i N KEW w T

4 e
[ P

Plan de Movilidad Urbana

SUSICTITHDITE UG I
Anexo 4

Modelacién de Escenarios

VERSION PRELIMINAR
BMZ-No.: 302000851, KIW 511855 Lote 2

PREEENTADD A:

Ministerio de Transportes y Comunicacionas (MTG) ﬂﬁ
of ZarmRes 12038, Cercado de Lima E.Tryllkv.\:_-l::'. P M u
Lirma RS SONTEMIILE PAEA CHISLAYD

HEAT GFAAy,  KiNcEROP



HEAT GFAAy Cincesor

CONSULTING GROUPF

Financiado por . s
- la Unién Europea ﬁ e y

Version Fecha Paginas Objeto de la revision
V1 11/08/2026 133 Creacion del documento.
V2 07/09/2026 211 Levantamiento de observaciones
V3 20/09/2026 261 Levantamiento de observaciones

A
S
O

Financiado por
la Unién Europea

A través de:

Tt KF PROMOVILIDAD
srzes T IKFW 7,

OPUTSOME TUSAMMESARESIT

“Este documento fue elaborado con la asistencia financiera de la Unién Europea. Las opiniones expresad; en
se consideraran, en modo alguno, como reflejo de la opinién oficial de la Unidn Europea”



Financiado por o, Minksterio L - i G FAI 2
g w de Transportes £
Ia Unién Eurcpea ¥y Comunicaciones ONSULTING GROUS

Tabla de contenido

Contenido

1 [ d o To [T Tl o] 1 NPT
1.1 Propésito y alcance del informe
02 Relacién con los entregables previos
143 Enfoque metodoldgico

2 Visién ybjetivos estratégicos del PMUS

2.1 Vision de movilidad sostenible para Chiclayo 2045

2.2 Objetivos,estratégicos validados

2.3 Indicadores SMART y metas asociadas a los objetivos

2.4 Validacién ciddadana de la vision y los objetivos

2.4.1 Perfildeda muestra

2.4.2 Validacién de la vision metropolitana 2045

2.4.3 Priorizacion ciudadana de los objetivos estratégicos

2.4.4 Disposicion al cambi6 modal y afinidad con los escenarios
prospectivos

2.4.5 Hallazgos de las preguntas‘abiertas

2.4.6 Validacion cruzada con el marco estratégico del Plan

2.5 Talleres participativos para la definicion de“la vision y los objetivos
estratégicos

2.5.1 Estructuray metodologia de los talleres

3 Construccion de eSCenarios .......ccceceeeereeierrernnereenesereennso@ineecosdtene e @eeeeriennieneennennn

3.1 Enfoque metodoldgico general de la construccion de escenarios

3.2 Proceso de construccion de escenarios

3.2.1 Referencia territorial: los escenarios del PDM

3.2.2 Lasnueve variables de intervencion

3.2.3 Matriz de gradualidad en las intervenciones

3.3 Los escenarios del PMUS

3.4 Criterios técnicos de definicion

3.5 Herramientas y metodologia de modelacion

3.5.1 Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo (MET) y plataforma
TransCAD

3.5.2 Metodologia de modelacion: cuatro etapas con retroalimentacion

3.5.3 Produccidn de viajes

3.5.4 Modelo de atraccién de viajes

3.5.5 Balance de viajes

INGEROP

16
17
18
19

19
22
23
25

25
26
26

28
29
30

31
31

37

37
38

38
39
40

40
41
41

42
42
45
53
55



- rinanciadopor o I : GFA/ v AINGEROP

Ila Unién Europea

3.5.6 Construccion de las impedancias de transporte

3.5.7 Funcién de friccién adoptada

3.5.8 Calibracion de los parametros alfay beta

3.6 Modelo de Particion Modal

3.6.1 Metodologia utilizada

3.6.2 Modelo de eleccion modal - LOGIT

3.6.3 Resultados de indicadores del modelo

3.6.4 \Matricesy aplicacion en TransCAD

3.6.5 #Principales indicadores de salida

3.6.6 Medelacién de uso de suelo y hogares

3.6.6.1Ejemplo aplicado: incorporaciéon de un equipamiento al modelo
3.6.7 Modelacionde la red vial

3.6.8 Modelacionde la red de transporte publico

3.6.9 Generacion'de nuevasdmnatrices de viaje

3.6.10 Construcciéon de matrices de demanday ejecuciéon del modelo
3.6.11 Construcciény evaluacion de escenarios prospectivos

3.7 Supuestos y proyecciones de crecimiento

3.7.1 Metodologia de proyeccidén por ZAT:de la situacion base a los insumos
de cada escenario

3.7.2 Proyeccién poblacional

3.7.3 Proyeccion de hogares y niveles socioecendémicos
3.7.4 Proyeccién de la tasa de motorizacién

3.7.5 Proyecciones de cambio de uso de suelo

3.7.6 Resumen de indicadores clave del escenario tendencial

4 Escenarios prospectivos desarrollados.......cccceeeeereencreencreeecerencereece el eennenennnene.
4.1 Escenario 1 —Tendencial (Business as Usual)
4.1.1 Loégicay supuestos territoriales
4.1.2 Caracteristicas clave del Escenario 1
4.1.3 Cartera de proyectos principales del Escenario 1
4.1.4 Estimacion preliminar de inversiones del Escenario 1
4.1.5 Resultados de modelacién del Escenario 1
4.1.6 Mapa sintesis del Escenario 1
4.2 Escenario 2 - Ciudad Colectiva
4.2.1 Loégicay supuestos territoriales
4.2.2 Caracteristicas clave del Escenario 2

4.2.3 Cartera de proyectos principales del Escenario 2

58
61
62
66
66
67
68
69
77
78
84
86
92
94
99
101
134

134
137
138
140
141
141

143
143
143
144
144
145
146
150
152
152
153
154



Financiado por o Ministerio y I v
- Ila Unién Europea ‘g m :"E:.:ﬁﬂ?.ﬂ'(‘f:’m GF,A O

4.2.4
4.2.5
4.2.6
4.3

4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
4.3.5
4.3'6
4.4

4.4.1
4.4.2
4.4.3
4.4.4
4.4.5
4.4.6

4.5
4.6

4.6.1
4.6.2
4.6.3
4.6.4
4.6.5
4.6.6

5.1
5.2
5.3
54

6.1
6.2
6.3
6.4

6.5
6.6

Comparacion de escenarios de movilidad

Seleccion del escenario preferente

Estimacion preliminar de inversiones del Escenario 2
Resultados de modelacion del Escenario 2

Mapa sintesis del Escenario 2

Escenario 3 - Chiclayo a Escala Humana

Logicay supuestos territoriales

Caracteristicas clave del Escenario 3

Cartera de proyectos principales del Escenario 3
Estimacion preliminar de inversiones del Escenario 3
Resultados de modelacion del Escenario 3

Mapa sintesis del Escenario 3

Escenario 4 -Ciudad en Red

Logica y supliestos territoriales

Caractefisticas clave del Escenario 4

Cartera de proyectos pfincipales del Escenario 4
Estimacion prelimifar de inversiones del Escenario 4
Resultados de modelacion del Escenario 4

Mapa sintesis del Escenario4

Sintesis comparativa de los escenarios
Comparacién espacial de los escénatios

Areas de trafico (grado de saturacion)

Red vial

Red de transporte publico por escenario
Distribucién de viajes motorizados futuros
Volumen de trafico en hora punta por modo

Mapa de sintesis comparativa de escenarios

Metodologia y criterios de evaluacién
Resultados del analisis multicriterio

Andlisis de sensibilidad

Recomendaciones de los escenarios evaluados

Criterios de seleccidn

Validaciéony seleccion final del escenario preferente

Trazabilidad entre los indicadores del Plan y los criterios de evaluacion
Vinculaciéon entre la modelacion de transporte y la evaluacion
multicriterio

Evaluacion comparativa

Escenario preferente

155
158
163
164
164
165
165
167
168
173
174
174
175
176
178
179
183

185
187

187
190
192
204
209
211

......... 214

214
215
217
218

......... 221

221
221
223

226
226
227



10

6.7
6.8

6.8.1

6.8.2

6:8.3
6.8.4
6.8.5

Recomendaciones y medidas regulatorias, institucionales y financieras

7.1
7.2

7.2.1
7.2.2
7.2.3
7.2.4
7.3

7.3.1
7.3.2
7.3.3
7.3.4
7.3.5
7.3.6

Conclusiones

ANEXOS

9.1
9.2

Bibliografia

Financiado por ﬁa m o ook o e £ Y GFAI v
oNs TING GROUF

Ia Unién Europea

y Comunicaciones

Justificacion estratégica del escenario preferente

Estrategia de implementacion gradual, condiciones habilitantes y

gestion de riesgos

Fase 1 - Corto plazo (2025-2030): habilitacion institucional y ganancias

rapidas

Fase 2 - Mediano plazo (2030-2035): corredor troncal y red activa

metropolitana
Fase 3 - Largo plazo (2035-2045): consolidacion del sistema en red
Condiciones habilitantes

Gestion de riesgos por tipo

Medidas regulatorias y politicas prioritarias
Medidas institucionales

Creacionide la Auteridad Metropolitana de Transporte de Chiclayo
Fortalecimiento decapacidades de la MPCh
Institucionalizacién/del PMUS

Creacion de una Unidadi/de Gestion del PMUS

Recomendaciones financieras

Cooperacién internacional

Fondos climaticos

Asociaciones Publico-Privadas y Proyectos en Activos
Financiamiento basado en el valor del suelo (LandValue Capture)
Gestién de la cartera priorizada de inversiones

Estrategia de financiamiento escalonada

Anexo: Fichas de valoracion de los criterios cualitativos
Anexo: Metodologia para la Proyeccion de Usos de Suelo por ZAT

INGEROP

232

233
233

234
235
235
236

............ 237

237
239

239
239
239
240
240
240
241
242
243
244
245

............ 246

............ 249

249
257



EWRIGIGG POF 2 m T . : GFAI v INGEROP
la Unién Europea ﬁ ¥ Comunicaciones e R Mppeinmerr 3y

Lista de Tablas

Tabla 1. Sustento de los atributos de la vision metropolitana .......ccoeeeveiiviiiiiiiiiiiiiniereer e, 22

Tabla 2. Articulacion entre la vision estratégica, los problemas estructurales 'y

10S ODJETIVOS AELPMUS ...ttt st e et st s et s eae s aaesennsasnsannsannsannsannns 23
Tabla®™3. Matriz de sintesis: problemas estructurales, objetivos,

indicadores y metas @l 2045............coiiiiiiiiiiiiiiie ettt s e e e e e aaaans 24
Tabla 4. Distribucion sociodemografica de la muestra (N =125)..c.ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieireeeee, 25

Tabla 5: Correspondencia entre las opciones de la encuesta y los objetivos

estratégicos AEUPMUS ... ettt e e e s et e et s een e e eenseenanas 27
Tabla 6. Elementos del informe con respaldo ciudadano confirmado........cccceeeeieiiniiiiniinennen... 30
Tabla 7. Aspectos'que requieren refuerzo o justificacion adicional.........c.cceeveeiiiiiiiiiiiieennnnn.n. 30
Tabla 8. Vision sintesis y atributos clave por taller distrital .......cccoeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 32

Tabla 9. Aportes ciudadanos del Taller Il y su reflejo en el marco estratégico del

PMUS ettt bttt e e e e ettt e e e e e et eeea e as 32
Tabla 10. Escenarios propuestos en el PDM Chiclayo-Lambayeque (2022) y su

relacion CoNelPMUS..... .o ittt e eaa e 38
Tabla 11. Las nueve variables de intervencion'del PMUS Chiclayo......ccccovvvviiiiiiiiiiniiniiniennennen. 39
Tabla 12. Matriz de gradacion de las variables d€ INtErVENCION .......cvviiiiiiiiiiiii e, 40
Tabla 13. Presentacién de los cuatro escenarios del PMUS Chiclayo........cccovevviiiiiiiiiiiniinnnnnen. 40
Tabla 14: Tasas de generacién de viajes hogares Sin QULO .. l...cauiuiiniiiiiiiinieeeee e eeeenans 46
Tabla 15: Tasas de generacidn de viajes hogares CON autl ... c.ciueiiiiaeiiiiiiiiieeee e eeeeaans 46

Tabla 16: Cantidad de hogares por nivel socioeconémico y disponibilidad de

= U L 1= R P s (RN 47
Tabla 17: Resultados de los viajes producidos por ZAT......eueeveveeee et i i, 50
Tabla 18. Resumen de viajes prodUCidOS .....ceuveriieienieieniiieiieieeeeeeeeneeeenseee o e adiedaneeieeeeneennn, 52
Tabla 19. Tasas de atraCCiON e VIGJES....ucuuiiuiieieeiiiieieeieeieeieeteeteeeeeeeeeenesteeneeshteesdiereenenennens 54
Tabla 20. Viajes atraidos por segmento de demanda ........cccceeveeeiiiiiieiiiiiiiiineennenste e esd@inns foneenn 55
Tabla 21. Viajes Producidos/Atraidos por segmento de demanda........ccceeeeveeieeniennnennnendonnn. . dbe 56
Tabla 22. Resultados de los viajes producidos/atraidos por ZAT .....cceeveeevieiieeiieeieenieenenennfenen, 57
Tabla 23: Nucleos de la matriz de impedancia de transporte privado.......cceeeeeeeeeieiireenennennnnn s 60
Tabla 24: Valores Alphay beta calibrados......ccuveieiiiiiiiiiiiirie e ceeree e e e e e e ens 62
Tabla 25: Validacion TLD Campo VS Modelo para NSE ALO c..eveivniiniiiiiiiiiicee e, 65
Tabla 26: Validacion TLD Campo VS Modelo para NSEMedio.....ccuiveiiiiiiiiiiiiiiiiiccicciceieeeee, 65
Tabla 27: Validacion TLD Campo VS Modelo para NSE bajo.....ccuiviiiiiiiiiiiiiiceeececcceeee, 65
Tabla 28: Coeficientes de las variableS ........vieiiieiiiiiiiiiiir et ee e eeeeens 68



EWRIGIGG POF 2 m T . : GFAI v INGEROP
la Unién Europea ﬁ ¥ Comunicaciones e R Mppeinmerr 3y

Tabla 29: Validacion de reparto Modal HPM .......ooiiiiiiiiiiiiiie ettt ee e eees 70
Tabla 30: Clases de vehiculos en asignacion privada .........cceeeeeuereieiiieicieiiie et een s 72
Tabla 31: Parametros de la funcion flujo-demora......ceieveeiiiiiiiiiie et eeen 73
Tabla 32: Sistema de tarifas de transporte PUDLICO.....viuviiiiiiiiiiiiiieireie e eee e 76
Tabla 33. Configuracion de atributo por cada €SCENANIO.....cuviuriviiiiiiiii e e e e eaens 86
Tabla 34. Ejemplo de configuracion de la red Vial.......coouviiiiiiiniiniiniiieiicie e e ee e e e 88
Tabla 35: Ejemplo de configuracion de la red peatonalizada .......ccceeeveiiiiiiiiniiniiiciciie e, 89
Tabla36. Ejemplo de la construccion de arcos para rutas exclusivas ....ovevveeveeeieeienienieniennennens 91
Tabla37. Ejemplo de configuracion de arCOS d€ ACCESO .iuviuiuivnienieniiiiiiiireieeneeeeeeeeeeereneenens 92
Tabla 38 Ejemplode configuracion de la red de rutas........coeeueiuiiiiiiiiiniiiiiiniin e eeeeens 93

