principales patrones de movilidad
identificados a partir de la encuesta de hogares y sirven como,baseparados analisis mas detallados que
se desarrollan en el informe de diagndstico del sistema de transporte:

4.1.6 Aporte al modelo de transporte y al diagndstico de la movilidad

La base de datos generada a partir de las encuestas de movilidad en hogafes/constituye uno de los
principales insumos técnicos para el desarrollo del modelo de transportesdelfarea urbana y
metropolitana de Chiclayo, asi como para la elaboracion del diagnéstico integral de'la movilidad en el
territorio.

En el contexto del modelo de transporte, la informacién recopilada permite alimentar variosfde los
componentes fundamentales de la estructura de modelacion de la demanda. En primerflugar,-4os
resultados derivados de la ficha de hogares permiten estimar las tasas de generacién de viajes, por
persona y por hogar, las cuales constituyen el insumo principal para la primera etapa del modelo de
transporte, correspondiente al proceso de generacidon de viajes. Estas tasas permiten estimar la
magnitud total de desplazamientos producidos y atraidos en cada zona del territorio en funcién de las
caracteristicas demograficas y socioecondmicas de la poblacion.

En segundo lugar, la informacidn registrada en la ficha de viajes personales permite construir las matrices
origen—destino por zona de analisis de transporte, las cuales representan la base empirica para la
representacién espacial de la demanda de movilidad dentro del modelo. Estas matrices permiten
identificar los flujos de desplazamiento entre las diferentes zonas del territorio y constituyen uno de los
principales insumos para los procesos de distribucién de viajes y asignacion de demanda en la red de
transporte.
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Adicionalmente, la base de datos incluye informacién proveniente del mddulo de preferencias
declaradas, el cual permite estimar los parametros asociados a las funciones de utilidad y al valor
subjetivo del tiempo de viaje. Estos pardmetros son fundamentales para la tercera etapa del modelo de
transporte, correspondiente al proceso de eleccion modal, en el cual se analiza como los usuarios
seleccionan entre diferentes alternativas de transporte en funcion de variables como el tiempo de viaje,
el costo del desplazamiento vy las caracteristicas del servicio.

De esta manera, la informacién recopilada en la encuesta de hogares permite alimentar de manera
direeta varias de las etapas principales del proceso de modelacion de la demanda de transporte,
proporgionando los pardmetros necesarios para representar de forma realista el comportamiento de los
usuariosfrente a las distintas opciones de movilidad disponibles en el territorio.

Por otra partefmas-alld de su aporte al modelo de transporte, la base de datos constituye también una
fuente fundamental/para el diagndstico de la movilidad urbana. La encuesta permite caracterizar de
manera detallada la estrietura de los hogares, las condiciones socioeconémicas de la poblacion, los
patrones de desplazamiento de los ciudadanos y el uso de los diferentes modos de transporte.

Asimismo, la integracion defvariables provenientes de diferentes moédulos de la encuesta, como
caracteristicas del hogar, atributos deios viajes, percepciones de los usuarios y condiciones de movilidad
activa, permite realizar analisis comparativos que facilitan la comprensién de las dindmicas de movilidad
del territorio. Estos andlisis incluyen,&ntré otros aspectos, la caracterizacién de los viajes segun género,
la identificacién de los principales meativos de desplazamiento, la evaluacién de los tiempos y costos
asociados a los viajes y la identificacion de patrones modales de la poblacion.

En este sentido, la base de datos de encuestas de movilidad en hogares constituye el principal soporte
empirico tanto para la comprension del funciondmiento actual del sistema de movilidad como para la
construccién de herramientas de modelaciondque permitamevaluar escenarios futuros de planificacion
del transporte en la ciudad.

4.1.7 Referencia a la base de datos y anexos correspondientes

La totalidad de la informacién recopilada y procesada en elfmareo de las encuestas de movilidad en
hogares se entrega como parte de los anexos técnicos del presente infarme, en formato digital editable.
La base de datos consolidada contiene tanto los registros provenientes directamente del trabajo de
campo como las tablas derivadas y hojas de andlisis utilizadas para laiconstrueéion.de indicadores y para
la estructuracién de los insumos requeridos por el modelo de transporte.

El archivo de base de datos incluye las diferentes hojas correspondientes a fas fichas.de vivienda, hogar,
viajes personales, informacién socioecondmica, percepcion de movilidad™activa yf modulo de
preferencias declaradas, asi como las tablas dinamicas y bases calculadas que sintetizan losfprincipales
resultados derivados del procesamiento de la informacidn. Esta estructura permite consultar de manera
organizada tanto los datos primarios de la encuesta como los analisis preliminares realizados a partir de
estos.

Con el fin de facilitar la interpretacién y trazabilidad de la informacién, la base de datos conservailos
identificadores utilizados durante el proceso de levantamiento de campo, tales como el codigo de
encuesta y el identificador de vivienda, lo que permite relacionar los diferentes médulos de informacién
y reconstruir la estructura completa de los registros asociados a cada hogar encuestado.

Adicionalmente, en los anexos del estudio se incluyen las tablas de resultados mas relevantes derivadas
del procesamiento de la encuesta, asi como la documentacion metodoldgica necesaria para la correcta
interpretacidn de los campos contenidos en la base de datos.

La entrega de esta informacién tiene como propdsito garantizar la transparencia y reproducibilidad de
los andlisis desarrollados en el estudio, asi como facilitar el uso posterior de la base de datos como
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insumo para analisis complementarios, procesos de actualizaciéon del modelo de transporte y futuras
investigaciones relacionadas con la movilidad urbana en el area de estudio.

4.2 Encuestas Origen—Destino de interceptacion a usuarios del transporte publico

4.2.1 Descripcion del estudio y alcance metodoldgico

Ellestudio de Encuestas Origen—Destino de interceptacion a usuarios del transporte publico (EODA) tuvo
comopropdsito caracterizar los patrones de movilidad de los usuarios que utilizan el transporte publico
urfbano enla ciudad de Chiclayo, asi como comprender las condiciones operacionales del sistema vy la
percepcién que tienen los usuarios respecto a la calidad del servicio.

La infermaciéndfueirecolectada mediante encuestas aplicadas directamente a los pasajeros durante su
viaje enm upidades) de transporte publico, en diferentes puntos de interceptaciéon definidos
estratégicamente dentrarde la red vial urbana. Este enfoque metodoldgico permite capturar informacion
precisa sobre l0s yiajes efectivamente realizados, minimizando sesgos de recuerdo y permitiendo
registrar las condiciones realesbajo las cuales se desarrolla el desplazamiento.

El instrumento de encuesta permitié, recopilar informacién relacionada con tres grandes dimensiones
del viaje: la caracterization/del desplazamiento, la localizacién espacial del origen y destino y la
percepcidn del usuario frente al sistema deitransporte publico. En primer lugar, se registro la informacion
basica del viaje, incluyendo el lugarde ofigen, el destino final, el motivo del desplazamiento y la duracién
total del viaje. Esta informacién fue posteriormente procesada y asociada a la zonificacién de andlisis del
estudio, permitiendo construir la matriz grigen—destino correspondiente al modo de transporte publico.

Adicionalmente, el cuestionario incluyd una secgion orientada a evaluar la percepcidn de los usuarios
frente a diferentes atributos del servicio, mediante‘una‘escala de valoracion de cinco niveles, en donde
el valor 1 representa una percepcion muy negativa y el valor 5una percepcion muy positiva. Las variables
evaluadas incluyeron el trato del conductor hacia los pasajeros,'el estado fisico del vehiculo en el cual se
realiza el viaje, la percepcion sobre el tiempo de espera para acceder.al servicio y la percepcion frente a
la tarifa actualmente pagada.

Finalmente, el instrumento incorpord dos preguntas orientadas a explorar la disposicion de los usuarios
frente a posibles transformaciones estructurales del sistema de transporte publico, particularmente en
relaciéon con la implementacién de mecanismos de cobro electrénico mediante tarjetas o medios
digitales integrados, asi como la disposicién a realizar transbordos dentrofde ufn/sistema integrado de
transporte. Estas preguntas no se refieren a practicas actuales del sistema, sino‘que buscan identificar
la aceptacion potencial de los usuarios frente a la implementacién de modeles™ dé operacion mas
estructurados e integrados.

En total se obtuvieron 2.602 encuestas efectivas, constituyendo una muestra representativa de los
usuarios del transporte publico que se movilizan en los principales corredores urbanos‘de la/ciudad.

4.2.2 Ubicacion de estaciones

Las estaciones de observacion se ubicaron en corredores viales con alta presencia de transporte publico
priorizando ejes donde operan rutas de taxis colectivos, combis, buses y otros servicios de transporte
urbano. En total, y para permitir la posterior expansion de la muestra recolectada con el universo de
pasajeros del transporte publico, se realizé la aplicacidn de las encuestas en los mismos 30 puntos donde
se aplicaron los estudios de Frecuencia y Ocupacién Visual.

Tabla 5 Ubicacion de encuestas origen destino de pasajeros transporte publico

Numero ID_ESTACION LATITUD LONGITUD
1 FEO1 - AV. ZARUMILLA -6.771251° -79.869096°
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JEFF BRIGENG MESA
WOEMERD DE TRAKSPORTES
P e 1T

Nimero ID_ESTACION LATITUD  LONGITUD
2 FEO2 - AV. COLECTORA -6.788649° -79.852579°
3 FEO3 - CARR. PANAMERICANA NORTE ~ -6.748270° -79.870790°
4 FEO4 - AV. AUGUSTO B. LEGUIA -6.758319° -79.860784°
5 FEOS5 - AV. PACIFICO -6.794581° -79.882523°
6 FEO6 - AV. GRAU -6.802809° -79.850555°
7 FEO7 - AV. LOS INCAS -6.799356° -79.839641°

) FEO8 - PROLOG. AV. FRANCISCO BOLOGNESI -6.785998° -79.866485°
9 FEO9 - AV. VICTOR R. HAYA DE LA TORRE ~ -6.783000° -79.833779°
10 FE10 - AV. GRAU -6.780691° -79.844956°
11 FE11 - AV. FITZCARRALD -6.777255° -79.829827°
12 ~ \FE12 - AV. LA AGRICULTURA -6.756624° -79.819302°
13 % ¥ FE13-CA.PEDRORUIZ -6.767587° -79.846668°
14 " FEa4 - AV. EUTEMIO LORA Y LORA -6.768337° -79.846771°
15 " A FE15 JAV. JOSE BALTA -6.766857° -79.837943°
16 | FE16 -/AV.SAENZ PENA -6.764974° -79.835008°
17 FE12<AVJOSE QUINONES -6.764538° -79.831829°
18 FE18- CA. VENEZUELA -6.753446° -79.851222°
19 FE19 - AV.JOSE BALTA -6.747840° -79.835974°
20 FE20 - AV. CHICLAYO -6.747241° -79.834664°
21 FE21 - CA. DORADOw -6.758500° -79.845027°
1 FMOL - AV. LUIS GONZALES. %  -6.766914° -79.841775°
2 FMO2 - CARR. PANAMERICANA NORTE~ ,-6.759628° -79.861877°
3 FMO3 - AV. AUGUSTO B. LEGUJA “6:762663° -79.840368°
4 FMO4-CA.SANJOSE &  %-6.771388° -79.838005°
5 FMO5 - AV. JOSE BALTA N -6772299° -79.838523°
6 FMO6 - AV. SAENZ PERA - 6.775445%" -79.835659°
7 FMO7 - AV. FRANCISCO BOLOGNESI -6775568° 4-79.839694°
8 FMOS - AV. PACIFICO -6.780072° /-79.876017°
9 FMO9 - AV. SALAVERRY -6.7703853 #79.853465°
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Figura 8 Ubicacion de estaciones de origen destino a usuarios de transporte publico
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4.2.3 Control de representatividad de la muestra

La representatividad estadistica de la muestra fue evaluadla, mediantedel cdlculo del error muestral
asociado a cada punto de expansion de las encuestas, proceso que sgfencuentra consignado en la hoja
denominada “F.E” (Factor de Expansidn) de la base de datos.

En dicha hoja se realiza el proceso de expansién de la informacion recolectadla en'‘campo, tomando como
referencia los resultados obtenidos en el estudio de Frecuencia y Ocupacidn Visual (FOV). A partir de
esta informacién se calcula el factor de expansion que permite extrapolar la mtestra encuestada al
universo estimado de pasajeros observados en cada punto de medicidn.

Como parte de este proceso metodoldgico se calculd el error muestral asociado a ‘cadafpunto FQV, el
cual permite verificar la consistencia estadistica de la muestra obtenida. Los resultados muestran que el
error muestral promedio se sitda en 7,9 %, valor que se encuentra por debajo del umbral maximo de™10
% establecido en los términos de referencia del estudio.

Adicionalmente, el andlisis muestra que el 98 % de los puntos de expansidn presentan errores
muestrales inferiores al maximo permitido, lo cual confirma que el tamafio de la muestra obtenida
resulta estadisticamente robusto y representativo para caracterizar los patrones de movilidad de los
usuarios del transporte publico en la ciudad.

Este nivel de confiabilidad en la muestra permite utilizar la informacién recolectada como base para la
construccién de la matriz origen—destino y para el analisis detallado del comportamiento de la demanda.
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4.2.4  Estructura de la base de datos

La base de datos del estudio se encuentra organizada en cuatro hojas principales que permiten
documentar tanto la informacién recolectada en campo como los procesos de tratamiento y analisis
estadistico realizados posteriormente.

Hoja “BD_EODA” — Base primaria de encuestas

La hoja denominada “BD_EODA” contiene el registro completo de las 2.602 encuestas aplicadas, en
dondereada fila corresponde a un viaje realizado por un usuario del transporte publico. En esta base se
registranfvatiables relacionadas con la identificacién de la encuesta, el punto de aplicacion, la fecha y
horadellevantamiento de informacién, asi como los datos detallados del viaje, incluyendo origen,
destino, motivodel desplazamiento y duracién estimada del viaje.

En esta misma hoja se incluyen las variables de percepcidn del servicio, ubicadas en las columnas finales
de la base de datos. Estaswariables recogen la valoracién de los usuarios frente a distintos atributos del
sistema de trafsperte \publico, asi como su disposicion frente a posibles cambios estructurales del
sistema, como la implementacién de mecanismos de cobro electrénico o la realizacion de transbordos
dentro de un esquemarde transporte integrado.

Esta hoja contiene el registrofindividual de las 2.602 encuestas realizadas, en donde cada fila representa
un viaje realizado por un usuario del sistema de transporte publico.

Entre los campos mas relevantes se encugntran;
Identificacidn y control operativo
e Numero de encuesta
e Estacidn de aplicacion
e Fecha de aplicacion
e Horade laencuesta
Localizacidn del viaje
e Origen del viaje (ciudad, barrio y referencia)
e Destino del viaje (ciudad, barrio y referencia)
e ZAT de origen
e ZAT de destino

La asignacion de ZAT es fundamental, ya que permite integrar directamente la information«ecolectada
con la estructura espacial del modelo de transporte.

Caracterizacién del viaje
e Motivo del viaje
e Frecuencia del viaje
e Hora de inicio del desplazamiento
e Duracién total del viaje
Condiciones de acceso al sistema
e Tiempo de caminata hasta la parada
e Tiempo de espera del transporte

e Numero de transbordos realizados

2
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Variables econémicas

e Tarifa pagada

e Percepcion del servicio
Caracterizacion socioecondmica

e Nivel socioeconédmico del usuario.

Hoja “EE.” — Cdlculo del Factor de Expansidn

La hojafdenominada “F.E.” contiene el procedimiento de célculo del Factor de Expansion, mediante el
cualése extrapolan los resultados de la muestra al universo estimado de pasajeros observado en los
estudies de frécuemcia y ocupacion visual. Esta hoja incluye ademas el cdlculo del error muestral
asociado adcada punto de expansion, permitiendo verificar el cumplimiento de los criterios de
representatividad estadistica definidos en el estudio.

Esta hoja contienefel proceso metodoldgico de estimacion del Factor de Expansion, calculado como la
relacién entre:

e El numero total de pasajeros, observados en los estudios de Frecuencia y Ocupacién Visual
(FOV).

e El ndmero de encuestasseféctivamente realizadas en cada estacion o corredor.

Este procedimiento permite expandir la mugstra encuestada para representar el universo de pasajeros
transportados en la red de transporte publico durante la Hora de Maxima Demanda.

Hoja “Matriz” — Construccién de la matriz origen=destino

La hoja “Matriz” contiene el procesamiento de las encugstas,con el fin de construir la matriz origen—
destino de viajes en transporte publico, una de las piezasifundamentales para el desarrollo del modelo
de transporte.

Hoja “Caracterizacion” — Anélisis estadistico de la base

Finalmente, la hoja “Caracterizacion” presenta el procesamiento estadistico de la base de datos,
consolidando los principales indicadores relacionados con el perfil socioecondmico de los usuarios, los
motivos de viaje, los tiempos de desplazamiento y la percepcidn general delservigio.

La hoja de caracterizacién consolida los principales indicadores estadisticosfderivados de la base de
encuestas, incluyendo:

e Distribucion socioecondmica de los usuarios.

e Motivos de viaje.

e Frecuencia de desplazamiento.

e Tiempo de espera del transporte.

e Tarifa promedio pagada.
Estos indicadores permiten interpretar el comportamiento de la demanda y alimentar el diagndstico del
sistema de transporte.
Construccion de la matriz origen—destino

A partir del procesamiento de la informacién recolectada en campo se construyé inicialmente una matriz
origen—destino preliminar, producto directo de la agregacion de los registros de encuestas una vez que
los origenes y destinos fueron asociados a las zonas de analisis del estudio.
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Esta primera matriz refleja de manera directa los viajes observados en los diferentes puntos de encuesta
y presenta una magnitud total de 14.790 viajes en transporte publico. No obstante, debido a la
naturaleza del método de interceptacién utilizado, es posible que algunos pares origen—destino sean
observados en mas de un punto de encuesta, generando potenciales dobles conteos de viajes.

Con el fin de evitar la sobreestimacion de los flujos de viajes entre determinados pares de zonas, se
desarrolld un proceso especifico de depuracion de la matriz origen—destino, orientado a identificar
aquellos pares de zonas que aparecen registrados en multiples puntos de encuesta. Para estos casos se
realizé un_analisis estadistico de los valores observados en cada punto, evaluando indicadores como el
valor méximeo, el promedio y la mediana de los registros individuales.

A partir de este,analisis se asignd un Unico valor representativo para cada par origen—destino,
permitiendo eliminar los posibles dobles conteos y construir una matriz mas consistente con la dindmica
territorial de losiviajes.

Como resultadefde este proceso de depuracidon se obtuvo una matriz origen—destino final con una
magnitud total de 9.976 viajes.en transporte publico, la cual representa de manera mas precisa los
patrones de desplazamientode los usuarios dentro del drea de estudio y constituye el insumo utilizado
para los procesos posteriofes dé modelacion de la demanda.

4.2.5 Principales hallazgos para el diagnhdstico

El analisis de la base de datos de_éncuestas, permite identificar varios elementos relevantes para
comprender el funcionamiento acttal del sistema de transporte publico en la ciudad de Chiclayo.

Uno de los primeros aspectos que se evidencia corrésponde al perfil socioecondmico de los usuarios del
transporte publico, en donde se observa una glara predominancia de los estratos medios, los cuales
concentran la mayor proporcién de los desplazamientasycotidianos realizados en este modo de
transporte. Este resultado confirma que el transporte piblico'cumple un papel central en la movilidad
diaria de amplios sectores de la poblacién urbana{particulafmente aquellos que dependen de este
servicio para acceder a oportunidades de empleo, educacién y sérvicies urbanos.

En relacion con los motivos de viaje, el andlisis muestra que los desplazamientos asociados a trabajo y
estudio concentran la mayor proporcion de los viajes observades. Esté resultado es consistente con el
hecho de que las encuestas fueron aplicadas durante la hora pico de la mafiana, periodo en el cual
predominan los desplazamientos obligatorios hacia centros de actividad laberal y&ducativa. Este patrén
de movilidad confirma que el transporte publico desempefia un papeldundamental en la estructura
funcional de la ciudad, al facilitar el acceso diario de la poblacidon a sus principalgs destinos de actividad.

Figura 9 Motivo de viaje en el transporte publico colectivo
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Desde el punto de vista econémico, el andlisis de la informacién recolectada indica que el costo
promedio del viaje en transporte publico se sitia en 3,01 soles. Este valor puede considerarse
relativamente elevado si se tiene en cuenta que gran parte del servicio es prestado mediante vehiculos
de pequefia capacidad y con altos niveles de antigliedad en la flota, lo cual sugiere que el precio pagado
por los usuarios no necesariamente se corresponde con estandares éptimos de calidad del servicio.

Adicionalmente, el analisis evidencia que no existe una estructura tarifaria homogénea dentro del
sistema, ya que se observan diferencias en los valores promedio pagados dependiendo de la tipologia
del_servicio o del corredor en el que se realiza el viaje. Esta situacidn refleja una estructura tarifaria
fragmentadaj.en donde los valores cobrados pueden variar entre rutas o incluso entre conductores.

Este contexto abre una oportunidad importante para que, en el marco de un proceso de reorganizacién
del sistema dé transporte publico, se puedan implementar estructuras tarifarias mds organizadas y
transparentes, ya sea mediante esquemas tarifarios asociados a distancias de viaje o mediante tarifas
integradas dentro de un sistema estructurado, lo cual contribuiria a reducir las brechas actuales en los
cobros y a genérargmayoer confianza en el sistema por parte de los usuarios.

Otro aspecto relevante.ddentificado en el andlisis corresponde a la duracién promedio de los viajes, la
cual se sitla en 24,1 minutos. Este,valor puede considerarse relativamente moderado dentro del
contexto de ciudades intermedias, loicual sugiere que la estructura urbana de Chiclayo aun permite
mantener tiempos de desplazamiento relativamente contenidos.

Desde una perspectiva de planificagion [urbana, este resultado refuerza la posibilidad de consolidar
estrategias orientadas a mejorar la [@ceésibilidad urbana y reducir aun mas los tiempos de
desplazamiento, avanzando hacia modelos de ciuda@imds compactos y eficientes, como el concepto de
ciudad de los 15 minutos. No obstante, también pong de manifiesto la necesidad de implementar
medidas de gestion de la movilidad en el corté'y mediano_ plazo, con el fin de evitar que el crecimiento
de la motorizacién y la congestion vial generen increméntos sostenidos en los tiempos de viaje en el
futuro.

Percepcion de los usuarios frente al sistema de transpofte pdblico

Uno de los componentes mas relevantes del estudio corresponde al analisis de la percepcién que tienen
los usuarios frente a diferentes atributos del servicio de transporte pliblico.

En términos generales, el atributo mejor valorado por los usuarios carrespondedal’trato del conductor
hacia los pasajeros, el cual obtiene una calificacion promedio de 3,9 enfunasescala de 1 a 5, donde 1
representa una percepcidon muy negativa y 5 una percepcién muy positiva. Este resultado ubica este
aspecto dentro de una valoracién positiva por parte de los usuarios, lo cual censtitdye un activo
importante del sistema que puede ser fortalecido mediante programas de formacion'y campafias de
cultura ciudadana dirigidas a conductores y empresas operadoras.

El estado fisico de los vehiculos obtiene una valoracion promedio de 3,7, lo cual indica una/péercepcion
moderadamente positiva por parte de los usuarios. Sin embargo, este resultado tambiéntdebe
interpretarse a la luz de las condiciones reales de la flota observada en campo, en donde se evidengian
niveles importantes de antigiiedad en los vehiculos que prestan el servicio. En este sentidoj los
resultados del estudio sugieren la existencia de un margen importante para mejorar la calidad del parqle
automotor mediante procesos progresivos de renovacion de flota.

Por su parte, la percepcion frente al tiempo de espera para acceder al servicio y frente a la tarifa
actualmente pagada presenta valores promedio cercanos a 3,3, lo cual indica que, aunque la valoracion
general supera el punto medio de la escala, se trata de una percepcién relativamente moderada que
puede ser mejorada mediante intervenciones orientadas a optimizar la operacion del sistema vy
fortalecer la transparencia de la estructura tarifaria.
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Las valoraciones mas bajas dentro de la encuesta corresponden a las preguntas relacionadas con la
implementacién de mecanismos de cobro electrénico mediante tarjetas o medios digitales, asi como la
disposicién de los usuarios a realizar transbordos dentro de un sistema integrado de transporte.

En el caso de la implementacién de cobro mediante tarjeta electrdnica, la valoraciéon promedio obtenida
es de 2,6, mientras que la disposicion a realizar transbordos dentro del viaje obtiene una valoracién aun
menor, de 2,1. Estos resultados evidencian que, en el estado actual del sistema, existe una percepcién
poco favorable por parte de los usuarios frente a estos posibles cambios operacionales.

Esté resultado puede explicarse en gran medida por la estructura actual del sistema de transporte
publico en Chiclayo, caracterizada por la existencia de rutas extensas que recorren amplios sectores de
la ciidad yaconectan directamente multiples destinos relevantes, lo cual reduce la necesidad de realizar
transbordos déntrodel viaje.

En este contexto,rla eventual implementacion de un sistema integrado de transporte que incorpore
esquemas de transbofdo y'mecanismos de pago electrénico requerira necesariamente el desarrollo de
estrategias progresivas'de implementacidon y procesos sdlidos de comunicacién y cultura ciudadana, con
el fin de generar confianza ef los usuarios y facilitar la adaptacién a nuevas formas de operacion del
sistema.

4.2.6 Aporte al modelo de transportg

El estudio de encuestas origen—destino a usuarios del transporte publico aporta tres insumos
fundamentales para el modelo de transporte:

e Matriz origen—destino de pasajéeros en tramsporte publico

La matriz OD expandida constituye el insum0 base. para.la calibracion del componente modal del
modelo.

e Caracterizacién de los patrones de viaje

Las variables de motivo, frecuencia, tiempos de viaje y transbordos permiten calibrar pardmetros de
comportamiento del modelo.

e \Variables operacionales del sistema

Los tiempos de espera, caminata y tarifa permiten estimar costos generalizados de viaje y evaluar la
competitividad del transporte publico frente a otros modos.

Estos elementos garantizan que el modelo de transporte represente adecuadamente’el€omportamiento
real de los usuarios del sistema.
4.2.7 Referencia a bases de datos y anexos
Se anexan al presente entregable:
e Base completa BD_EODA.
e Hoja de célculo del Factor de Expansion (F.E.).
e Hoja de Matriz Origen—Destino de pasajeros.

e Hoja de Caracterizacién estadistica del estudio, con los graficos y tablas de analisis utilizados en
el presente informe.
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4.3 Encuestas Origen—Destino de interceptacion a vehiculo privado

4.3.1 Descripcion del estudio y alcance metodolégico

El estudio de Encuestas Origen—Destino de interceptacién a vehiculo privado (EODI) tuvo como objetivo
caracterizar los patrones de viaje de automéviles y motocicletas de uso particular que circulan por los
principales accesos y corredores estructurantes de la ciudad durante la Hora de Mdaxima Demanda
(HMD) de la mafiana.