Tabla 39. Descripcidn dellos médulos del Modelo Estratégico de Transporte de

Chiclayo (MET) ittt ettt e et e et s e et e e et ena e s eeeen s eeeanae s eenenaans 100
Tabla 40. Atributos dedared detransporte publico - ESCenario T......ccceviiiiiiiiiiinieniiniinienienenns 101
Tabla 41. Atributos de lared vial s ESCENANiO T c..ieeiiiiiiiiii it e 104
Tabla 42. Proyeccion de las variables de hogares - EScenario 1 .....cc.ceeveueieiiiiiiiciiiiiieieeeennnnes 106
Tabla 43. Proyeccidn de las variables.de uso de suelo - Escenario 1 ......ccceeeeiveviieiieniiiienennnnns 107
Tabla 44. Principales atributos de la red dedutaside transporte publiCo ......c.ccccevvveiiniinnnnnnnn. 109
Tabla 45. Configuracién de fichero de mModos = ESCENAIiO 2......ccuuvereueeenreienneienrennereneneeeenenes 110
Tabla 46. Atributos principales de lared vial...d .. o e e e 111
Tabla 47. Proyeccion de las variables de hogares.. L. e e i iii ittt eee e e eeaeeen 114
Tabla 48. Proyeccidon de las variables de uso de suelo=Escenario 2.......cccceeeeeveeneeneenvennennenns 115
Tabla 49. Resultados de viajes generado y atraidos por €SCENario......av.eeeueeeuerinerenerenereneennnnn. 116

Tabla 50. Principales atributos de la red de rutas de transporte publice- Escala

HUMAN@ 2045, ... ittt ettt e eeeneseneneeesoe e ottt 117
Tabla 51. Configuracion de fichero de modos - Escenario 3. il denndiin i, 118
Tabla 52. Atributos principales de lared vial.......ccoeviiiiiiiininiiiiiiiiinenadien e e 120
Tabla 53. Proyeccion de las variables de hogares......coooviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiciicceee bt sl 122
Tabla 54. Proyeccion de las variables de uso de SUELO ....c.vvvivieiiiiiiiiiiiiiiinee e easiann e 124
Tabla 55. Atributos de la red de transporte publico - ESCENArio 4......cccvvviiviiiieveeneennnnenidonnn i 126
Tabla 56. Configuracion de fichero de modos - ESCENAIIO 4...cvnivnieniiniiiiiiiiiiieeeeieeeeveeeeaeeans 127
Tabla 57. Atributos principales de lared vial - ESCENANIO 2....c.iviniiiiniiiiiiiic e eeens 129
Tabla 58. Proyeccion de las variables de hogares.....c.oovuviiiiiiiiiiiiii e 132
Tabla 59. Proyeccion de las variables de USO de SUELO ....cuuivniiniiiiiiiii e 133
Tabla 60. Trazabilidad de la situacién base a los insumos del MET, por variable..................... 136

Tabla 61. Etapas de la metodologia de proyeccidn de usos del suelo asociada



Financiado por o Winisterla : INGEROP
Tabla 62. Proyeccion de poblaciéon — provincia de Chiclayo (2025-2045) .....ccccevueiieeiineenneennnns 138
Tabla 63. Envejecimiento proyectado por grupo etario — provincia de Chiclayo ........c..c.......... 138

Tabla 64. Hogares totales por nivel socioecondmico - provincia de Chiclayo

(2025-2045) . etutitiiiiiietiie ettt ettt et et te ettt ettt et eeaeataaea et eaaea e aataaaeaeaeeaneaanaens 139
Tabla 65. Tasas de crecimiento medio anual de hogares por estrato

SOCIOBCONOIMICO evuiiniinietnretnreteeteetneetnreeneeenaeenreeaseenseenseenseenseensennsaensennsannsennsennsannsennsannsenns 139
Tabla 66. Tasa de motorizacion proyectada — provincia de Chiclayo ......cccovevviviiiiiiiiiniiniinenns 140
Tabla 67.%Evolucién agregada del uso de suelo por categoria — provincia de

CHIGIAYIO (IMZ).. ettt ettt et e et e et e et e e et e et e ee st e sseesaseeeatesaseesaseeenseseseesseennnesas 141
Tablay68. Resumen de indicadores clave — escenario BAU, provincia de

(07 g1 Te] =)o S OO TPRPRN 141
Tabla 69. Trazabilidad de las proyecciones del escenario tendencial........ccccceevvieeieniiniiniinnnnns 142
Tabla 70. Resumen de las.caracteristicas del Escenario 1 —Tendencial (BAU) ......ccccevveniinnnns 144

Tabla 71. Propuestas parae€l transporte publico a distintos plazos — Escenario

I (=721 ) S o A 1 145
Tabla 72. Propuestas para lasmovilidad activa a distintos plazos — Escenario 1

(=2 T g AP 145
Tabla 73. Proyectos incluidos en €l Plan de Desarrollo Metropolitano de

(07 01 Te] =)V R U TN P PO PPT PR PRPPRN 145
Tabla 74. Indicadores operacionales del Escenarigfl=Tendencial (BAU)......cccceeerrenvenrenrenenns 147
Tabla 75. Resumen de las caracteristicas del Escenario 2 — Ciudad Colectiva .......ccccvvuennenn. 153

Tabla 76. Propuestas para el transporte publico a distintos plazos — Escenario
b (@F10]e F-o I @01 (=Y o 4 1VZ- ) S U S NN 154

Tabla 77. Propuestas para la movilidad activa a distintos’plazos — Escenario 2
(@118 Lo F=To M @01 1=To1 4177 ) F TS R Sy ORIt 154

Tabla 78. Cartera de proyectos y temporalidad de implementacion -
Escenario 2 (Ciudad Colectiva)...........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiinececeeis e e e i e eeeaes 154

Tabla 79. Proyectos considerados y CAPEX referencial — Escenario 2 (Ciudad
(070] LYot 41 V7= ) I=T o I-To ] (T TR PRURRR: o AP oy SO 156

Tabla 80. Capacidad presupuestal frente a las inversiones del Escenario 2
(MONTOS BN SOLES) . iuuiiiiiiiiiiiiiii et ee e e et st seseeateetessssnssnssnsenssnssnsssnsesesss@@linneedanns 156

Tabla 81. Comparacion de indicadores operacionales: Escenario Tendencialy
Escenario 2 (Ciudad COLECTIVA) .cuuiieniiiiiieiiiiiiie ettt ettt et et et et eenesenesenesenssensssloees 158

Tabla 82. Resumen de las caracteristicas del Escenario 3 — Chiclayo a Escala
L[0T = T - PPt 165

Tabla 83. Propuestas para el transporte publico a distintos plazos — Escenario
3 (Chiclayo @ ESCala HUMANA) c..cuuiiniiniiiiiiieieie ittt s te e e eeeensensensenesnsnnsnssensensensensannns 166

Tabla 84. Propuestas para el transporte publico a distintos plazos — Escenario
3 (Chiclayo @ ESCala HUMANA) c..cvuiiniiiiiiiieieie ittt et et et eneeneen et st senssnsnssassensensensenssnnnn 166

Tabla 85. Cartera de proyectos y temporalidad de implementacién — Escenario
3 (Chiclayo @ ESCala HUMANQA) c..cuuiiniiniiiiiieieie et et e te e eneeeeen et st senssnsnnsnnsessensensensennnn 166



EWRIGIGG POF 2 m T . : GFAI v INGEROP
la Unién Europea H ¥ Comunicaciones e R Mppeinmerr 3y

Tabla 86. Proyectos considerados y CAPEX referencial — Escenario 3 (Chiclayo
A ESCala HUMANa), BN SOLES c..u it et e e e e e et aeaa e ea e eaanaanas 167

Tabla 87. Capacidad presupuestal frente a las inversiones del Escenario 3
(MONTOS BN SOLES) ..ceniiiniiiiiii et ettt e e e e e e s een e eens 168

Tabla 88. Comparacion de indicadores operacionales: Escenario Tendencial y
Escenario 3 (Chiclayo a Escala HUMaAna).....c.iuiiniiiiiiiiiin ettt eacaseeansansanaaans 168

Tabla 89. Resumen de las caracteristicas del Escenario 4 —-Ciudad en Red .......cccccvvenenennnen.. 176

Tabla 90s Propuestas para el transporte publico a distintos plazos — Escenario
L (@] F=To =1 o N 2 (=T ) ISP P PP 176

Tabla 91."Propuestas para la movilidad activa a distintos plazos — Escenario 4
(@118 Lo F= o =T o 2 (=T ) FON TP PT PPt 176

Tabla 92. Cartera de'prayectos y temporalidad de implementacién — Escenario
4 (Ciudad BN REE) ..ok e et e e ettt e a e e e e e et eaaaeaeaea e e aas 177

Tabla 93. Proyectossconsiderados y CAPEX referencial — Escenario 4 (Ciudad
(Tl T=To )= T o T Yo ] (oY S RN 178

Tabla 94. Capacidad presupuestal.frente a las inversiones del Escenario 4
(IMONTOS BN SOLES) . enenee e T ettt ettt et et et st s e st s e ensaesansansensannanns 178

Tabla 95. Comparacion de indicadores operacionales: Escenario Tendencial y
Escenario 4 (Ciudad en Red) ........ it ettt ettt e e e e ee e e re s e e e enns 179

Tabla 96. Comparacién conceptual de lo§ Clatra €SCENAriOS c...vvueiiuniiuiiieiiieriieriieeeieeeeennnnns 185

Tabla 97. Sintesis comparativa de los indicadores),operacionales de los
cUatro €SCeNArios (2045)........coueeiniiiiieee e i ettt te et e e eaaaaas 186

Tabla 98 Composicién de la red — Escenarios Ciudad'Colectiva y Ciudad en

(T o B PPN ST T SRR PR TRPIN 196
Tabla 99 Composicién de la red depurada — Escenario Chiclayo .a Escala

HUMANA ..t s BB e e s e ettt 199
Tabla 100 Parametros operativos — Escenario Chiclayo a Escala Humana...........ccccccoeeennns 199

Tabla 101 Parametros operativos comparativos — Ciudad Colectiva vs¥Ciudad

ENREA .ottt eneeeee e 201
Tabla 102. Pesos base asignados a cada dimensidn de evaluacion ..............d... i, 214
Tabla 103. Criterios e indicadores de la evaluacion multicriterio ..........coeoevve b et 215
Tabla 104. Cuadro maestro comparativo de los 21 criterios evaluados........ccceeueveuerenri B, 216
Tabla 105. Resultados globales y ranking con pesoS base.....ccccvvviuiiiiiiiiiiiiiiniiiieeeeeeneenenosdon.. 216
Tabla 106. Desempenfio de cada escenario desagregado por dimension .........cccevvveeeneennennnnn. 216
Tabla 107. Perfiles de ponderacion para el andlisis de sensibilidad ..........ccccceeviiieiineiinnennn.e. 218
Tabla 108. Estabilidad del ranking de escenarios por perfil de ponderacion .........ccccccceevunnenn.e. 218
Tabla 109. Ventajas y desventajas POr €SCENAIIO c.vvuivuiiurireeueiieeererenreeeeeneeneenereerensesensensenns 219
Tabla 110. Relacidn entre nivel de riesgo, factibilidad y puntuacion global...........cccceveevunnne.e. 219
Tabla 111. Puntaje ajustado por riesgo y ranking resultante ........ccceevveviiiiiniiiinniecieninnrenrennenns 220

10



- rinanciadopor o I : GFA/ v AINGEROP

Ila Unién Europea

Tabla 112. Comentarios recibidos en el proceso de validacién y su tratamiento

........................................................................................................................................... 222
Tabla 113. Trazabilidad de los indicadores del PMUS hacia los criterios de

EVAlUACION 0 ESCENAIMOS euuiuiiiieiiiiieiieieieeeete et et et rteeneeteetestestastastnssnesnessassassasensensensennes 223
Tabla 114. Correspondencia entre los outputs del MET y los criterios de

20101711 To =T [T TR RPN 226
Tabla 115. Evaluacidn comparativa de escenarios para la seleccion del

0] €=] (=1 (=1 4L (PP PT PPt 227
Tablad16.Fase 1 - Corto plazo (2025-2030) — componentes, inversiony plazos
........................................................................................................................................... 233
Tabla M7.<Fase 2\- Mediano plazo (2030-2035) — componentes, inversion y

012 V4o - O TPt 234
Tabla118. Fase 8- Largo plazo (2035-2045) — componentes, inversiony plazos
........................................................................................................................................... 235
Lista de figuras

Figura 1. Metodologia de formulacién de la yision y los objetivos estratégicos

AelPMUS de ChiClay0.....ciuuiiuiiiiiiiieeen i ettt et e ee et eaeaesan s e e aneensansansansensensanannns 20
Figura 2. Mapa de sintesis del diagndstico del sistema de movilidad del area

metropolitana de ChiClayO.....u.vee e i e ettt et e e eeeeee e e e e ens 21
Figura 3. Temas mencionados en la pregunta abierta sobre la movilidad
deseadaa10-20 aNOS (N =TT4) ccueniniiiiiieee et e ettt e e e e e ree e e e enaenas 26
Figura 4. Objetivos prioritarios para mejorar la mavilidad en Chiclayo

(respuesta MULIPLE, N=T24. ..o e e e ee 27
Figura 5. Afinidad de la ciudadania con las apuestas modales de l0s escenarios

oo XS] o LYo ANV ol (T 72 ) U i SR S 29
Figura 6: Secuencia metodoldgica adoptada para la construccion dée los

escenarios prospectivos del PMUS de Chiclayo......cccoueveiiiiiniiniinieneeneeneadon oo e 38
Figura 7: Esquema general del modelo de Chiclayo ......ccccvvueeviiiiiiiiiiiiiiiiiiinie b, 43
Figura 8: Esquema general del modelo de 4 etapas desarrollado en TransCAD ........a.. .. A, 43
Figura 9: Aplicacién de las tasas de generacion - TranSCAD .....coceviviiiiiiiiiiiiieeiceieeeeeeeeadanan . 49
Figura 10: Aplicacién de las tasas de atraccion - TranSCAD .....ccviiirieiiiiiriiireie e e eens 54
Figura 11: Esquema de desarrollo del modelo de distribucCion. .........ccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeceeeeens 58
Figura 12: Matrizde impedancia privada........coee i e e e e e e e e e e e ees 60
Figura 13: Matrizde impedancia PUBLICA .......couiiiiiiiiiiiii et e e e e e e e 61
Figura 14: Aplicacién de los parametros ay b - TranSCAD .....cuivniiiiiiiiiiiiicieeeeeeeee e 62
Figura 15: Distribucion de tiempos NSE Ay Motivo prinCipal.......ccecieciiiiiiiiiiiieieeeceeeeeeeeee, 63
Figura 16: Distribucion de tiempos NSE By Motivo principal. ....c.cecvveiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee, 63

11



EWRIGIGG POF 2 m T . : GFAI v INGEROP
la Unién Europea ﬁ ¥ Comunicaciones e R Mppeinmerr 3y