Laecolegeion de informacion se realizé mediante interceptacion directa en estaciones previamente
definidas, ceincidentes con los puntos de aforo vehicular. Esta coincidencia metodoldgica es
fundamental, ya, que garantiza coherencia entre el universo vehicular observado y la muestra
encuestada, permitiendo un proceso técnicamente robusto de expansién de los resultados.

Se ejecutaron unytotal de 3.792 encuestas efectivas, cumpliendo plenamente la muestra objetivo
establecida en |os Términos,de Referencia.

El instrumento de lcaptura permitié recolectar informacion detallada sobre:
e Origen y destino del viaje*(een asignacién a ZAT del modelo).
e Motivo y frecuencia/del viaje.
e Hora de inicio y duraciém:
e NuUmero de pasajeros por vehiculo.
e Condiciones de estacionamiento'y costo.
e Nivel socioecondmico del conductor.
La informacion recolectada constituye el insumo base para la ¢onstruccién de la matriz origen—destino

de vehiculos privados, elemento estructural para el modeloyde’transporte.

4.3.2 Ubicacion de estaciones de toma de informacion

La ubicacion de las estaciones de toma de informacién se artieula y ejécutaron en la misma ubicacién
de las estaciones de aforo longitudinal permitiendo, posteriormente; realizar los,procesos de expansion
como relacion en la muestra o encuestas desarrolladas y el universg,de vehiicules,que pasan por este
punto.

Tabla 6 Ubicacion de encuestas origen destino de interceptacion a vehiculos privados

Ndmero ID_ESTACION LATITUD  LONGITUD p
1 ODEO1 - AV, PANAMERICANA NORTE  -6.781151° -79.874773°
2 ODEO2 - CA. SAN JOSE -6.771426° -79.837622°
3 ODEO3 - AV. PEDRO RUIZGALLO  -6.767938° -79.837569°
4 ODEO4 - AV. JUAN TOMIS MACK  -6.780344° -79.876427°
5 ODEOS - AV. PANAMERICANA NORTE  -6.801203° -79.829850°
6 ODEO6 - AV. LUIS GONZALES -6.767167° -79.841833°
7 ODEO7 - AV. SANTA VICTORIA -6.776831° -79.842761°
8 ODEOS - AV. FRANCISCO BOLOGNES|  -6.775511° -79.839350°
9 ODEO9 - AV. MIGUEL GRAU -6.780460° -79.844843°
10 ODE10 - AV. SALAVERRY -6.770233° -79.853846°
11  ODE11- AV. PANAMERICANA NORTE -6.762587° -79.862532°
12 ODE12- AV. PANAMERICANA NORTE -6.745034° -79.873835°
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13 ODE14 - AV. SAENZ PENA -6.763811° -79.834775°
14 ODE15 - AV. LA UNION -6.794563° -79.844650°
15 ODE16 - AV. AV. LOS INCAS -6.798501° -79.839814°
16 ODE17 - AV. JOSE QUINONES -6.764112° -79.831485°
17 ODE18 - AV. CHICLAYO -6.756815° -79.820530°
18 ODE19 - AV. GRAU -6.772274° -79.843876°
19 ODE20 - AV. FRANCISCO BOLOGNESI -6.778248° -79.851161°
1 ODMO1 - CA. ELIAS AGUIRRE -6.771777° -79.839104°
ODMO02 - PANAMERICANA NORTE -6.757228° -79.863278°
ODMO03 - AV. AGUSTO B LEGUIA -6.762619° -79.840664°
ODMO4 - AV. JOSE BALTA -6.767524° -79.838056°
ODMOS - AV. JOSE BALTA -6.772626° -79.838568°
06 - AV. LUIS GONZALES -6.775802° -79.835629°
AV. MIGUEL GRAU -6.802093° -79.850342°
. LA AGRICULTURA -6.756971° -79.819923°
. PIMENTEL -6.795587° -79.883600°

aboracién propia

tino de interceptacidon a vehiculos privados

Fuente: Elaboracion propia

Entre las principales vias consideradas para la aplicacion se encuentran:

e Av. Panamericana Norte

¥

Av. Luis Gonzales
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Av. Miguel Grau e Av. Santa Victoria

Av. Francisco Bolognesi e Av.Sadenz Pefia

Av. José Balta e Av.José Quifiones
Av. Pedro Ruiz Gallo e Av. Pimentel

Av. Juan Tomis Mack e Av. Augusto B. Leguia

Estaséstaciones permitieron capturar tanto viajes internos dentro de la ciudad como desplazamientos
provenienteside distritos cercanos y ejes viales regionales.

4.3.3

Estructura'de la base de datos

La base de datos,se compone de varias hojas, cada una con un propdsito metodoldgico especifico:

Hoja “BD_EODJ” - Base primaria de encuestas

Contiene el registro,individualdde las 3.792 encuestas ejecutadas. Entre sus campos mas relevantes se
encuentran:

IDEncuesta: Numera de identificador de cada encuesta ejecutada por estacién de toma de
informacién

Estacion: estacién de toma de informacion coincidente con los cédigos de los aforos vehiculares.
esta coincidencia es supremamenterelevante para asegurar un adecuado proceso de expansion
de las encuestas. Sentido: Sentido de circulacién del vehiculo encuestado

Fecha: Fecha de aplicacién del estudio
HoraEncuesta: Hora de aplicacion de la encuesta
Ciudad, Barrio, Referencia de Origen

ZATOrigen: ASignacion de la ZAT del modelo de transporte,a la‘descripcion del origen del viaje.
esto es de vital impotancia para la construccién de laymatriz dé viajes como insumo principal
para el modelo de transporte

Ciudad, Barrio, Referencia de Destino

ZATDestino: Asignacion de la ZAT del modelo de transporte a la descripcion del destino del viaje.
esto es de vital importancia para la construcciéon de la matriz de viajes comofinsumo principal
para el modelo de transporte

MotivoAjust: Motivo de viaje homogenizado

FrecuenciaAjust: Frecuencia de viaje

FrecuenciaDepd: Frecuencia de viaje en categorias mas importantes para mejor analisis
Horalnicio: Hora de inicio del viaje

DuracionDec: Duracion del viaje encuestado en formato minuto

Estacionamiento: Lugar de estacionamiento al terminar el viaje

CostoEstacionamiento: Costo del estacionamiento

PAX-VEH: Pasajeros en el vehiculo incluyendo el conductor. Esto es de vital importancia para
identificar la ocupacidon media de los vehiculos en las vias y poder realizar procesos de
conversioén entre viajes (personas) y vehiculos

NivelSocioeconomico: Nivel socioecondmico reportado por los encuestados: alto, medio y bajo
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e F.E: Factor de Expansién calculado como el proceso de relacién entre el volumen de vehiculos
privados aforados en cada estacion y el nimero de encuestas ejecutados.

La asignacién de ZATOrigen y ZATDestino es un proceso critico, ya que permite que cada encuesta quede
directamente integrada a la estructura espacial del modelo de transporte, evitando reprocesos
posteriores de geocodificacién.

Hoja “Factor de expansion” — Proceso metodoldgico de expansion

Esta hojacentiene el calculo detallado del Factor de Expansion (F.E.), definido como la relacion entre el
volumen totalde vehiculos privados aforados en una estacion y el nimero de encuestas ejecutadas en
dich@ estacion.

El proceso .de. Factor de Expansion que se relaciona en la base de datos permite representar
adecuadamente las"dindmicas de movilidad de los usuarios debido a que, con este parametro, se
relaciona la muestra obtenida en el estudio con el universo de vehiculos que pasan por este mismo
punto de la red. Elffactor de expansion representa que cada encuesta ejecutada en la estacién de toma
de informacion representa in numero especifico del universo de vehiculos que pasan por alli
asignandoles sus mismos garametros, de viaje y caracteristicas. De esta forma, la ecuacién utilizada se
representa a continuacién:

# Encuestas en la estacion i

Factor de E ion (F.E.) =
actor de Expansion ( ) # defwehiculos que pasan en la hora pico en la estacién i

En este sentido, para realizar un ejemplo de esta fomrulagién, a continuacion se presenta la obtencién
del factor de expansién para la estacién maestra 1 (ODM1).

462 vehiculos (195 autos +267taxis)opm1
115 encuestas ejecutadasypmx h

F'E'ODM1= 4.02

El calculo se realizd diferenciando por estacién, concentrandose “envehietlos tipo automovil y
motocicleta de uso privado. Un elemento fundamental es la estimacion del efror muestral por estacién
(columna F). Los Términos de Referencia establecian un error maximo del 10%Asi, Los resultados
obtenidos muestran:

e Error promedio: 7,9%
e Minimo:5,6%
e Maximo: 9,8%

En ningun caso se supera el umbral exigido, garantizando robustez estadistica y representatividad de los
resultados. Finalmente, la columna “1” contiene el valor final del Factor de Expansién aplicado a cada
estacion.

Para continuar con el ejemplo matematico de la estacién maestra 1, a continuacién se despeja la
ecuacion matematica para la obtencidn del error muestral en un disefio simple basados en elementos
finitos.

N—n |px(1—p)
*

e, = kx
: N—-1 n
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Lop. [H62-115 Jos.(-08)
= . E3 * = .
Cobm1 462 — 1 115 °

Finalmente, en la hoja referenciada de la base de datos, se encuentra la estimacion tanto del Factor de
Expansion como del error muestral para cada estacion de toma de informacion.
Hoja “Matrices” — Construccion de matrices Origen—Destino
ESta hojafrepresenta el principal insumo para el modelo de transporte.
& Matriz inicial de vehiculos (sin depuracién)

Las primerasscolumnas (A—C) contienen la suma directa de los factores de expansidén por cada par
ZATOrigen<ZATDestino. Esta matriz inicial alcanza un total aproximado de 28.900 vehiculos en HMD.

e Elimination de dobles conteos

Un mismo par origen—destinofpuede ser observado en mas de una estacién de interceptaciéon. Sumar
directamente estos valoresigeneraria una sobreestimacion del nimero real de viajes. Para evitar este
sesgo, se implementd un‘proceso de eliminacion de dobles conteos, mediante el cual:

l. Se identifican pares QD repetidos en distintas estaciones.
I. Se toma un valor representativo (promiedio o mediana).
I Se conserva un Unico volumen dediajes por.cada par OD.
Este procedimiento permite obtener una matrizdepurada y metodolégicamente consistente.
e Matriz final de vehiculos

Las matrices finales (Columnas “AR” y “AT”) correspandenia la matriz de vehiculos privados sin dobles
conteos. Esta constituye la primera matriz de entrada parael modelode transporte.

e Conversion a matriz de pasajeros

En las columnas finales (AB—AX), la matriz vehicular se transforma,en matriz de viajes-persona utilizando
el factor de ocupacion promedio observado de 1,7 pasajeros pof vehiculo,Esta conversién permite
realizar andlisis comparativos y procesos de consistencia entre matricesfvehiculares y matrices en
personas.

4.3.4 Principales hallazgos para el diagnéstico

Motivo del viaje

Al tratarse de encuestas realizadas en hora pico de la mafiana, los resultados muestran coherghcia con
la estructura temporal de la demanda:

e Trabajo: Principal motivo de participacién con un 60%

e Estudio: participacion relevante con un 16%

e Regreso al hogar y compras: participacion secundaria

e Recreacién, salud y acompafiamiento: menor proporcion

Esto confirma que la infraestructura vial en HMD esta fuertemente presionada por viajes obligatorios de
cumplimiento como son los desplazamientos de trabajo y educacion.
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Tabla 7 Motivo de viaje
MOTIVO %VIAJES
TRABAJO 60%
ESTUDIO 16%
REGRESO HOGAR 7%
COMPRAS 7%
OTRO 5%
RECREACION 5%
SALUD 2%

ACOMPANAMIENTO 0%
Fuente: Elaboracién propia
Frecuencia del viaje

El 68% de los encuestadosaeporta que realizan el viaje actual diariamente, seguido de la frecuencia
semanal con un 30%. Esto eviflencia'que la mayoria de los viajes encuestados son viajes recurrentes y
estructurales, lo cual implica una presion constante sobre la red vial.

Figura 11:Frecuencia de viaje en encuestas OD Privado

2% 0%
v

30%

= DIARIO
SEMANAL

¥ MENSUAL

= ESPORADICA

68%

Fuente: Elaboracion propia
Duracion del viaje

Mds del 80% de los viajes duran entre 10 y 40 minutos, generando un parametro de duracidnsmedia
igual a 25 minutos.

Este resultado es positivo en términos de competitividad urbana, ya que adn no se evidencian tiempos
excesivos de desplazamiento. Sin embargo, constituye un momento estratégico para implementar

medidas que eviten un deterioro progresivo y permitan avanzar hacia un modelo de ciudad de
proximidad “ciudad de los 15 minutos”
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Figura 12 Histograma de duracidn de viajes en transporte privado
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e: Elaboracidn propia

Estacionamiento

El hallazgo més relevante de este pardm es que el 49% de los vehiculos se estacionan en via publica.
Este resultado evidencia una fuerte presion sob é spacio publico y la necesidad de politicas de
gestion de estacionamiento que:

e Regulen el uso de la via.
e Reduzcan friccidn y congestion.
e Ordenen la ocupacion del espacio urbano.

Figura 13 Lugar de estacionamiento de vehicul rivados

m VA /
49% PUBLICA
= P.PRIVADO
38% 4 ;

Fuente: Elaboracién propia

El costo promedio de estacionamiento se ubica alrededor de 8 soles, valor representativo dentro de la
estructura de costos del usuario de vehiculo privado.
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Ocupacion vehicular

Cémo se menciond anteriormente, la ocupacion promedio de los vehiculos de transporte privado es de
1,7 pasajeros por vehiculo. Este valor es inferior al observado en grandes ciudades latinoamericanas
(2,0-2,2), lo cual evidencia un importante margen de mejora en eficiencia del uso del vehiculo privado
a través de medidas de gestion de la demanda.

Este hallazgo abre oportunidades para politicas de:
o Gestién de demanda.
e < Incentivos al vehiculo compartido.
e Programasyde carpooling.

Figura 14 Histograma de ocupacidn de personas por vehiculo
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Fuente: Elaboracion propia

Perfil socioecondmico

El nivel socioecondmico predominante entre los conductores encuestados es el nivel medio, lo cual
permite caracterizar el vehiculo privado como un modo utilizado principalmente por estratos
intermedios.

Figura 15 Nivel socioecondmico de los encuestados de transporte privado
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Fuente: Elaboracidén propia
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4.3.5 Aporte al modelo de transporte
El estudio EODI aporta dos insumos estructurales para el modelo:

e Matriz Origen—Destino de vehiculos privados en HMD (sin dobles conteos): Constituye la matriz
base para los procesos de calibracién y validacién del modelo. La matriz se puede observar en
la hora “Matriz” de la base de datos en las columnas “AR-AT” para vehiculos y “AV-AX” en
unidades de viajes.

e« Factor de ocupacién promedio (1,7 pasajeros/vehiculo): Permite la transformacidén entre
matrices vehiculares y matrices en personas, facilitando analisis de consistencia, expansion y
evaluacion de escenarios.

Estos‘insumosdpermiten que el componente vehicular privado del modelo tenga respaldo en bases de
datos y no dependa exclusivamente de supuestos tedricos.
4.3.6 Referen€ia a bases dedatos y anexos
Se anexan al presente entregable:
e Base completa BDI EQDI.
e Hoja de célculo del Ractor de Expansion.

e Hoja de cdlculo con Matriz @D jnicial, Matriz OD depurada sin dobles conteos y Matriz OD
convertida a pasajeros.

e Hoja de Caracterizacion con los andlisis de‘la base de datos en tablas y gréficos como los
presentados en este informe.

4.4 Encuestas Origen—Destino a pasajeros interproyinciales

4.4.1 Descripcion del estudio y alcance metodoldgico

Las Encuestas Origen—Destino a pasajeros interprovincialgs fueron disefiadas con el propdsito de
caracterizar los flujos de viaje que ingresan y salen del area metropolitana de Chiclayo a través de las
principales infraestructuras de transporte regional: el Terminal Ofmefio, el Jerminal Marafién y el
aeropuerto de la ciudad.

Estos tres puntos no solo funcionan como nodos de intercambio modal, sino eémo ejes estructuradores
de la conectividad regional, articulando la dindmica econémica y social de Chiclayo.eon otras provincias
y regiones del pais.

En el marco del plan de trabajo aprobado, se ejecutaron 1.408 encuestas efectivas,distribuidas en los
tres puntos de aplicacion, garantizando cobertura temporal y operativa suficiente para€aracterizar:

e Origenes y destinos geograficos de los viajes.

e Conectividad urbana posterior o previa al viaje interprovincial.
e Motivacién y frecuencia de desplazamiento.

e Costos, tiempos de viaje y tiempos complementarios.

e Tipologiay ruta del servicio utilizado.

El instrumento fue estructurado de manera que permitiera no solo un analisis descriptivo, sino también
su integracion directa con el modelo de transporte metropolitano, especialmente mediante la
construccion de matrices OD expandidas al diay a la hora de maxima demanda.
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4.4.2 Ubicacion de estaciones de toma de informacion

Las encuestas se realizaron en los principales puntos de salida y llegada del transporte interprovincial e
interregional de la ciudad.

Las estaciones consideradas fueron las siguientes:

Tabla 8 Ubicacion de estaciones Origen Destino a Transporte interprovincial e interregional

ODT1 — AEROPUERTO INTERNACIONAL DE CHICLAYO -6.777425° -79.829304°
ODT2 - TERMINAL TERRESTRE MARANON -6.755936° -79.863538°
ODT3 - TERMINAL TERRESTRE ORMENO -6.779537° -79.835231°

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16 Ubicacion de estaciones Origen Destino a Transporte interprovincial e interregional

7
O’V’“

@ Tomine Omeo

Fuente: Elaboracidén propia
4.4.3 Estructura de la base de datos

La informacidn se encuentra organizada en cuatro hojas principales: BD_ODInterprovincial, FE., OD y
Caracterizacién.

gt \\ i %

Hoja 1 — BD_ODInterprovincial

La primera hoja corresponde a la base consolidada de encuestas, denominada “BD_ODInterprovincial”,
en la cual se reporta un total de 1.408 encuestas efectivamente ejecutadas, conforme al plan de trabajo

estructurado para la toma de informacidon en tres infraestructuras estratégicas del transporte
intermunicipal:
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e Terminal Ormefio
e Terminal Marafidén

e Aeropuerto

INGEROP

Estos tres puntos constituyen nodos estructurantes de la movilidad regional, no solo por su funcion de
intercambio modal, sino por su papel en la articulacion econémica y territorial de Chiclayo con otras

ciudades del pafs.

Enresta hoja se concentra la totalidad de la informacion depurada del operativo de campo, organizada
en losdloquesyya descritos (identificacidn, localizacién geografica, conectividad urbana, caracterizacion

delwiaje ywariables operacionales).

Cada registra‘representa un viaje interprovincial individual, permitiendo posteriormente:

e Construccion de'matrices OD.

e Segmentagion por tipologia modal.

e Andlisis de tiemposscostaes:y frecuencias.

e Aplicacion de factores de expansion.
Esta hoja constituye el insumonprimariogara todos los andlisis posteriores.
La base estd estructurada en cinco grandes bléques de informacion:

a) lIdentificacion y Control Operativo

e |D: Identificador Unico por encuesta.

e TERMINAL: Punto de aplicacién (Terminal Ormefio, Tesminal Marafidn y Aeropuerto).

e SALIENDO / LLEGANDO: Condicidn del pasajéro respecto ahnodo.
e Fecha

e Hora de Encuesta

Este blogue permite controlar la cobertura temporal y espacial del@perativo dé'campo.

b) Localizacién Geogréfica del Viaje
e CIUDAD_O, MANZANA_O, REFERENCIA_O
e CIUDAD_D, MANZANA_D, REFERENCIA_D
Estos campos permiten:
e Georreferenciar los viajes a nivel de manzana.
e Asignar los registros a Zonas de Analisis de Transporte (ZAT).
e I|dentificar patrones de concentracion espacial.

e Construir matrices OD interprovincial—urbano.

La desagregacion a nivel de manzana es clave para la posterior modelacion y calibracion del modelo de

transporte.
c) Conectividad Urbana en Chiclayo
e (Suviaje tiene destino al interior de la provincia Chiclayo?

e :Qué medio de transporte utilizara?

% 4
2 Y

JEFF DRIGENC MESA
DE TRANSPORTES
aF W iETE —

. Fiern e
S TéafTALBA WERIBLA SESICA
LN IR aet
i S [yt
DIAZTTAL | Sorviuereiad
_I Fecha 14030002 11 00 243400

Date:

2026.05.1
517:02:52

+02'00

pag. 61


Maylin Tolentino
Dietram mayo

Maylin Tolentino
Jessica mayo

Maylin Tolentino
FIRMA JEFF


GFA A iNGeRoP

CONSULTING GROUP

Este blogue permite identificar:
e Qué proporcidn de pasajeros interprovinciales genera viajes adicionales dentro del drea urbana.
e Cual es el modo de conexién urbana (taxi, transporte publico, vehiculo privado, caminata, etc.).
e Elnivel de dependencia del transporte urbano respecto al flujo interprovincial.
Este componente es fundamental para analizar la integracion modal y la presién sobre el sistema urbano.
d)* Caracterizacion Socioecondmica y del Viaje
e < Motive del viaje
e, Frecuenciade viaje
e FRECUENCIA VIAJE (agrupada)
e Costo del'viaje intetprovincial
e COSTO_VIAJE (homologado en soles)
Estas variables permiten:
e Segmentar viajes por proposito (trabajo, estudio, salud, turismo, visitas, otros).
e I|dentificar viajes recurrentes veérsus ocasionales.
e Analizar elasticidades potenciales ante variaciones tarifarias.
e Evaluar el peso econdmico del viaje en la gstruetura de gasto del usuario.
La homologacion del costo garantiza consistentia emiles analisis estadisticos posteriores.
e) Variables Operacionales del Desplazamiento
e Hora Inicio del Viaje
e Duracién del Viaje (HH:MM)
e DuracionViajeDec (minutos decimales)
e DuracionViajeH (horas decimales)
e Tiempo de espera (min)
e Tiempo caminata (min)
e Rutay Tipologia para conectar el viaje urbano

e HMD: Identifica las encuestas cuya aplicacion se realizd en la hora de méxima demanda glegida
para el modelo de transporte

e FE-DIA
e FE-HMD

La transformacion de la duracién a formatos decimales facilita:
e (Calculos estadisticos.
e Modelaciones de tiempos generalizados.
e Andlisis de competitividad modal.

Los factores de expansion permiten escalar la muestra a viajes:
e Total diario estimado.
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e Total en Hora de Maxima Demanda.
Esto garantiza que los resultados no se limiten a la muestra levantada sino que representen el universo
de viajes observados.
Hoja 2 — F.E. (Factor de Expansion)
La‘hoja F.E. corresponde al proceso de estimacion y calculo de los factores de expansion.

Se identificd una limitante estructural asociada a la falta de informacion oficial consolidada sobre el total
diario de'pasajeros movilizados en las terminales terrestres. Ante ello, se desarrollé un procedimiento
técnico basadoren fuentes disponibles y supuestos operativos validados en campo.

Para elaeropuérto,ise utilizaron estadisticas nacionales de embarques y desembarques, transformadas
a promedioddiaiobteniendo: 2.655 pasajeros diarios movilizados.

Para las terminales terrestres (Marafion y Ormefio), se considero:
e 156 despachos promedio diarios.
e Ocupaciéon promedio de”30%pasajeros por vehiculo.
Lo anterior arroja un flujo estimado de: 4.680 pasajeros diarios por terminal.

Posteriormente, mediante el*faetor de 'ocupacion por banda horaria (FOV), estos valores fueron
ajustados para estimar los pasajerosfen Hora de Maxima Demanda (HMD).

La relacion entre pasajeros estimados (dia'y HMD) yanimero de encuestas efectivas permitié calcular:
F.E-DIA (Factor de expansién de viajes al dia) y RE-HMD (Factor de expansién de viajes en la hora de
maxima demanda). Estos factores garantizan répresentatividad estadistica del universo de viajes.

Con el objetivo de ser un poco mas graficos en los datos 4tilizades y resultados obtenidos, a continuacién
se presenta la tabla resumen del proceso metodoldgico.

Tabla 9 Resultados del proceso metodolégico de obtenciondel factor de expansion en encuestas
interprovinciales

ESTACION ENCUESTAS-DIA ENCUESTAS-HMD PA»[AI-\X-HORAA F.E-DIA  F.E-HMD
AEROPUERTO 452 53 2655 319 6 6
TERMINAL MARANON 514 49 4680 N 562— y 9 11
TERMINAL ORMENO 442 49 4680 _562 VJ 11 11

Fuente: Elaboracién propia

De una forma sencilla, la siguiente ecuacion describe la obtencién del factor de expafsion‘en/la Hora de
Mdxima demanda para el aeropuerto como ejemplo de la formulaciéon utilizada.

F.E HMD _ 319pasjeros hora 601
' Aeropuerto ™ o3 oncuestas en la hora

Hoja3-0D

La hoja OD consolida los viajes expandidos por par origen—destino, permitiendo identificar generaciony
atraccién diaria por ciudad. En las columnas G y H se presentan los totales definitivos de Viajes generados
al diay Viajes atraidos al dia respectivamente.

El analisis muestra que Chiclayo concentra aproximadamente el 34% del total de viajes generados y
atraidos, consoliddndose como el principal nodo estructurador del sistema interprovincial de la Regidn.

Entre los territorios con mayor conectividad destacan:
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e Jaén

e Bagua

e Independencia

e José Leonardo Ortiz
e lima

e LaVictoria

o« Callao

o), Lambayeque

e San Martin.de Porres

Particularmentgirelevante es la relacion funcional entre Chiclayo y Lima, que evidencia una conectividad
estructural entre dos palos‘econémicos nacionales.

Los porcentajes de participacion.eensignados en la columna | de la base permiten dimensionar el peso
relativo de cada relacionderritorial dentro del sistema interprovincial.
Hoja 4 — Caracterizacion

Esta hoja consolida los principalesfindicadores para andlisis diagndstico, que seran desarrollados a
continuacion.

4.4.4 Principales hallazgos para el diagnéstico

Conectividad con Chiclayo

Existe un contraste interesante: una mayoria declara'que su Viaje e, tiene destino final en Chiclayo; sin
embargo, el analisis espacial de origen y destino demuestra queda ciudad actia como punto de conexion
estructural.

Esto evidencia que Chiclayo:
e No solo concentra viajes cuyo origen o destino es local.

e También funciona como nodo de paso para conectar distintas regiones del pais.

b) Medio de Transporte para Conexion Urbana
Entre los viajes que si realizan conexion con Chiclayo:
e Taxi colectivo
e Taxiindividual
e Combis

En conjunto superan el 60% de participacion, lo que confirma la fuerte dependencia del transporte
publico para continuar el viaje al interior urbano.