Figura 17: Distribucion de tiempos NSE C y Motivo prinCipal c....cceeeveeiviiiiiiiiiiiiiiiieireeneieeee, 63
Figura 18: Distribucion de tiempos NSE Ay Motivo secundario......c.cceveeeveeiiiiiiiiiieiineeniennnennnen. 64
Figura 19: Distribucion de tiempos NSE By Motivo SecUNdario.....cc.eeveeveeiiiiieiiieiineiirennennnen. 64
Figura 20. Distribucion de tiempos NSE C y Motivo SecUNdario .....coeevevvieiiiiieiiienineiirennennn. 64
Figura 21: Estructura del modelo LOZit JEerarqUICO ....vvuviuiiuiiuiiieiie it eeie e e e eeeeeeeneeneeneannens 68
Figura 22: Matrices de ULIlIAad .......eeuiiniiiiiiiiii ettt s e e eaeasansansaneaneannens 69
Figura 23: Variables utilizadas del modelo LOZIt .....civuiiiiiiiiiiiiii et e e eas 70
Figura 24: Formulacion del costo generalizado del método Pathfinder Fuente:

CALIPER v ittt ettt e e ettt s e e tene s e et e e e et s e et e e et e na e e renn e eeeena et 75
Figura 25:Matriz de costo generalizado e ViajE.....uiuuiiiiiiiiiiii i eeeeese e e e e eas 76
Figura 26: Matriz de tiempo tOTalesS A€ VIAJBS...iuu i iiiiiiii it e ee e e s e e e e e eas 77

Figura 27. Flujograma de actualizacién de hogares y usos del suelo para los
€SCENArioS AE EVAlUACION ..camiin.ereeereunreunrinreurturturtuerturtuertuertaertnertnertuestnestasenssmnssenssenssenses 79

Figura 28. Ejemplo de incorporacion de los valores de usos de suelo por
[T ToT=T oF=1 f [0 IO e S TSP PTP PP PRIt 80

Figura 29. Ejemplo de resultados de viajes generado y atraidos por escenario ..........cceueeeeenneee. 84

Figura 30. Metodologia para la generacion_ de las matrices de viaje de los
€5CeNarios de eValUACiON .......iiuviuiieieee et ettt et et e e st et e e saaesaasaasaaeseaneannaes 95

Figura 31. Ejemplo de resultados de matrices de 4€tapas ......ccoveeuieeiiiiiiiiiiiiiiieiicie e, 99

Figura 32. Flujo de ejecucion del Modelo Estratégico.de Transporte de Chiclayo

(MET) €N TranSCAD ....cniieiee e eeee et e e ettt et ee e e e eee e eeeeneeaenaanns 100
Figura 33. Red de rutas de transporte publico — Escenario Tendencial 2045..........cc.cccceevvnennnen 102
Figura 34. Configuracion de fichero de modos - Escenario T4 ....c.ccoueviueiiieiineiiieiineenieeeneennnnns 103
Figura 35. Tabla de caracteristicas técnicade las rutas ........eecodir i dbioiiiin i s 103
Figura 36. Red vial - ESCENAIIO T ..cciiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiieeeieeeeie e eeeeadie e e e eaeeans 105
Figura 37. Tabla de propiedades de lared vial........ccoeeviuieuniunienienenndbinndb e 105
Figura 38. Resultados de viajes generado y atraidos por escenario...........deeee i bieiininniinnanns 108

Figura 39. Red de rutas de transporte publico - Escenario Ciudad Colectiva

2045 ...ttt e et e e ettt e et ten e e ten e e e tena e erennaeeeeennsaeerenag@Tiee danes 109
Figura 40. Caracteristicas téCniCcas de lasS rUTAS........cviuiieiiiiiiiieiiie ittt et et eeaeeenar e ees 110
Figura 41. Red vial - ESCENAIIO 2 ...uuiniiiiiiiiiiii it ee e eae e ee e se e sansnssnsnnsnennsnsesfonnns 112
Figura 42. Tabla de propiedades de la red Vial.....ccuciieriniiiiiiiiiiiir e eeans 113
Figura 43. Red de rutas de transporte publico - Escenario Chiclayo a Escala

HUMAN@ 2045 .......c.ooiiiiiiiiiiii ittt et et et et st e aa e eas 117
Figura 44. Caracteristicas técnicas de las rutas........cevueiieiiiiiiiieiiie e e eae e 119
FIUra 45. REA VIAL ceuuiiniiiiiiiiiiii ettt st s ee e eaeeaeeeseesensansansanssassansensensensensennsnns 121
Figura 46. Tabla de propiedades de la red Vial.......ceviviniiiiiiiiiiiiiiii e eee et e e e enes 121
Figura 47. Resultados de viajes generado y atraidos por SCENANIO .....cuuvvureurinerinerenreneennnns 125



EWRIGIGG POF 2 m T . : GFAI v INGEROP
la Unién Europea ﬁ ¥ Comunicaciones e R Mppeinmerr 3y

Figura 48. Red de rutas de transporte publico - Escenario Ciudad en Red

2045 ...ttt e e et e et ta et et ta e eetta e e tea e ettaa e eata e eetaneeeranaans 126
Figura 49. Caracteristicas técnicas de las rUtas......cceueveeuiiiiiiiieiiieiie et eeenee 128
Figura 50. Red vial - ESCENAIIO 4 .....cuniniiiiiii ettt ettt et et et e e e 130
Figura 51. Tabla de propiedades de la red Vial........coiieiiiiiiiniiiiiiie e e ee e e eaes 130
Figura 52. Resultados de viajes generado y atraidos por €SCENAriO.....cccevveueevinieeienienreeennenns 134
Figuras53: Programas Presupuestales 0138y 0148 —MPCh 2026........cccooveiiiiiiiiiiienieniineenenns 146
Figura®b54: Resultados de modelacion del Escenario 1 —Tendencial 2045.........cccceevviviinvinnenns 150

Figura 55 Resultados de modelacién del Escenario 2 - Ciudad Colectiva

2045 et ettt e e e e et et e tt e et e ta e e ta s eaa e et e taeaanesetaeatieaaraeeen 162
Figura 56. Resultadoes,de modelacion del Escenario 3 — Chiclayo a Escala

HUM@ANA 2045 . i, ettt et st et et et e ta s taestaeeaaeseneseaesannsennsenneenneen 172
Figura 57. Resultados desmodelacion del Escenario 4 — Ciudad en Red 2045.........ccceevvvniinnenns 183

Lista de mapas

Mapa 1. Mapa sintesis escenario 1 = Tendencial, escala metropolitana.......c..ccccevveeeneiinnennnnn. 151

Mapa 2. Mapa sintesis del Escenario#2 - Ciudad Colectiva, escala
METFOPOLITANG ceeiniiiieiee e e B el et et ettt ettt et et s e e e enseneenesnneensensannanns 163

Mapa 3. Mapa sintesis del Escenario 3 — Chiclayo a‘Escala Humana, escala

(0 aT=Yd o] oJo1 1 €= o - e U S 173
Mapa 4. Mapa sintesis del Escenario 4 — Ciudad en Redj escala metropolitana...................... 184
Mapa 5. Areas de tréfico (grado de saturacion) por escenario y.Horizonte .......ccccceevevvevnnennnenn. 188
Mapa 6. Red vial proyectada .....ccccceviiiiiiiiiiiiiinienieniiineiee o 190
Mapa 7 Red de rutas Escenario ColeCtiVO ....cuciuieiiiiiiieniet o i e 197
Mapa 8 Red de rutas escenario Escala Humana ........ccoooveveeviec S e eat®li e 200
Mapa 9 Red de rutas Escenario Ciudad en Red ........cccceeevviieniiiinnnenenenediiiditin .., 202
Mapa 10. Red de rutas escenario Tendencial (BAU) ......ccceeeveiiiiniiiiiiiieiniindin i, 204
Mapa 11. Distribucién de viajes motorizados y pasajeros de transporte publico

o] g=T-ToT=] o F-=1 o [ PR RPURRPRRPRS s SR S 205
Mapa 12. Carga de pasajeros de transporte publico porescenarios ..............ccc.ccoobr e 207

Mapa 13. Volumen de trafico en hora punta por modo, por escenario y
gTo] £740] o] = T PP PT PPt 209

Mapa 14 Sintesis comparativa de los cuatro escenarios del PMUS Chiclayo........c...cccccvueeee.e. 212

13



Financiado por o, Mml'nerlc- L B I v INGERDP
- Ia Unién Europea ﬁ m ?'E;.ﬁﬂ?.‘.:‘;‘ff:.‘m GF,A' WD

Lista de Fotografias

Fotografia 1. Taller Il de vision, objetivos y escenarios — Municipalidad
ProvinCial de ChiClay0 ..u.cuu ettt e ee ettt eaeeeeae st st s e sasassassansensensnnssneees 33

Fotografia 2. Taller Il de vision, objetivos y escenarios — Municipalidad Distrital
(o =3 o] aT=T 0 (= VRPN 34

Fotografia 3. Taller Il de vision, objetivos y escenarios — Municipalidad Distrital
e JOSE LEONAIdO OFLiZ. cevuuiiiiieiiiieieiiereiie et e etieeetteeetieeetteeetusetsaseesnssernesersnssesnssersnsssennsannnnes 35

Fotografia 4. Taller Il de vision, objetivos y escenarios — Municipalidad Distrital
(o [ = o] e ] ¢ L= T PP PPN 35

Fotografia 5. Taller lI'de,vision, objetivos y escenarios — Municipalidad Distrital
(o [N 2o 0 aF=1 o= TN N RS PPRPIN 36

14



Financiado por o Minlsteria A I INGEROP
- la Union Europea 60 m y Comunicaciones GF.A R0 V G -

Lista de Acrénimos y Siglas

ADP Aeropuertos del Peru S.A.

ADMC Andlisis de Decision Multicriterio

APEIM Asociacién Peruana de Empresas de Investigacion de Mercados

APP Asociacién Publico-Privada

ATU Autoridad de Transporte Urbano para Limay Callao

BAU Business As Usual (escenario tendencial)

BRT Bus Rapid Transit (autobus de transito rapido)

CAPEX Gastos de capital/ inversion (Capital Expenditure)

CEPLAN Centro Nacional de Planeamiento Estratégico

COMUS Comité de Movilidad Urbana Sostenible

cul Cédigo Unico de Inversiones

DOT Desarrollo Orientado al Transporte (en inglés, TOD - Transit-Oriented Development)

ENAHO Encuesta Nacional de Hogares

EOD / EODH Encuesta de Origen-Destino / Encuesta de Origen-Destino de Hogares

EQ Equipamiento de transporte (familia de proyectos de la cartera)

GEI Gases de Efecto Invernadero

GPS Sistema de‘Posicionamiento Global (Global Positioning System)

GT Gestiondel Transito y de la Demanda (familia de proyectos de la cartera)

IMIAPP Informe Madltianual de Inversiones en Asociaciones Publico Privadas y Proyectos en Activos

INEI Instituto/Nacional de Estadistica e Informatica

ITS Sistemas Inteligentes.de Transporte (Intelligent Transport Systems)

JLO José Leonardo'Ortiz{(distrito de la provincia de Chiclayo)

Kfw Kreditanstalt firWiederaufbau (Banco Aleman de Desarrollo)

LOG Transporte logistico (familia de proyectos de la cartera)

MA Movilidad activa / noimotorizada{familia de proyectos de la cartera)

MEF Ministerio de Economiay Finanzas

MET Modelo Estratégico de Transporte de/Chiclayo

MET Denominacién equivalente del Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo utilizada en el
Entregable 3.2.3

MPCH Municipalidad Provincial de Chiclayo

MTC Ministerio de Transportes y Comunicaciones

MVCS Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento

NDC Contribuciones Nacionalmente Determinadas (Nationally Determined Contributions)

NSE Nivel Socioeconémico

ODEI Oficina Departamental de Estadistica e Informatica (INEI)

OM Ordenanza Municipal

ONU Organizacion de las Naciones Unidas

PA Proyectos en Activos (familia de proyectos de la cartera)

PAT Plan de Acondicionamiento Territorial

PDM Plan de Desarrollo Metropolitano de Chiclayo-Lambayeque

PEA Poblacién Econémicamente Activa

PIB Producto Interno Bruto

PIM Presupuesto Institucional Modificado

PMI Programacién Multianual de Inversiones

PMUS Plan de Movilidad Urbana Sostenible

PNSILT Plan Nacional de Servicios e Infraestructura Logistica de Transporte

PP Programa Presupuestal

PVDP Plan Vial Departamental Participativo

RM Resolucién Ministerial

SIT Sistema Integrado de Transporte (lineas troncales SIT-T y rutas complementarias SIT-C)

SUMP Sustainable Urban Mobility Plan (Plan de Movilidad Urbana Sostenible, por sus siglas en inglés)

SUNARP Superintendencia Nacional de los Registros Publicos

SV Sistema vial estructurante (familia de proyectos de la cartera)

TCMA Tasa de Crecimiento Media Anual

TGF Tasa Global de Fecundidad

TP Transporte Publico

TransCAD Plataforma de modelacién de transporte (Caliper Corporation)

TV Tramo Vitrina (familia de proyectos de la cartera)

UE Unién Europea

ZAT Zona de Anélisis de Transito

15



- iyt r.;",':..:::“ o : GFAI v  CINGEROP

la Unién Europea y Comunicaciones

1 Introduccion

El presente documento constituye el Entregable 3.4 — Informe final de definicién de la vision y
objetivos, presentacion de los escenarios prospectivos y del escenario final, correspondiente al
Componente 3 del Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) del area metropolitana de
Chiclayo, siendo el ambito de intervenciéon del PMUS los distritos de: Chiclayo, José Leonardo
Ortiz, La Victoria, Pimentel y Pomalca.

Estefinforme representa el hito culminante del proceso de planificacion estratégica del PMUS, al
integrar losyresultados del proceso participativo, la construccion de escenarios prospectivos, la
modelacion de la demanda de transporte y la evaluacion multicriterio que permite fundamentar
la selecciondel'escenario preferente que guiara la implementacion del Plan.

El PMUS de Chiclayo se enmarca en el programa de cooperacion entre el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) del Peru y el Banco de Desarrollo del Estado de la
Republica Federal de Alemania (KfW), con la asistencia financiera de la Unién Europea, y tiene
por objetivo promoyer una movilidad urbana sostenible, segura, equitativa y resiliente en el Area
Metropolitana de Chiclayo? El contrato de consultoria (KfW 511855, Lote 2; BMZ N.© 302000651),
adjudicado al ConsorciolHEAT GmbH — GFA Consulting Group - Ingerop T3, tiene una duracion
de 16 meses e incluye la elaboeracion del Plan y el desarrollo de actividades de comunicacién y
visibilidad.

El proceso de planificacidon se ha/estructurado en cinco componentes: (i) enfoque y proceso
participativo; (ii) diagndstico de movilidad; (iii) planificacidn estratégica (visidén, objetivos y
escenarios); (iv) formulacion del Plan defAccidn;y (v) plan de monitoreo y seguimiento.

El presente informe se inscribe en el Componente)3 - Definicion de una visién, objetivos
estratégicos y construccion de escenarios, conformado por los siguientes Entregables:

e 3.1-Soporte de presentacion para los Talleresdl'de construccién de la visién y validacion
de escenarios.

e 3.2 -Informe preliminar presentando la visién y los gscenarios
e 3.3-Soporte de presentacion presentando la comparacidon de€scenarios

e 3.4 - Informe final de definicidn de visién y objetivos, présentacién de los escenarios
prospectivos y del escenario final

El presente Entregable 3.4, constituye la culminacidén de la fase estratégica, sentando las bases
para la definicién de medidas, proyectos e inversiones que conformaran el Rlan de Accion.