Otros modos:
e Moto lineal: 9,7%
e Auto propio: 1,9%

e Vehiculo alquilado: 1,9%
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Esto refleja una clara preferencia por medios publicos y semipublicos en la transicidn interprovincial—
urbana, pero también representa una necesidad de estructurar sistemas de transporte cada vez mas
eficientes y con alta conectividad que permita conectar estos nodos de transporte interprovincial con la
red urbana principal y promover el turismo y diversidad econdmica del territorio.

Tabla 10 Medio de transporte para conectar viajes interprovinciales al ambito urbano

COLECTIVO 1.088 42,60%
TAXI 526  20,60%
TAXICOLECTIVO 505  19,77%

& MOTO LINEAL 247 9,68%
COMBI 80 3,13%
AUTO PROPIO 50 1,97%

0 ALQUILER 47

1,84%

CAMINANDO 11 0,41%
Ouente: Elaboracién propia

Motivo del Viaje
El motivo trabajo lidera con 29%, p el/patrén es diverso:
e Recreacion: 12-17%
e Compras: 12-17%
e Visita a familiar / regreso al lugar: 12—-17%

e Estudio: 8,4%

No se trata de un flujo monotematico, sino de una movilidad

Figura 17 Motivos del viaje para viajes i eréciale
2% 1%
8% |
29% = TRABAJO
13% = RECREACION
COMPRAS
= REGRESO HOGAR

VISITA

. o)

ESTUDIO
13%
= OTRO

= SALUD
18%

16%

Fuente: Elaboracidn propia
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Frecuencia del Viaje
e Esporadico anual: 60.7%
e (Cotidiano mensual: 31,7%
e Esporadico mensual: 4.7%
e (Cotidiano semanal: 2,8%

st ica que, aunque las infraestructuras presentan flujo constante, el usuario individual no
cesari te realiza viajes recurrentes frecuentes.

Figura 18 Frecuencia de viajes reportados en el transporte interprovincial

3%

5%

= ESPORADICO ANUAL

= COTIDIANO MENSUAL
ESPORADICO MENSUAL

= COTIDIANO SEMANAL

Fuente: Elaboraci a

@ .

Costo del Viaje

Duracion del Viaje

e Costo promedio general: 168 soles
e Viajes con conexién aeroportuaria: 400,8 soles prome
e Viajes terrestres: entre 50y 70 soles /
Existe una clara segmentacion econdmica por tipologia modal.
Se observa alta heterogeneidad: /

e Mas de 9 horas: mayor participacion (viajes hacia Lima y regiones alejadas). ¢

e 3 a8horas:24%
e 1la2horas:21%

Esto confirma que Chiclayo funciona tanto como centro regional cercano como nodo de arhcuac@
nacional.
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Figura 19 Histograma de participacion de tiempos de viaje en transporte interprovincial

9-15 >15

Duracién promedio (horas)

Fuente: Elaboracidén propia

Articulaciéon con el Madelo de Transporte

La informacién recolectada permité construir una matriz OD entre ZAT de origen y destino en Hora de
Maxima Demanda, incorporando losffactores de expansién HMD.

La expansion en HMD es fundamental porgue:

e El modelo de transporte debe representat,condiciones criticas.

e Secalibra la presion real sobre corredores estructurantes.

e Se evita subestimar la generacion externa.

e Se mejora la representacién de los nodos terminales camo centroides especiales.

La integracion de estos viajes al modelo garantiza que la red urbana‘incefpore adecuadamente:

e Flujos externos.
e Atraccién regional.
e Interaccion terminal-red vial.

e Conectividad intermodal.

Las bases de datos completas se anexan en los apéndices correspondientes, permitiendo trazabilidad
metodoldgica desde el dato primario hasta la modelacién final.

4.4.6 Referencia a bases de datos y anexos

Se anexan al presente entregable:

Base completa BD_OD Interprovincial.
Hoja de cdlculo del Factor de Expansion.

Hoja de célculo con Matriz OD inicial

Hoja de Caracterizaciéon con los analisis de la base de datos en tablas y gréficos como los

presentados en este informe.
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5 Bases de datos de aforos, conteos vy
observaciones de campo

5.1 Conteos / aforos vehiculares longitudinales y direccionales en corredores viales

5.1.1 Descripcion del estudio y datos recolectados

Elfestudio de aforos vehiculares longitudinales y direccionales en corredores viales tuvo como objetivo
caractérizar velumen, composicidon y comportamiento del transito que se tiene en la red o
infraestructura vial, asi como establecer la hora de maxima demanda vehicular.

La toma'de.informacion se realizd en:

e 9 estaciones faestras (M1 a M9), obtenidas durante un dia tipico completo, con el fin de
identificarfel ‘comportamiento horario de la demanda y determinar la Hora de Maxima
Demanda.

e 21 estaciones especificas (Eb.a E20), levantadas durante dos dias tipicos y un dia de fin de
semana, orientadas @ reforzar la cobertura espacial y en una franja menor al dia completo para
abarcar y capturar de,_manéra mas detallada la hora de méxima demanda obtenida de las
estaciones maestras.

e 15 estaciones direccionales (D1 @ B14), obtenidas durante franjas horarias de un dia tipico, con
el fin de identificar el comportamiento dedada movimiento en cada acceso de la interseccién
aforada.

En cada estacidn se registro el paso de los vehiculos de transperte privado y publico, discretizados de la
siguiente manera: auto privado, pick up, taxi, motoftaxi, moto lineal, bicicleta, scooter, transporte
escolar, dmnibus interprovincial, auto colectivo, camioneta rural,/minibus, dmnibus, articulado (estds 5
categorias desde auto colectivo a articulado correspondeh al tfansporte publico), C2 ligero, C2 pesado
y C3 pesado. De igual manera, se obtiene cada uno de los conteos por seatido de la interseccion y fecha
de captura de informacién

Este estudio constituye uno de los principales insumos para:
e Ladeterminacion de la Hora de Mdxima Demanda.
e Composicion vehicular de manera porcentual
e la calibracion del segmento de transporte privado del modelo de transpérte,ddentificando los
volumenes en la hora de méxima demanda.
5.1.2 Componentes de la base de datos generada

La base de datos del estudio de aforos longitudinales se estructura principalmente a partir de dos bases
de datos procesadas:

BD Aforos_Compilada — Base de datos de estaciones maestras, especificas y direccionales procesadas
HMD y volimenes modelacién

Particion modal aforos SIG— Base de datos de composicidn vehicular de estaciones maestras, especificas
y direccionales

Ambas bases de datos corresponden a las bases primarias de campo, a partir de las cuales se derivan
todos los analisis posteriores. Los campos que conforman estas bases incluyen:

BD Aforos_Compilada:
. Date:

el Do L B 2026.05.1
e ﬁ“ S 517:02:52
JEFF BRICENG MESA BIATTAL | 1o

WOENERD DE TRANSFORTES " J

Techa, 19080028 112034900 +02'00"

pag. 68

XAt


Maylin Tolentino
Dietram mayo

Maylin Tolentino
Jessica mayo

Maylin Tolentino
FIRMA JEFF


GFA A iNGeRoP

CONSULTING GROUP

e BD_MOTORIZADOS: se encuentra la consolidacion de las bases de datos tanto maestras como
especificas, asi como direccionales con los campos de estacion, fecha, hora, sentido, tipologia
vehicular aforada y el procesamiento para establecer la hora de maxima demanda.

e TD_BD_MOTORIZADOS_HISTOGRAMA: se encuentra el histograma del comportamiento
vehicular durante el dia para identificar la hora de maxima demanda.

e PROMEDIO DIAS HABILES LONGITUDINALES: se encuentra el promedio de los dias habiles de los
vehiculos aforados en las estaciones especificas.

e RESUMEN IJ LONGITUDINAL_VOLUMEN: se encuentran los volumenes de calibracion en la hora
de maxima demanda para el modelo de macrosimulacién, de igual manera, se encuentran los
nodoséj con los arcos para cada volumen.

e TD{BD MOTORIZADOS DIRECCIONALES: se encuentra el procesamiento de los aforos de las
estaciones diréccionales.

e RESUMEN [J DIRECCIONAL VOLUMEN: se encuentran los volimenes de calibracion en la hora
de maxima‘demanda para el modelo de macrosimulacién, de igual manera, se encuentran los
nodos i-j con los arcosfpara cada volumen.

Asimismo, se agruparon las'tipologias vehiculares con el fin de tener datos agregados tanto para su
correcta evaluacion, asi comowpara ladmacromodelaciéon, considerando asi tipologias como: livianos
(agrupacion de autos, pickup y taxi), motos (moto taxi y moto lineal), bicis (bicicleta y scooter), bus
escolar, bus intermunicipal, TPU (auto/ calectivo, camioneta rural, minibds, émnibus, articulado) y
pesados (C2 ligero, C2 pesado y C3 pesado). De iglialkmanera, para el procesamiento de los datos se
emplearon variables agregadas las cuales corrgsponden a agrupaciones en intervalos de 15 minutos
utilizadas para analisis horarios y modelacién:

Particién modal aforos SIG:

e DIA COMPLETO MOTORIZADOS: se encuentran lasiestagiones maestras con la composicion en
porcentaje vehicular con el fin de analizar el porcéntaje de“cada tipologia vehicular tanto
agrupada como sin agrupar en cada estacion.

e HMD MOTORIZADOS: se encuentran las estaciones maestrasy especificas con la la composicién
en porcentaje vehicular con el fin de analizar el porcentajeide cada tipologia vehicular tanto
agrupada como sin agrupar en cada estacion.

5.1.3 Cumplimiento de la muestra objetivo

El levantamiento del estudio de aforos longitudinales y direccionales cumplié con la muestrafestablecida
en la metodologia del proyecto, tanto en nimero de estaciones como en cobertura temporal'y espacial.
La informacion recolectada permite representar adecuadamente:

e La diversidad de tipologias vehiculares en cada estacién tanto maestra como especificafy
direccional.

e Lahorade maxima demanda
e El comportamiento horario de la demanda en dias tipicos y de fin de semana.

e Los volumenes de calibracion con los respectivos nodos i-j asi como los links para el modelo de
macrosimulacién.

Ademas, la consistencia y homogeneidad de los registros garantizan la confiabilidad de los andlisis
derivados y su utilizaciéon directa en el diagndstico y en la calibracidon del modelo de transporte.
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5.1.4 Principales hallazgos ejecutivos

El analisis del comportamiento horario vehicular en las estaciones maestras permite identificar de
manera consistente que la Hora de Maxima Demanda en Chiclayo se concentra entre las 7:30a. m. y las
8:30a. m.

Este resultado, validado de forma complementaria con los estudios de FOV (Frecuencia de Ocupacion
Visual), define la hora de modelacién que serd utilizada para la estructuracion y calibraciéon del modelo
de macromodelacién del transporte. A continuacion, se presenta el grafico de comportamiento diario
deda demanda.

El Factoride expansidn hora de méaxima demanda, como la relacién entre el niimero vehicular en la hora
de maxima'demanda y el total registrado en el dia es de 15,1. Este factor permitird a futuro expandir los
resultades del modelo a temporalidades de diay afio.

Figura 20 Histograma de comportamiento vehicular
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Fuente: Elaboracién propia
El comportamiento diario muestra:

e Un crecimiento progresivo de la demanda durante la mafiana,hasta alcanzar su maximo en la
franja sefialada.

e Una reduccidn relativa hacia el mediodia.

e Unsegundo periodo de alta demanda durante la tarde, aunque de menorfintenasidad'que el pico
matutino.

e Una disminucidn significativa vehicular a partir de las 19:00 horas.

De igual manera, se puede encontrar la participacion de cada una de las tipologias vehiculares‘comg se
puede apreciar en el siguiente apartado.

Comportamiento del trafico en los puntos de aforo

La consolidacién cartografica de los volumenes vehiculares en Hora de Maxima Demanda (HMD)
permite identificar con claridad los patrones estructurales de funcionamiento de la red vial
metropolitana y los puntos criticos de interaccion territorial.

El analisis espacial revela tres comportamientos predominantes:
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Alta presion en los accesos y corredores de conexidon metropolitana

Los puntos periféricos de aforo presentan volumenes significativamente elevados, evidenciando que la
estructura vial no opera Unicamente como red urbana local, sino como sistema de integracion
metropolitana. Las principales cargas se concentran en los corredores que conectan el continuo urbano
conformado por:

e José Leonardo Ortiz
o Chiclayo
e < La Victoria
con municipalidades colindantes como:
e Pimentel
e Pomalca
e Lambayeque
e Reque

En estos puntos de transicion urbano-regional se conforman verdaderos nodos de integracidn
metropolitana, donde convergen:

e Flujos intermunicipales de trabajo y gdmercio.
e Transporte de carga.

e Movilidad interurbana.

e Distribucion hacia el centro expandido.

Desde el punto de vista estructural, estos corredores funcionan como “embudos” de acceso al sistema
urbano central, concentrando demanda sin contar necesariaménte cen infraestructura disefiada para
esa escala funcional. Lo anterior genera una implicacion para‘el PMUS, donde:

e Serequiere priorizacién en:

e Gestién de accesos metropolitanos.

e Mejoramiento geométrico y funcional.
e Regulacion del trafico pesado.

e Posible jerarquizacion de corredores estructurantes.

Concentracion critica en el centro expandido de Chiclayo

El mapa evidencia una segunda zona de alta concentracién dentro de la mancha urbana centfal de
Chiclayo, particularmente sobre los corredores:

e Av. Bolognesi
e Av. Garcilaso de la Vega
e Av. Leguia
Estos ejes cumplen una doble funcion:
e Distribuyen los flujos que ingresan desde la periferia metropolitana.

e Articulan el centro tradicional con el centro expandido.
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Se observa que la estructura vial interna absorbe directamente la presién proveniente de los accesos
regionales, generando una continuidad de altos volumenes desde los bordes metropolitanos hacia el
corazén urbano. Este patrén confirma que:

e Elcentro no es solo generador de viajes, sino también receptor y redistribuidor.
e No existen anillos o bypasses consolidados que desvien adecuadamente los flujos pasantes.
e lared presenta alta dependencia radial hacia el centro.

[mplicaciény estructural se puede describir como que, la congestién central no es Unicamente un
problefa local, sino consecuencia directa de la configuracidon metropolitana del sistema vial.

Formagion degrodas criticos de interaccion
El cruce entre:
e Corredores,metropolitanos de ingreso.
e Ejes estructurantes urbanos.
e Intersecciones dealtg flujo.
genera puntos de altisima presién opéracional lo cual genera:
e Zonas de pérdida de capacidad.
e Espacios de conflicto modal.
e Sectores con alta exposicidn a siniestralidad.
e Areas de interferencia por actividades de carga y descarga.

Desde la lectura sistémica, el modelo vial actual fun€iona con una légica de “convergencia central”,
donde multiples flujos compiten por el mismo espacio vial en auséneia de jerarquizacion efectiva.

Patron radial-convergente del sistema vial

El andlisis georreferenciado de los aforos vehiculares y su integracion’con la red vial permite identificar
que el sistema de movilidad del drea metropolitana de Chiclayo, presenta una estructura radial—
convergente claramente definida, caracteristica de sistemas urbanos dondé losflujos metropolitanos y
regionales se orientan de manera predominante hacia un conjunto reducide de ejes centrales de
atraccion.

En efecto, los mapas de volumenes vehiculares evidencian una alta concentracion de flujos provenientes
de las municipalidades vecinas, particularmente desde los corredores de acceso que éonectan a Chiclayo
con Pimentel, Pomalca, Lambayeque, Monsefu y Ferrefiafe. Estos flujos corresponden tanto a movilidad
cotidiana asociada a actividades de trabajo, educacién, comercio y salud, como a desplazamientossde
cardcter regional y logistico. La magnitud de estos volumenes en los accesos metropolitanos cefnfirmazel
rol de Chiclayo como polo articulador regional, concentrando una parte significativa de los viajes de
origen externo al municipio.

Una vez superado el primer anillo de accesibilidad metropolitana —principalmente delimitado por la
Autopista Chiclayo y la Autopista Perimetral Norte— se observa una disminucion relativa de los
volumenes de trafico asociados a la movilidad estrictamente local. Esto indica que el trafico intraurbano
de baja jerarquia presenta magnitudes inferiores a las registradas en los ejes de acceso metropolitano,
reforzando la lectura de un sistema donde la mayor presion sobre la infraestructura se origina en las
periferias y se dirige hacia el nucleo urbano.

La convergencia principal de estos flujos se produce en el centro ampliado de Chiclayo, con una
extension funcional hacia areas comerciales (Mercado Modelo, Mercado Moshoqueue y paseo de Las
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Musas con Atraccién en el Centro Comercial Real Plaza Chiclayo) y de servicios de La Victoria y José
Leonardo Ortiz, donde se registra una nueva concentracion significativa de volumenes vehiculares, en
algunos casos de magnitud similar o incluso superior a la observada en los accesos perimetrales. Este
centro ampliado actia como nodo de redistribucién interna, concentrando actividades econdmicas,
administrativas y comerciales de escala urbana y metropolitana.

Desde el punto de vista estructural, la redistribucion de los flujos dentro del centro ampliado se realiza
al través de un numero reducido de ejes viales estructurantes, con una dominancia clara de los
corredores de conexién occidente—oriente, en particular la Avenida Bolognesi y la Avenida Leguia. Si
bien existenetros ejes relevantes, como la Avenida Pedro Ruiz y la Avenida Salaverry, estos no presentan
unacontinuidad ni una capacidad homogénea a lo largo de todo el territorio que permita descargarlos
de manera efegtiva,como corredores alternativos de escala metropolitana.

Esta configlracién refuerza el caracter radial del sistema, en el cual los flujos provenientes de dreas
residenciales periféricas yade los municipios colindantes convergen hacia el centro de Chiclayo y se
canalizan a traVés de pocos corredores principales. Como consecuencia, el sistema presenta una alta
dependencia funcional de estes’ejes estructurantes, lo que se traduce en una vulnerabilidad operativa
significativa ante cualguier ifcidente, restriccion o intervencién sobre los mismos.

La vulnerabilidad del sistema se manifiesta de manera particular en los corredores de conexién
occidente—oriente, dado que, concentranyuna elevada proporcién de los desplazamientos de largo
recorrido y carecen de alternativas cantinuas con estandares similares. Bajo este esquema, cualquier
interrupcion parcial, ya sea por siniéstros viales, obras, o medidas de gestidon, tiende a generar impactos
amplificados sobre la movilidad urbanafy metropolitana, afectando no solo los desplazamientos
internos, sino también los flujos regionales y logisticos.

Si bien el sistema radial—convergente descrite generamhiveles elevados de congestién y vulnerabilidad,
el analisis espacial de los flujos permite identificar quegpor su,parte, el sentido norte—sur del sistema
vial presenta una mayor capacidad relativa de fleXibilizacion, en comparacién con los corredores
occidente—oriente. Esta condicion se explica por la mayor présencia y continuidad de ejes viales
paralelos, que ofrecen alternativas funcionales para la redistribuecion de flujos ante eventos operativos
o restricciones puntuales.

En particular, se identifican como ejes estructurantes de alta relevancia la Avenida Jorge Chavez y la
Avenida Saenz Pefia, las cuales mantienen continuidad hacia el suria través‘de layAvenida Victor Raul
Haya de la Torre, conformando un corredor norte—sur de escala metropolitana. Adicionalmente, las
avenidas José Balta, Luis Gonzales y Santa Victoria, en articulacién con la Avenida Losflncas, permiten
una conexién relativamente fluida entre el centro ampliado de Chiclayoysla zona sur del drea
metropolitana. De manera complementaria, la Avenida Grau opera como dn ejé relévante de
integracién, reforzando la conectividad longitudinal del sistema.

La existencia de estos corredores otorga al eje norte—sur una mayor redundancia funcionaly lo que
permite que, ante intervenciones o incidentes en alguno de los corredores principales, parte'de losfltjos
pueda redistribuirse hacia vialidades alternativas sin colapsar de inmediato el sistema en su conjunto.
No obstante, el analisis de aforos también evidencia que varios de estos ejes presentan niveles de
saturacién elevados en determinados periodos del dia, particularmente en horas pico, lo que limita st
capacidad real de absorcién de demanda adicional y, mds aun, cuando al momento de ejecucion de los
trabajos de campo en efecto habian intervenciones de mejoramiento de la carpeta asféltica en algunos
de estos ejes principales.

En este contexto, si bien el eje norte—sur ofrece mayores posibilidades de gestion operativa frente a la
rigidez observada en los corredores occidente—oriente, dicha flexibilidad no debe interpretarse como
una condicién estructuralmente resuelta, sino como una ventana de oportunidad para la
implementacién futura de estrategias de jerarquizacion funcional, gestion de tréafico y priorizacion de
intervenciones que fortalezcan la resiliencia global del sistema vial metropolitano.
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Finalmente, el anélisis permite identificar la relevancia estratégica de determinados nodos de
interseccion donde confluyen los ejes estructurantes de sentido norte—sur con los corredores
occidente—oriente, asi como de los puntos de empalme entre la red urbana y los accesos
metropolitanos. Estos nodos concentran una parte sustancial de la complejidad operativa del sistema 'y
requieren ser abordados, en etapas posteriores del PMUS, mediante soluciones de jerarquia adecuada,
gue consideren la coexistencia de flujos urbanos, metropolitanos y de carga, incluyendo eventualmente
infraestructuras a desnivel o esquemas de gestiéon diferenciada de la demanda.

estructural del sistema vial no constituye ain un diagndstico propositivo, sino un hallazgo
do de la observacién empirica de los flujos, que permite establecer las bases para la
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Figura 21 Distribucion espacial de puntos de aforo y magnitudes de trafico — Estaciones Maestras
Trafico Dia
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Figura 22 Distribucion espacial de puntos de aforo y magnitudes de trafico — Todas las estaciones en
HMD

Fuente: Elaboracion

5.1.5 Aporte al modelo de transporte y al diagndstico de la

A continuacién, se presenta la tabla de volimenes de calibrac el modelo de macrosimulacion

P
para cada una de las estaciones con sus sentidos: /@
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SEN | Livia MOT | MOTO | Buses AUTO TP
2| 0| | s | oo e | T | coeny | SAMOMT || Smon | oo
mi1 | oe | 195|267 | O 103 7 0 0 0 0 4 0
m2 | Ns | 710 94 | 250 | 240 2 25 103 103 10 114 164
M2 | sNn | 898 | 96 | 133 | 127 2 18 161 158 49 118 273
m3 | oe | 171|113 | 561 | 196 0 0 0 167 1 1 1
M3l B0 217 | 170 | 440 | 143 0 0 0 166 2 15 8
M4 | s | 160 | 302 | O 197 15 0 0 2 12 3
mal [ sN W163 |288 | O 145 10 0 0 5 13 0
ms | “ns | 206 106, O 68 1 0 0 0 3 0
M5 | SN (233 10,86 0 69 2 0 0 0 2 0
me | Ns | 1804°100(] 33n| 159 0 0 314 98 0 10 0
Me | sN | 217 | 218 [\187| 203 0 0 460 114 0 9 1
M7 | Ns | 333 | B,[ 1404 122 5 0 0 137 1 30 29
m7 | sN | 317 | 84 | 182 |£214 5 0 10 114 0 29 29
ms | o | 366 | 121 | 298| 156 1 2 106 78 5 40 30
ms | E0 | 325 | 80 | 263 ["253 Q 1 35 57 1 14 40
Mo | o | 702 | 189 | 205 | 316 0 0 65 176 0 65 21
Mo | EO | 628 | 18 | 194 | 192 1 1 91 182 0 6 23
Bl | Ns | 348 | 289 | 234 | 230 0 8 0 10 0 117 121
E1 | SN | 663 | 204 | 213 | 285 1 16 0 18 0 99 101
22 | 0 |565(179| O 215 1 0 2 2 0 4 0
B3 | 0 {491 1105| O 162 1 0 1 30 0 13 2
B | OE | 499 | 90 1 219 1 0 3 18 0 11 2
B | 0 | 682 | 141 | 204 | 190 0 0 130 168 0 36 13
B | OE | 324|198 | 132 | 191 0 0 97 114 0 26 23
s | Ns | 353 | 67 | 44 71 0 22 205 104 0 23 112
Es | sN | 192 | 80 | 126 | 159 0 44 96 100 1 118 72
6 | Ns | 256 | 82 3 91 2 0 26 22 0 5 0
B | SN | 366|146 | 1 121 2 0 118 156 7 10 0
e | Ns | 303|121 | 82 | 110 2 0 2 3 2 4 6
E7 | SN | 448 | 91 | 65 | 181 1 0 56 9 2 23 2
B8 | E0 | 249|120 | 2 113 1 0 205 94 5 6 0
8 | OE | 427 1131 | O 135 10 0 190 80 1 10 0
B9 | Ns | 630 | 196 | 280 | 199 8 1 116 105 3 24 3
B9 | SN | 666 | 208 | 284 | 200 0 0 65 140 0 27 14
El0 | 0 | 630 | 360 | 346 | 395 12 6 246 281 4 18 3
El0 | O | 913 | 149 | 123 | 137 1 0 228 234 7 7 2
E11 | 0 | 713 | 301 | 697 | 248 2 24 58 93 25 119 192
E11 | oe | 740 | 348 | 461 | 450 9 27 116 93 14 92 133
E12 | Ns | 914 | 65 | 217 | 321 3 11 66 200 4 78 164
E12 | SN | 769 | 50 | 131 | 302 1 16 37 118 1 87 112
E13 | Ns | 121 | 168 | 68 57 0 0 0 0 2 5 1
E13 | sN | 107 | 184 | 20 63 0 0 0 0 2 5 0
B4 | Ns | 434 | 90 | 183 | 164 0 0 93 85 8 16 0
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mencionadas

B4 | sN | 453 | 103 | 141 | 170 0 0 158 68 10 7 1
e1s | €0 | 155|110 | 121 | 102 0 0 130 15 6 9 1
E15 | OE | 283 | 78 | 205 | 88 1 0 147 19 0 15 5
Ns | 386|119 | 334 | 181 | 20 3 70 28 10 28 8

6 | sN | 300|103 | 273 | 138 1 1 101 29 3 23 4
0 0 8 108 0 4 1

0 2 27 130 12 13 1

0 0 40 63 0 33 45

0 1 8 37 5 37 48

0 0 100 27 0 11 0

0 12 31 0 9 3

3 18 25 14 8 1

4 17 23 0 20 2

la

ente: Elaboracion propia

de calibracion para las estaciones maestras y especificas, en
ra de maxima demanda por las tipologias vehiculares

Entrada
norte

D1 Oriente 585 251 158 171 0

b1 | salidanorte | 1148 | 97 | 181 325 0

b2 Norte 26 | 30 | 82 28 0

D2 | Occidente | 48% | 76 169 83 1

D2 Oriente 571 81 180 94 10

D2 sur 248 27 103 97 1

b3 Norte 93 | 15 | 61 30 0

D3 Occidente 364 32 3 155 1

03 | orente | 225 | 19| 58 81 0

D3 sur 345 42 213 266 0

D4A Norte 9 | 37 0 41 0

D4A | Occidente | 1019 | 367 0 340 2

D4B Oriente 391 94 1 119 0

D4B Sur 152 45 0 46 0

D5 Occidente 500 142 210 207 0

D5 Oriente 1999 641 365 522 16

D6 Norte 174 | 69 0 81 0 0 0 0 0 2

D6 | Occidente 486 | 239 0 193 0 0 0 1 0 9

D6 Oriente 244 | 114 0 72 1 0 0 2 0 5

D6 Sur 458 150 0 173 0 0 0 0 0 0

D7 Occidente 280 105 170 155 3 0 5 135 0 19

D7 Oriente 434 47 613 216 0 0 16 203 3 22
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D7 sur 215 83 177 143 0 0 0 19 0 10 0
D8 Norte 231 218 17 228 0 0 449 135 0 11 2
D8 Occidente 525 189 0 139 0 0 154 168 5 5 0
Oriente 139 27 0 32 0 0 22 5 0 0 0

0 175 25 0 2 0

0 0 6 0 0 1

1 0 25 0 46 41

0 0 11 0 15 18

0 0 36 0 13 4

0 0 27 0 4 10

D10 | Occidente 0 0 7 0 0 2
D10 Oriente 0 0 1 0 5 1
D10 Sur 0 1 27 0 22 2
D11 Norte 0 110 70 10 9 1
D11 | Occidente 0 23 0 6 1 0
D11 Oriente 1 0 0 3 39 12
D11 Surl 0 0 0 0 0 0
D11 Sur 2 2 215 109 1 39 43
D12 Norte 0 7 0 0 0
D12 | Occidente | 290 | 204 0 151 0 150 160 6 3 0
D12 Oriente 291 105 1 87 0 0 120 77 0 3 0
D12 sur 216 67 0 45 0 0
D13 Norte 511 162 10 249 4 0 0
D13 Occidente 752 245 15 203 1 0 0
D13 Oriente 387 81 3 101 0 1 0
D13 sur 291 79 1 70 0 0 0
D14 Norte 416 62 219 181 0 3 40
D14 | Occidente 90 15 57 14 0 0 1
D14 Sur 141 45 198 6 0 0 26

Fuente: Elaboracidn propia
La anterior tabla hace referencia a las estaciones direccionales, en donde se encuentra nes
de calibracién para cada una de estas en la hora de maxima demanda y por las tipologias m nadas

es necesario aclarar que se tuvieron en cuenta la sumay resta de los respectivos movimiento
vehicular para definir estos valores.