1.1 Proposito y alcance del informe

El propdsito de este informe es presentar de manera integrada y definitiva los resultados del
proceso de construccion de la vision y los objetivos estratégicos del PMUS, asi como los
escenarios prospectivos que exploran las trayectorias alternativas de evolucion del sistema de
movilidad y del territorio metropolitano al horizonte 2045, junto con la seleccién del escenario
preferente que orientara la implementacién del Plan.

El alcance delinforme comprende los siguientes elementos clave:

e La visién metropolitana de movilidad sostenible para Chiclayo al 2045, construida
colectivamente con los actores del territorio en el Taller Il desarrollado en los cinco

16



il m st : GFAI v  CINGEROP

la Unién Europea ¥ Comunicacianes

distritos, que define el horizonte aspiracional hacia el cual debe orientarse el desarrollo
del sistema de movilidad.

Los ocho objetivos estratégicos del PMUS, que traducen la visién en metas concretas y
medibles en las dimensiones de seguridad vial, accesibilidad universal, movilidad activa,
transporte publico, gestion del transito, integracion territorial, sostenibilidad ambientaly
gobernanza, con sus indicadores SMART, lineas base y metas al 2045.

Los cuatro escenarios prospectivos desarrollados —Tendencial (BAU), Ciudad Colectiva,
Chiclayo a Escala Humana y Ciudad en Red—, que representan apuestas modales
alternativas sobre una misma base demografica, territorial y financiera.

Los resultados de la modelacion de la demanda de transporte para cada escenario,
obtenidoes con el Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo (MET) implementado en
TransCAD, que permiten cuantificar sus impactos en términos de velocidad comercial,
tiempos~de viaje desagregados, cargas de pasajeros, flujos vehiculares y de carga y
niveles de saturacion de la red.

La evaluacién mudlticriterio que integra los resultados de la modelacion con las
dimensiones ambiental, econdmica, social e institucional, ponderando los criterios y
permitiendo una/comparacion sistematica y transparente de las alternativas, con su
correspondiente analisis'de_sensibilidad.

La seleccion del escenario preferente, justificada técnica y estratégicamente, junto con
la estrategia de implementagion gradual, las condiciones habilitantes, la gestién de
riesgos y las recomendaciones regulatorias, institucionales y financieras.

1.2 Relacion con los entregables previos

El presente informe se basa en los insumos generados en las fases anteriores del Componente
3, que constituyen la base técnica y participativa sobreyla que se asienta la planificacién
estratégica:

Entregable 3.1 - Informe de soporte a los Talleres Il, que documentd el proceso
participativo desarrollado de manera presencial en los cingo distritos metropolitanos,
con cuatro mesas de trabajo por sede (Naylamp, MochicaglLambayeque y Sipan).

Entregable 3.2.1 - Informe de visidn y objetivos estratégicos, que recogié los
resultados del proceso participativo de construccidon de la'vision, los ocho objetivos
estratégicos y sus indicadores SMART con lineas base y metas al 2045.

Entregable 3.2.2 - Informe preliminar de escenarios, que presentd’'la metodologia de
construccion de escenarios, las nueve variables de intervencion y la matrizde gradacion,
los supuestos demograficos y socioecondémicos, las proyecciones de motorizacion y de
cambio de uso de suelo, la caracterizacion de los cuatro escenarios con sus carterasde
proyectos y estimaciones de inversion, y los resultados de la modelacion de transporte
con el MET.

Entregable 3.2.3 - Informe de comparacion de escenarios, que establecid' la
metodologia de evaluacion multicriterio —cinco dimensiones, 21 criterios, pesos base y
cuatro perfiles de sensibilidad— y realizé un analisis comparativo inicial de las
alternativas.

El presente informe integra, consolida y da continuidad a estos entregables, incorporando los
resultados definitivos de la modelacién cuantitativa de los escenarios, la actualizacion de la
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evaluacion multicriterio con dichos resultados y la propuesta de seleccion del escenario
preferente.

1.3 Enfoque metodolodgico

La elaboracion del presente informe se ha guiado por un enfoque metodoldgico integrado y
participativo, coherente con la metodologia MobiliseYourCityy con el Manual para la elaboracion
de Planes de Movilidad Urbana Sostenible del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (RM N.° 229-2024-VIVIENDA), que combina:

e Analisis técnico cuantitativo, mediante la modelacién de la demanda de transporte con
el Medelo Estratégico de Transporte de Chiclayo (MET) implementado en TransCAD, que
permite simular el comportamiento del sistema de movilidad bajo distintas hipétesis y
cuantificar los impactos de cada escenario sobre una linea base calibrada con la
EncuestaOrigen-Destino de Hogares 2025.

e Evaluacion multicriterio, que integra criterios de movilidad, ambientales, econémicos,
sociales' e institucionales, ponderados de forma explicita y sometidos a analisis de
sensibilidadj'permitiendo una comparacioén sistematica y trazable de los escenarios.

e Proceso participativo, desarrollado a través de los Talleres | y Il en los cinco distritos 'y
de las reuniones técnicas con el Comité de Movilidad Urbana Sostenible (COMUS), que
garantiza la incorporacién'de las perspectivas de los actores del territorio y la legitimidad
social del proceso.

e Articulacion con los instrumentos) de planificacion territorial, asegurando la
coherencia del PMUS con el LPlan de Desarrollo Metropolitano (PDM) Chiclayo-
Lambayeque, el Plan de Acondicionamiento Territorial (PAT) Chiclayo 2022-2042, el Plan
Vial Departamental Participativo (PVDP), de Lambayeque y la Politica Nacional de
Transporte Urbano (PNTU, DS 012-2019-MTCY.
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2 Visiony objetivos estratégicos del PMUS

Este capitulo presenta la vision metropolitana de movilidad sostenible para el horizonte 2045y
los objetivos estratégicos que orientan la formulacion del Plan de Movilidad Urbana Sostenible
(PMUS) de Chiclayo. Su contenido se basa en el Entregable 3.2.1 — Informe de vision y objetivos
estratégicos, en el que se desarrolld el proceso de construcciéon y validacién de la vision,
incorporando los resultados del diagndstico (Componente 2) y los aportes obtenidos durante el
Taller Il en los cinco distritos metropolitanos.

En el presente informe se integran y consolidan dichos resultados, presentando la version
definitiva deila visidon y de los objetivos estratégicos que sirven de marco de referencia para la
evaluacion de'les escenarios y para la posterior formulacion del Plan de Accién.

2.1 Vision/de' movilidad sostenible para Chiclayo 2045

La vision metropolitana'surge de un proceso participativo desarrollado en los cinco distritos que
conforman el ambito dedntervencién del PMUS —Chiclayo, José Leonardo Ortiz, La Victoria,
Pimentel y Pomalca—4 complementado con el andlisis de los resultados del diagndstico de
movilidad urbana. Su formulaciénresponde a los cinco problemas estructurales identificados en
el Componente 2:

e Problema 1: Atomizaciéon operativa del transporte publico. Servicios de baja
capacidad como el mototaxi'y el auto colectivo, y en los cuales es mas probable
observarse altos niveles de informalidad, concentran el 66,5 % de los viajes frente al
transporte publico de mayor capacidad que presenta un porcentaje reducido del 33,5 %,
y con ocupaciones por debajo del 50 % dedacapacidad.

e Problema 2: Congestion estructuralsdVelocidades inferiores a 15 km/h en hora punta,
un tiempo promedio de viaje de 34,5 minutos y 8,5'minutos de espera (19 % del tiempo
total puerta a puerta).

e Problema 3: Siniestralidad sistémica. Cerca de<3 524 siniestros anuales y 419
atropellos en la regién de Lambayeque, que afectan'sobre todo a peatones (20,5 % de los
viajes) y usuarios de mototaxi (21,7 %).

e Problema 4: Inequidad modal. El sistema reproduce desigualdades,de género, ingreso
y territorio: las mujeres realizan el 55,2 % de sus viajes en trangporte’pubtlico y concentran
el 52,7 % de los viajes de cuidado; persisten barreras de accesibilidad y periferias con
cobertura deficiente.

e Problema 5: Gobernanza fragil. Débil coordinacion entre niveles de gobierno, baja
capacidad de fiscalizacidn (alrededor de 40 inspectores) y subejecucion presdpuestal.
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Fuente: Entregable 3.2.1 — sintesis de las veinte mesas de trabajo del Taller Il (cuatro por cada uno de
metropolitanos).

El mapa de sintesis del diagndstico que se presenta a continuacion organiza esta
cuatro planos encadenados —cdémo funciona hoy la movilidad metropolitana,
problemas estructurales que de ese funcionamiento se derivan, las oportunidades qu
territorio ofrece para revertirlos y las orientaciones preliminares para la formula
constituye el punto de partida directo de la visién y de los objetivos estratégicos.
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Figura 2. Mapa de sintesis del diagnostico del sistema de movilidad del area metropolitana de Chiclayo

Fuente: Entregable 3.2.1, a partir del Diagndstico de movilidad urbana (Componente 2).
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La visidn recoge los seis componentes centrales en los que convergieron los cinco talleres —
seguridad vial, accesibilidad universal, movilidad activa, transporte publico ordenado y eficiente,
gestion inteligente del transito e integracion metropolitana— y los matices locales que
enriquecen la sintesis: la identidad turistica de Pimentel, la articulacién rural de Pomalca, la
modernizacidon del transporte y la gestion comercial de La Victoria, la inclusion social y la
recuperacion del espacio publico de José Leonardo Ortiz, y la integracion metropolitana de
Chiclayo.

La vision es ademas coherente con los instrumentos de planificacién vigentes. Del Plan de
Desarrollo Metropolitano (PDM) Chiclayo-Lambayeque retoma la imagen de una metrépoli
integrada;resiliente y sostenible y su objetivo estratégico OE.4 de implementar el sistema vial y
de movilidad urbana sostenible; del Plan Vial Departamental Participativo de Lambayeque
recoge el prin€ipio de una articulacion territorial con un transporte terrestre eficiente y seguro. La
formulacidn'se alinea con los lineamientos del Manual PMUS del MVCS y con la metodologia
MobiliseYourCity.

Tabla 1. Sustento de los atributos de la vision metropolitana

Atributo de la
vision

Aporte del Taller Il

Evidencia del diagnéstico

Ciudad segura

Seguridad vial como prioridad
transveérsal@en las cinco sedes;
condicion'de/partida de la vision.

3524 siniestros anuales y 419 atropellos; los

modos mas expuestos son la caminata (20,5

%) y el mototaxi (21,7 %). La vision asume un
enfoque de Sistema Seguro.

Ciudad ordenada

Necesidad de'ofdenar el transito, los
paraderos'y la operacionidel
transporte, sefialada en todas las
mesas.

Sistema atomizado: 66,5 % de los viajes en
servicios informales; més de 500 000
desplazamientos diarios por debajo del 50 %
de capacidad; velocidades < 15 km/h en hora
punta.

Ciudad inclusivay
accesible

Accesibilidad universal‘como
demanda sostenida; inclusidn social
(José Leonardo Ortiz) y poblacién
rural (Pomalca); perspectiva de
géneroy movilidad del cuidado.

Inequidad modal de género, ingreso y
territorio: mujeres con 55,2 % de sus viajes
en transporte publicoy 52,7 % de los viajes

de cuidado; solo 0,28 % de rampas en la
zona monumental.

Prioridad al peatony
la movilidad activa

Demanda de calles seguras, veredas
continuasy ciclovias conectadas;
movimiento ciudadano ciclista
activo.

Modos activos con 22,4 % de los viajes
(caminata 20,5 %) pese a una infraestructura
peatonal'discantinua (2,97 km con prioridad

peatonal)y ciclovias.aisladas (10,15 km).

Modernizacion del
transporte publico

Transporte publico ordenado y
eficiente como eje articulador
metropolitano; modernizacién (La
Victoria) y cobertura periférica.

Baja participa€iondel transporte formal
(33,5%) resultado de la fragmentacion e
informalidad, no deina preferencia de los
usuarios; 0 km de cafriles exclusivos.

Movilidad sostenible,
conectada, resiliente
e inteligente

Sostenibilidad y resiliencia
asociadas a lluvias intensas e
inundaciones (Pimentel, Pomalca);
gestion inteligente del transito.

Emisiones de 58 099 tCO,e/anoy 6,93 t/ano
de PM2.5 en la red modeladaj alta.exposicion
de la red vial ainundaciones pluviales y
estrés térmico asociados al Fenémeno deEl
Nifio; brechas de conectividad entre los
cinco distritos.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Entregable 3.2.1 y del Diagndstico de movilidad (Componente 2).

2.2 Objetivos estratégicos validados

La vision se traduce en ocho objetivos estratégicos que orientan la formulacién de politicas,
programas, proyectos e intervenciones en materia de movilidad sostenible. Cada objetivo se
deriva directamente de un problema estructural del diagndstico y sintetiza los aportes de las
mesas de trabajo de los cinco distritos, y se encuentra alineado con los instrumentos de
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planificacion vigentes (PDM y PVDP) y con la Politica Nacional de Transporte Urbano (PNTU, DS

012-2019-MTC).

Tabla 2. Articulacion entre la vision estratégica, los problemas estructurales y los objetivos del PMUS

Problema estructural

Objetivo estratégico del PMUS

Siniestralidad sistémica (~ 3 524
siniestros y 419 atropellos anuales;
peatones y mototaxi como modos
mas expuestos).

‘ Elemento de la vision

«ciudad ordenada[...] que
asegure la accesibilidad»

Objetivo 1. Mejorar la seguridad vial y
reducir la siniestralidad en toda la
metrépoli.

Inequidadimodaly barreras de
accesibilidad (55,2 % de los viajes
deilas mujeres en TP; 52,7 % de los
viajesyde cdidado; 0,28 % de
rampas):

«que asegure la
accesibilidad y facilite las
oportunidades»

Objetivo 2. Promover un sistema de
movilidad accesible, inclusivo y centrado
en las personas, priorizando los modos
activos.

Modos activos sin red continua ni
segura (10,15'kmyde ciclovias
aisladas; 2,97 km con prioridad
peatonal) pese al 22j4'% de viajes
activos.

«mejore la calidad de vida
de la poblacién»

Objetivo 3. Fortalecer la movilidad activa.

Atomizacion operativa del
transporte publico (66,5 % dejlos
viajes en servicios informales frente
al 33,5 % formal; rutas
superpuestas).

«movilidad metropolitana
integrada»

Objetivo 4. Consolidar un transporte
publico eficiente, confiable y de calidad.

Congestion estructural y desorden
vial (velocidades < 15 km/h en hora
punta; 34,5 min de tiempo medio de
viaje).

«gestionlinteligente»

Objetivo 5. Lograr un transito seguro,
fluido y ordenado en la metrépoli.

Brechas de conectividad territorial
entre los cinco distritos y débil
articulacion rural-urbana.

«ciudad [...Jiconectada
[...] movilidad
metropolitana integrada»

Objetivo 6. Lograr una metrépoli
territorialmente integrada y equitativa en
su movilidad.

Impactos ambientales del
transporte y vulnerabilidad climatica
frente al Fenémeno de EL Nifo.

«ciudad [...] resiliente [a..]
de bajas emisiones»

Objetivo 7. Reducir los impactos
ambientales del transporte y fortalecer la
resilienci@climatica de la movilidad.

Gobernanza fragil: débil
coordinacion intermunicipal, = 40
inspectores y subejecucion
presupuestal.

«gestion inteligente»
(condicién habilitadora
del conjunto)

Objetivo 8.fFortalecer la gobernanza
metropolitana de la movilidad y la
capacidad degestion del PMUS.

Fuente: Elaboracidén propia a partir del Entregable 3.2.1.

Los ocho objetivos encuentran respaldo en los instrumentos de planificacion vigentes. El OE.4
del PDM («implementar el sistema vial y de movilidad urbana sostenible de la metrépoli%) es el
principal punto de articulacidn, al plantear expresamente la implementacion del subsistema de
transporte publico masivo metropolitano, la mejora del subsistema de transporte no motorizado
y la integracién del sistema vial arterial al sistema de movilidad. Los objetivos 2 y 6 se apoyan
ademas en los lineamientos del PDM de una metrépoli equitativa y saludable e integrada; el
objetivo 7, en el lineamiento de metrdpoli resiliente y sostenible y su OE.3 de reduccién de la
vulnerabilidad; y el objetivo 8, en el lineamiento de metrépoli gobernable y participativay su OE.5
de gobernanza.

2.3 Indicadores SMART y metas asociadas a los objetivos

Para hacer verificable el avance hacia la visidn, cada objetivo estratégico se acompafa de un
conjunto de indicadores formulados con el enfoque SMART —especificos, medibles,
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alcanzables, realistas y limitados en el tiempo—, con su linea base calculada a partir del
diagnoéstico (Componente 2) y su meta al horizonte 2045. La seleccion de indicadores se realizé
evaluando los recomendados por el Manual de PMUS del MVCS, la guia MobiliseYourCity y los
términos de referencia del proyecto, aplicando criterios de relevancia, aplicabilidad local,
alineacién con los objetivos estratégicos y factibilidad de medicidon en el contexto del Area
Metropolitana de Chiclayo.

La, siguiente matriz de sintesis vincula cada problema estructural con su objetivo, sus
indicadores principales y sus metas al 2045. Estos indicadores y metas constituyen las métricas
con las’que se formulan, evaluany comparan los escenarios de movilidad en los capitulos 4y 5.

Tabla 3: Matriz de sintesis: problemas estructurales, objetivos, indicadores y metas al 2045

Problema
estructural

Objetivo

estratégico

Indicador(es)
principal(es)

Linea base

Meta 2045

Siniestralidad
sistémica

Obj. 1-
Seguridad vial

Siniestralidad vial (N.°/100
000 hab.); victimas fatales
(N.°©/100 000 hab.)

280,6;5,5

-50 % (=~ 140/100
000 hab.); <
2,0/100 000 hab.

Inequidad modal

QObj. 2 #Movilidad

Accesibilidad universal (% de

0,28 %; 7,2 %-—

=290 %; <7 %del

promedio de viaje €n TP (min)

y barreras de accesible e rampas en la zona 9,9 % ingreso del hogar
accesibilidad inclusiva monumental); asequibilidad

del transporte (% del ingreso

del hogar)
Modos activos sin | Obj. 3-Movilidad/ | ZInfraestructura ciclista (km); 10,15 km; 2,97 250 km; 15 km;
red continuay activa vias con prioridad peatonal km; 10,15 km 60 km
segura (km);.vias con prioridad
cielista (km)

Atomizacion Obj. 4 - Velocidad comercial del TP 15 km/h; 72 %; =18 km/h; 100
operativa del Transporte (km/h); nivel de 0 km; 34,5 min %; 30 km; < 20
transporte publico de formalizacién (%); carriles min
publico calidad exclusivos (km); tiempo

Congestion

Obj. 5-Transito

Tiempo promedio dewiaje

34,5 min; 86 %;

< 30 min; 60 %; =

metropolitana

interinstitucional (N.%/afo);
acciones del PMUS
implementadas (%)

estructuraly seguro, fluidoy (min); ocupacioén vehicular 21 % 85 %
desorden vial ordenado (% de viajes de 1-2
ocupantes); operaciones de
carga fuera de calzada (%)
Brechas de Obj. 6 — Metrépoli Cobertura de transporte 65 %;/mototaxi 280 %;
conectividad integrada'y publico (% de poblacién as 21,7 %, incremento de
territorial equitativa 300 m de un paradero); caminata 2140 los modos
reparto modal metropolitano %, combi 17,0 sosteniblesy
% reduccion de la
dependenciade
modos
informales
Impactos Obj. 7 - Emisiones GEl del transporte 58 099 -25 % (=% 43,600
ambientales y Resiliencia (tCO,e/afo); PM2.5 (t/afio); tCO,e/af0; 6,93 | tCO,e/afo); -30
vulnerabilidad climatica confort acustico (dB) t/afio; por % (~ 4,8 t/afo); =
climatica levantar 65dBen
corredores
Gobernanza fragil Obj. 8- Fondos movilizados; 0; 1 (COMUS, 100 % de lo
Gobernanza reuniones de coordinacion 2026); 0 % programado; 2

6/ano; =80 %

Fuente: Entregable 3.2.1 — Indicadores SMART y metas asociadas a los objetivos estratégicos.
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La correspondencia entre estos indicadores y metas y los criterios con los que se comparan los
escenarios en el capitulo 5 se documenta en la matriz de trazabilidad del apartado 6.3.

2.4 Validacion ciudadana de la vision y los objetivos

El proceso de validacién de la visidon y de los objetivos estratégicos del PMUS de Chiclayo se
apoya en dos instrumentos complementarios: los talleres participativos presenciales
desarrollados en los cinco distritos metropolitanos (apartado 2.5), que constituyen la base de
construecion de la vision, y la Segunda Encuesta Ciudadana, orientada a recoger la percepcion
de ladciudadania sobre la vision al 2045, los ocho objetivos estratégicos y las medidas de
movilidad priositarias en cada distrito.

Con este pfopdsito se aplico la Segunda Encuesta Ciudadana del PMUS de Chiclayo entre el 18
de junio y el 30"de julio de 2026, mediante un formulario digital autoadministrado difundido por
los canales de comunicacion del Plan, que recogié 125 respuestas.

2.4.1 Perfil de |a'muestra

Tabla 4. Distribucion sociodemografica de la muestra (N = 125)

Variable Categoria _ Variable Categoria

Distrito Chiclayo 53,6 % | Edad 18 - 25 anos 22,4 %
La Victoria 19 1542% 26 -40 afios 35 28,0%
José Leonardo Ortiz 13 10,4 % 41 -60 anos 48 38,4%
Pimentel 11 8,8 % Mas de 60 afos 12 9,6 %
Pomalca 4 3,2% Geénero Mujer 67 53,6 %
Otros de Lambayeque 7 5,6 % Hombre 56 44,8 %
Sin dato / respuesta 4 3,2% Ocupaciéng| Personas ocupadas 87 69,6 %
doble

Ambito Cinco distritos 115 92,0 % EstUdiantes 25 20,0 %

PMUS

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Il Encuesta Ciudadana del PMUS de Chiclayes2026Y.

El 92,0 % de las personas encuestadas reside en alguno de los cincoddistritos del ambito
metropolitano, con una distribucién interna acorde con su peso demografica. La estructura por
edad es equilibrada y no estd dominada por el segmento juvenil, y la participacién‘'femenina es
mayoritaria (53,6 %), coherente con el peso de las mujeres entre los usuarios delstfansporte
publico sefialado en el diagnéstico (55,2 % de sus viajes).

Limitaciones. EL muestreo es no probabilistico y por autoseleccidn, de modo que los resultados
son indicativos y complementarios de los talleres del apartado 2.5, y no admiten inferencia
estadistica al conjunto de la poblacion metropolitana. Debe sefalarse ademas que la pregunta
sobre medidas urgentes solicitaba hasta tres opciones, pero el formulario admitié una sola, por
lo que expresa una jerarquia de primera prioridad; y que la bateria de valoracién 1-5 admitié mas
de unvalor por modo en algunos registros, excluidos del calculo, lo que hace variar la base entre
100y 115 respuestas validas.
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2.4.2 Validacién de la vision metropolitana 2045

El cuestionario no incluy6 una pregunta cerrada de adhesién a la visidon ya formulada, sino una
pregunta abierta —«;como le gustaria que fuera la movilidad en Chiclayo dentro de 10-20
afos?»— que recoge la aspiracion ciudadana sin condicionarla por el texto del Plan. Lavalidacion
se establece, por tanto, por convergencia entre los atributos que la ciudadania enuncia
espontaneamente y los que la visidon del apartado 2.1 contiene, procedimiento mas exigente que
una adhesién declarada porque no ofrece al encuestado el enunciado que debe validar.
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Figura 3. Temas mencionados en la pregunta abierta sobre la movilidad deseada a 10-20 afos (n=114)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Il Encuesta Ciudad@na de@PMUS de Chiclayo (2026).

Los cuatro temas mas mencionados —ciudad ordenaday(36,8 %), reduccién de la congestion
(31,6 %), seguridad vial (25,4 %) y transporte publicoimoderno (24,6 %)— corresponden a los
cuatro primeros atributos de la vision metropolitana recogidos en la,Tabla 2, y ninguno de sus
atributos queda sin respaldo. La conectividad metropolitanai(7,0 %)y lasxesiliencia climatica (4,4
%) reciben menos menciones espontaneas, no por desacuerdo sino porque la ciudadania las
formula en términos concretos —«que conecte Lambayeque, Chiclayo.ysLa Victoria», «que el
agua no se empoce cuando llueve»—. Emerge, en cambio, un tema ‘que la vision no enuncia: el
estado fisico de pistas y veredas (14,0 %), planteado como condi¢idndprevia de cualquier
transformacion.

«Libre de combis, libre de colectivos, libre de mototaxis. Todos estos involucrados en el'transperte con
oportunidad de trabajar en un sistema moderno y publico, con todos sus derechos; un sistéma gque nos
permita a todos —viejos, adultos, jovenes, ninos— movilizarnos con total seguridad.» (Chiclayef hombre,
41-60 anos)

2.4.3 Priorizacion ciudadana de los objetivos estratégicos

Los objetivos se sometieron a consulta mediante una pregunta de respuesta multiple con siete
opciones, que mide priorizacion relativa y no valoracion absoluta. Se registraron 418 menciones
sobre 124 respuestas —3,37 objetivos marcados por persona—Yy 18 personas (14,5 %) sefalaron
las siete opciones, lo que confirma que ningln objetivo del marco estratégico definido en el
apartado 2.2 es rechazado.
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Figura 4,/ ObjetiVos‘prioritarios para mejorar la movilidad en Chiclayo (respuesta multiple, n =124

Fuente: Elaboraciofiipropiia a Partir de la Il Encuesta Ciudadana del PMUS de Chiclayo (2026).

Tabla 5. Correspondengcia entre las opciones de la encuestay los objetivos estratégicos del PMUS

Opcion de la encuesta ~____ Objetivo estratégico del PMUS
Reducir la congestion vehicular | “Objetivo 5. Transito seguro, fluido y ordenado 77,4 % 1.0
Mejorar el transporte publico Objetivo 4. Transperte publico eficiente, confiable y 71,0% 2.0
de calidad
Mejorar la seguridad vial Objetivo 1. Seguridad{ vial y reducciéon de la 53,2% 3.°

siniestralidad

Garantizar accesibilidad | Objetivo 2. Movilidad “accesible, inclusiva y 37,1 % 4.0
universal centrada en las personas

Promover caminar y andar en | Objetivo 3. Fortalecer la movilidadyactiva 35,5% 5.0
bicicleta

Reducir la contaminacién del | Objetivo 7. Impactos ambientales y resiliencia 34,7 % 6.°
aire climatica

Ampliar y mejorar la | Objetivo 3. Fortalecer la movilidad activa 28,2 % 7.0

infraestructura ciclista

Sin opcion equivalente en el | Objetivo 6. Metrépoli integrada y equitativa - - -
cuestionario Objetivo 8. Gobernanza metropolitana

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Il Encuesta Ciudadana del PMUS de Chiclayo (2026).

Objetivos 5y 4 - Transito ordenado y transporte publico: el mandato de accion mas/claro. El
objetivo mas priorizado (77,4 %) es también el segundo tema espontaneo de la pregunta abierta:
la congestion es el problema que la ciudadania experimenta de forma mas inmediata. EL Objetivo
4 le sigue con el 71,0 %, pero sobre todo con el respaldo méas contundente de toda la encuesta a
una intervencion concreta: «reordenar el transporte publico» es la primera medida urgente para
el 41,1 % de las personas encuestadas, con 25 puntos de ventaja sobre la segunda (mejorar la
gestion del transito, 16,1 %) y con el 60,7 % entre los trabajadores dependientes. Las respuestas
abiertas precisan su contenido —sustitucién de combis, colectivos y mototaxis por corredores
con buses articulados o eléctricos, paraderos respetados y terminales formales—, lo que valida
directamente la meta de formalizacién del 100 % fijada en la Tabla 4.
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Objetivo 1 - Seguridad vial: prioridad transversal y marcadamente femenina. Tercer objetivo
priorizado (53,2 %) y tercer tema espontaneo (25,4 %). Presenta la mayor brecha de género de
todo el bloque: lo prioriza el 59,1 % de las mujeres frente al 46,4 % de los hombres, 12,7 puntos
de diferencia que refuerzan tanto el Objetivo 1 como el enfoque de equidad del Objetivo 2.

Objetivo 3 - Movilidad activa: sélido en la caminata, mas débil en la bicicleta. El 44,4 %
prioriza al menos una de las dos opciones de movilidad activa, pero con una asimetria relevante:
la)caminata concita més adhesion que la bicicleta —3,89 frente a 3,55 sobre 5 en disposicion al
cambio— y la infraestructura ciclista es la opcién menos priorizada del bloque (28,2 %). Este
matizses pertinente para la recomendacion del apartado 6.5 de incorporar a la senda de
implementacion del escenario preferente la red ciclista extensa del E3: la evidencia ciudadana
aconseja secuenciarla dando prioridad a la red peatonal en la primera fase y acompafando la
red ciclista de medidas de seguridad percibida y promocion.

Objetivos 6 y 8- Integracion metropolitanay gobernanza: no medidos directamente. Ninguna
opcién del cuestionario, les corresponde, por lo que su validacion es indirecta: el Objetivo 6 se
sostiene en el 10,6.% que prioriza a la poblacion de zonas periféricas y en las menciones
espontaneas a layconexion metropolitana; el Objetivo 8, en la demanda abierta de fiscalizacion
efectiva, control de licencias“de conducir y «un trabajo articulado» entre instituciones. Esta
ausencia de medicién directa es una limitacion del instrumento que conviene subsanar en la
consulta asociada al Entregable 3.3«

Los resultados confirman ademas/los_aportes del Taller Il sistematizados en la Tabla 10: la
seguridad vial como prioridad transversal, la accesibilidad universal como condicidon de
inclusion, la modernizacion del transporte publico como eje articulador y la gestién inteligente
del transito reaparecen, con el mismo orden de importancia, en un instrumento de naturalezay
alcance distintos.

2.4.4 Disposicion al cambio modal y afinidad ton los:eScenarios prospectivos

La disposicién a cambiar de modo si mejorasen las op€iones sostenibles, medida en una escala
de 1 a 5 sobre cuatro alternativas, alcanza una media global'de 3,66. El transporte publico
mejorado obtiene el valor mas alto (4,01), conel 71,3 % de las respuestas en los valores 4 0 5: la
critica ciudadana se dirige al servicio existente y no al modo. Le siguen la caminata (3,89) y la
bicicleta (3,55). La movilidad compartida es la Unica por debajo de 3,5 (3,14) y la Unica con
rechazo frontal relevante —el 23,0 % declara no estar nada _dispuesto—, atribuible a su
asociacion con el mototaxi y el colectivo informales, cuya eliminaciéh sé demanda de forma
recurrente. La aceptacion social no es, por tanto, la restriccidn prin€ipal de dos escenarios
prospectivos.