Ademas, el archivo en Excel Particion modal aforos SIG consolida el porcentaje de los volimene
vehiculares observados en la Hora de Maxima Demanda y en todo el dia por estacién tanto maestra,
especifica y direccional. El analisis se desarrollé para las estaciones en todo el dia, asi como en la hora
de maxima demanda, sin embargo, las estaciones con alguna particularidad se realizdé un grafico para
identificar estos casos especiales. Los graficos de particion modal se presentan a continuacién:
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Figura 23. Particion modal estaciones maestras todo el dia

m AUTOS

w PICK UP

= TAXI

= MOTOTAXI

m MOTO LINEAL

= NO MOTORIZADO

® TRANSPOTE ESCOLAR/H
® OMNIBUS INTERPROVINCIAL/H
® AUTO COLECTIVO/H

m CAMIONETA RURAL/H
= TPU

® PESADOS

la mayoria de las personas se moviliza principalmente en
fuerte preferencia por opciones privadas en su mayoria. El
transporte no motorizado tiene u limitada, lo que sugiere que caminar o usar medios
alternativos no es la opcién mas com posiblemente por las distancias, el tiempo o la falta de
infraestructura adecuada. Otros medios de tran omo el escolar, interprovincial o los vehiculos
pesados, tienen un uso minimo.

En la anterior figura se puede
medios motorizados, lo que mu

En cuanto a los medios mas utilizados, el auto lidera co , seguido por el taxi con 18% y la moto
lineal con 15%. En conjunto, estos resultados muestra ersonas priorizan la el transporte
privado, asi como su comodidad al momento de elegir cé e ensu dia a dia.

tra

al anterior, ya que el medio

7
= PICK UP
= TAXI /
= MOTOTAXI
= MOTO LINEAL
= NO MOTORIZADO 9 ’

® TRANSPOTE ESCOLAR/H

= OMNIBUS
INTERPROVINCIAL/H

= AUTO COLECTIVO/H

= CAMIONETA RURAL/H

= TPU

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 25. Particion modal estacion maestra M5 todo el dia

0% — 0%~_ 1% 0% 1%
— v S o —
0% e m AUTOS
m PICK UP
m TAXI
= MOTOTAXI
= MOTO LINEAL

= NO MOTORIZADO

® TRANSPOTE ESCOLAR/H

= OMNIBUS
INTERPROVINCIAL/H

= AUTO COLECTIVO/H

= CAMIONETA RURAL/H

= TPU

laboracidn propia

odal e ion maestra M6 todo el dia

B AUTOS

® PICK UP

® AUTO COLEC /

m CAMIONETA RURAL/H

= TPU

Fuente: Elaboracidén propia

Para la estacion M4, la tipologia que predomina son los taxis con un porcentaje de 56%, seguido de los
autos y las motos lineales. Respecto a la estacion M5, los autos predominan seguido de los taxis y
finalizando con las motos lineales. Para la estacion M6, predomina el auto colectivo con un valor de 28%,
luego los taxis y la camioneta rural con porcentajes de 18% y 14% respectivamente.

De igual manera se puede apreciar la particion modal para la hora de maxima demanda.
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Figura 27. Particion modal estaciones maestras, especificas y direccionales HMD

= AUTOS/H

® PICK UP/H

= TAXI/H

= MOTOTAXI/H

® MOTO LINEAL/H

= NO MOTORIZADO

® TRANSPOTE ESCOLAR/H
® OMNIBUS INTERPROVINCIAL/H
= AUTO COLECTIVO/H

= CAMIONETA RURAL/H
m TPU

= PESADOS

a os como el transporte publico

(TPU) y no motorizado con porcentajes muy bajos. Sin emb as siguientes estaciones se aprecia
un comportamiento distinto al observado en la hora de maxi emanda.
HMD

AUTOS/H : /
PICK UP/H
= TAXI/H
MOTOTAXI/H 4

8 MOTO LINEAL/H

= NO MOTORIZADO

® TRANSPOTE ESCOLAR/H

= OMNIBUS INTERPROVINCIAL/H
= AUTO COLECTIVO/H

= CAMIONETA RURAL/H

aTPU
= PESADOS

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 29. Particién modal estacion M6 HMD

® AUTOS/H

= PICK UP/H

m TAXI/H

= MOTOTAXI/H

® MOTO LINEAL/H

m NO MOTORIZADO

® TRANSPOTE ESCOLAR/H
= OMNIBUS INTERPROVINCIAL/H
® AUTO COLECTIVO/H

= CAMIONETA RURAL/H
= TPU

= PESADOS

: Elaboracidn propia

De igual manera, la estacion M4 presenta los m porcentajes en Taxi (46%), Moto lineal (25%),
Autos (20%), ademas, la estacién M6 present valores de Auto colectivo (36%), Moto lineal
(17%), Taxi (15%).

5.1.6 Referencia a la base de datos y anexos correspofidien

gitudinales y direccionales en
gable 2.2, incluyendo las hojas de
y tablas de soporte utilizados en el

Las bases de datos completas del estudio de aforos i
corredores viales se encuentran disponibles en los anexos
datos del procesamiento y particion modal, junto con los gra

analisis.
5.2 Conteos / aforos de Transporte No Motorizado (TNM)

5.2.1 Descripcion del estudio y datos recolectados

El estudio de aforos de transporte no motorizado tuvo como objetivo caracterizar volumen, posicién
y comportamiento de los actores viales que no usan en sus viajes cotidianos el transporté motorizado.

La toma de informacion se realizé en:
e 10 estaciones (E-TNM1 a E-TNM10), obtenidas durante franjas horarias de un dia tipico,
fin de identificar el comportamiento de los actores viales que se desplazan tanto a pie com @
bicicleta.

En cada estacion se registré el sentido de movilidad, ademas, se diferencié entre nifio, joven, adulto,
adulto mayor, movilidad reducida, bicicletas y scooter.

Este estudio constituye uno de los principales insumos para:
e Composicidn peatonal y de bicicletas de manera porcentual

e laidentificacidon para evidenciar el desplazamiento de las personas que no emplean transporte

motorizado.
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5.2.2 Componentes de la base de datos generada

La base de datos del estudio de aforos de transporte no motorizado se estructura principalmente a partir
de dos bases de datos procesadas:

BD Aforos_Compilada — Base de datos de estaciones de aforo de transporte no motorizado, procesadas
HMD y volumenes.

Particion modal aforos SIG— Base de datos de composicidn peatonal y de bicicletas de las estaciones de
aforo.detransporte no motorizado.

Ambasdbaseside datos corresponden a las bases primarias de campo, a partir de las cuales se derivan
todes los analisis posteriores. Los campos que conforman estas bases incluyen:

BD Afores_Compilada:

e |ID_TNMH: se eneuentra la consolidacién y el procesamiento de las bases de datos de los aforos
no motorizades, en cada una de las bases de datos se encuentran los peatones y ciclistas por
sentido, desagregandogpara la primera categoria entre nifio, joven, adulto, adulto mayor, y para
la segunda entre bigicleta y scooter.

e RESUMEN TNMH: se encuentran los volimenes de la hora de maxima demanda de manera
general y para cada Una de las estaciones, identificando cada usuario, debido a que la movilidad
peatonal es distinta delas'bicicletas.

Particién modal aforos SIG:

e HMD GENERAL TNM: Se encuentra el yolumen y particién modal de cada usuario, tanto
peatonal como de ciclistas para la horadeimaxima demanda general

e HMD POR ESTACION TNM: Se encuentra el volumien Y, particién modal de cada usuario para la
hora de mdaxima demanda para cada una dedas estaciones, debido a que los peatones tienen
una movilidad y comportamiento distinto a las bicicletas;razon por la cual se analizé cada uno
de manera distinta.

5.2.3 Cumplimiento de la muestra objetivo

El levantamiento del estudio de aforos de transporte no motorizadd.cumplié con la muestra establecida
en la metodologia del proyecto, tanto en nimero de estaciones como en cabertdra temporal y espacial.
La informacion recolectada permite representar adecuadamente:

e El comportamiento peatonal y de bicicletas en cada estacién de aforo:

e |ahorade maxima demanda general y de cada una de las estaciones, asi como deada uno de
los actores involucrados, ya que las personas que se desplazan a pie tienten un comportamiento
distinto de las personas que se movilizan en bicicleta.

Ademas, la consistencia y homogeneidad de los registros garantizan la confiabilidad de losfanalisis
derivados y su utilizacién directa en el diagnéstico y en la calibracién del modelo de transporte.

5.2.4 Principales hallazgos ejecutivos

El analisis del comportamiento horario del transporte no motorizado permite identificar una hora de
maxima demanda general y especifica tanto para cada estacién, asi como para cada uno de los actores
viales como se presenta a continuacién, de igual manera, esta hora de maxima demanda general se
encuentra entre las 18:15 p.m. a 19:15 p.m. para los peatones y las 6:45 a.m. y 7:45 a.m. para las
bicicletas.

Date: ,
2026.05.1 pag. 84
517:02:52

+02'00'

JEFF BRIGENG MESA
TES
P e 1T


Maylin Tolentino
Dietram mayo

Maylin Tolentino
Jessica mayo

Maylin Tolentino
FIRMA JEFF


HEAT GFA Ay

CONSULTING GROUP

INGEROP

Figura 30 Histograma de comportamiento peatonal
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De igual manera, como cada uno de los actores viales, tanto peatones como ciclistas tienen un
comportamiento distinto, se procede a presentar la Tabla 13, la cual presenta los volumenes en todo

el dia para cada una de las estaciones.

Tabla 13. Volimenes de peatones y ciclistas en todo el dia

TNM1 16757 116
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TNM2 12504 79
TNM3 8492 24
TNM4 28615 137
TNM5 5404 38
TNM6 4017 213
TNM7 8552 43
TNMS8 7342 190
TNM9 2830 121
TNM10 16757 116

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 13
personas se des

reciar que, en todas las estaciones, el comportamiento induce a que las
a jpie en sus viajes cotidianos, esto es debido a que el clima y la poca

pu

infraestructura desti al sporte no motorizado induce a que las personas elijan movilizarse a
pie o en transporte orizado

A continuacidn, se presenta de peatones y bicicletas en la hora de maxima demanda general
sefialada

Figura 32¢Volumen'peatonal en la HMD general
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Fuente: Elaboracidén propia
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Figura 34 Representacion grafica de los volimenes de Modos No Motorizados aforados
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Fuente: Elaboracién propia

En las Figura 32 y Figura 33 se puede apreciar que los peatones predominan frénte a las bicicletas en la
hora de maxima demanda general, encontrando que las estaciones de,af y TNM8 aportan la
mayor cantidad de volumen peatonal. Respecto a las bicicletas, se apteci la estacion TNM4 y
TNM10 aportan la mayor cantidad de biciusuarios, aunque estos valores n
altos.

Sin embargo, como ya se menciond, evaluar a los peatones de la misma manera qu icicletas no
es correcto, debido a que las personas presentan un comportamiento distinto en ¢
medios de transporte, es por esta razén que a continuacién, se presenta la HMD para cad
estaciones y cada uno de los actores viales.

Tabla 14. HMD por estacién peatones

TNM1 18:0-19:0 1749
TNM2 9:45-10:45 1380
TNM3 13:0-14:0 788
TNM4 10:15-11:15 3115
TNM5 19:15-20:15 611
TNM6 17:45-18:45 1052
TNM7 19:0-20:0 1114
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TNM8 18:15-19:15 1803
TNM9 20:30-21:30 1279
TNM10 17:45-18:45 362

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15. HMD por estacién bicicletas

TNM1 16:0-17:0 33
TNM2 16:0-17:0 26
TNM3 13:0-14:0 4

TNM4 6:45-7:45 34

17:45-18:45 9
7:30-8:30 32
6:30-7:30 6

18:30-19:30 26

En la Tabla 14 y Tabla 15 se puede apreciar on_que mayor aporta en las horas de maxima
demanda tanto a la peatonal como a la de bicicletas es 4 con un valor de 3.115 peatones, y 34
ciclas.

5.2.5 Aporte al modelo de transporte y al diagndstico de |

Para este caso, debido a que el modelo de simulacién es m
se tiene en cuenta para la calibracién, debido a que solo
principalmente autos, razén por la cual, el transporte no motoriza
sin embargo, es un insumo adecuado para el diagnostico de la movili

ransporte no motorizado no
en cuenta pocas categorias,
o aporta@al modelo de transporte,

5.2.6 Referencia a la base de datos y anexos correspondientes

Las bases de datos completas del estudio de aforos de transporte no moto |z% cuentran
disponibles en los anexos del Entregable 2.2, incluyendo las hojas de datos del procesamiéntoly particion
modal, junto con los gréficos y tablas de soporte utilizados en el analisis.

5.3 Frecuencia y Ocupacién Visual (FOV) 4

5.3.1 Descripcion del estudio y datos recolectados

El estudio de Frecuencia y Ocupacién Visual (FOV) tuvo como objetivo caracterizar la oferta efectiva del
servicio de transporte publico, asi como la demanda observada de pasajeros, a partir de observaciones
directas en via durante la Hora de Maxima Demanda (HMD) y en franjas horarias complementarias a lo
largo del dia.

La toma de informacidn se realizé en:
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e 9 estaciones maestras (FM01 a FMQ9), levantadas durante un dia tipico completo, con el fin de
identificar el comportamiento horario de la demanda y determinar la Hora de Maxima Demanda
del sistema.

e 21 estaciones especificas (FEO1 a FE21), levantadas durante dos dias tipicos y un dia de fin de
semana, orientadas a reforzar la cobertura espacial y tipoldgica del sistema de transporte
publico.

En cadasestacion se registrd el paso de los vehiculos de transporte publico por sentido de circulacién,
identificando la tipologia vehicular, la ocupacién visual, la frecuencia de paso, vy, cuando fue posible,
inform@acion asociada a la empresa, ruta e itinerario.

Este'estudio constituye uno de los principales insumos para:
e |adeterminacion de la Hora de Maxima Demanda del sistema.
e Elanalisis de eficiencia operativa y sobreoferta.

e la calibracién del segmento de transporte publico del modelo de transporte.

5.3.2 Componentes de l@’basé de datos generada
La base de datos del estudio'FOV se estructura principalmente a partir de dos hojas fundamentales:
BDMaes — Base de datos de estaciones maestras
BDEsp — Base de datos de estaciones especificas

Ambas hojas contienen registros homogéneos y gorresponden a las bases primarias de campo, a partir
de las cuales se derivan todos los andlisis posteriores. Los campos que conforman estas bases incluyen:

e No: Identificador consecutivo de cada registro por estagion.
e FECHA: Fecha de ejecucién del estudio en cada estacion FOV.

e HORA: Hora exacta de paso del vehiculo por la estagion,ypermitiendo identificar el inicio y fin
efectivo de la toma de informacién dentro de la franjayde Hora.de Maxima Demanda.

e ESTACION: Cédigo de la estacién FOV, conforme a la muestra definida eh la metodologia.
e UBICACION: Identificacién del corredor o tramo vial donde se fealiz6 la®bservacion.
e SENTIDO: Sentido de circulacion del vehiculo de transporte publicot

e TIPOLOGIA: Medio de prestacién del servicio (Auto colectivo, Combi, Micrébus,Motataxi, Taxi,
Van vy Bus).

e OCUPACION (visual): Clasificacién cualitativa de la ocupacién del vehiculo, desde “A” (véhiculo
vacio) hasta “F” (sobrecupo), segun rangos previamente definidos.

e No. VEHICULO: Cédigo de identificacién del vehiculo, cuando fue visible.

e EMPRESA: Empresa prestadora del servicio, cuando fue identificable.

e (COD. RUTA: Cddigo de ruta visible en el vehiculo.

e ITINERARIO: Origen—destino del recorrido, cuando se encontraba identificado.

e CONCATENAR: Campo auxiliar que combina tipologia y rango de ocupacién para la posterior
asignaciéon numérica de pasajeros.

e PASAJEROS: Numero de pasajeros observados en el vehiculo.
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e OCUPACION (%): Relacién porcentual entre pasajeros observados y capacidad estimada del
vehiculo.

e DIA: Dia de la semana en que se realizé la observacion.
Variables temporales agregadas: Agrupaciones en intervalos de 15 minutos (MINQ15, HORAQ15) y su
equivalente en formato decimal, utilizadas para analisis horarios y modelacién.
5.3.3 _Cumplimiento de la muestra objetivo

El'levantamiento del estudio FOV cumplié con la muestra establecida en la metodologia del proyecto,
tantodenynumero de estaciones como en cobertura temporal y espacial. La informacion recolectada
permite representar adecuadamente:

e ladiversidad de tipologias vehiculares presentes en el sistema.

e Los principales corredores de transporte publico.

e El comportamiento harario de la demanda en dias tipicos y de fin de semana.
La consistencia y homogenéidaddeles registros garantizan la confiabilidad de los andlisis derivados y su
utilizacién directa en el diagnéstico y en la calibracion del modelo de transporte.
5.3.4 Principales hallazgos ejecutivos

El analisis del comportamiento hérario’ dedpasajeros en las estaciones maestras (TD_Dia) permite
identificar de manera consistente que la Hora de Mdxima Demanda del sistema de transporte publico
en Chiclayo se concentra entre las 7:30 y las 8:304. m.

Este resultado, validado de forma complementaria conflos estudios de aforos vehiculares, define la hora
de modelacion que serd utilizada para la estructuracién y calibracién del modelo de transporte. A
continuacion se presenta el grafico de comportamiento diario de,la demanda en periodos de quince
minutos.

El Factor de expansion hora de maxima demanda, como la rélacidn.entre«el nimero de pasajeros en la
hora y el total registrado en el dia es de 12,9. Este factor permitira a futuro expandir los resultados del
modelo a temporalidades de dia y afio.
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Figura 35 Histograma de comportamiento de la demanda de pasajeros de transporte publico

6000

eros/Hora

Pa

8:30:00 p. m. S——
9:00:00 p. rn, S——
930:00 p. m,  —

10:00:00 a. m.
10:30:00 a. m.
11:00:00 a. m.
11:30:00 a. m.
12:00:00 p. m.
12:30:00 p. m.
1:00:00 p. m.
13000 p. m, S—
200:00 p. i), | —
2:30:00 p. m.
3:00:00 p. m.
3:30:00 p. m.
4:00:00 p. m.
4:30:00p. m.
5:00:00 p. m.
530:00p. m.
6:00:00 p. m.
6:30:00 p. m.
7:00:00 p. m.
T3000 p. m.  —
B:00:00 p. m. ————————

9:00:00 a. m.
9:30:00a.m

Hora Inicio

ente: Elaboracién propia

o de la demanda de pasajeros de transporte publico por
ipologia vehicular

500 5000
450 4500
A00 4000 B
£ 380 3500 §
< 300 3000 £

“
2 230 2500 T
(7] "]
‘@ 200 2000 2
a g
8 150 1500:3
100 1000 o
50 500
i} 0
EEEEEEEEEEEEEEEETETETESTE
% 6 & & @& 68 ®f ® % & @ 6 4 A d ddddd
888888888888 83888888
ER2ReRcR8BERE8888&88 23
w&hhmmmmgg::aﬁ.—u.—tmwmm
Hora Inicio

e AutoColective e Micro e Motolaxi e Tax| e \/an y
Fuente: Elaboracién propia
El comportamiento diario muestra: ?
e Un crecimiento progresivo de la demanda durante la mafiana hasta alcanzar su maximo
franja sefialada.
e Una reduccién relativa hacia el mediodia.
e Unsegundo periodo de alta demanda durante la tarde, aunque de menor intensidad que el pico
matutino.
e Una disminucidn significativa de pasajeros a partir de las 19:00 horas.

El andlisis por tipologia evidencia una participacion mayoritaria de las combis en la captacion de
demanda, lo cual se refleja tanto en el volumen total de pasajeros movilizados como en su presencia

constante a lo largo del dia.
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Figura 37 Comportamiento de la demanda de transporte publico en los puntos de FOV
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5.3.5 Aporte al modelo de transporte y al diagndstico de la movilida

Las hojas TD_VolCalibracion y TD_VolCalibracionEsp consolidan los volu
en la Hora de Mdxima Demanda por estacion y sentido de circulacion, con
para la calibracion del segmento de transporte publico del modelo de transpo

e

Cada registro vincula:
e Laestacidon FOV.
e Elsentido de circulacion.

e Elvolumen de pasajeros en HMD (PAX_HMD).

asajeros observados
sumo directo

7
2

e Elidentificador del enlace correspondiente en la red del modelo (LINK_ID), asi como los no

de inicio (i) y fin (j).

Tabla 16 Volimenes de calibracion transporte publico

FMO01 SUR-NORTE 1365 54293 38914 25741

FMO01 NORTE-SUR 40 23769 737 19300

FM2 NORTE-SUR 117 17409 17453 8804

FM2 SUR-NORTE 180 8679 451 10991

i i Date: ,

—BA AEn | ean i 2026051  Pag. 92
o ﬁ._ phot gt 517:02:52
P A | e ons 113834400 +02'00"

F e 1T


Maylin Tolentino
Dietram mayo

Maylin Tolentino
Jessica mayo

Maylin Tolentino
FIRMA JEFF


HEAT GFA Ay

CONSULTING GROUP

FMO03 OESTE-ESTE 79 32442 15620 8928
FMO03 ESTE-OESTE 91 22582 18992 11560
FM04 ESTE-OESTE 75 38608 17971 24800
FM08 OESTE-ESTE 258 18518 17893 14041
FM08 ESTE-OESTE 855 24127 14042 16033
FM05 SUR-NORTE 22 9964 6026 12672
FMO05 NORTE-SUR 38 52775 26466 25458
FMO06 NORTE-SUR 204 46653 24791 26325
FMO06 SUR-NORTE 46 58874 36590 19429
FM07 ESTE-OESTE 36 38950 2956 24870
OESTE-ESTE 1216 35894 25582 199196
OESTE-ESTE 227 30975 15658 20334
ESTE-OESTE 10889 498

FEO4 ESTE-OESTE
FEO4 OESTE-ESTE
FEO5 OESTE-ESTE
FEO5 ESTE-OESTE
FE06 NORTE-SUR
FE06 SUR-NORTE

FEO7 NORTE-SUR 23950

FEO7 SUR-NORTE 164 17167 15112 10
FE08 OESTE-ESTE 273 29197 193

FE08 ESTE-OESTE 163 25972 18692

FE09 NORTE-SUR 310 36202 25864 0
FE09 SUR-NORTE 261 3316 5170 51
FE10 NORTE-SUR 155 40645 6361 25192
FE10 SUR-NORTE 799 19248 1720 18170
FE11 NORTE-SUR 36 12898 14886 2479
FE11 SUR-NORTE 18 5623 8124 8125
FE12 NORTE-SUR 202 19203 15208 18150
FE12 SUR-NORTE 132 33822 13723 11793
FE13 ESTE-OESTE 116 34718 24505 16628
FE13 OESTE-ESTE 93 SINRED SINRED SINRED
FE14 NORTE-SUR 349 16220 14753 16897
FE14 SUR-NORTE 118 17322 7046 16628
FE15 NORTE-SUR 118 33675 13603 7674

FE15 SUR-NORTE 180 SINRED SINRED SINRED
FE16 NORTE-SUR 223 SINRED SINRED SINRED

FE16 SUR-NORTE 101 52130 37916 25333
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FE17 NORTE-SUR 267 24416 19386 19387
FE17 SUR-NORTE 197 33811 3837 12120
FE18 ESTE-OESTE 18 SINRED SINRED SINRED
FE18 ESTE-OESTE 18 SINRED SINRED SINRED
FE18 OESTE-ESTE 13 22535 19078 10512
FE19 NORTE-SUR 41 4440 2678 6639
FE19 SUR-NORTE 166 1638 2677 2283
FE20 ESTE-OESTE 40 14169 15772 12797
FE20 OESTE-ESTE 44 1390 2283 2284

@ FE21  ESTE-OESTE 139 SINRED SINRED SINRED
FE21  OESTE-ESTE 90 33301 17746 7422

Fuente: Elaboracién propia
Adicionalmente, el analisis ‘de participacion modal muestra que la combi concentra aproximadamente
el 70 a 80% de lo eros observados, confirmando su rol dominante en la estructura actual del

sistema de transporte pu

Figura 38 Participacion ma istema de transporte publico (derecha estaciones maestras /

a estaciones especificas)
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Fuente: Elaboracidn propia
Desde el punto de vista del diagnéstico, el anélisis de ocupacién (hoja Ofi er vela una baja
ocupacion media del sistema, lo cual evidencia una sobreoferta y sup i servicios,

particularmente en las tipologias de mototaxi, taxi y van.