Consultada sobre el modelo de ciudad que deberia priorizarse, la ciudadania sitta‘en cabeza el
transporte publico modernoy eficiente (70,7 %), seguido de la ciudad caminable'y seguraly de la
ciudad verde (63,4 % cada una). El dato decisivo, sin embargo, no esta en el ranking de‘opcioneés
sino en su combinacion.
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Figura 5. Afinidad deda ciudadania con las apuestas modales de los escenarios prospectivos (n =123)

Fuente: Elaboracion propia a partir de lglll Encuesta Ciudadana del PMUS de Chiclayo (2026).

Lectura para la seleccion del escenario preferente. El 50,4 % marca simultaneamente
transporte publico moderno y al menos una®pcion de movilidad activa o de espacio publico —
precisamente la hipdtesis del Escenario 4= Ciudad en Red—, frente al 20,3 % que se identifica
solo con la apuesta del Escenario 2y al 23,6 % soloycon la del Escenario 3. La preferencia varia
ademas con la edad: la ciudad caminable cae del 82,1,% entre los 18 y 25 afos al 48,9 % entre
los 41y 60, mientras el transporte publico modernosube del 64,3 % al 83,3 % entre los mayores
de 60 afos. Ambas demandas convergen en la apuesta‘intermodal del escenario preferente, de
modo que la recomendacidén del capitulo 6 cuenta con uniespaldo ciudadano explicito ademas
del sustento técnico de la evaluacidon multicriterio.

2.4.5 Hallazgos de las preguntas abiertas

Prerrequisitos fisicos de infraestructura. Cuando se pregunta porproyectos concretos en lugar
de objetivos, el estado fisico de pistas y veredas encabeza las menciohes, (35,8 % de 109
respuestas validas), por delante del transporte publico (27,5 %) y de la seguridad vial y ciudadana
(28,4 %). La demanda se formula de manera explicitamente secdienciall —primero la
infraestructura basica, después la transformacién del sistema—y se vincula a/dos'problemas
propios de Chiclayo: la ausencia de drenaje pluvial y las obras que se rehacen de’forma
recurrente. Conviene por ello hacer explicito en la estrategia de implementacién gradual del
apartado 6.8 que la primera fase incluye la rehabilitacién de pistas, veredas y drenaje enflos
corredores intervenidos.

«No podemos priorizar solo el transporte silas calles estan destruidas: para un adulto mayor o una persena
con discapacidad es inviable caminar por las calles de Chiclayo.» (Chiclayo, mujer, 18-25 afnos)

Seguridad ciudadana y comunicacion. Emerge un tema ausente del marco estratégico: la
extorsion a los operadores como condicionante directo de la viabilidad de la formalizacion, que
conviene recoger en la gestion de riesgos de laimplementacién. En cuanto a la comunicacién del
Plan, la educacién vial es la accion mas demandada (35,5 %), dirigida por igual a conductores 'y
peatones y anclada en el sistema educativo; los canales combinan redes sociales (20,6 %) y
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medios masivos locales (18,7 %), lo que sugiere una estrategia dual por segmentos de edad. Los
beneficios mas esperados del sistema son el orden y la previsibilidad de los viajes (67,7 %), la
seguridad (64,5 %) y el ahorro de tiempo (62,9 %), por delante de la reduccién de la
contaminacién (40,3 %): los mensajes de mayor traccidon son los de fiabilidad, no los
ambientales.

Por udltimo, el 61,0 % de las personas encuestadas sefiala a un grupo en situacién de
vulnerabilidad como prioritario en las decisiones de movilidad —usuarios del transporte publico
(26,0 %), adultos mayores (17,1 %) y personas con discapacidad (16,3 %) encabezan la
respuesta—, lo que valida el enfoque de equidad de los objetivos 2y 6.

2.4.60 Walidacion cruzada con el marco estratégico del Plan

Tabla 6. Elementos del informe con respaldo ciudadano confirmado

Elemento del informe Evidencia en la encuesta Respaldo
Visidon metropolitana'2045 Los cuatro temas mas mencionados espontaneamente | + Muy alto
coinciden con los cuatro primeros atributos de la visién;
ningun atributo queda sin respaldo.
Objetivo 5 - Transito segurg, | Objetivo mas priorizado (77,4 %) y segundo tema espontaneo |  Muy alto
fluido y ordenado (31,6/%).
Objetivo 4 - Transporte | Segundo objetivo priorizado (71,0 %)y primera medida urgente |  Muy alto
publico de calidad conl gran distancia (41,1 % frente al 16,1 % de la segunda);
disposicion al cambio de 4,01/5.
Objetivo 1 — Seguridad vial Tercer objetivo priorizade (53,2 %) y tercer tema espontaneo | v Muy alto
(25,4 %); brecha de género de 12,7 puntos a favor de las
mujeres.
Escenario 4 — Ciudad en Red | El 50,4 % reclama/simultaneamente transporte publico |  Alto
como escenario preferente modernoy movilidad activa'o espacioypublico, frente al 20,3 %
(solo E2) y el 23,6 % (solo ES).
Supuestos de cambio modal | El 71,3 % dispuesto o muy dispuesto a’cambiar hacia el | ¢ Alto
de los escenarios transporte publico mejorado y eli66,3/% hacia la caminata;
media global de 3,66/5.
Objetivos 2 'y 6 - | EL61,0% prioriza a un grupo en situaciéon'desulnerabilidad; la | « Alto
Accesibilidad, inclusién y | poblacién periférica alcanza el 10,6 %.
equidad territorial
Objetivo 7 - |Impactos | El 63,4 % desea una ciudad mas verde y con’ menos | & Alto
ambientales contaminacion; el 40,3 % espera menos contaminacién<€omo
beneficio del sistema.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Il Encuesta Ciudadana del PMUS de Chiclayo (2026).

Tabla 7. Aspectos que requieren refuerzo o justificacién adicional

Aspecto

Recomendacion

Hacer explicito en la estrategia de implementacién gradual (apartado 6.8) que
la primera fase incluye la rehabilitacién de pistas, veredas y drenaje en los
corredores intervenidos: es el primer tema en la pregunta sobre proyectos (35,8
%) y se formula como secuencia obligada.

1.  Prerrequisitos fisicos:
pistas, veredas y drenaje
pluvial

2. Objetivos 6y 8 sin medicién
directa

No presentarlos como validados por esta encuesta. Incorporar preguntas
sobre coordinacién intermunicipal y confianza institucional en la consulta del
Entregable 3.3 y en la sesion de validacion con el COMUS y la MPCh.
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3. Componente ciclista del
escenario preferente

Mantener las metas de red ciclista del Objetivo 3, pero priorizar la red peatonal
en la primera fase y acompanar la ciclista de medidas de seguridad percibida:
la bicicleta obtiene la menor prioridad del bloque (28,2 %) y 3,55/5 de
disposicion, frente a 3,89/5 de la caminata.

4. Movilidad compartida y
tratamiento del mototaxi

Diferenciar en la narrativa la movilidad compartida formal y regulada del
mototaxi y el colectivo informales: es la Unica alternativa con rechazo frontal
relevante (23,0 %).

5. Seguridad ciudadana vy
extorsion al transporte

No requiere un nuevo objetivo, pero si una mencién en la narrativa del Objetivo
4 y en la gestion de riesgos del apartado 6.8: la extorsion a los operadores
condiciona la viabilidad de la formalizacién.

6. Enfoque'de género

Formularlo como criterio transversal de disefio —red, paraderos, iluminaciény
seguridad personal—y no como priorizacién de un grupo: la opcién «mujeres»
obtuvo una sola respuesta en un formato que obligaba a elegir un Unico grupo.

7. Estratégia de.comunicacion
del Plan

Construir los mensajes sobre fiabilidad, previsibilidad y seguridad (67,7 % y
64,5 %) antes que sobre sostenibilidad ambiental, combinando canales
digitales y radio y television local.

8. Representatividad / de da
muestra

Presentar los resultados como indicativos y complementarios de los talleres,
no.como validacion estadistica, y reforzar la validacién en Pomalca y Pimentel,

cuyas submuestras no permiten lectura distrital concluyente.

Fuente: Elaboracion propia a pagtir de L@l Eaguesta Ciudadana del PMUS de Chiclayo (2026).

En conjunto, la encuesta confirma' la vision metropolitana por convergencia espontanea, no
registra rechazo a ninguno de los ocho objetivos estratégicos, identifica el reordenamiento del
transporte publico como el mandato de accidnimas concentrado y aporta un respaldo ciudadano
explicito a la apuesta intermodal del escehario preferente. Sus principales vacios —la ausencia
de medicién directa de los objetivos 6y 8 y'la seguridad ciudadana como tema emergente—
deben cubrirse en la consulta asociada al Entregable, 3.3 y en la sesién de validaciéon con el
COMUSYy la MPCh, antes de cerrar el

2.5 Talleres participativos para la definicion,dea vision y los objetivos
estratégicos

Como parte del proceso participativo del PMUS, se desarrollaron.cincoitalleres presenciales —
uno por cada distrito del ambito metropolitano— con el objetivo de.€onstruir colectivamente la
visién de movilidad sostenible para Chiclayo al horizonte 2045 e identificaryajustar y priorizar los
objetivos estratégicos que orientan la formulacion del Plan.

2.5.1 Estructura y metodologia de los talleres

Cada taller se organizdé en cuatro mesas de trabajo simultaneas —denominadas Naylamp,
Mochica, Lambayeque y Sipdn— que abordaron de forma paralela los mismos /cuatro
contenidos: (i) la vision del PMUS; (ii) los objetivos estratégicos; (iii) los escenarios de movilidad;
y (iv) las medidas estratégicas prioritarias. La metodologia incluyé el uso de ‘plantillas
estructuradas, papel mantel, post-its y dinamicas de priorizacién, garantizando que todos los
participantes pudieran expresar sus aportes de manera equitativa, y cada mesa fue acompafiada
por un facilitador que guio la discusion y sistematizé los resultados.

Los aportes de cada mesa se integraron en una sintesis Unica por tallery, posteriormente, en una
sintesis metropolitana. Esta secuencia —veinte mesas, cinco sintesis distritales y una sintesis
metropolitana— es la que da trazabilidad y legitimidad participativa a la visién y a los ocho
objetivos estratégicos.
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Tabla 8. Vision sintesis y atributos clave por taller distrital

‘ Vision sintesis (resultado unico por distrito)

Atributos clave

Chiclayo Ciudad metropolitana integrada, seguray Transporte publico
sostenible, con transporte publico eficiente, estructurado,
movilidad activa fortalecida y gestion moderna que integracion
mejora la calidad de vida urbana. metropolitana,
sostenibilidad,
modernizacién.
José Distrito con movilidad segura, ordenaday Seguridad vial,
Leonardo sostenible, transporte publico formalizado, espacios | formalizacion, movilidad
Ortiz publicos recuperados y gestion vial que prioriza al activa, espacio publico.
peatdny la bicicleta.
La Victoria Distrito conectado, seguro y moderno, con Transporte publico
transporte publico ordenado, espacios publicos estructurado,
accesibles y movilidad sostenible que favorece la accesibilidad,
convivencia ciudadana. convivencia,
modernizacion.
Pimentel Ciudad ordenada, segura e inclusiva, con movilidad Seguridad vial,
sostenible y conectada al eje metropolitano accesibilidad,
Chiclayo-Pimentel, integrando su identidad turistica integracion
y unagestion inteligente del transito. metropolitana, turismo,
tecnologia.
Pomalca Distrito seguro, accesible y sostenible, con Accesibilidad universal,
movilidad ordenada, espacios publicos de calidad e movilidad activa,
integracion eficiefte con Chiclayo y los centros integracion rural,
poblados rdrales. seguridad vial.

Fuente: Entregable 3.2.1 — Anexo de trazabilidad de las pg#SQg de tg@bajo del Taller II.

Los resultados de los talleres se sistematizaron e unaimatriz Unica de aportes que sirvié de base
para el ajuste de la vision y de los objetivos estratégicos. Los principales aportes que influyeron
en la version final del marco estratégico fueron los'siguientes:

Tabla 9. Aportes ciudadanos del Taller Il y su reflejo en eldmarco estratégico del PMUS

Aporte ciudadano ‘

Reflejo en el PMUS

Seguridad vial como prioridad
transversal en las cinco sedes.

Se constituyo en el Objetivo™l dellPMUS, con metas de
reduccion del 50 % de la siniestralidad y de's 2,0 victimas
fatales por 100 000 habitantes, alineadas con laDécada de
Accion por la Seguridad Vial 2021-2080 y el ODS3.6.

Se incorpord en el Objetivo 2, con una meta de=90 % de
infraestructura accesible (Ley 29973) y la incarporacionidel
enfoque de género y de la movilidad del cuidado como
dimensiones estructurales.

Accesibilidad universal como
condicion indispensable de una
movilidad inclusiva.

Movilidad activa como modo
estructural y no marginal;
demanda de ciclovias
conectadas.

Se constituy6 en el Objetivo 3, con metas de = 50 km de
ciclovias, 60 km de vias con prioridad ciclistay 15 km con
prioridad peatonal, y se convirtié en la apuesta central del
Escenario 3y en componente estructural del Escenario 4.

Transporte publico ordenado y
eficiente como eje articulador
metropolitano.

Se constituyd en el Objetivo 4, con metas de 100 % de
formalizacidén, = 18 km/h de velocidad comercial y 30 km de
carriles exclusivos, y fundamenta el Sistema Integrado de
Transporte (SIT) de los escenarios 2y 4.

Gestion inteligente del transito
frente al desorden vialy la
congestion.

Se constituyd en el Objetivo 5 e incorporo la gestion de
estacionamientos, el centro de control de transitoy la
fiscalizacion electrénica en la cartera de todos los
escenarios prospectivos.
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Aporte ciudadano ‘ Reflejo en el PMUS

Integracion metropolitanay Se constituyd en el Objetivo 6 y orientd el tratamiento de la

articulacion rural-urbana policentralidad en los escenarios 2, 3y 4, asi como la

(Pomalca, Pimentel). incorporacion de las rutas complementarias del SIT hacia el
litoral y los centros poblados.

Resiliencia climatica frente a Se constituyo en el Objetivo 7 e introdujo el criterio de

lluvias intensas e inundaciones adaptacion frente al Fendmeno de El Nifio (drenaje

(Pimentel, Pomalca). sostenible, sombra e infraestructura verde) como criterio de
evaluaciéon ambiental (C2.3).

). Coordinacion intermunicipaly Se constituyod en el Objetivo 8 y sustenta la propuesta de
nduccién metropolitanade la | creacidn de una autoridad metropolitana de transporte y el
movilidad (Chiclayo). fortalecimiento del COMUS en los escenarios 2y 4.

Fueitg: Elab@racidafigropia a partir del Entregable 3.2.1.

A contindacion, /se presenta el registro fotografico de los cinco talleres participativos
desarrollados en los™distritos del ambito metropolitano, cuyo material completo se documenta
en el Anexo 8'del Entregable 3.2.1.

2.5.1.1 Taller Chiclayo

Fotografia 1. Taller Il de vision, objetivos y escenarios — Municipalidad Provincial de/Chiclayo

Fuente: Equipo técnico PMUS Chiclayo (2026).
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2.5.1.2 Taller Pimentel

Fotografia 2. Taller Il de vision, objetivos y escenarios — Municipalidad Distrital dé Pimentel.