Tabla 17 Ocupaciéon media y maxima en tipologias vehiculares

Auto Colectivo 74% 86%
Bus 87% 100%
Combi 72% 85%
microbus 59% 87%
Mototaxi 49% 60%
Taxi 25% 30%

Van 64% 79%

Fuente: Elaboracién propia

Destaca el caso del taxi, cuya alta participacion en la oferta contrasta con niveles de ocupacion mediay
maxima inferiores al 30 %, reflejando una prestacion ineficiente del servicio. En contraste, el bus
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presenta los mayores niveles de ocupacion, siendo la tipologia mas eficiente; sin embargo, su baja
participacion en la oferta hace que su impacto territorial sea limitado.

Las combis y los autocolectivos muestran un balance mas favorable entre participacién en la oferta y
niveles de ocupacién superiores al 70 %, lo que explica su mayor rentabilidad y permanencia en el
sistema.

Finalmente, el analisis del nimero de vehiculos observados a lo largo del dia evidencia una reduccién
significativa de la oferta a partir de las 19:00 horas, asociada a jornadas extensas de conduccion sin
esduemas’de rotacion, lo cual afecta la calidad del servicio, la seguridad vial y las condiciones laborales
de los<€onductores.

5.3.6 ‘§ Referentia alla base de datos y anexos correspondientes

Las bases de dates.completas del estudio de Frecuencia y Ocupacion Visual se encuentran disponibles
en los anexos dél Entregable 2.2, incluyendo las hojas BDMaes, BDEsp, TD_Dia, TD_VolCalibracion,
TD_VolCalibraciongsp y.OfertaGeneral, junto con los graficos y tablas de soporte utilizados en el analisis.

5.4 Estudio de Ascensog’Descenso en Transporte Publico

5.4.1 Descripcidn del estudig y articulacion metodolégica

El estudio de ascenso y descenso'de pasajeros se desarrollé como un ejercicio complementario a la toma
de tiempos de viaje en rutas de transparte gublico y al inventario de rutas, atendiendo una solicitud
expresa del cliente durante la definicion/metodoldgica del proyecto.

Si bien este estudio no se encuentra formulade‘de manera literal en los Términos de Referencia del
contrato, su inclusion resulta técnicamentedpertinente, .dado que permite caracterizar con mayor
precision el uso espacial y operativo de las rutas de gfansperte publico a lo largo de su recorrido,
aportando informacién relevante para el diagndsticodel sistema de movilidad.

El estudio se ejecutd de forma paralela al inventario de pltas,«fealizando el seguimiento completo de
cada ruta, en sentido de ida y regreso, mediante el abordajefdirecto de la ruta y seguimiento continuo
utilizando el aplicativo GPS GeoTracker.

5.4.2 Técnica de levantamiento de informacion

Durante cada recorrido, el personal de campo registré de manera sistem@ticados eventos de ascenso y
descenso de pasajeros a lo largo de la ruta, utilizando el aplicativo GeoTracKer para_marcar waypoints o
puntos GPS en los cuales se producia el ascenso y/o descenso de usuarios.

Este procedimiento permitio:
e I|dentificar con precisién espacial los puntos de mayor concentracion de demanda.
e Asociar cada evento de ascenso y descenso a una ubicacidon geografica especifica.

e Mantener coherencia directa con los recorridos, tiempos de viaje y velocidades observadas en
la misma ruta.

La utilizacion del aplicativo GPS garantizd la trazabilidad espacial de la informacion y su posterior
procesamiento en sistemas de informaciéon geografica.

5.4.3 Cobertura del estudio

El estudio de ascenso y descenso de pasajeros se realizd sobre un total de 33 recorridos de transporte
publico, cubriendo recorridos completos en ambos sentidos de circulacién.
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La seleccién de las rutas respondié a criterios de representatividad dentro del sistema, cobertura
territorial y relevancia operativa, permitiendo obtener una vision general del comportamiento de uso
de las rutas en la ciudad de Chiclayo.

5.4.4 Principales resultados y hallazgos

El andlisis de la informacidn recolectada muestra que, en términos generales, las rutas de transporte
publico presentan un uso promedio cercano a los 30 pasajeros por recorrido completo.

En.cliantosa los valores maximos observados:

o Se registraron maximos de hasta 82 pasajeros en rutas especificas, particularmente en la Linea
8 yila Linea 4, evidenciando una mayor concentracién de demanda en estos servicios.

e Enélresto de las rutas, los valores maximos de pasajeros se mantienen mas homogéneos y
cercanoslal preamedio, ubicandose en rangos tipicos entre 27 y 41 pasajeros por recorrido.

Estos resultados indican, que, si bien existen rutas con picos de demanda mas elevados, el sistema en
general presenta niveles de uso relativamente similares entre la mayoria de las rutas, sin diferencias
extremas generalizadas.

Tabla 18 Promedios y maximos de ascensos y descensos en rutas de transporte publico

Li e jeros Promedio | Pasajeros Maximos
linea 16 34 43
linea 1 28 41
linea 5 26 33
linea 3 18 27
linea 7 22 35
linea 6 19 19
linea 4 50 76
linea 9 33 36
linea 15 39 60
linea 8 56 82

GENERAL 30 82

Fuente: Elaboracidon propia

5.4.5 Aporte al diagnéstico de la movilidad

Si bien el estudio de ascenso y descenso de pasajeros no constituye un insumo directofpara la
modelacion cuantitativa del transporte, sus aportes indirectos al diagndstico de la movilidad'son. de'alta
relevancia.

Uno de los principales productos derivados del estudio es la elaboraciéon de un mapa de calor de
ascensos y descensos de pasajeros, el cual permite identificar de manera visual los principales puntos
de concentracién de demanda en el territorio.

Este analisis espacial evidencia que los mayores niveles de ascenso y descenso se concentran
principalmente en:

e |azona centro—administrativa de Chiclayo.

e El sector suroccidental de la mancha urbana, donde se localiza una concentracién importante
de universidades y actividades logisticas.
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e Elsector noroccidental, asociado a la localizacién de hospitales y a los corredores de salida hacia
Lambayeque.

Figura 39 Principales nodos de ascenso y descenso de pasajeros de transporte publico

A

=i

Ascensos y descensos

Banda 1: RASTER
P 4,617,071.5
— O

VIAS

Fuente: Elaboracién propia

Este mapa constituye una fotografia territorial de la concentracién de pas , resentando de

forma cualitativa los patrones de uso del transporte publico observados en camp
5.4.6 Articulacion con el modelo de transporte
El mapa de calor de ascensos y descensos sera utilizado como un insumo de contraste cuali o fr

a los resultados del modelo de transporte, particularmente en la etapa de asignacion de viaje
Si bien no se realizard una comparacién cuantitativa directa, el anélisis permitira:
e Corroborar espacialmente el comportamiento de los flujos asignados por el modelo.
e Validar la coherencia territorial de los patrones de demanda simulados.

e |dentificar coincidencias o divergencias relevantes entre la observacién de campo y los
resultados del modelo.

De esta manera, el estudio fortalece la validacién espacial y conceptual del modelo, aportando un
criterio adicional de andlisis que complementa los insumos cuantitativos tradicionales.
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6 Bases de datos de transporte de carga

6.1 Encuestas a transporte de carga (encuestas semiestructuradas)

En el marco del PMUS de Chiclayo, se desarrolld un estudio especifico orientado a caracterizar la
operacion logistica urbana e interurbana asociada al transporte de mercancias. A diferencia de las
encuestas a borde de via, este instrumento fue aplicado mediante encuestas semiestructuradas a:

e Conductores de camion en zonas de operacion.
o/ “Comerciantes y generadores de carga.
e, Centroslogisticos/mercados y empresas receptoras de mercancia.

El mayor tiempoidisponible para la aplicacion permitié profundizar en variables operativas, logisticas,
econdmicas y defpercépcion de infraestructura, generando una base de datos robusta con 284 registros
validos.

El objetivo principal'del@studio no fue construir una matriz de viajes para modelacién, sino comprender
la dindmica real de la logistica urbana de mercancias en Chiclayo, identificar cuellos de botella y
reconocer oportunidades de'mejora desde la politica publica y la gestiéon de la movilidad.

La recoleccion de informacidon‘enseamp0 se realizé del 16 al 18 de diciembre de 2025, periodo durante
el cual se aplicaron encuestas en plintos estratégicos de generacion y atraccién de carga dentro del
sistema urbano..

6.1.1 Ubicacion de las estaciones

Las encuestas se realizaron en tres estaciones representativas de la actividad logistica urbana,
priorizando puntos de alto movimiento de mercancias en la ciudad (pertenecientes a los distritos de
Chiclayo, José Leonardo Ortiz y Pimentel):

e MRC1 - Mercado Modelo
e MRC2 — Mercado Moshoqueque
e MRC3 —Salida Chiclayo (Altura del Terminal Marafion)

Tabla 19 Ubicacidn de estaciones Encuestas transporte de cargaimercancias

Nimero ID_ESTACION LATITUD ¢ LONGITUD'
1 MRC1 - MERCADO MODELO -6.766048°  -79.839080°

2 MRC2 - MERCADO MOSHOQUEQUE  -6.754836° -79.842393°
3 MRC3 — SALIDA DE CHICLAYO -6.755936° -79.863538°

Fuente: Elaboracién propia

6.1.2 Componentes de la base de datos generada
Dada la extension del cuestionario acorde a una encuesta semiestructurada, que sera mas detallada en
el informe de diagnéstico, se describen los componentes estratégicos mas relevantes:
Tipologia vehicular
Se identifico la tipologia del vehiculo utilizado en la operacion actual, diferenciando entre:
e Vehiculo propio.

e Vehiculo empresarial.
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e Tipo de camidn segln numero de ejes.

Esta variable es clave para evaluar compatibilidad entre tamafio vehicular e infraestructura urbana.

Operaciones de carga y descarga
Se consolidd un bloque especifico que incluye:
e Tiempo de espera para carga.
e Tiempo de espera para descarga.
o Tiempo efectivo de maniobra (carga y descarga).
e, Tiempas adicionales (documentacién, validaciones).
e Zona deleperacion (calzada, vereda, bodega o espacio privado).
e Horarig$ habituales'de operacion.
e Frecuenciadiaria de viajes.
Este componente permite enténderyla ocupacion del espacio publico y la interaccion con el tréfico
general.
Origenes y destinos principales
Se capturaron los principales:
e Ciudades de origen (Campo AB).
e Ciudades de destino (Campo AE).
e Empresas generadoras y receptoras.
Del analisis conjunto de los campos se observa:
e Predominio de viajes urbanos e intraprovinciales condrigen o destino en Chiclayo.
e Alta interaccién con ciudades de la region Lambayeque:
e Presencia de flujos regionales (1-3 horas de viaje promedio).
e Participacion de algunos viajes interprovinciales de mayor distangia.
Se evidencia una estructura logistica mixta:
e Distribucién urbana.
e Abastecimiento regional.

e Reparto multiple dentro del drea urbana.

Tiempos, costos y distancias
Se recopilaron:

e Tiempo total de viaje.

e Distancia recorrida.

e Costo promedio logistico por viaje.
Resultados destacados:

e Tiempo promedio de viaje: 3.5 horas.

e 50% de los viajes menores a 1 hora (distribucién urbana).
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e Segmento importante entre 1y 3 horas (dmbito regional).
e Costo promedio: 3,961 soles por operacién.

Esto evidencia una logistica con componente urbano fuerte, pero con articulacién regional significativa.

Tipologia de mercancia

Se registro en la base de datos:
e Tipo de mercancia transportada.
o TJoneladas por viaje.
e, Toneladasen semana tipica.

Este componente permite identificar necesidades especificas de infraestructura segun tipo de carga.

Percepcion de infraestructlira y restricciones

Esta seccidn incluyelas preguntas mas abiertas para el encuestado donde se indaga sobre la perspectiva
general de la oferta de senvicigs logisticos en Chiclayo y Regidn, se Incluyen campos como:

e Evaluacién de zonas/de cargay descarga.

e Evaluacién de infraestru€turavial/urbana.

e Evaluacién de infraestructura vial provincial.

e Principales problemas operativos (pregunta abierta).

e Sugerencias de mejora (pregunta abiefta).

6.1.3 Cumplimiento de la muestra objetivo
Se consolidaron 284 encuestas validas a actores directamente vinculados con la operacién logistica.

El instrumento logré capturar diversidad de tipologias vehiculares, rangos de distancia y diferentes
modalidades operativas, cumpliendo con el objetivo de caracterizacionfestructural del sistema logistico
urbano.

6.1.4 Principales hallazgos ejecutivos

El andlisis de las encuestas a centros logisticos y operadores de carga en Chiclayo permite identificar no
solo caracteristicas operativas, sino principalmente externalidades urbanas relevantes asociadas a la
logistica de mercancias. Mds alla de describir variables, los resultados evidencian ténsiones estructurales
entre la dindmica econdmica y la capacidad fisica y regulatoria del sistema vial.

Compatibilidad entre tipologia vehicular e infraestructura urbana

La flota predominante corresponde a camiones de dos ejes, lo cual en principio resulta relativamente
compatible con una estructura urbana intermedia como la de Chiclayo.

Sin embargo, el hallazgo critico radica en que:
e 9% corresponde a camiones de tres y cuatro ejes.
e 3% atractocamiones de cinco y seis ejes.

e Enconjunto, 11% del total corresponde a vehiculos de gran tamafio.

i ? Date: ,
B . i L B 2026051 Pag. 100
DAL N Q._. e B ol 517:02:52
m’gﬁmﬁﬂ P E:‘r‘am:::':‘:.'-. 1128234500 +02'00"



Maylin Tolentino
Dietram mayo

Maylin Tolentino
Jessica mayo

Maylin Tolentino
FIRMA JEFF


GFA A iNGeRoP

CONSULTING GROUP

Tabla 20 Tipo de vehiculo — Encuesta transporte carga de mercancias

TIPO %
CAMION 2 EJES GRANDE 19.43%
CAMION 2 EJES PEQUENO 55.12%
CAMION 3-4 EJES ARTICULADO  8.13%
CAMION 3-4 EJES RIGIDO 0.71%

CAMIONETA PICK UP 1.06%
MINIVAN 5.30%
MOTO FURGON 7.07%

TRACTOCAMION 5-6 EJES 3.18%
Fuente: Elaboracién propia

Desde el punto deyvista téchico, este 11% tiene una incidencia desproporcionada sobre la operacién
urbana:

e Radios de giro supériores a'la,geometria tipica del centro.

e Mayores requerimientos de espacio para maniobra.

e Mayor ocupacion longitudinal de calzada.

e Mayorimpacto en capacidad efectiva de la via cuando se detienen.
En un centro urbano con secciones viales estrechasy, alta friccion lateral, la presencia recurrente de
estos vehiculos genera reducciones importantesen lajvelocidad de operacién y en la capacidad vial
efectiva, incluso cuando su participacion porcentual esrelativamente baja.
Tiempos de operacion: ocupacion prolongada del e§pacigypublico

Uno de los hallazgos mas relevantes del estudio es la duraciénsdtotal de la operacion logistica en punto
de destino. Se identificé que:

e Eltiempo de espera para carga o descarga supera 1 horayen promedio.
e Eltiempo efectivo de carga o descarga supera 1.5 horas.
e Existen tiempos adicionales asociados a documentacion y validaéiones.

En términos practicos, un vehiculo que realiza Unicamente una de las dos actividades{cargaro descarga)
permanece mas de 2 horas estacionado en el punto de operacién.

Dado que mas del 80% de las operaciones se realizan en calzada o vereda (acera), esto implica:
e  Ocupacion prolongada del espacio publico vial.
e Reducciodn de carriles efectivos de circulacion.
e Incremento en maniobras evasivas de vehiculos livianos.
e Conflictos con transporte publico.
e Mayor riesgo peatonal cuando la operacidn invade veredas.

Desde el punto de vista de capacidad vial, no se trata de eventos esporadicos sino de ocupaciones de
larga duracion y recurrentes. Esto transforma la logistica urbana en un fendmeno estructural de
congestién, no simplemente en una interferencia puntual.
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Frecuencia y horarios: superposicion con horas pico
La problematica anterior se agrava al analizar los patrones temporales:
e Principal frecuencia: 2 a 3 viajes por dia.
e 47% opera durante todo el dia.
e 30% opera en jornada de mafiana (incluye hora pico).
e #713% opera en jornada de tarde (incluye hora pico).
e S0l0'9% opera en horas valle.

Estoiimplica que’mas del 90% de las operaciones logisticas coinciden con periodos de alta demanda
vehicular,

Tabla 21 Horario.de inicio de operacién — Encuesta transporte carga de mercancias

‘A“GORTA POR HORA DE INICIO  RANGO %
-
MADRUGADA 00:00 - 05:59  6.01%
MARNANA TEMPRANA 06:00 - 08:59  59.36%

~ MARNANA PICO COMERCIAL 09:00-11:59 17.31%
MEDIODIA /TARDE TEMPRANA  12:00- 14:59  2.83%

~ TARDE 15:00-17:59 12.37%
TARDE-NOCHE 18:00-20:59 1.41%
NOCTURNO 21:00-23:59 0.71%

Fuente:Elaboracion propia
Desde el enfoque de gestién de demanda, no existe actualmente un desacople entre:
e Movilidad de personas.
e  Movilidad de mercancias.
La superposicion diaria y continua de ambos flujos incrementa:
e Tiempos de viaje.
e Emisiones.
e Costos logisticos.
e Conflictos operativos.
En ausencia de regulacion horaria efectiva o incentivos para operacion nocturna o en yvalle, el sistema
continla absorbiendo presién en sus momentos mas criticos.
Circulacidn en vacio y eficiencia sistémica

Un 31% de los vehiculos se desplaza vacio, principalmente para recoger carga. Este indicador es
particularmente relevante porque:

e Representa viajes sin generacion directa de valor logistico.
e Aumenta el volumen vehicular sin incremento proporcional en mercancia movilizada.
e Genera consumo de capacidad vial adicional.

Combinado con tiempos de operacion superiores a dos horas, se configura un sistema con baja eficiencia
sistémica, donde el vehiculo:

e Circula vacio.
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e Permanece estacionado mas de dos horas.

e Reingresa al sistema vial en horas pico.

INGEROP

Este patrén incrementa la friccion urbana de manera considerable.

Alcance territorial de la logistica

El tiempo promedio de viaje es de 3.5 horas, con:

® 50% de viajes menores a 1 hora (urbano).

o Segmento importante entre 1y 3 horas (intraprovincial y regional).

Esto “eonfirmasqueyChiclayo no opera Unicamente como mercado local, sino como nodo logistico

regional.’Laoexistencia de:
e Repartodrbano multiple.
e Abastecimiento regional.

e Operaciones de mayor escala.

genera una mezcla de tipologias vehiculares y dindmicas de circulacién que requieren tratamiento

diferenciado desde la politica publicat

Costos logisticos y presidon econémiica

El costo promedio reportado de 3,961 soles por opékacion refleja una estructura logistica con impacto
econdmico significativo. Cuando estos costos se.combinan con:

e Tiempos de espera prolongados.
e Congestidon recurrente.

e Infraestructura insuficiente.

Se genera una presion econdmica que termina trasladandose al pregio final de bienes y servicios.

La congestidn, por tanto, no es solo un problema de movilidad, sino.de competitividad urbana.

Percepcidn de infraestructura: sefial de déficit estructural

Mas del 65% considera insuficiente:
e Las zonas de carga y descarga.
e Lainfraestructura vial urbana.

e Lainfraestructura vial provincial.

Cuando una mayoria calificada de operadores coincide en la insuficiencia de infraestructura, se configura
un diagndstico de déficit estructural percibido. Esta percepcidn se alinea con:

e Tiempos de operacion elevados.

e Ocupacion prolongada de calzada.

e Problemas de congestion reportados en preguntas abiertas.

Problemas y sugerencias: analisis cualitativo estructurado

El andlisis de frecuencia de palabras en la pregunta abierta revela tres nucleos dominantes:

1. Congestion.
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2. Falta de zonas de carga y descarga.

3. Restricciones horarias.
Estos tres elementos configuran un circulo problematico:

e No hay infraestructura dedicada suficiente.

e Seopera en calzada.

e«"Se congestiona el sistema.

e /Seimponen restricciones.

e Lasirestricciones no resuelven la causa estructural.
Principales stgerencias: Las respuestas convergen en:

e Creary ampliarzonhas formales de carga.

e Mejorar el ordenamiento vehicular.

e Regular comefrcio informals

e Ajustar horarios.

e Mejorar el estado de vias.

La lectura estratégica es clara: losfoperadores no demandan Unicamente mds espacio, sino mayor
organizacion y previsibilidad del sistema.

En conclusion, la logistica urbana en Chiclayo presenta un patrén caracterizado por:
e Alta permanencia en via.
e Operacion concentrada en horas pico.
e Uso intensivo de calzada como zona logistica.
e Mezcla de tipologias vehiculares no siempre compatibles con la geometria urbana.
e Percepcidn mayoritaria de infraestructura insuficiente.
El problema no es exclusivamente de volumen vehicular, sino de:
e  Gestidon del espacio publico.
e Regulacion horaria.
e Planeacion logistica urbana.
e Infraestructura especializada.

Este diagndstico configura una base sélida para la formulacion de estrategias especificas de gestion'de
carga urbana dentro del PMUS, con enfoque en:

e Ordenamiento espacial.
e Desacople temporal.
e Regulacion diferenciada por tipologia vehicular.

e Incentivos a eficiencia operativa.

6.1.5 Aporte al modelo de transporte y al diagndstico de la movilidad

Aunque la encuesta incluye variables de origen y destino, no fue disefiada para generar una matriz
expandible de viajes de carga. Las razones técnicas son:

Date: ,
2026051 Pag. 104
517:02:52

+02'00'



Maylin Tolentino
Dietram mayo

Maylin Tolentino
Jessica mayo

Maylin Tolentino
FIRMA JEFF


GFA A iNGeRoP

CONSULTING GROUP

e No existe un universo claro de operaciones totales.
e No se definié una estrategia de expansién estadistica.
e Eltamafio muestral no garantiza representatividad volumétrica.

Por tanto, no es adecuado utilizar estos datos como insumo directo para el modelo de transporte lo cual
generaria un sesgo significativo en la magnitud de viajes. Sin embargo, el estudio si aporta al diagndstico:

e _ldentificacion de cuellos de botella logisticos.

e _Evidencia de ocupacion prolongada de calzada.

¢ Identificacion de incompatibilidades vehiculo—infraestructura.
e QInsumos para politicas de gestion de carga urbana.

e Lineamientos para estrategias del PMUS en logistica urbana.

Su valor es cualitativo, estratégico mds que cuantitativo, para efectos de diagndstico y propuestas de
lineas estratégicas'y,politicas de movilidad integrales.

6.1.6 Referencia a la base defdatos y anexos
La informacion consolidada se encuentraén:

e Hoja “BD”: Base de datos completa.

e Hoja “Caracterizacion”: Tablas dindmicas y analisis preliminar.
Los anexos incluyen:

e Tablas de distribucién por tipologia vehicular.

e Tablas de tiempos de operacién.

e Tablas de percepcién de infraestructura.

e Resultados del andlisis textual de problemas y sugeréncias.

e Consolidado de ciudades origen—destino.
6.2 Encuestas Origen—Destino de interceptacion de carga en carretera

6.2.1 Descripcion del estudio y metodologia aplicada

El estudio de Encuesta Origen—Destino a vehiculos de carga fue desarrollado mediante metodologia de
interceptacion directa, aplicada en diez (10) estaciones de toma de informacién codificadas'de C1 a C10,
estratégicamente localizadas sobre los principales corredores de acceso, distribugion y conexion
metropolitana.

La metodologia consistié en el abordaje directo a conductores en:
e Intersecciones semaforizadas,
e Zonas de espera operacional,
e Sectores con alta congestion vehicular,
e Puntos de aforo previamente definidos.

Este esquema permitié garantizar que cada vehiculo encuestado efectivamente cruzara por el punto de
conteo vehicular asociado, lo cual posibilitd posteriormente la expansion estadistica de la muestra con
base en los volumenes reales observados en los aforos.
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En total se ejecutaron 946 encuestas efectivas, cumpliendo completamente la muestra prevista para el
estudio, bajo los siguientes parametros:

e 10 estaciones de toma de informacion.
e Error maximo permitido por punto: 10%.
e Nivel de confianza: 95%.

Ia verificacion del error muestral se encuentra en la hoja “F.E”, columna | del archivo Excel anexo, donde
sefevidencia que el error maximo obtenido fue del 8%, es decir, dentro de los rangos metodologicamente
aceptables.

En algunos” puntas, se obtuvo incluso un nuimero de encuestas superior al volumen de vehiculos
contabilizadesen la hora de maxima demanda. Esta situacion se explica porque la toma de informacion
se realizd ‘en diferentes dias habiles y durante un periodo pico de 2 horas, permitiendo capturar una
mayor diversidad de viajes. Para estos casos:

e Se asignd error muestral igual a cero.

e Se establecié un factorde expansion igual a uno (F.E = 1).
Posteriormente, en el proceso de eliminacién de dobles conteos, estos valores son ajustados para evitar
sobreestimaciones en la matrizfinalidelimodelo de transporte.
6.2.2 Ubicacion de las estaciones de interceptacion carga

Las encuestas fueron aplicadas en 10“estaciones de interceptacién ubicadas en vias de acceso vy
circulaciéon dentro del sistema vial de Chiclayo, pfiarizando vias de alta circulacion de vehiculos de carga.
Las estaciones consideradas fueron las siguientes:

Tabla 22 Estaciones de interceptacién a vehiculos de carga

Numero ID_ESTACION ./ _/LATTUD  LONGITUD

1 C1 - AV. PACIFICO 6:779510° -79.875323°
2 C2 - AV. GRAU ,-6.801454° -79.850105°
3 C3 - OVALO PAPA LEON XIV 6799538° -79.830292°
4 C4 - OVALO AV. CHICLAYO NOROESTE  -6.7467872 -79:872140°
5 C5 - AV. FITZCARRALD -6.774277° £79.829053°
6 C6 - OVALO AV. CHICLAYO NORESTE  -6.757155° 79:820220°4,
7 C7 - AV. JOSE BALTA 6.767911° -79.838078°
8 C8 - AV. JOSE BALTA -6.746520° -79.835841°
9 C9 - AV. PACIFICO -6.794236° -79.881861°
10 C10 - AV. LUIS GONZALES -6.766428° -79.841770°

Fuente: Elaboraciéon propia

Estas ubicaciones permitieron capturar viajes asociados tanto a la distribucién urbana de carga, como@
flujos interurbanos que atraviesan o tienen como destino la ciudad de Chiclayo.
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Figura 40 Estaciones de interceptacion a vehiculos de carga
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6.2.3 Componentes de la base de datos generada

La base de datos consolidada se encuentra en el archivo Exc
constituye la base primaria del estudio y contiene las siguiente

Identificacion y control

e |D: Identificador Gnico de encuesta.

e Estacion: Codigo C1-C10. @
e Sentido: Sentido de circulacion del vehiculo encuestado /
e Fecha.
e Hora.
Informacién espacial del viaje 4
e DistritoO: Ciudad de origen.
e BarrioO: Barrio de origen.
e ReferenciaO: Punto de referencia del origen.
e /AT _O:Zona de Andlisis de Transporte de origen.
e DistritoD: Ciudad de destino.
e BarrioD: Barrio de destino.

e ReferenciaD: Punto de referencia del destino.
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e /AT _D:Zona de Andlisis de Transporte de destino.
Caracterizacidn operativa
e TipoViaje: Cargado / Va a recoger carga / Vacio.
e Propietario.
e Frecuencia con la que se realizan los viajes encuestados
o Tipologia: CU (Camidn Unitario) / CA (Camidn Articulado).
e < Numero de ejes del camion de C2P hasta C6 o mas
o) TipoCargaitipo de carga transportada
e Empresatransportadora.
e Zona dg'Recibo de'la mercancia
Variables econémicas y temporales
e CostoViaje (S/).
e Duracion.
Operacién urbana

e Estacionamiento: Via publica, Pargueadero privado, Parqueadero publico, Zona de carga y
descarga

Expansion estadistica

e F.E: Factor de expansion.

6.2.4 Proceso de expansion y construccidon matricial

El archivo Excel anexo contiene cuatro componentes estructurales;
i. Hoja “BDODICarga”

Base primaria depurada.
ii. Hoja “F.E”

Contiene el proceso completo de expansidn estadistica. El factor de expansion*(FE) representa la
relacién entre:

e Numero total de vehiculos observados en el aforo.
e Numero de encuestas efectivamente realizadas.

Ejemplo conceptual: Si F.E = 2, cada encuesta representa dos vehiculos reales con lasgmismas
caracteristicas de viaje.

Este procedimiento permitié escalar la muestra hacia la representacién real del flujo vehicular en hara
de maxima demanda.

iii. Hoja “Matriz”
Se construyen dos matrices:
Matriz expandida directa
e Sumatoria de factores de expansion.
e Resultado: 1.952 viajes de camiones en hora de maxima demanda.
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Matriz con eliminacién de dobles conteos

La eliminacion de dobles conteos representa en la toma de informacién que, un mismo par origen—
destino puede ser observado en mas de una estacidén de encuesta. Si se sumaran directamente, se
sobreestimaria la demanda. Asi, para evitar esta sobreestimacién, el procedimiento aplicado consiste
en:

e I|dentificar pares O-D repetidos.
o Promediar las visualizaciones entre estaciones.
e < Consalidar un unico valor representativo.

Resultado final:4.401 viajes de camiones en hora de maxima demanda. Esta es la matriz insumo utilizada
para el'modeloyde transporte.

iv. Hoja “Caracterizacion”
Contiene tablas dinémicas y analisis descriptivos para diagndstico:
e Tipo de vehiculo.
e Tipo de mercancia.
e Frecuencia de viaje.
e Costos.
e Duraciones.

e Tipos de estacionamiento.

6.2.5 Principales hallazgos para el diagndstico

Alta concentracién metropolitana

El 59% de los viajes se desarrollan dentro del drea metropolitana‘ampliada conformada por:
e Chiclayo
e lambayeque
e Pimentel
e |3 Victoria
e Pomalca
e José Leonardo Ortiz
Esto evidencia que la mayor presion logistica es intrametropolitana y no interregional.
Viajes externos relevantes:
e Lima-5%
e Patapo—-4%
e Tuman-3,4%
e Trujillo—-2,7%
e Piura—2,7%

Predominio de viajes cargados en la mafiana

En hora pico analizada predominan viajes cargados, lo cual indica:
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e Alta actividad logistica matutina.
e Movimientos de abastecimiento.
e Fuerte interaccion con comercio y manufactura urbana.

Figura 41 Caracterizacion de viajes de vehiculos de carga

9% 7%

m Recoger Carga
= Viaje Cargado
Viaje Vacio
84%
5.5%
%

21.4%
3.5% /
5.5% c2p

= C3

= Diario
36.9%
= Semanal

Mensual

8.1%
44.3%

Fuente: Elaboracidon propia

Frecuencia operativa alta

La mayoria de los viajes son Diarios y Semanales frecuentes. Esto confirma que la carga no es eventual,
sino estructural en la dindmica vial urbana.
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Tipologia vehicular

Predominan camiones unitarios (C2), adecuados para la estructura vial urbana.
Sin embargo:
e 21% corresponde a vehiculos de cinco y seis ejes.
e Estos generan mayores conflictos operacionales.
o« Caontribuyen significativamente a congestién en corredores secundarios y locales.

e < Genetan un area de oportunidad para las Municipalidades en generar una politica estructural
alrededor del transporte logistico en el drea metropolitana.

Costos yduracion

e Costos predominantes: entre 10 y 50 soles.
e Mads del 70% dewiajes duran menos de hora y hasta 3 horas
Esto confirma que la‘'mayoria son.viajes metropolitanos de corta y media distancia.

Estacionamiento y operacién’urbana (hallazgo critico)

Mas del 75% de las operaciones de.carga'y descarga se realizan en:
e Viapublica.
e Zonas de cargay descarga a bordé de via.
Este patron:
e Reduce capacidad efectiva de los corredores.
e Genera friccion vehicular.
e Aumenta tiempos de viaje.
e Disminuye seguridad vial.

Este hallazgo representa una oportunidad estructural para el PlanéMaestro de®Movilidad en términos
de:

e Regulacion horaria.
e Centros logisticos periféricos.
e Microplataformas urbanas de distribucién.

e Organizacién formal de zonas de carga y descarga.
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Figura 42 Estructura de costos y operacion de los vehiculos de transporte de carga
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6.2.6  Aporte al modelo de transporte
El estudio aporta al modelo en dos dimensiones estratégicas:

Calibracion de flujos

Los volimenes observados en estaciones permiten contrastar la simulaciéon del modelo con flujos reales
de camiones.

Matriz O-D de carga

La matriz final de 1.401 viajes en hora pico constituye el insumo directo para:
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e Asignacion de demanda de carga.

e (Calibracién del modelo de cuatro etapas.

e Integracidon con la matriz derivada de encuestas de hogares.
e Simulacion de escenarios futuros del PMUS.

Esta matriz permite representar explicitamente los pares origen—destino de la logistica urbana, evitando
tratar lascarga como flujo residual.

6.2.7 4Referencia a anexos
Se entrega ecoma’anexo digital:
e ArchivosExcel: “BDODICarga”.
Hojas incluidas:
e BDODICarga (base primaria)
e F.E (proceso de expansion)
e Matriz (expandida y(ajustada)
e Caracterizacién (diagndstico)

La informacion se presenta en formato editable, en linea con la politica de datos abiertos del proyecto

7 Bases de datos deé oferta y desempeino del
sistema de transporte

7.1 Toma de tiempos de viaje por seguimiento vehiculag

El estudio de toma de tiempos de viaje tuvo como objetivo caracterizaf las velocidades operativas reales
de circulacién en la red vial principal de la ciudad, incorporando de manera.éxplicita los efectos de la
congestidn, la regulacién semafdrica y las condiciones cotidianas de operagion deél sistema vial.

El estudio se estructurd en dos componentes complementarios:

e Toma de tiempos de viaje en corredores viales principales, orientada a'caracterizar laxelocidad
de circulacion general de la red.

e Toma de tiempos de viaje en rutas de transporte publico, orientada a captdrar la velocidad
operativa del servicio considerando paradas, ascensos y descensos de pasajeros.

A continuacidn, se describe el primer componente correspondiente a los corredores principales.

7.1.1 Descripcion del estudio y técnica empleada

La toma de tiempos de viaje en corredores principales se realizé mediante la técnica de vehiculo flotante,
en la cual el personal de campo efectud recorridos completos siguiendo el flujo vehicular predominante
en cada corredor y sentido de circulacién.

Para el registro de la informacion se utilizd el aplicativo GPS GeoTracker, el cual permite la medicién
continua y automatica de la velocidad a lo largo del recorrido, generando un volumen de informacion
significativamente mayor y mas preciso que los métodos manuales tradicionales.

En promedio, cada recorrido generd mas de 150 puntos de medicidn de velocidad, lo que permite:
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Capturar de manera detallada las variaciones de velocidad.
Incorporar los tiempos de detencién en intersecciones semaforizadas.

Reflejar de forma directa los efectos de la congestion vehicular.

Los recorridos se realizaron cumpliendo la muestra metodoldgica establecida, considerando:

7.1.2

Diferentes corredores viales principales.
Ambos sentidos de circulacién.

Tres tipologias vehiculares: vehiculos privados, vehiculos de transporte publico y vehiculos
pesadoso de carga.

Metodologia y ejes viales evaluados

Con la finalidad.de cafacterizar las condiciones operativas de los principales ejes viales de la ciudad de
Chiclayo, se realizaron mediciones de tiempos de viaje en ejes viales representativos de la red urbana.

La toma de informacién’se efectué mediante la técnica de vehiculo flotante, el cual consiste en recorrer
las vias seleccionadas sigdiendo las condiciones normales del flujo vehicular, registrando el tiempo total
de recorrido y las caracteristicas del transito observadas.

La recoleccion de informacion emscamp0 se realizé durante los dias 10 al 12 y del 15 al 18 de diciembre
del 2025, permitiendo obtener unasmuestra répresentativa de las condiciones de circulacién de las vias
analizadas. Los recorridos se realizaron gonsiderando:

Ambos sentidos de circulacién en cada ejé vial:

La toma de informacion se realizd estrictamentedpara el periodo de maxima demanda de la
mafiana

Tipologia vehicular, de acuerdo a la condicion de lavia:
o Vehiculo privado
o Transporte publico
o Vehiculo de carga

Registro del tiempo total de recorrido en cada seguimiento, es de€ir, elestudio permite obtener
una velocidad diferenciada por tipologia vehicular y una velocidad promediopara su asignacion
en la red.

Identificacién de condiciones particulares del eje

Los recorridos de tiempos de viaje se realizaron en los ejes viales principales de la ciudad, seleccionados
por su importancia en la movilidad urbanay su rol en la conectividad entre los principales sectores defla
ciudad. Los ejes evaluados fueron:

Av. José Balta e Av. Augusto B. Leguia
Av. Francisco Bolognesi e Av. Luis Gonzales — Av. Santa Victoria
Av. Garcilaso de la Vega e Av. Oriente
Av. Grau e Av. Pedro Ruiz
Av. Victor Raul Haya de la Torre e Av.Saenz Pefia
Av. Los Incas e Via Especifica
Av. Jorge Chévez e Via Maestra
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Estos ejes conforman parte de la red vial de Chiclayo, concentrando una importante proporcién de los
desplazamientos urbanos.

Figura 43 Ubicacidn de los ejes viales analizados
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7.1.3 Componentes de la base de datos principal (BD)

La base de datos principal del estudio corresponde a la hoja “BD”, la I c la base primaria de

campo para el andlisis de velocidades en corredores principales. L
conforman son:

e Index: Identificador consecutivo de cada punto de medicién de veloci
aplicativo GPS.

e Fecha/Hora: Fechay hora de inicio del recorrido.

e Cota: Medicion de altura del punto de registro.

e Distancia_Tramo (m): Distancia recorrida entre dos puntos consecutivos de medicion.

e Tiempo_Tramo (hh:mm:ss): Tiempo transcurrido entre puntos consecutivos de medicion.

e Velocidad (km/h): Velocidad medida en cada tramo, incorporando detenciones por seméforos y
congestién.

e Coordenadas: Posicionamiento geografico del punto de medicidon, fundamental para la
vinculacién con la red de modelacién.

e Recorrido: Identificacién de los tres recorridos realizados en cada corredor y sentido.

e Sentido: Sentido de circulacion del flujo vehicular.
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e Corredor: Corredor vial principal analizado.
e Tipologia: Tipo de vehiculo utilizado en el recorrido (privado, transporte publico o carga).

e Conca: Campo de concatenacién para la vinculacion del GPS con la red del modelo de
transporte.

e Velocidad (numérica): Campo normalizado para andlisis estadisticos y asignacion a la red.
e _gHoraRecorrido: Hora decimal de inicio del recorrido.

Algunosfcampos auxiliares generados automaticamente por la aplicaciéon (Depth, Temperatura, Radio,
ID_SIG, CencaPoint y Concaloin) no aportan valor analitico ni de modelacién y fueron descartados en la
versién final dedabhase.

7.1.4 BaSe compleimentaria geografica

La hoja “Puntos§Vel” cumple un rol fundamental en la integracién de las bases de datos en formatos
abiertos y geograficos, asi comeren la trazabilidad de la informacion hacia el modelo de transporte.

El aplicativo GPS permite dos formates de exportacion:
e KMZ, de facil visualizacién y uso cotidiano, pero con pérdida de atributos detallados.

e GPX, formato robusto que‘conserva todos los atributos puntuales de cada registro, aunque de
uso menos frecuente.

Con el fin de garantizar la reutilizacion y4validaciéndde la informacion, la hoja PuntosVel consolida los
registros del formato GPX en una base tabular qué:

e Mantiene un indice homologado con la base principal.

e Conserva la informacion temporal y de cota.

e Incorpora las coordenadas X e Y en un formato compatible con sistemas SIG.
Esta base permite la exportacién directa a QGIS o ArcGIS, posibilitando:

e lavisualizacién gratuita y abierta de cada punto de velocidad.

e la asignacion de cada registro puntual a la red vial del, modélo imediante campos de
concatenacion.

e lavalidacidon técnica por parte del cliente y de los equipos de modelacitns
Como anexo al estudio, cada punto de velocidad fue cargado en el software QGIS,permitiendo observar
de forma explicita la velocidad operativa en cada tramo y sentido de circulacién.
7.1.5 Principales resultados y andlisis de velocidades

El procesamiento de la informacion consolidada en la hoja TDVelocidadCorredor permite identificarlas
siguientes generalidades:

e La velocidad promedio global observada en los recorridos es de 25,1 km/h, valor que no se
considera bajo en comparacion con ciudades de mayor congestion como Lima, Bogota o Ciudad
de México, donde las velocidades promedio se sitlan por debajo de los 18 km/h.

e Por tipologia vehicular, se observa una diferencia consistente:

o Vehiculo privado: 28,8 km/h, asociado a la ausencia de paradas por ascenso y descenso
de pasajeros.
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o Transporte publico: 24,1 km/h, afectado por detenciones frecuentes a lo largo del
recorrido.

o Transporte pesado o de carga: 22,5 km/h, condicionado por su velocidad maxima
operativa.

El andlisis desagregado por corredor evidencia contrastes relevantes en el desempefio de la red vial.
Corredores como la Avenida Haya, la Avenida Panamericana Norte, la Avenida Bolognesi y la Avenida
Grau presentan velocidades promedio superiores a los 30 km/h, reflejando mejores condiciones
operativas.

En contraste, corredores como la Avenida Oriente, la Avenida Pedro Ruiz y la Avenida Sdenz Pefia
registran velocidades promedio inferiores a los 20 km/h, lo cual evidencia mayores niveles de congestiéon
durantella Hora de Méxima Demanda de la mafiana y una mayor carga sobre la red vial.

Estos resultados' permiten identificar de manera objetiva los corredores criticos que requieren
estrategias de gestion 'de la demanda, priorizaciéon del transporte publico y mejoras en la operacion vial.
A continuacion se presenta el mapa que consolida las velocidades asignadas a la red vial de modelacion
en donde se muestrataivelo€idad,promedio de los tres recorridos realizados en cada corredor producto
del seguimiento de las diferentes categorias y, a su vez, corresponde a la velocidad en la hora de maxima
demanda que sera objeto de analisis en el.modelo de transporte.
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Figura 44 Mapa de velocidades en la Hora de Maxima Demanda asignadas a la red en corredores

principales
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7.1.6  Aporte al modelo de transporte y al diagndstico /

El principal aporte de este estudio al modelo de transporte y al diagndstico dg la dad radica en
gue cada punto de velocidad observado es asignado directamente a la red de n,.onsiderando

el corredor y el sentido de circulacién.
Mediante los campos de concatenacion (Join), cada registro puntual se vincula a un link especifico del
modelo, permitiendo establecer una velocidad operativa real por enlace, basada en obser nes

campo durante la Hora Pico de la Mafiana.

Este procedimiento garantiza que:
e Lasvelocidades del modelo reflejen la operacion cotidiana del territorio.
e Seincorporen los efectos reales de congestion y control semafdrico.

e la calibracién del modelo se base en informacion empirica y trazable.

Cada enlace de la red fue identificado con el nombre del corredor correspondiente, facilitando la
interpretacion de resultados y la validacion técnica posterior.
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7.1.7 Referencia a la base de datos y anexos correspondientes

Las bases de datos completas del estudio de tiempos de viaje en corredores principales se encuentran
disponibles en los anexos del Entregable 2.2, incluyendo las hojas BD, PuntosVel y TDVelocidadCorredor,
junto con los archivos geograficos utilizados para la visualizacién y asignacion a la red de modelacion.

7.2y Inventario de rutas de Transporte Publico

7.2.1 _gMetodologia de trabajo

El' inventarionde rutas de transporte publico se realizd con el objetivo de identificar las caracteristicas
operativas de las principales rutas que prestan servicio en el drea de estudio. Para ello, se llevaron a cabo
recortidos de campo a lo largo de los itinerarios de las rutas de transporte publico identificadas,
registrando nformacion relacionada con la empresa operadora, tipo de vehiculo utilizado, longitud del
recorrido, tiempas‘de cielo y velocidades de operacion.

La recoleccién ‘de informacion en campo se realizd durante los dias 10 al 13 y el 15 de diciembre del
2025, sin embargo, a consecuencia de una revision critica de la muestra y cobertura recolectada en esta
primera fase del estudio, sefealizémun nuevo levantamiento de informacién en los dias del 26 de febrero
al 07 de marzo periodo én elicual se efectuaron los recorridos necesarios para completar el inventario
de rutas.

La informacion recopilada constituye Wn insumo importante para comprender el funcionamiento actual
del sistema de transporte publico ufbano'y evaluar su desempefio operativo, sin embargo, no constituye
una base de datos especifica dado que suifput corresponde a los trazados en formatos geograficos KMZ
y Shape.

7.2.2 Area de cobertura

El levantamiento de informacion de las rutas de transporte,publico se realizé en el ambito urbano de la
ciudad de Chiclayo, considerando los principales ejes de circulaciofn yalas rutas que conectan los distritos
gue conforman la zona urbana.

El drea de cobertura del estudio comprende principalmente los,distritos'de:
e Chiclayo
e José Leonardo Ortiz
e |3 Victoria
e Pimentel y Pomalca

Las rutas analizadas conectan distintos sectores de la ciudad, incluyendo areas residenciales, zenas
comerciales y centros de actividad econdmica, permitiendo caracterizar el funcionamiento delsistema
de transporte publico en los principales ejes de movilidad urbana.

La cobertura de rutas analizadas permitié representar adecuadamente las condiciones operativasidel
transporte publico dentro del sistema urbano de movilidad de la ciudad.
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Figura 45 Mapeo de rutas de transporte publico inventariadas

= .

Fuente: E -‘b% propia

7.2.3 Resultados y analisis de rutas

Como resultado del trabajo de campo se identificaron 60 rutas
area de estudio, las cuales son atendidas principalmente medi u
colectivo, en menor medida minibuses.

Las rutas presentan longitudes de recorrido que varian entre 2:65 y 35.55 km, con una longitud
promedio de 12.58 km por ciclo completo. En cuanto a los tiempos.de recorrido, se registraron valores
|

sporte publico que operan en el

n
nidades tipo camioneta rural y auto

que oscilan entre 08 minutos y 2 horas con 13 minutos, dependie gitud de la ruta, las
condiciones del trafico y el nUmero de paradas realizadas durante el trayect

La velocidad promedio de operacién de las rutas analizadas se estimo en aprox

nte'19.58 km/h,
con valores minimos cercanos a 9 km/h y maximos que alcanzan 37 km/h en algdnostramos del
recorrido, tal como se presentd en el capitulo previo con mayor detalle en las ruta ansporte
publico.
7.3 Estudio de velocidades a bordo de las unidades de transporte publico ;

7.3.1 Descripcion del estudio y datos recolectados

El estudio de velocidades a bordo del transporte publico, que se realizé de forma conjunta con el
inventario de rutas previamente analizado, tuvo como finalidad caracterizar las condiciones reales de
operacién de las rutas del sistema de transporte publico de la ciudad de Chiclayo, mediante la medicion
continua de la velocidad de circulacion a lo largo de los recorridos.

La recoleccién de informacidn se realizé utilizando dispositivos GPS instalados a bordo de unidades de
transporte publico en operacion regular, lo que permitié capturar registros de velocidad punto a punto
a lo largo de cada recorrido. Para cada recorrido se registraron, en promedio, 600 puntos de velocidad,
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con un minimo de 300 registros, generando un volumen de informacion significativamente superior al
obtenido mediante técnicas convencionales de vehiculo flotante.

En total, se realizaron 33 recorridos, correspondientes a 43 sentidos de circulacién, cubriendo un
conjunto representativo de rutas del sistema de transporte publico urbano. Los recorridos se efectuaron
principalmente en vehiculos de tipologia Camioneta Rural (Combi), modalidad predominante en la
ciudad, y, de manera complementaria, en minibuses, garantizando la representatividad operativa de los
résultados.

7.3.2 _@omponentes de la base de datos generada

La informacion recolectada fue organizada en un libro de Excel estructurado en tres hojas, cada una con
un preposito especifico dentro del proceso de analisis y modelacion:

Hoja “BD”

Corresponde a'la base de datos primaria, extraida directamente del aplicativo GPS. Esta hoja contiene
los registros puntuales de velo¢idad a lo largo de cada recorrido y constituye el insumo base del analisis.
Entre los principales campes dedatbase de datos se encuentran:

e |DTrack: Identificador del registro asignado por el GPS.

e Fecha: Fecha de ejecucionidel recorrido y hora de inicio de la actividad.

e Cota: Elevacidn del punto de registra‘de la velocidad.

e Tiempo: Tiempo transcurrido por el vehiculo en el tramo de medicion.

e Velocidad: Velocidad registrada en el ffamoideda ruta.

e Coordenadas (Longitud y Latitud): Ubicaciéon geoégraficadel punto de medicion.
e Hora/ HoraDec: Hora de registro en formato convencional yadecimal.

e RecorridoGPS, Recorrido, Ruta y Recorrido_Ruta: Camiposigue permiten identificar el recorrido,
la ruta de transporte publico y su sentido de circulacién.

Durante el proceso de depuracion se identificaron campos no relevantes paral analisis (por ejemplo,
el campo “Grados”), los cuales fueron marcados para su eliminacion.

Hoja “SIG”

La hoja “SIG” corresponde a un extracto de la base de datos BD, preparado especificamente para su
integracién en Sistemas de Informacion Geogréfica. Esta informacion se utiliza para realizar el “join
espacial” entre los puntos de velocidad y la red vial, permitiendo asignar valores de velocidad afcada
arco de la red mediante herramientas de anélisis espacial.

Hoja “Vel_Ruta”

Esta hoja contiene los resultados agregados del analisis de velocidad, organizados por recorrido, rdta y:
ruta—sentido de circulacion. A partir de esta informacién se obtienen los indicadores de desempefio
operacional del transporte publico y los principales hallazgos del estudio.

7.3.3 Cumplimiento de la muestra objetivo

El estudio cumplié satisfactoriamente con la muestra objetivo definida para la caracterizacién de las
velocidades del transporte publico. La realizacion de 77 recorridos y 124 sentidos de circulacion, junto
con la captura de entre 300 y 600 registros de velocidad por recorrido, garantiza una cobertura espacial
y operacional suficiente para representar las condiciones reales de circulacion del sistema.
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El volumen vy la densidad de los registros permiten reducir la variabilidad asociada a mediciones
puntuales y ofrecen una caracterizacion robusta de la velocidad de operacién en los principales
corredores del sistema de transporte publico de Chiclayo.

7.3.4 Principales hallazgos ejecutivos

A partir del andlisis de la informacidn recolectada, se estimé que la velocidad promedio del transporte
pUblico en Chiclayo es de 18,2 km/h, valor consistente con sistemas que operan en trafico mixto y sin
infragstructura exclusiva. De igual forma, es consistente con la velocidad media observada en el estudio
de velogidades de recorrido en los principales ejes de movilidad descritos en el capitulo previo donde
se estimé,una'media de 24 km/h para el transporte publico, sin embargo, la diferencia con este estudio
es que no solo sé median velocidades en ejes principales sino en toda la mancha urbana ingresando los
vehicules detransporte publico a vias locales y secundarias reduciendo su capacidad y velocidad media.

El analisis por recorridesmuestra velocidades promedio que oscilan entre 10 km/hy 35 km/h, reflejando
diferencias endlas,condiciones de operacion, continuidad vial y niveles de congestion. Desde la
perspectiva de lasllineas de transporte, se identifica que la Linea 3 (rutas By C), la Linea 8, la Ruta UTP-
Modelo, Ruta San Isidre-Laborador, Santo Torino Ruta A, Ruta Las Brisas, Ruta Latina, Ruta Carlos Stein,
La Unién, Ruta Colectora’y Santa Rosa- Modelo presentan velocidades promedio bajas menores a 18
km/h con una aproximacion geografica que transita por las vias de conexién al Mercado Modelo donde
se evidencia una gran afluengia_de servicios de transporte (publico y privado) generando grandes
problemas de congestidn; mientras gue lineas«como la Linea 15, Ruta Sarita — Colonia, Ruta Jesucristo
Salvador, Pedro Ruiz, Dante Mendoza, RutaCapote Express, Perolito Express y la Linea 1 superan los 22
km/h, evidenciando mejores condicionesde circulagién.

Al analizar los resultados por recorrido y sentidoyde circulacion, se identifican velocidades minimas
cercanas a los 10 km/h, particularmente en la Linea 7, lafcual presenta bajos niveles de velocidad en
ambos sentidos. En especial, los recorridos con sentido oeste—este hacia el centro de Chiclayo
concentran los menores valores de velocidad promédio, canfirmando que los corredores de acceso al
centro urbano son los de mayor congestion vehicular, espgtialménte durante las horas de la mafiana.

7.3.5 Aporte al modelo de transporte y al diagndstico de la movilidad

El estudio de velocidades a bordo constituye un insumo fundamehtal para eldmodelo de transporte,
tanto desde la calibracién como desde la definicion de los parametros,de oferta dél sistema.

En primer lugar, los resultados permiten contrastar las velocidades ‘simuladas por.el modelo de
transporte con las velocidades medidas en campo, facilitando los procesos decalibracion,y validacion
del modelo. Este contraste es clave para garantizar que los tiempos de viaje y 10s flujos asignados por el
modelo representen adecuadamente las condiciones reales de operacion del sistemat

Adicionalmente, los registros de velocidad obtenidos serdn cargados directamente en/ la fed de
modelacion, asignando a cada link del modelo una velocidad representativa y lo mas cercana posiblefa
la observada en campo. La correcta definicion de este parametro de oferta es esencial para que £l
modelo de transporte genere resultados realistas en sus procesos internos de asignacion, célculo de
tiempos de viaje y evaluacion de escenarios.