Fuente: Equipo técnico PMUS Chiclayo (2026).

INGEROP
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2.5.1.3 Taller José Leonardo Ortiz

-
| —

T PM IS’

Fotografia 3. Taller Il de vision, objetivos y escénarios — Municipalidad Distrital de José Leonardo Ortiz.

Fuente: Equipo técnico PMUS Chiclayo (2026).

2.5.1.4 Taller La Victoria

Fotografia 4. Taller Il de vision, objetivos y escenarios - Municipalidad Distrital de La Victoria.

Fuente: Equipo técnico PMUS Chiclayo (2026).
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2.5.1.5 Taller Pomalca

Fotografia 5. Taller Il de vision, objetivos y escenarios -

ipalidad Distrital de Pomalca.
Fuente: Equipo técnico PMUS Chiclayo (2026).
Una vez obtenida la matriz calibrada, se emplea el método Pivot para pod oger la estructura funcional
de la matriz de 4 etapas y la matriz ajustada. /
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3 Construccion de escenarios

Este capitulo describe el proceso metodoldgico seguido para la construccion de los escenarios
prospectivos del PMUS y presenta las alternativas de evolucién del sistema de movilidad y del
territorio metropolitano de Chiclayo hasta el horizonte 2045. Su contenido se fundamenta en el
Entregable 3.2.2 — Informe preliminar de escenarios, en el que se definieron los supuestos, las
variables de intervencidny las caracteristicas de los cuatro escenarios evaluados. En el presente
informe final se consolidan dichos contenidos y se incorporan los resultados de la modelacion
desla demanda de transporte para cada escenario, proporcionando la base técnica para su
comparacién y posterior seleccion.

3.1 “Enfoque'metodologico general de la construccion de escenarios

Un escenario se¢ define'como la descripcidon de un conjunto especifico de avances futuros
importantes paraila movilidad urbana, incluyendo los efectos de factores externos (demograficos
y econdmicos) y de las prioridades politicas estratégicas. A diferencia de una prediccion, que
busca anticipar un unico futuro probable, la prospectiva de escenarios explora futuros
alternativos plausibles, \jpermitiendo a los tomadores de decisiones comprender las
consecuencias de diferentes trayectorias de desarrolloy elegir la mas deseable en funcién de los
objetivos del Plan.

El propdsito de la construccion de escenafios en el marco del PMUS es doble: por un lado,
explorar de manera sistematica y coherente,como podria evolucionar el sistema de movilidad de
Chiclayo bajo distintas hipotesis de crecimiento urbano, comportamiento de la demanda,
inversién publica y priorizacion modal; y por otro, comparar los impactos de cada trayectoria
sobre indicadores clave —eficiencia, equidad, sostenibilidad ambiental y seguridad vial— para
fundamentar la seleccidn del escenario preferente.

En el caso de Chiclayo, los escenarios no se conciben como fases sucesivas de un mismo
camino, sino como apuestas alternativas y contrastables. La vision y los ocho objetivos
estratégicos del PMUS son el destino acordado y no cambian entre€scenarios; lo que varia es la
apuesta modal —el camino de ciudad— con la que cada escenario persigue ese destino. La
metodologia se sustenta en los siguientes elementos:

e Linea base comun (2025). Los cuatro escenarios parten de la_misma situacién actual
diagnosticada en el Componente 2: alrededor de 876 000 viajes diarios, 66,5 % en
servicios informales, 33,5 % en transporte publico formal, 22,4 %den modos activos,
velocidades inferiores a 15 km/h en hora punta, un tiempo de viaje promedio de 34,5
minutos y una siniestralidad cercana a 3 524 eventos anuales.

e Base territorial comun. Todos los escenarios parten de las infraestructuras y redes
definidas en el Plan de Desarrollo Metropolitano (PDM) Chiclayo-Lambayeque (2022) yien
el Plan Vial Departamental Participativo (PVDP) de Lambayeque, que constituyen el
marco de referencia para cualquier intervencién sobre el sistema de movilidad.

e Supuestos demograficos y econdmicos comunes. Las proyecciones de poblacion,
hogares, niveles socioecondmicos y motorizacién se elaboraron a partir de fuentes
oficiales (INEl, SUNARP, APEIM, PAT) y se aplican de manera homogénea a los cuatro
escenarios, garantizando la comparabilidad de los resultados. Se presentan en detalle en
el apartado 3.7.
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e Variables de diferenciaciéon. Los escenarios se diferencian entre si por la apuesta
modal, por las politicas de inversidn y priorizacion que adoptan y por el subconjunto de
la cartera de proyectos que activany la escala a la que lo hacen.

e Restriccidn financiera comun. Los cuatro escenarios se someten ala misma restricciéon
de capacidad presupuestal e institucional de la Municipalidad Provincial de Chiclayo,
diagnosticada en el Componente 2y actualizada en el Entregable 3.2.2.

La formulacion y validacion de los escenarios se realiza en coordinacidon con el Comité de
Movilidad Urbana Sostenible (COMUS), instancia técnica y politica del PMUS que articula a la
Municipalidad Provincial de Chiclayo, los distritos metropolitanos y las entidades sectoriales.

2 \ f "\ .

4 Vision y Formulacion y s Seloccon del
. Evaluscidn
Magnagik o abjetivos modelacdn tn multieritorts ascenaro
' estratégicos escenanos preferante
'-—0 —e . -—e
( 4
‘\. J J A

Figura 6: Secuencia metodologica adoptada para la construccion de los escenarios prospectivos del PMUS de
Chiclayo

Fuente: Elaboracién propia.

3.2 Proceso de construccion de escénarios

3.2.1 Referencia territorial: los escenarios del'PDM

El marco de referencia territorial de los escenarios del PMUS es el Plan de Desarrollo
Metropolitano (PDM) Chiclayo-Lambayeque (2022), quedefine el modelo de desarrollo urbano-
territorial sobre el que se asienta la movilidad y descfibe tresrescenarios de ciudad. El Plan de
Acondicionamiento Territorial (PAT) Chiclayo 2022-2042 se'emplea Unicamente como fuente de
las tasas de crecimiento demografico distritales.

Tabla 10. Escenarios propuestos en el PDM Chiclayo-Lambayeque (2022)y su relacion con el PMUS

Escenario Caracter Descripcion Uso como referencia en el
del PDM PMUS
Tendencial Lo caético A dénde se llega si nadie interviene: ciudad Referencia territorial del
vulnerable, difusa y dependiente del automovil. Escenario 4 - Tendengcial (BAU)
Estructura monocéntrica y centralizada; del PMUS.

densidad difusa; crecimiento informaly disperso
sobre suelo agricola; articulacién vial
desarticulada.

Posible El modelo Conjuga la vision deseable con los recursos Referencia territorial de los
adoptado reales de las municipalidades: ciudad resiliente, escenarios prospectivos que
integrada y competitiva. Configuracion consolidan la policentralidad
policéntrica con dos nucleos principales metropolitana (escenarios 2y
(Chiclayo y Lambayeque) y centros secundarios 4).

(Pimentel, Pomalca, Monsefu, Reque, San José,
Eten, Puerto Eten), articulados por la Autopista
del Sol; densidad compacta; doble red vial
regionaly metropolitana.

Deseable Loideal Lo que la poblacién anhela sin ponderar el Orienta a los escenarios que
costo: ciudad compacta, saludable, para la llevan mas lejos la
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Escenario Caracter Descripcion Uso como referencia en el
del PDM PMUS
gentey gobernable. Policentralidad plenay transformacioén del modelo
ciudad compacta. urbano (escenarios 3y 4).

Fuente: Elaboracién propia a partir del PDM Chiclayo-Lambayeque (2022).

La relacién entre los escenarios del PDM y los del PMUS se establece por el enfoque de ciudad
de,cada escenario y no por un nivel de ambicién. Un transporte publico masivo y jerarquizado —
columna vertebral del escenario Ciudad Colectiva— solo se justifica plenamente si conecta
varies’nucleos, no uno solo: la policentralidad es, por tanto, la base territorial que hace viable al
Sistema Integrado de Transporte (SIT).

3.2.2) Las nueve variables de intervencion

Para estructurarda construccidon de escenarios, la metodologia del PMUS Chiclayo identifica
nueve variables dé intervencién que capturan las principales decisiones de politica que
determinaran‘elfuturo de la movilidad metropolitana. Seis de ellas responden directamente a los
objetivos estratégicos 1 a6 del PMUS, dos son transversales (descarbonizacién y sostenibilidad
financiera, asociadas a losfobjetivos 7 y 8) y una es de caracter territorial (estructura urbana),
conectada con los escenarios del PDM.

Tabla 11. Lasfmueve variables de intervencion del PMUS Chiclayo

Variable Vinculo Justificacion

1 Seguridad vial Objetivo 1 Preocupacién mas reiterada en los cinco talleres
participativos; el diagndstico identifica puntos criticos de
siniestralidad (3 524 eventos anuales). Responde a la
Década de Accion por la Seguridad Vial.

2 Accesibilidad Objetivo 2 Persistenibarreras fisicas, sensoriales y econémicas para
universal personas condiscapacidad, adultos mayores y cuidadores.
Exigida'por la Ley N.° 29973.
3 Movilidad activa Objetivo 3 La mayoria,de los viajes son cortos y hoy dependen del
mototaxi; €aminar y pedalear deben ser segurosy
contindos.
4 Transporte publico Objetivo 4 El sistema estd fragmentado, conrutas superpuestas e

informalidad persistente (6645 % de los viajes); es el eje
articulador del sistema metroepolitano.

5 Gestion del transitoy Objetivo 5 El desorden vial, los mototaxis sin control y las
la demanda intersecciones saturadas exigen'gestién inteligente y
gestion de la demanda.

6 Integracion territorial Objetivo 6 Existen brechas de conectividad entredistritos y.débil
articulacion rural-urbana; conecta con la gobefnanza
metropolitana.

7 Descarbonizacién Transversal El transporte concentra emisiones de GEl y contaminantes
(Objetivo 7) locales; alinea el plan con las Contribuciones
Nacionalmente Determinadas (NDC) del Peru.
8 Sostenibilidad Transversal Sin un esquema financiero e institucional ningun escenario
financiera (Objetivo 8) es ejecutable; es el eje histéricamente mas débil en los
PMUS peruanos.
9 Estructura urbana Territorial La forma de la ciudad (centralizacién y densidad) determina

la demanda de viajes; conecta con el modelo del PDMy se
fija como supuesto de entrada del modelo.

Fuente: Entregable 3.2.2 — Informe preliminar de escenarios.

39



o Minksterio A
: de lransrm:es il
y Comunicaciones ons TING GROUS

Matriz de gradualidad en las intervenciones

Financiado por
Ila Unién Europea
3.2.3

Cada variable se gradua en tres cortes de implementacidon —corto plazo (2025-2030), mediano
plazo (2030-2035) y largo plazo (2035-2045)—. Estas graduaciones se encuentran inmersas en
cada uno de los tres escenarios prospectivos y se anclan en sus respectivos enfoques urbanos.
Las celdas sefialadas como «alcance especifico en cada escenario» son precisamente aquellas
en las que se materializa la diferenciacién entre apuestas modales.

Tabla 12. Matriz de gradacion de las variables de intervenciéon

Variable

Corto plazo (2025-
2030)

Mediano plazo (2030-
2035)

Largo plazo (2035-2045)

Seguridadivial

Mejoras en puntos
criticos

Zonas 30; fiscalizacion

Visién Cero; redisefo de
corredores

Accesibilidad
universal

Rampas en zona
monumental

Disefio universal
obligatorio

Red sin barreras (= 90 %)

Movilidad activa

Red ciclista basica

Alcance especifico en
cada escenario segun su
enfoque

Alcance especifico en cada
escenario seguin su enfoque

Transporte publico

Formalizaciény
reestructuracion de
rutas

Alcance especifico en
cada escenario segun su
enfoque

Alcance especifico en cada
escenario segun su enfoque

electromovilidad

flota

Gestion del Estacionamignto; Centro de control; Tarificacion; zonas de bajas

transito semaforos restricciones de emisiones y tambos de
circulacion, incluidos camiones
corredores logisticos

Integracion Mantenimiento de vias Mejora de ejes y aumentos Articulacién interdistrital

territorial clave de‘capacidad requeridos

Descarbonizacion Pilotos de Electrificacion parcial de Flota cero emisiones

Sostenibilidad
financiera

Recursos ordinarios

Autoridad de transporte;
APP

Esquema sostenible; KW /
UE

Estructura urbana

Policentralidad
incipiente

Policentralidad
consolidada en nodos

Policentralidad consolidada
en nodosy corredores

Fuente: Entregable 3.2.2 — Informe preliminar de escenarios.

3.3 Los escenarios del PMUS

Sobre la base de los escenarios del PDM, del diagndstico, de los ocha@bjetivosiestratégicosy de
las prioridades identificadas en el Taller I, se definieron cuatro escenariosfpropios del Plan: el
Tendencial (BAU), que sirve de referencia contrafactica, y tres escenariosfprospectivos con
apuestas modales diferenciadas.

Tabla 13. Presentacién de los cuatro escenarios del PMUS Chiclayo

Hipétesis de desarrollo Hipétesis de politicas de movilidad

modal territorial

Escenario

Apuesta

Escenario 1 Referencial Estructura monocéntrica Continuidad de tendencias: permisividad y
Tendencial (ninguna) reforzada; expansioén difusa e escasa fiscalizacion; predominio del
(BAU) informal sobre suelo agricola del mototaxiy el auto colectivo (34,11 % de los
valle; baja densidad en periferias. viajes); prioridad implicita al vehiculo
privado; ausencia de gobernanza
metropolitana.
Escenario 2 Transporte Policentralidad consolidada; Sistema Integrado de Transporte troncal-
Ciudad publico densificacion y usos mixtos alimentador con carriles exclusivos e
Colectiva masivo concentrados en los nodos 'y integracion tarifaria; formalizacién de rutas
corredores del SIT (desarrollo y recaudo electrénico; el mototaxi
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Escenario

Hipoétesis de politicas de movilidad

orientado al transporte); reordenado como alimentador; autoridad
contencién de la expansion metropolitana de transporte.
difusa.
Escenario 3 Movilidad Ciudad de proximidad: densidad Red ciclista extensa y protegida con
Chiclayo a activay media distribuida y barrios de bicicleta publica; peatonalizacién de la
Escala proximidad usos mixtos en Chiclayo, José zona monumental y supermanzanas;
Humana Leonardo Ortizy La Victoria, con transporte publico como red basica de
servicios basicos a distancia soporte reordenada; gestiéon municipal
caminable. descentralizada y participacién vecinal.
Escenario 4 Intermodali Policentralidad distribuida 'y Integracion del corredor troncal con la red
Ciudad en dade conectada: se articulan las ciclistay peatonal mediante puntos de
Red interoperabi centralidades de los cinco intercambio sin barreras y tarifa Unica;
lidad distritos mediante los digitalizacion como habilitador central
intercambios viales y los anillos (informacion en tiempo real, MaaS);
de lared estructurante. gobernanza enred.

Fuente: Entregabl@)3.2.2 —Wgfornig preliminar de escenarios.

Para cada escenario se definen la légica territorial y los supuestos de crecimiento, las lineas
directrices por politicadesarrollo urbano, transporte, ambiental, socialy gobernanza), la cartera
de proyectos principalesly su despliegue temporal en tres horizontes, la estimacion preliminar
de inversionesy los resultados.de la'modelacién de transporte.