Finalmente, desde el punto de vista del diagndstico de la movilidad, el estudio de velocidades a bordo
del transporte publico tiene como objetivo caracterizar las condiciones reales de operacidn de las rutas
del sistema de transporte publico de la ciudad de Chiclayo, mediante la medicidon continua de la
velocidad de circulacion a lo largo de los recorridos. Los resultados permiten identificar corredores con
mayores niveles de congestion, estimar tiempos de viaje representativos y generar insumos
fundamentales para la calibracién del modelo de transporte y el analisis de desempefio operacional del
sistema.
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Tabla 23 Velocidades rutas de Transporte Publico
Recorri | Senti | ID_InicioTra | ID_FinTra | Longitud_ | Tiempo_m | Velocid | Tipologia_Vehi
Ruta . Empresa
do do mo mo km in ad cular
1:10:53
EMTRAFAM
LINEA 1 (Ruta A) " E-O 1 570 17,9 a.m. 15 CAMIONERA AVILA
1:01:40 RURAL MORON
O-E 571 1073 16,9 a.m. 16
12:53:50
EMTRAFAM
LINEAZalRuta A) 47 E-O 1 365 15,9 a.m. 18 CAMIONERA AVILA
12:48:57 RURAL MORON
O-E 366 693 15,2 a.m. 19
1:15:38
EMTRAFAM
N o) a8 E-O 1 631 18,1 a.m. 14 CAMIONERA AVILA
12:53:48 RURAL MORON
O-E 632 1164 16,3 a.m. 18
1:00:59
E-O 1 599 17,8 a.m. 17 CAMIONERA | EMTRAFAM
LINEA 1 (Ruta C) 49 AVILA
1:17:23 RURAL MORON
O-E 600 1307 18,9 a.m. 15
12:44:57
O-E 1 224 14,1 a.m. 19 CAMIONERA ETRAFAM
LINEALS (RutaA) | 106 12:56:44 RURAL EXPRESS
E-O 225 633 16,3 a.m. 17
12:55:59
O-E 1 387 15,7 a.m. 17 CAMIONERA ETRAFAM
LINEALS (RutaA) | 107 12:59:55 RURAL EXPRESS
E-O 388 874 16,6 a.m. 17
1:05:47
0-E 1 441 16,4 a.m. 15 CAMIONERA ETRAFAM
LINEA 1S (RutaB) | 117 12:47:07 RURAL EXPRESS
E-O 442 827 19,5 a.m. 25
1:04:08
O-E 1 65 13,8 a.m. 13 CAMIONERA ETRAFAM
LINEA 15 (RutaB) | 119 12:53:08 RURAL EXPRESS
E-O 66 132 14 a. m. 16
1:03:14 E.T. TUORS
E-O 1 551 18 3.m. 17 CAMIONERA FERMIN
LINEA 16 (Ruta A) 40 12:46:09 RURAL AVILA
O-E 552 965 14,4 a. m. 19 MORON S.A.
1:08:17 E.T. TUORS
E-O 1 571 17,5 a. m. 15 CAMIONERA FERMIN
LINEA 16 (Ruta A) 4 12:54:01 RURAL AVILA
O-E 572 1006 15 a.m. 17 MORON S.A.
12:57:18 ET.
LINEA 6 (Ruta A) 66 E-O 1 242 15,7 a.m. 16 CA';/'I'JC;‘N\ERA MILAGRO DE
O-E 243 297 13,3 0:40:43 20 SIPAN S.A.
ET.
SERVICIOS
OE - 1:16:42 CAMIONERA | | CERROPON
LINEA 3 (Ruta B) 55 EO 1 773 19 a.m. 15 RURAL SA.
ET.
SERVIEIOS
OE - 1:17:09 CAMIONERA | CERROPON
LINEA 3 (Ruta B) 56 EO 1 419 17,3 a.m. 13 RURAL S.A.
ET.
SERVICIOS
OE - 1:17:10 CAMIONERA | CERROPON
LINEA 3 (Ruta B) 61 EO 1 703 18,7 a.m. 15 RURAL S.A.
ET.
SERVICIOS
OE - 1:26:11 CAMIONERA | CERROPON
LINEA 3 (Ruta B) 63 EO 1 622 19,6 a.m. 14 RURAL SA.
ET.
SERVICIOS
OE - 1:23:43 CAMIONERA | CERROPON
LINEA 3 (Ruta C) 59 EO 1 775 19,1 a.m. 14 RURAL S.A.
" Date: ,
N 2026051 Pag. 123
517:02:52

+02'00



Maylin Tolentino
Dietram mayo

Maylin Tolentino
Jessica mayo

Maylin Tolentino
FIRMA JEFF


GFA A iNGeRoP

CONSULTING GROUP

Recorri | Senti | ID_InicioTra | ID_FinTra | Longitud_ | Tiempo_m | Velocid | Tipologia_Vehi
Ruta . Empresa
do do mo mo km in ad cular
E.T.
SERVICIOS
OE - 1:31:47 CAMIONERA CERROPON
LINEA 3 (Ruta C) 60 EO 1 746 18,4 a.m. 12 RURAL S.A.
E.T.
SERVICIOS
OE - 1:35:31 CAMIONERA CERROPON
LINEA 3 (Ruta D) 68 EO 1 704 18,8 a.m. 12 RURAL S.A.
OE - 1:22:25 CAMIONERA
LINEA 4 (Ruta B) 80 EO 1 680 18,2 a. m. 13 RURAL ELRALLY
OE - 1:31:26 CAMIONERA EL RALLY
LINEA 4 (Ruta B) 102 EO 1 777 18,4 a.m. 12 RURAL
OE - 1:27:56 CAMIONERA EMTRASURC
LINEA'S (Ruta A) 50 EO 1 875 23,1 a.m. 16 RURAL ASAS.A.
OE - 1:34:33 CAMIONERA EMTRASURC
LINEA 5 (Ruta A) 51 EO 1 705 22,2 a.m. 14 RURAL ASA S.A.
OE - 1:27:52 CAMIONERA EMTRASURC
LINEA 5 (Ruta B) 90 EO 1 604 22,1 a.m. 15 RURAL ASAS.A.
OE - 1:34:59 CAMIONERA EMTRASURC
LINEA 5 (Ruta B) 91 EQ 1 598 21,8 a.m. 14 RURAL ASA S.A.
OF - 1:38:25 CAMIONERA EMTRASURC
LINEA 5 (Ruta C) 52 EO 1 708 22,3 a.m. 14 RURAL ASAS.A.
OE - E.T.LUGUEDA
LINEA 7 (Ruta C) 57 EO 1 393 10,8 0:43:12 15 MINIBUS S.A.
OE - E.T.LUGUEDA
LINEA 7 (Ruta C) 111 EO X 422 10,8 0:47:30 14 MINIBUS S.A.
OE - CAMIONERA E.T.LUGUEDA
LINEA 7 (Ruta D) 108 EO 1 286 11,3 0:52:56 13 RURAL S.A.
E.T.
MULTIPLE
SN - CAMIONERA SERVICIOS LA
LINEA 8 (Ruta A) 109 NS 1 344 28,7 1:45:20 16 RURAL VICTORIA
E.T.
MULTIPLE
SN - CAMIONERA | SERVICIOS LA
LINEA 8 (Ruta B) 112 NS 1 670 22,4 1:50:33 12 RURAL VICTORIA
E.T.
MULTIPLE
SN - CAMIONERA | SERVICIOS LA
LINEA 8 (Ruta B) 113 NS 1 836 22,5 1:57:00 12 RURAL VICTORIA
E.T.
SN - CAMIONERA MULTISERVIC
LINEA 9 (Ruta A) 100 NS 1 634 21,5 1:27:26 15 RURAL 10S CHASQUI
E.T.S.
MULTIPLES
AUTO CARLOS
Carlos_Stein 1 N-S 1 224 3,1 0:13:29 14 GOLECTAVO STEIN S.A.
E.T.S.
MULTIPLES
AUTO CARLOS
Carlos_Stein 2 S-N 1 257 3,5 0:12:51 16 COLECTIVO STEIN SA!
EMPRESA DE
AUTO TRANSPORTE
La Unidn 3 N-S 1 482 6,4 0:28:06 14 COLECTIVO S LATINAS.A.
EMPRESA DE.
AUTO TRANSPORTE
La Unidén 4 S-N 1 567 7,7 0:32:17 14 COLECTIVO S LATINA S.A.
E.T.S.
MULTIPLES
SANTA
AUTO ANGELA
Santa_/:\ngela 5 N-S 1 254 4 0:15:00 16 COLECTIVO SERVIS S.A.
E.T.S.
MULTIPLES
SANTA
AUTO ANGELA
Santa_/:\ngela 6 S-N 1 276 4,1 0:22:13 11 COLECTIVO SERVIS S.A.
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Recorri | Senti | ID_InicioTra | ID_FinTra | Longitud_ | Tiempo_m | Velocid | Tipologia_Vehi
Ruta . Empresa
do do mo mo km in ad cular
AUTO
Colectora 7 N-S 1 490 6,4 0:39:00 10 COLECTIVO COLECTORA
AUTO
Colectora 8 S-N 1 467 5,9 0:45:51 8 COLECTIVO COLECTORA
E.T. REY DE
REYES
Rey de Reyes_Ruta AUTO BENDICION
Banco 9 N-S 1 399 5,4 0:19:06 17 COLECTIVO DIVINAS.A.
E.T. REY DE
REYES
Rey deReyes_Ruta AUTO BENDICION
Bance 10 S-N 1 685 9 0:49:13 11 COLECTIVO DIVINAS.A.
E.T. REY DE
REYES
Unién Corazen de AUTO BENDICION
Jesus 11 S-N 1 594 7,8 0:47:54 10 COLECTIVO DIVINA S.A.
E.T. REY DE
REYES
Unién Corazon de AUTO BENDICION
Jesus 12 N-S 1 630 8 0:31:23 15 COLECTIVO DIVINA S.A.
AUTO
Los andes 13 N-S, 1 468 6,3 0:29:10 13 COLECTIVO LOS ANDES
AUTO
Los andes 14 S-N 1 465 6,7 0:24:16 16 COLECTIVO LOS ANDES
EMPRESA DE
TRANSPORTE
S MULTIPLES
AUTO JUAN XXHI
Juan XXII 15 S-N 1 308 4,6 0:10:51 25 COLECTIVO S.A.
EMPRESA DE
TRANSPORTE
S MULTIPLES
AUTO JUAN XXIII
Juan XXII 16 N-S 1 391 5,6 0:35:48 9 COLECTIVO S.A.
EMPRESA DE
TRANSPORTE
SN°15EL
BOSQUE 1
AUTO DE JUNIO
El Bosque_Ruta A 17 N-S 1 389 5,4 0:17:26 18 COLECTIVO S.A.
EMPRESA DE
TRANSPORTE
SN°15EL
BOSQUE 1
AUTO DE JUNIO
El Bosque_Ruta A 18 S-N 1 401 5,6 0:17:10 19 COLECTIVO. S.A.
EMPRESA DE
TRANSPORTE
S DE
SERVICIOS
AUTO CHILAPITO
Chilapito 19 N-S 1 248 3,5 0:16:13 13 COLECTIVO S.A.
EMPRESA,DE
TRANSPORTE
SDE
SERVICIOS
AUTO CHILAPITO
Chilapito 20 S-N 1 163 2,3 0:06:12 22 COLECTIVO S.A.
EMPRESA DE
AUTO TRANSPORTE
Latina 21 N-S 1 215 2,8 0:16:59 10 COLECTIVO S LATINA S.A.
EMPRESA DE
AUTO TRANSPORTE
Latina 22 S-N 1 327 4,2 0:23:27 11 COLECTIVO S LATINAS.A.
EMPRESA DE
AUTO TRANSPORTE
Los Amautas 23 N-S 1 403 5,5 0:17:25 19 COLECTIVO Y SERVICIOS
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Recorri | Senti | ID_InicioTra | ID_FinTra | Longitud_ | Tiempo_m | Velocid | Tipologia_Vehi

Ruta do do mo mo km in ad cular

Empresa

LOS
AMAUTAS
S.A

EMPRESA DE
TRANSPORTE
Y SERVICIOS
LOS
AUTO AMAUTAS
LosAAmautas 24 S-N 1 363 5 0:17:10 17 COLECTIVO S.A

E.T. DE
COLECTIVOS
SANTA ROSA

PNP - LA
AUTO VICTORIA
Santa Rosa_Ruta A 25 N-S 1 299 5,3 0:17:06 19 COLECTIVO S.A.

E.T. DE
COLECTIVOS
SANTA ROSA

PNP - LA
AUTO VICTORIA
Santa Rosa_Ruta A 26 SN 1 296 5,6 0:16:09 21 COLECTIVO S.A.

EMPRESA DE
TRANSPORTE
SERVICIOS

AUTO MULTIPLE
Texas_Pomalca 27 O-E 1 575 7,7 0:18:45 25 COLECTIVO TEXAS S.A.C.

EMPRESA DE
TRANSPORTE
SERVICIOS

AUTO MULTIPLE
Texas_Pomalca 28 E-O 1 559 7,8 0:22:51 20 COLECTIVO TEXAS S.A.C.

EMPRESA DE
TRANSPORTE
SN°15EL
BOSQUE 1
AUTO DE JUNIO

El Bosque_Ruta B 29 N-S 1 435 6 0:20:21 18 COLECTIVO S.A.

EMPRESA DE
TRANSPORTE
SN°15EL
BOSQUE 1
AUTO DE JUNIO

El Bosque_Ruta B 30 S-N 1 319 4,8 0:16:25 18 COLECTIVO S.A.

EMPRESA DE
TRANSPORTE
SY
SERVICIOS
GENERALES
AUTO LAS BRISAS

Las Brisas 31 O-E 1 570 7,7 0:32:09 14 COLECTIVO S.A.

EMPRESA DE
TRANSPORTE
SY
SERVICIOS
GENERALES
AUTO LAS BRISAS

Las Brisas 32 E-O 1 527 7,1 0:29:23 14 COLECTIVO S.A.

ET.Y
SERVICIOS
MULTIPLES
AUTO DIOS ES Ml
Dios es mi Guia 33 N-S 1 433 6,1 0:17:03 21 COLECTIVO GUIAS.A.

ET.Y
SERVICIOS
MULTIPLES
AUTO DIOS ES MI
Dios es mi Guia 34 S-N 1 474 6,4 0:21:00 18 COLECTIVO GUIAS.A.

2
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Recorri | Senti | ID_InicioTra | ID_FinTra | Longitud_ | Tiempo_m | Velocid | Tipologia_Vehi
Ruta . Empresa
do do mo mo km in ad cular
ET.Y
SERVICIOS
MULTIPLES
PICSI
AUTO EXPRESS
Perolito_express 35 O-E 1 712 9,7 0:21:45 27 COLECTIVO SERVIS S.A.
ET.Y
SERVICIOS
MULTIPLES
PICSI
AUTO EXPRESS
Perolito_express 36 E-O 1 585 9,1 0:21:19 26 COLECTIVO SERVIS S.A.
E.T. DE
COLECTIVOS
SANTA ROSA
PNP - LA
SN - AUTO VICTORIA
Santa Rosa_Ruta B 37 NS 1 1081 14,3 0:51:10 17 COLECTIVO S.A.
EMPRESA DE
TRANSPORTE
AUTO SJESUSENTI
Jesus en ti confio 38 O-E 1 755 10,6 0:26:12 24 COLECTIVO CONFIO SRL
EMPRESA DE
TRANSPORTE
AUTO SJESUSENTI
Jesus en ti confio 39 E-O 1 855 11,4 0:35:27 19 COLECTIVO CONFIO SRL
EMPRESA DE
TRANSPORTE
DE
COLECTIVOS
AUTO CAPOTE
Capote Express 40 N-S 1 663 12,5 0:18:55 40 COLECTIVO EXPRESS
EMPRESA DE
TRANSPORTE
DE
COLECTIVOS
AUTO CAPOTE
Capote Express 41 S-N 1 821 14,3 0:25:29 34 COLECTIVO EXPRESS
EMPRESA DE
TRANSPORTE
S
MULTISERVIC
AUTO 10S SIPAN
Colectivo Sipan 42 O-E 1 631 8,4 0:33:45 15 COLECTIVO S.R.L.
EMPRESA DE
TRANSPORTE
S
MULTISERVIC
AUTO 10S SIPAN
Colectivo Sipan 43 E-O 1 695 9,4 0:20:38 27 COLECTIVO SR.L.
EMPRESA DE
TRANSPORTE
MULTIPLE
CRUZ DE LA
AUTO ESPERANZA
Cruz de la Esperanza 44 O-E 1 497 6,5 0:20:56 19 COLECTIVO S.A.
EMPRESA DE
TRANSPORTE
MULTIPLE
CRUZ DE LA
AUTO ESPERANZA
Cruz de la Esperanza 45 E-O 1 506 7 0:18:33 23 COLECTIVO S.A.
EMPRESA DE
TRANSPORTE
AUTO S DANTE
Dante Mendoza 46 O-E 1 448 6,6 0:15:50 25 COLECTIVO MENDOZA
AUTO EMPRESA DE
Dante Mendoza 47 E-O 1 465 6,3 0:14:11 27 COLECTIVO TRANSPORTE
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Recorri | Senti | ID_InicioTra | ID_FinTra | Longitud_ | Tiempo_m | Velocid | Tipologia_Vehi
Ruta . Empresa
do do mo mo km in ad cular
S DANTE
MENDOZA
EMPRESA DE
TRANSPORTE
CAMIONERA S PIMENTEL
Pimentel Express 48 E-O 1 923 15,4 0:30:01 31 RURAL EXPRESS S.A.
EMPRESA DE
TRANSPORTE
CAMIONERA S PIMENTEL
Pimentel Express 49 O-E 1 1157 17,4 0:59:09 18 RURAL EXPRESS S.A.
DE
COLECTIVOS
PEDRO RUIZ
GALLO SRL
EMPRESA DE
AUTO TRANSPORTE
Pedro Ruiz 50 N-S 1 1020 18,7 0:31:25 36 COLECTIVO S
DE
COLECTIVOS
PEDRO RUIZ
GALLO SRL
EMPRESA DE
AUTO TRANSPORTE
Pedro Ruiz 51 S-N 1 1070 18,8 0:29:30 38 COLECTIVO S
EMP. DE
TRANSP. Y
SERV. SANTA
ROSA DE
LIMA
AUTO PRIMAVERA
Santa Rosa_Modelo 52 O-E 1 195 2,8 0:10:32 16 COLECTIVO S.A.C.
EMP. DE
TRANSP. Y
SERV. SANTA
ROSA DE
LIMA
AUTO PRIMAVERA
Santa Rosa_Modelo 53 E-O 1 191 2,5 0:10:24 14 COLECTIVO S.A.C.
EMPRESA DE
TRANSPORTE
SY
SERVICIOS
GENERALES
AUTO LAS BRISAS
Las Brisas_Modelo 54 O-E 1 345 4,7 0:13:06 22 COLECTIVO S.A.
EMPRESA DE
TRANSPORTE
SY
SERVICIOS
GENERALES
AUTO LAAS BRISAS
Las Brisas_Modelo 55 E-O 1 325 4,7 0:10:28 27 COLECTIVO SAL
ET.Y
SERVICIOS
SANTO
TORIBIO DE
AUTO MOGROVEJO
Santo Torio_Ruta A 56 O-E 1 394 5,2 0:24:15 13 COLECTIVO S.A.
ET.Y
SERVICIOS
SANTO
TORIBIO DE
AUTO MOGROVEJO
Santo Torio_Ruta A 57 E-O 1 422 5,6 0:25:23 13 COLECTIVO S.A.
ET.Y
SERVICIOS
AUTO SANTO
Santo Torio_Ruta B 58 O-E 1 189 5,5 0:22:02 15 COLECTIVO TORIBIO DE
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Recorri | Senti | ID_InicioTra | ID_FinTra | Longitud_ | Tiempo_m | Velocid | Tipologia_Vehi
Ruta . Empresa
do do mo mo km in ad cular
MOGROVEJO
S.A.
ET.Y
SERVICIOS
SANTO
TORIBIO DE
AUTO MOGROVEJO
Santo Torio_Ruta B 59 E-O 1 227 5,2 0:26:11 12 COLECTIVO S.A.
EMPRESA DE
TRANSPORTE
S
JESUCRISTO
AUTO SALVADOR
Jesucristo, Salvador 60 N-S 1 883 14,3 0:29:02 29 COLECTIVO S.R.L.
EMPRESA DE
TRANSPORTE
S
JESUCRISTO
AUTO SALVADOR
Jesucristo_Salvador 61 S-N 1 940 15,5 0:33:55 27 COLECTIVO S.R.L.
EMPRESA DE
TRANSPORTE
S SAN ISIDRO
AUTO LABRADOR
San Isidro Labrador 62 O-E 1 203 2,8 0:07:48 21 COLECTIVO S.A.C.
EMPRESA DE
TRANSPORTE
S SAN ISIDRO
AUTO LABRADOR
San Isidro Labrador 63 E-O 1 204 2,6 0:09:19 17 COLECTIVO S.A.C.
E.T. DE
COLECTIVOS
NUESTRA
BEATA
SARITA
AUTO COLONIA
Sarita Colonia 64 N-S 1 907 12,8 0:27:45 28 COLECTIVO S.R.L.
E.T. DE
COLECTIVOS
NUESTRA
BEATA
SARITA
AUTO COLONIA
Sarita Colonia 65 S-N 1 863 12,1 0:26:12 28 COLECTIVO S.R.L.
EMPRESA DE
AUTO TRANSPORTE
Ferrefiafe 66 N-S 1 1129 19,6 0:35:38 33 COLECTIVO FERRENAFE
EMPRESA DE
AUTO TRANSPORTE
Ferrefiafe 67 S-N 1 1194 20,1 0:35:12 35 COLECTIVO FERRENAFE
ET.Y
SERVICIOS
LOS
MILAGROS
DE
Monsefu_Jose L CAMIONERA MONSEFU
Ortiz 68 N-S 1 1229 18,1 1:12:00 17 RURAL S.A.C.
ET.Y
SERVICIOS
LOS
MILAGROS
DE
Monsefu_Jose L CAMIONERA MONSEFU
Ortiz 69 S-N 1 872 13 0:25:31 30 RURAL S.A.C.
ET.Y
CAMIONERA SERVICIOS
Reque N° 02 70 N-S 1 1436 19,4 0:57:01 20 RURAL MULTIPLES
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Recorri | Senti | ID_InicioTra | ID_FinTra | Longitud_ | Tiempo_m | Velocid | Tipologia_Vehi

Ruta do do mo mo km in ad cular

Empresa

TURISMO
EXPRESS
REQUE N° 02
S.A.

ET.Y
SERVICIOS
MULTIPLES
TURISMO
EXPRESS
CAMIONERA REQUE N° 02
Reque N° 02 71 S-N 1 1284 17,8 0:56:31 19 RURAL S.A.

AUTO RUTA UTP -
Ruta,UTP_Maodelo 72 O-E 1 262 3,5 0:12:56 16 COLECTIVO MODELO

AUTO RUTA UTP -
Ruta UTP_Modelo 73 E-O 1 251 3,5 0:08:41 24 COLECTIVO MODELO

EMPRESA DE
TRANSPORTE
MULTIPLE
CRUZDE LA
AUTO ESPERANZA

Ruta Maestro 74 O<E 1 235 3,5 0:08:21 21 COLECTIVO S.A.

EMPRESA DE
TRANSPORTE
MULTIPLE
CRUZ DE LA
AUTO ESPERANZA

Ruta Maestro 75 E-O 1 222 3,4 0:07:46 26 COLECTIVO S.A.

EMPRESA DE
TRANSPORTE
AUTO JORGE
Jorge Chavez 76 O-E 1 618 8,1 0:33:43 14 COLECTIVO CHAVEZ

EMPRESA DE
TRANSPORTE
AUTO JORGE
Jorge Chavez 77 E-O 1 606 6,5 0:28:16 14 COLECTIVO CHAVEZ

E.T.EN
COLECTIVO
MILAGRO
VILLA
HERMOSA
AUTO SANTA LUCIA

Santa Lucia (Ida) 78 O-E 1 168 3,5 0:12:10 17 COLECTIVO S.A.

E.T.EN
COLECTIVO
MILAGRO
VILLA
HERMOSA
AUTO SANTA LUCIA

Santa Lucia (Vuelta) 79 E-O 1 178 3,5 0:13:18 16 COLECTIVO S.Al

EMPRESA DE
TRANSPORTE
TOURS
FERMIN
AVILA
MORON/S.A.
CAMIONERA (EMTTFAM

Fermin Villa Moron 80 O-E 1 273 14,3 1:05:59 13 RURAL S.A.)

EMPRESA DE
TRANSPORTE
TOURS
FERMIN
AVILA
MORON S.A.
CAMIONERA (EMTTFAM

Fermin Villa Moron 81 E-O 1 339 15,1 1:04:27 14 RURAL S.A.)

Fuente: Elaboracién propia
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7.3.6 Referencia a la base de datos y anexos correspondientes

La base de datos completa del estudio de velocidades a bordo del transporte publico se entrega como
anexo técnico del proyecto, junto con los archivos preparados para su integracién en Sistemas de
Informacién Geografica y en la red del modelo de transporte. Los resultados detallados por recorrido,
ruta y sentido de circulacién se encuentran disponibles en los anexos correspondientes para su consulta
y trazabilidad.

8~ Validacion, control de calidad y depuracion de
laninfermacion

La validacion y el eontrol de calidad de la informacién recolectada en campo constituyeron un proceso
transversal y continuo, desarrollado desde la planificacion inicial del trabajo de campo hasta la
consolidacion final de las bases, de datos que sirven como insumo para el diagndstico y la modelacion
del sistema de movilidad urbana. En coherencia con buenas practicas de ingenieria de transporte y
estudios estadisticos aplieados; estefproceso no se concibié como una etapa puntual, sino como una
cadena de controles progresivos orientados a garantizar la confiabilidad, consistencia interna,
coherencia cruzada y trazabilidad completa de los datos.

Para tal efecto, se implementé un esguema deaalidacion multinivel, articulado en diferentes momentos
del proceso de recoleccion y procesamienta, permitiendo identificar y corregir oportunamente errores
de captura, digitacion o interpretacion,‘a@si como asegurar que los registros finales cumplieran con los
estandares necesarios para su utilizacién en andlisis estadisticos y procesos de modelacion.

8.1 Validacion y control de calidad durante el levantamiento de informacién en campo

El primer nivel de control se llevd a cabo directaménte durante la ejecuciéon del trabajo de campo vy
estuvo a cargo de los supervisores de campo, quienes realjizarondevisiones sistematicas al cierre de cada
jornada. En este nivel se validd, de manera prioritaria, el diligenciamiento de los campos obligatorios
definidos previamente para cada tipo de estudio, los cuales representan la informacién minima
indispensable para el analisis posterior.

En el caso de encuestas Origen—Destino, por ejemplo, se verificOhquedno existieran registros sin
informacién de origen, destino, medio de transporte y motivo de viajé, variables esenciales para la
construccion de matrices y la caracterizacion de la movilidad. Cuando se idéentificaron omisiones o
inconsistencias evidentes susceptibles de correccién inmediata, el supervisorsoligitd sd aclaracién o
complementacién al encuestador antes del cierre de la jornada. Este primer filtrogpermitio reducir
significativamente la probabilidad de errores estructurales en la informacién de campo.

8.2 Depuracion operativa y revision de consistencia: segundo nivel de control

El segundo nivel de control de calidad se desarrollé una vez la informacion fue recepcionada por'el
coordinador de los trabajos de campo y el equipo técnico de oficina. Este nivel incluyé una revisionimas
exhaustiva de los registros, enfocada en:

e Validar la correcta digitacion de la informacién capturada en formatos fisicos.

e Descargar, consolidar y revisar la informacion proveniente de dispositivos electrénicos cuando
la captura fue digital.

e |dentificar registros con inconsistencias relevantes o con una proporcion significativa de campos
sin diligenciar.
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En aquellos casos en los que un registro presentaba un nivel de incompletitud que comprometia su
validez estadistica o analitica, este fue excluido de la base consolidada, garantizando que la muestra final
estuviera conformada Unicamente por registros confiables y consistentes. Este proceso explica por qué
las bases de datos finales presentan un alto nivel de completitud y coherencia, ya que los filtros aplicados
operaron de manera temprana y sistematica.

843 Validacidn analitica y coherencia interna de resultados: tercer nivel de control

El tercer nivel de validacion estuvo a cargo del especialista en trabajos de campo y andlisis de datos,
quien, afpartir de las bases consolidadas preliminarmente, inicié la generacion de caracterizaciones,
diagramas de“comportamiento, tablas dindmicas y hallazgos descriptivos. Este proceso permitid
identificar:

e Inconsistencias l6gicas entre variables.
e Patrones atipicos odistribuciones no esperadas.
e Posibles efrores residuales de digitacion o clasificacion.

Cuando se detectaron diferencias significativas o comportamientos inusuales, se realizd una revision
directa de los registros originales para verificar si correspondian a errores de digitacién o a respuestas
correctamente consignadas en campo. Enfmas del 90% de los casos, este ejercicio confirmo vacios en la
captura de la informacion y procedio afla complementacion con datos faltantes o con el ajuste de datos
mal digitados, validando la calidad del proceso previo y reforzando la confiabilidad de las bases de datos
consolidadas.

8.4 Depuracién semantica y homogeneizaciénide registros

Dado el alto nivel de consistencia alcanzado mediante losffiltres anteriores, el proceso de depuracion se
orientd principalmente a la homogeneizacidon semantica de las variables, con el objetivo de facilitar los
andlisis estadisticos y de caracterizacion posteriores.

Un ejemplo representativo corresponde a las respuestas asatiadas al lugar de estacionamiento en las
encuestas de interceptacion a vehiculos privados. Si bien las categorias dérespuesta estaban claramente
definidas (via publica, parqueadero publico y parqueadero privado); se identificaron variaciones en la
forma de diligenciamiento (abreviaciones, diferencias ortograficas e, redacciones,equivalentes). Estas
respuestas fueron normalizadas sin alterar el contenido original, garantizando consistencia en los andlisis
y evitando distorsiones en las tablas dinamicas y resultados agregados.

Este tipo de homogenizacion de la informaciéon y depuracién fue transversal a‘todasflas bases de datos
y campos recolectados en cada una de estas.

8.5 Tratamiento de datos incompletos e imputacion de informacién

En los casos excepcionales donde se identificaron datos incompletos, principalmente asociados a
variables cualitativas o socioecondmicas no criticas para la modelacién, se aplicaron criteriosyde
imputacion controlada, alineados con buenas practicas estadisticas ampliamente reconocidag’ en
estudios de encuestas y analisis de movilidad.

Desde el punto de vista metodoldgico, la imputacién de datos se entiende como el proceso de estimar
valores faltantes a partir de la informacién disponible, con el propdsito de preservar la estructura del
conjunto de datos sin introducir sesgos significativos ni alterar las distribuciones estadisticas
fundamentales. La seleccién del método de imputacién depende del tipo de variable, el porcentaje de
datos faltantes y el mecanismo de ausencia de la informacién (missing completely at random — MCAR,
missing at random — MAR). En el presente estudio:
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e Los registros con datos incompletos representaron, en general, menos del 1% del total de la
muestra.

e Paravariables no esenciales para la modelacion, los valores se dejaron explicitamente marcados
como “NA” o “No aplica” con el fin de no alterar la consistencia de datos si reportados y evitar
sesgos finales.

e En los casos donde fue necesario imputar informacion, se utilizaron criterios de similaridad
espacial y socioecondmica, asignando valores consistentes a partir de registros homdlogos o
geograficamente cercanos, verificando que esta imputacion no modificara de manera
significativa los indicadores agregados.

Este'enfoque corresponde a metodologias de imputacién deterministica y por similitud ampliamente
utilizadas en’estudios de encuestas, las cuales resultan apropiadas cuando la proporcién de datos
faltantes es baja ¥ la_estructura del conjunto de datos es robusta. No se aplicaron esquemas de
imputacion complejos (poriejemplo, imputacién multiple) dado que la magnitud y naturaleza de los
datos faltantes noflo requeffan,sy su aplicacion habria sido innecesaria para los objetivos del Entregable
2.2.

8.6 Verificacidn de cohergéncia entre variables y entre estudios

Un componente fundamental‘del proceso de validacién y control de calidad de la informacion consistié
en la verificacién sistemadtica de cohérencia interna y coherencia cruzada entre estudios. Este proceso
se aplicd de manera transversal a todas lasdases de datos generadas, con el objetivo de asegurar que
las variables comunes o comparables entre doste mds estudios presentaran comportamientos
consistentes, articulados y estadisticamente cempatibles, evitando resultados contradictorios o no
representativos de la dindmica real de la movilidad.

Desde un enfoque metodoldgico, esta verificacion partid, del principio de que los estudios de campo
desarrollados, encuestas domiciliarias, encuestas “a borde" delatransporte publico, encuestas de
interceptacion, aforos vehiculares y estudios de frecuénciady ocupacién, entre ortos, no deben
interpretarse como ejercicios independientes, sino como fuehtes cemplementarias de informaciéon que
describen distintos componentes de un mismo sistema de movilidad.

8.6.1 Coherencia interna entre variables dentro de cada estudio

En primer lugar, se realizaron verificaciones de coherencia interna<al interior de cada estudio,
particularmente relevantes en encuestas estructuradas por médulos, como es el caso de la Encuesta
Origen—Destino de Hogares. En este estudio se validd la coherencia légica y relacional entfe:

e \Variables asociadas a la vivienda y el hogar.

e Variables correspondientes a las personas que conforman el hogar.
e Variables relacionadas con los viajes realizados por cada persona.
e Variables de caracterizacién socioeconémica y percepcion.

Para ello, se utilizaron identificadores Unicos de hogar y de persona, que permitieron realizar cruces
sistematicos entre mddulos y verificar que los viajes declarados fueran consistentes con las
caracteristicas del hogar y de los individuos que los realizaban (por ejemplo, edad, ocupacion,
disponibilidad de vehiculos, ubicacion del hogar). Este control evitd incongruencias como viajes
asociados a personas inexistentes, viajes incompatibles con la localizacidon del hogar o duplicidades no
justificadas.
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8.6.2 \Verificacion de coherencia entre estudios con variables comparables

En una segunda etapa, se implementaron ejercicios de verificacion cruzada entre estudios, aplicables
siempre que existieran variables comparables o conceptualmente equivalentes entre dos o mas fuentes
de informacidn. Este criterio se aplicd de manera sistematica y general, independientemente del tipo de
estudio, bajo el siguiente principio:

Cuando una variable o indicador era medido o estimado en mas de un estudio, se verificé que sus
grdenes, de magnitud, distribuciones relativas y patrones generales fueran coherentes y no
significativamente divergentes. Entre los principales ejercicios de coherencia cruzada se incluyen, entre
otros:

e, Motivos‘de viaje, contrastando:
© WEncuestas Origen—Destino de Hogares,
o Encuestasiabordo del transporte publico,
o Encuestas de interceptacion a vehiculos privados.

o En todosdos eases, se observd consistencia en la predominancia de los motivos
principales (trabajo, estudio, retorno al hogar), asi como en sus variaciones temporales
y espaciales!

e Particién modal, contrastando:
o Resultados de encuestas (hogares, interceptacion y a bordo),
o Informacién observada en aforosivehiculares y estudios FOV.

o Este contraste permitid verificar queilas pafticipaciones modales estimadas a partir de
encuestas fueran compatibles con lasfmagnitudes observadas en campo, evitando
escenarios en los que un estudio aislado presentara una estructura modal
significativamente distinta al resto.

e Patrones espaciales de desplazamiento, contrastando:
o Origenes y destinos declarados en encuestas,
o Volumenes observados en corredores y puntos estratégicos:

o La coincidencia entre zonas atractoras/generadoras de viajes'y corredores de alta
demanda reforzé la coherencia espacial de la informacién.

En ningun caso se identificaron diferencias significativas que indicaran comportamiéntosfcontradictorios
entre estudios. Las variaciones observadas se mantuvieron dentro de rangos esperables en funcion del
tipo de muestra, metodologia de captura y nivel de agregacién de cada fuente.

8.6.3 Coherencia temporal y operacional

Asimismo, se verificd la coherencia temporal entre estudios ejecutados en distintos periodos horaries o
dias, analizando la compatibilidad de los resultados con los patrones de movilidad esperados para dias
tipicos y periodos de maxima demanda. Este analisis permitié confirmar que:

e |os picos horarios identificados en aforos y FOV coincidian con los periodos de mayor intensidad
de viajes declarados en encuestas.

e Las diferencias entre dia tipico y fin de semana eran consistentes con la naturaleza de los viajes
reportados.
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La aplicacion sistematica de estos controles de coherencia interna y cruzada permitié validar que la
informacién recolectada responde a una estructura integrada y consistente del sistema de movilidad, y
no a lecturas fragmentadas o incongruentes derivadas de estudios aislados.

Este proceso fortalece la confiabilidad de las bases de datos consolidadas, asegurando que los insumos
utilizados para el diagnéstico y la modelacién no solo son estadisticamente vélidos de manera individual,
sind conceptualmente coherentes entre si, condicion indispensable para la correcta calibracion del
modelo de transporte y para la formulacién de estrategias de movilidad urbana sostenibles.

8.7 Consolidacion final y confiabilidad de las bases de datos

El pfocesayde validacion, control de calidad y depuracién descrito permitié consolidar bases de datos
consistentes, tfazables y estadisticamente robustas, adecuadas para su utilizacion como insumo en la
fase de diaghostico y en la construccion del modelo de transporte del PMUS de Chiclayo.

Los niveles de . muestra aleanzados, los errores muestrales calculados y los factores de expansién
aplicados confirman una, ejecucion satisfactoria del levantamiento de informacion, brindando confianza
al cliente y a la supervision séspecto a la calidad de la informacién y su idoneidad para soportar los
analisis y procesos posteriores.delestudio.

9 Articulacion deée/las bases de datos con el
modelo de transporte

Las bases de datos recopiladas y estructuradas en el marcofel presente estudio constituyen el principal
soporte técnico para el analisis de la movilidad urbana€n el area de estudio. A través de los diferentes
estudios de campo desarrollados, entre los cuales sé incluyen las.encuestas de movilidad en hogares,
los aforos vehiculares, las caracterizaciones del transportepUblico 'y privado a través de encuestas a sus
usuarios y otros levantamientos complementarios de igual rélevancia en el PEMUS, se consolidé un
conjunto integrado de informacién que permite comprender las dinami€as actuales de desplazamiento
y alimentar los procesos de modelacién de la demanda de transporte.

En este sentido, las bases de datos no solo cumplen una funcién de, registro yfsistematizaciéon de la
informacién levantada en campo, sino que también permiten estructurardos insumos necesarios para la
construccion, calibracion y validacion del modelo de transporte desarrollado en el.eStudio. Asimismo,
estas bases proporcionan elementos fundamentales para el diagndstico de la‘movilidads permitiendo
analizar los patrones de desplazamiento de la poblacidn, la estructura de los viajés y el desémpefio de
los diferentes modos de transporte.

En los siguientes apartados se describe de qué manera la informacién recopilada se articula con los
procesos de modelacion de la movilidad, como los diferentes estudios se complementan entre_si®y cual
es el aporte de estas bases de datos al diagndstico integral del sistema de transporte.

9.1 Uso de lainformacién para la calibracién y validacién del modelo

El modelo de transporte desarrollado en el marco del estudio requiere de un conjunto amplio de
informacién primaria que permita representar de manera adecuada el comportamiento de la demanda
de movilidad en el territorio. En este contexto, las bases de datos recopiladas a partir de los estudios de
campo constituyen el principal insumo para la calibracién y validacién de las diferentes etapas del
proceso de modelacién.

En particular, la informacion proveniente de las encuestas de movilidad en hogares permite estimar los
parametros fundamentales asociados a la generacion de viajes, uno de los componentes iniciales del
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modelo de transporte. A partir de las caracteristicas demograficas y socioeconémicas de los hogares
encuestados se obtienen tasas de generacidn de viajes por persona y por hogar, las cuales permiten
estimar la magnitud total de desplazamientos producidos y atraidos en las diferentes zonas del territorio.

Por otra parte, la informacién registrada en la ficha de viajes personales permite construir las matrices
origen—destino, las cuales representan la distribucion espacial de los desplazamientos entre las zonas de
analisis de transporte. Estas matrices constituyen uno de los insumos centrales del modelo, ya que
permiten representar los flujos de viajes entre las diferentes dreas del territorio y sirven como base para
los procesos de asignacion de demanda en la red de transporte.

Estas matricesise complementan con las matrices desarrolladas a través de los estudios de encuestas de
intefceptacion awvehiculos privados, a bordo de las unidades de transporte publico y en las principales
terminales dedransporte interprovincial (y nacional), con lo cual, se complementan pares OD que no se
hayan obsefvade.en/el estudio de hogares.

Adicionalmentesel m@duloide preferencias declaradas permite estimar pardmetros asociados al valor
subjetivo del tiempo y'a las funciones de utilidad utilizadas en los modelos de eleccion modal. Estos
pardmetros son fundamentalés para representar el proceso mediante el cual los usuarios seleccionan
entre diferentes alternativas de‘transporte en funciéon de variables como el tiempo de viaje, el costo del
desplazamiento y las caracteristicas del servicio.

Finalmente, la informacién provenientede los aforos vehiculares y caracterizaciones operacionales del
transporte publico (FOV) permite contrastar les resultados del modelo con los flujos observados en la
red vial, facilitando los procesos de calibracion y validacion del modelo. Esta comparacion entre los
resultados modelados y los datos observados permiite ajustar los parametros del modelo hasta lograr
una representacion consistente del comportamiento real de la movilidad en el territorio.

9.2 Complementariedad entre estudios

Uno de los principales valores del proceso de levantamientosde informacién desarrollado en el estudio
radica en la complementariedad entre los diferentes estudio§ de‘eampo, los cuales, en conjunto,
permiten obtener una vision integral del sistema de movilidad.

Las encuestas de movilidad en hogares proporcionan informacion@etallada sobre los patrones de
desplazamiento de la poblacién, permitiendo comprender quiénes viajan, pof’qué motivos lo hacen,
qué modos de transporte utilizan y cuales son las caracteristicas de sus viajés. Esta’informacion resulta
fundamental para caracterizar la demanda de transporte desde la perspectivadde’los usuarios.

Por su parte, los aforos vehiculares permiten medir los volimenes de transitesque cirgulan por los
diferentes corredores de la red vial, proporcionando informacién objetiva sobre la magnitud déjos flujos
vehiculares y el desempefio operativo de la infraestructura vial.

Asimismo, las caracterizaciones del transporte publico permiten analizar las condiciones de opéracion
de los servicios existentes, incluyendo aspectos como rutas, frecuencias, tiempos de [récorrido™y
capacidad de los vehiculos. Esta informacion resulta esencial para comprender la oferta @actual de
transporte y su interaccion con la demanda de movilidad identificada en las encuestas.

La integracion de estos diferentes estudios permite contrastar y complementar la informacién obtenida
desde distintas perspectivas del sistema de movilidad. Mientras que las encuestas de hogares permiten
comprender el comportamiento de la demanda, los aforos y las caracterizaciones operacionales
permiten analizar las condiciones de funcionamiento de la red vial y de los servicios de transporte.
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Figura 46 Integracion entre estudios de campo
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De esta manera, la articulacion entre estos eStudios‘propafeiona una base soélida para el andlisis de la
movilidad urbana y para la construccién de herramiéntas de planificacién que permitan evaluar
alternativas de intervencion en el sistema de transpofte.

9.3 Aporte de las bases de datos al diagndstico de la moyilidad

Mas alld de su papel como insumo para el modelo de transporte, las bases de datos recopiladas en el
estudio constituyen una fuente fundamental para el diagndstico integral de lasmovilidad urbana en el
area de estudio.

La informacion proveniente de las encuestas de hogares permite analizaraspectos.clave como la
estructura de los viajes realizados por la poblacién, los principales motivos desdesplazamiento, la
distribucion temporal de la movilidad, los tiempos y costos asociados a los viajes yfla participacion de
los diferentes modos de transporte. Estos elementos permiten comprender de manera detallada cémo
se desplazan los ciudadanos dentro del territorio y cudles son las dindmicas que caractefizan el sistema
de movilidad.

De igual manera, la informacion socioeconémica recopilada permite identificar posibles diferencias en
los patrones de movilidad entre distintos grupos poblacionales, facilitando el analisis de aspectos como
el acceso a los medios de transporte, las condiciones de desplazamiento de diferentes segmentos de |a
poblacién y las posibles brechas existentes en términos de accesibilidad y equidad en el sistema de
transporte.

Por otra parte, los datos provenientes de los aforos vehiculares y de las caracterizaciones operacionales
del transporte publico permiten identificar problematicas relacionadas con la congestion vial, la
eficiencia de la operacion del transporte publico y la ocupacién del espacio vial por parte de los
diferentes modos de transporte.

En conjunto, la integracién de estas bases de datos permite construir una vision integral del sistema de
movilidad, identificando tanto los patrones de desplazamiento de la poblacién como las condiciones
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operativas de la red de transporte. Esta informacidn constituye el punto de partida para el desarrollo del
diagnostico de la movilidad y para la formulacion de estrategias orientadas a mejorar la eficiencia,

accesibilidad y sostenibilidad del sistema de transporte en el territorio.
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10 Conclusiones

El desarrollo del Entregable 2.2 — Bases de Datos permitié consolidar un sistema integral de informacién
gue constituye la base empirica del Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) de Chiclayo. A partir
del levantamiento, procesamiento y estructuracion de los distintos estudios de campo, se dispone de un
conjunto de datos robusto, consistente y articulado, capaz de soportar tanto el diagndstico de la
movilidad como la construccién del modelo de transporte.

En primer lugar, es importante destacar la solidez técnica de la informacion recopilada, evidenciada en
el cumplimiento de las muestras objetivo en los diferentes estudios, la cobertura territorial alcanzada y
la aplicacion dedprecesos de control de calidad orientados a garantizar la consistencia de los datos. La
implementagion de identificadores comunes, estructuras estandarizadas y mecanismos de trazabilidad
permite asegurar=que_cada registro pueda ser verificado y vinculado con su origen en campo,
fortaleciendo ladransparencia y confiabilidad del proceso.

En segundo lugar, las bases deddatos construidas reflejan un alto nivel de coherencia metodoldgica, al
estar completamentewalineadas con,la estructura de los estudios de campo y con los requerimientos del
modelo de transporte. L@ intégracion entre encuestas origen—destino, aforos vehiculares, estudios de
transporte publico, informacion de carga y caracterizacion de la oferta permite contar con una vision
multidimensional del sistema‘de movilidad, en donde la demanda, la oferta y la operacién pueden ser
analizadas de manera conjunta.

Desde el punto de vista analitico, la infarmacion recopilada permite identificar patrones estructurales
de la movilidad en la ciudad, tales como la alta participacion del transporte publico en la distribucion
modal, la relevancia de los modos no motorizades en viajes de corta distancia, y la existencia de
dindmicas operativas asociadas a sistemas de transporteide baja capacidad. Asimismo, los datos
evidencian elementos clave relacionados con los tiempes de)Vviaje, los costos de desplazamiento, la
ocupacion de los vehiculos y la percepcion de los Usuarios®frente, al servicio, los cuales constituyen
insumos fundamentales para el diagndstico.

Un aspecto particularmente relevante es la capacidad de las'bases de datos para soportar procesos de
modelacion de transporte, al incorporar desde su estructuracidn, variables espaciales, temporales y de
segmentacién de la demanda compatibles con los requerimientos de calibracién y validaciéon del
modelo. La disponibilidad de matrices origen—destino, factores de expansion, y¥olimenes de trafico y
pardmetros operacionales permite avanzar hacia la construccion de @n modeélo representativo del
comportamiento real del sistema de movilidad.

Adicionalmente, el enfoque de datos abiertos adoptado en la estructuracién de la inforpiacidn garantiza
la sostenibilidad y reutilizacidn de las bases de datos en el tiempo, facilitando su integraciofn en sistemas
institucionales, su uso en futuros ejercicios de planificacién y su aprovechamiento4en procesos de
seguimiento y evaluacién de politicas publicas.

No obstante, mas alld de su valor técnico, las bases de datos construidas permiten evidenciar que/el
sistema de movilidad de Chiclayo presenta retos estructurales asociados a la fragmentacion de la oférta
de transporte, la heterogeneidad operativa y la ausencia de esquemas integrados de gestion, aspectas
gue deberdn ser abordados en las siguientes fases del proyecto.

Finalmente, el Entregable 2.2 no solo cumple con la funcién de documentar y organizar la informacién
recolectada, sino que se consolida como un insumo estratégico para la toma de decisiones, permitiendo
sustentar de manera objetiva los andlisis del diagndstico y proporcionar las bases técnicas necesarias
para la formulacién de propuestas orientadas a mejorar la eficiencia, accesibilidad y sostenibilidad del
sistema de movilidad urbana de Chiclayo.

Desde el analisis de la informacion recolectada se puede describir los principales hallazgos:
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Patrones temporales y hora de maxima demanda

El andlisis conjunto de los aforos vehiculares y los estudios FOV permite identificar con claridad una hora
de maxima demanda concentrada en las primeras horas de la mafiana entre las 7:30 y 8:30 am, asociada
principalmente a viajes por motivos de trabajo y estudio. De manera complementaria, se observa un
segundo periodo de alta actividad al final de la jornada laboral, dominado por viajes de retorno al hogar,
confirmando un patron temporal consistente de movilidad cotidiana.

Participacién modal y movilidad sostenible

Los resultades de las encuestas de movilidad en hogares evidencian que los modos sostenibles —
transporte publico y caminata— concentran la mayor proporcidén de viajes realizados en la ciudad con
mas-del 70% dedosywiajes diarios (47% transporte publico y 29% TNM). Se identifica, ademas, una mayor
participacionfdel transporte publico en los viajes realizados por mujeres contrario al uso de la bicicleta
que, aungUe su participacion modal es baja con el 1.67%, su gran mayoria de viajes son realizados por
hombres (80%)4 Este lcompoertamiento pone de manifiesto el rol central del transporte publico en la
movilidad urbana y la necesidad de fortalecer sus condiciones de operacion y accesibilidad.

Motivos de viaje y comportamiento.diario de la demanda

Existe una alta consistencia en los motivos de viaje reportados entre las diferentes encuestas aplicadas
(hogares, interceptacion y a.bordo/del gransporte publico). Los viajes denominados “obligatorios”,
asociados a trabajo y estudio, se®éoncefntran en las primeras horas del dia entre las 6:30 y las 8:00 a.m.;
los viajes por comercio y compras s€ incrementan a partir de las 9:00 a.m., coincidiendo con la apertura
de establecimientos; y el regreso al hogar.se consolida como un pico significativo al finalizar la jornada.
Este patrén evidencia una estructura diaria bien definida de la demanda de viajes.

Velocidades y tiempos de operacidn

Las mediciones de velocidad en corredores viales y los flempos de viaje observados tanto para el tréfico
mixto como para el transporte publico permiten caratterizarvelocidades medias acordes con un sistema
urbano congestionado en horas pico, pero con niveles operativos que varian significativamente entre
corredores. En este contexto la velocidad promedio global obServada en los recorridos sobre ejes viales
es de 25,1 km/h, valor que no se considera bajo en comparacion confciudades de mayor congestion
como Lima, Bogotd o Ciudad de México, donde las velocidades promedio se situan por debajo de los 18
km/h. Por tipologia vehicular, se observa una diferencia consistente:

e Vehiculo privado: 28,8 km/h, asociado a la ausencia de paradas pof ascenso y descenso de
pasajeros.

e Transporte publico: 24,1 km/h, afectado por detenciones frecuentes a lo largo del recorrido.
e Transporte pesado o de carga: 22,5 km/h, condicionado por su velocidad maxima operativa.

Por su parte, a partir del analisis de la informacion recolectada, se estimd que la velocidad promedio del
transporte publico en Chiclayo (tanto en corredores principales como locales) es de 18,2 km/bj valor
consistente con sistemas que operan en trafico mixto y sin infraestructura exclusiva.

Los tiempos de viaje promedio identificados, que en muchos casos se sitdan entre 10 y 30 minutos,
evidencian una escala urbana que abre oportunidades de planificacion orientadas a modelos de
proximidad funcional, como el enfoque de “ciudad de 15 minutos”, especialmente a nivel municipal y
metropolitano.

Sistema de transporte publico y cobertura territorial

Uno de los hallazgos mads relevantes del trabajo de campo fue la identificacién detallada del sistema de
transporte publico, evidenciando que el trazado de rutas constituye la principal brecha de informacién
detectada en la revisién de fuentes secundarias. La campafia permitié identificar 60 cddigos de ruta y
mas de 114 recorridos, con cobertura urbana, metropolitana y regional.
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No obstante, el sistema presenta un alto grado de informalidad, que se manifiesta en ajustes dindmicos
de recorridos, superposicién de rutas y operacion flexible orientada a captar zonas de mayor demanda.
Esta informalidad se extiende también a practicas como la coexistencia de taxis individuales realizando
funciones de taxi colectivo y viceversa.

En términos espaciales, se identifican vacios de cobertura principalmente en las zonas de expansién de
Leonardo Ortiz al norte y La Victoria al suroccidente, mientras que la mayor concentraciéon de rutas
ocaliza en torno a la plaza principal de Chiclayo, el Mercado Modelo, el Mercado Moshoqueque y el
or iversitario.
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