3.4 Criterios técnicos de'defini€ion
La definicion de los escenarios se ha guiade'ponlos siguientes criterios:

e Coherencia légica. La apuesta modal oy las politicas de transporte deben ser
compatibles con el patrén de desarrollo urbano y con los supuestos demograficos y
econdmicos comunes.

e Plausibilidad. Cada escenario debe ser (ealista, en el contexto de Chiclayo,
considerando las restricciones institucionales; financieras y territoriales diagnosticadas.

e Diferenciaciéon clara. Los escenarios deben cubrir un espectro amplio, desde la
continuidad de tendencias hasta la transformacion, profunda; y diferenciarse por su
estrategia modal, para permitir una comparacion significativat

e Trazabilidad. Cada escenario debe poder modelarse a/partir’ de. modificaciones
controladas del escenario base calibrado (2025), asegurando gue los resultados sean
atribuibles a las politicas introducidas y no a supuestos exdgenos.

e Alineamiento con la vision y los objetivos del PMUS. Los escenarios s€ evallan en
funcién de su contribucidn a la visién metropolitana y a los ocho objetivos estratégicos,
incorporando las prioridades identificadas en el Taller II: la seguridad vial {Objetivo 1),da
accesibilidad universal (Objetivo 2), la movilidad activa (Objetivo 3), el ordenamiento del
transporte publico (Objetivo 4), la gestion inteligente del transito (Objetivo<5) yhla
integracidon metropolitana (Objetivo 6).

3.5 Herramientas y metodologia de modelacion

La estructura metodolédgica de este apartado se desarrolld especificamente para el Modelo
Estratégico de Transporte de Chiclayo (MET), sobre sus propios parametros (104 ZAT, 1.587 km
de red, 60 rutas, Encuesta Origen-Destino de Hogares 2025). Los factores de ponderacion del
tiempo de viaje percibido utilizados para el indicador C1.1 —a bordo 1,0; caminata de acceso,
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egresoy transferencia 1,5; esperainicialy de transferencia 2,0— fueron calibrados para Chiclayo
y se documentan, junto con el calculo completo delindicador, en el Entregable 3.2.3.

3.5.1 Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo (MET) y plataforma TransCAD

La evaluacién de los escenarios prospectivos se desarrolld utilizando como herramienta
principal el Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo (MET), estructurado, codificado y
calibrado en el Entregable 2.3 — Calibracién del Modelo de Transporte, e implementado en
TransCAD 10.0. El modelo constituye la plataforma técnica de soporte para representar el
funcienamiento actual del sistema de movilidad y analizar su comportamiento futuro frente a los
supuestos,de crecimiento urbano, evolucidon socioeconémica, motorizaciéon, cambios de uso del
suelo elintervenciones sobre la oferta de transporte propios de cada escenario.

La estructura espacial del MET se sustenta en 104 Zonas de Anélisis de Transito (98 internasy 6
externas)sunaredvial de 19.442 enlaces y aproximadamente 1.587 km de longitud, y una red de
transporte publicogconformada por 100 rutas direccionales, asociadas a 30 empresas u
operadores. La oferta modelada comprende principalmente 58 rutas de auto colectivo, 41 rutas
tipo CRy 1 ruta de minibus. El modelo de demanda se construy6 a partir de la Encuesta Origen-
Destino a Hogares 2025; quercomprendio 4.514 hogares encuestadosy 21.784 viajes registrados,
complementada con informacion de usos del suelo, aforos vehiculares, conteos direccionales,
frecuencia y ocupacioén visual del transporte publico, tiempos de viaje, velocidades observadas
y registros operacionales. El'detalle completo de la codificacion de la red, la zonificacidn, los
parametros operacionales y el procesamiento de la informacion de campo se presenta en el
Entregable 2.3.

3.5.2 Metodologia de modelacion: cuatro etapas con retroalimentacion

El MET corresponde a un modelo macroscopice multimodal de cuatro etapas con
retroalimentacion (generacidon > distribucién®> pasticion, modal > asignacién), en el que los
tiempos, costos y niveles de congestidn resultantes de la asignacidn se reincorporan a las etapas
previas hasta alcanzar una condicién de equilibrio entre demanda y oferta. Esta arquitectura es
especialmente pertinente en Chiclayo dada la concentracidn de flujos en pocos corredores
longitudinalesy lafuerte interaccién entre modos, lo que hace inadecuado proyectar la movilidad
futura con impedancias estaticas.
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Figura 8: Esquema general del modelo de 4 etapas desarrollado en TransCAD
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Etapa 1 - Generaciony atraccion de viajes

La etapa de generacion de viajes tiene por objetivo estimar la cantidad de desplazamientos producidos
y atraidos por cada Zona de Andlisis de Transito (ZAT), a partir de las caracteristicas sociodemograficas
de los hogares y de la localizacion de actividades urbanas. En el Modelo Estratégico de Transporte
(MET) de Chiclayo, esta etapa constituye la base para la posterior construccidn de las matrices origen-
destino, ya que define cudntos viajes se originan y cuantos son atraidos por cada zona antes de su
distribucién espacial, particion modal y asignacién sobre la red.

Metodoalbgicamente, se adopté un enfoque de clasificacién cruzada basado en tasas para la estimacion
de las producciones, y un enfoque de tasas de atraccidon por uso de suelo para la estimaciéon de las
atracciones. Esta,combinacién permite representar, por un lado, el comportamiento de viaje de los
hogaresseglin sus atributos y, por otro, la capacidad de las distintas zonas para atraer desplazamientos
en funcién de la‘intensidad y naturaleza de las actividades que albergan.

Con el fin de capturar.de manera mas precisa los patrones diferenciados de movilidad observados en
la ciudad, la generacién fue segmentada segun disponibilidad de vehiculo en el hogar, nivel
socioecondmico y motivo dewiaje. Adicionalmente, para el componente de atraccién se incorporo la
estructura de usos del suelo, permitiendo vincular la demanda de viajes con la organizacion funcional
del territorio.

Especificamente, los hogares han.sido/clasificados segun:
e Disponibilidad de vehiculo:
o Hogares con automovil
o Hogares sin automovil

e Nivel socioeconémico (NSE):

o Alto
o Medio
o Bajo

e Motivo de viaje:

o Motivo principal: Trabajo y estudio

o Motivos secundarios: Salud, recreacion, compras, acompanamiento y‘otros
e Uso de suelo:

o Uso comercial

o Uso industrial

o Uso educativo

o Usodesalud

o Uso recreativo

o Uso residencial

o Otros usos urbanos

Esta segmentacion permite representar adecuadamente las diferencias en la generacion de viajes
asociadas a:
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e el acceso a medios de transporte,
e lalocalizacién de oportunidades (empleo, educacidn, servicios),
e ylas restricciones econédmicas de los hogares.

Asimismo, la desagregacion por motivo de viaje distingue entre desplazamientos obligados
(trabajo/estudio) y no obligados (otros motivos), los cuales presentan comportamientos
significativamente distintos en términos de frecuencia, distancia y sensibilidad al costo de viaje.

El principal insumo para la generacién de viajes ha sido la Encuesta Origen Destino a Hogares (EODH
2025), levantamiento de 4,514 hogares y 21,784 viajes.
3.53 Produccién de viajes

La produccién de\viajes representa el numero de desplazamientos generados por los hogares
localizados en cada zona de analisis.

Para la produccion de,viajes se ha utilizado un modelo de “Analisis por categoria Simple (ACM)”, esta
consiste en estimar los viajes basados en los hogares de acuerdo con segmentaciones de nivel
socioecondmico (bajo, médioyalto) y, posesidn de vehiculo en el hogar (si tiene o no auto).

Segmentacién de la demanda: Con el objetivo de capturar adecuadamente las diferencias en el
comportamiento de viaje, laypoblacion ha sido segmentada segun:

. Disponibilidad deaiehiculo:
o Hogares con @utomovil
o Hogares sin automovil
. Nivel socioecondmico (NSE):
o Nivel A (alto)
o Nivel B (medio)
o Nivel C (bajo)
. Motivo de viaje:
o Motivo principal: Trabajo y estudio
o Motivos secundarios: Salud, recreacidn, compras, acompafiamiento y otros.

Esta segmentacion permite representar diferencias significativas en la generacion de viajes asociadas
al ingreso, acceso a transporte y necesidades de movilidad.

La estimacion de la produccién de viajes se desarrollé a partir de un enfoque basado_enptasas,
utilizando como insumo principal la informacidn proveniente de la encuesta domiciliaria®de,movilidad.
Este enfoque permitié calcular razones promedio de viajes por hogar para distintos segmentos de
demanda, y posteriormente expandir dichas tasas a nivel zonal segln la estructura de hogares.de cada
ZAT.

.. . . pm P
Los viajes basados en el hogar, para el p y categoria de usuarios n (Oi(bhi)), se calculan segun la
siguiente ecuacion:

(i)
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Donde:
pm
(0fno)
= Ndumero de viajes con proposito p generado por los hogares de la categoria n de la zona i

H™ = Numero de hogares en la zona i, correspondientes a la categoria de hogar n

tP™ = Tasa de viajes por proposito p y de hogares de categoria n

La tasa de viajes se estimd mediante la siguiente formulacion
Ts=Vs/Hs

Donde:
e Tsitasa de generacidn de viajes del segmento s
e Vs: nuUmero total de viajes observados en el segmento s
e Hs: numero total'de hogares del segmento s

A partir del procesamiento de la.informacién de encuestas, se calcularon tasas de generacidn de viajes
(ratio de viajes por hogar) diferenciadas por cada segmento definido.

Las tasas obtenidas se presentanda continuacion:

Tabla 14:Tasas de generacion de viajes hogares sin auto

NSE | Motivo Principal | Motivo Secundario

Nivel A 0:363 0.158
Nivel B 0.438 0.266
Nivel C 0.241 0.118

Fuente: Elaboracign propia

Tabla 15: Tasas de generacion de viajes hogares con auto

NSE | Motivo Principal | Motivo Secundario

Nivel A 0.343 0.151
Nivel B 0.517 0.281
Nivel C 0.217 0.140

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Cantidad de hogares por nivel socioeconémico y disponibilidad de autos

ZAT HH_BO HH_MO HH_AO HH_B1 HH_M1 HH_A1
1 312 1,249 750 187 125 -
2 130 156 104 26 104 130
3 27 33 47 20 20 13
4 23 138 161 230 276 184
5 16 41 49 16 57 16
6 104 104 104 35 17 52
7 154 494 278 62 123 31
8 36 36 291 255 364 291
9 251 363 223 140 195 84
10 194 266 218 73 48 194
11 101 405 135 203 338 304
12 158 237 197 237 395 395
13 85 220 119 34 153 136
14 236 307 212 71 118 94
15 356 237 237 - 158 119
16 732 154 154 77 39 116
17 365 351 227 88 69 58
18 66 230 66 33 164 131
19 154 308 154 123 123 185
20 119 335 96 72 215 119
21 315 568 442 126 378 820
22 278 872 357 397 1,031 436
23 337 289 192 625 1,635 577
24 153 153 204 814 1,069 916
25 417 1,071 298 536 1,071 536
26 - - 74 172 615 295
27 81 181 222 181 161 222
28 21 104 125 395 541 604
29 83 222 139 194 305 471
30 28 138 111 471 775 415
31 105 70 70 558 767 627
32 185 415 185 185 692 46
33 301 328 109 27 191 55
34 274 377 137 172 103 34
35 242 909 606 61 364 364
36 115 253 161 46 253 184
37 52 235 235 183 339 104
38 557 1,022 1,161 - - y
39 51 171 85 51 427 51
40 106 169 63 106 169 190
41 60 142 15 30 45 30
42 58 175 58 136 175 234
43 25 42 42 25 59 8
44 167 476 309 71 48 24
45 280 520 400 400 400 400
46 383 574 813 335 287 239
47 57 114 143 114 114 114
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ZAT HH_BO HH_MO HH_AO HH_B1 HH_M1 HH_A1
48 125 209 209 501 794 836
49 45 182 182 91 272 182
50 192 329 219 164 110 137
51 372 418 325 418 836 836
52 206 979 258 515 825 670
53 110 - 37 329 513 439
54 171 513 171 - 128 -
55 338 760 211 84 296 -
56 498 548 299 100 100 -
57 869 511 307 153 153 51
58 542 428 283 98 206 241
59 215 345 259 43 259 431
60 154 154 77 154 538 653
61 100 201 100 75 352 301
62 266 133 266 266 532 355
63 279 372 279 - 46 -
64 237 1,064 1,064 118 1,360 237
65 312 580 357 268 178 223
66 642 1331 780 - - -
67 358 1,343 627 179 448 269
68 620 1,612 620 310 682 496
69 880 954 293 147 367 367
70 183 1,223 306 306 306 367
71 573 1,289 644 - 215 430
72 240 720 347 80 507 240
73 409 558 893 37 112 149
74 465 1,302 837 279 883 697
75 54 108 162 703 865 541
76 149 782 261 261 596 149
77 226 407 407 407 859 633
78 134 538 314 403 627 762
79 741 1,090 959 - - -
80 116 233 145 29 262 87
81 404 1,413 555 - 807 -
82 131 44 131 435 653 523
83 370 74 148 - - 37
84 280 521 160 80 - 40
85 544 786 363 242 181 363
86 250 417 209 459 334 334
87 342 147 195 391 488 342
88 91 274 46 457 549 640
89 - 181 45 91 1,088 453
90 69 139 208 104 312 208
91 719 2,158 916 523 1,145 916
92 108 614 72 217 469 289
93 383 1,405 255 43 213 213
94 314 494 763 90 180 45
95 175 1,169 584 117 1,169 467
96 234 983 281 47 140 -
97 26 13 26 155 194 168
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Las tasas estimadas reflejan diferencias importantes en los patrones de movilidad:

e Los hogares con automovil presentan, en general, mayores tasas de viajes por motivo principal,
especialmente en el nivel socioecondmico medio, lo que sugiere una mayor participacion en
actividades laborales y educativas.

e Enlos hogares sin automovil, si bien las tasas son menores para viajes principales, se observa una
proporcién significativa de viajes secundarios, lo que evidencia la necesidad de desplazamientos
para actividades cotidianas, aun con restricciones de acceso al transporte privado.

e Elsmivel socioecondomico bajo (Nivel C) muestra una mayor proporcidn relativa de viajes por
motivos secundarios, lo que puede estar asociado a una menor accesibilidad a servicios cercanos
y'mayormecesidad de desplazamientos para cubrir actividades basicas.

Hopar (1

Figura 9: Aplicacion de las tasas de generacion< TransCAD

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17: Resultados de los viajes producidos por ZAT
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Tabla 18. Resumen de viajés p ucidos

Segmento Demanda jes

Hogares Sin autos | V1IHH_BO 27

V2HH_BO | 3,239
V1HH_MO | 24,464
V2HH_MO0 | 13,304

V1HH_AO | 9,626

V2HH_AO | 4,255

Hogares con autos | VIHH_B1 | 4,425

V2HH _B1 | 2,179

V1HH M1 16,329

V2HH_M1| 9,939

V1HH_Al1 | 9,630

V2HH_A1l | 4,186
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Estos resultados evidencian que el mayor volumen de viajes producidos se concentra en los
segmentos medios, lo que resulta consistente con las tasas previamente estimadas y con la
estructura demografica y funcional del area urbana de Chiclayo.

3.5.4 Modelo de atraccion de viajes

La atraccién de viajes corresponde al numero de desplazamientos que tienen como destino cada
zona de analisis. A diferencia de la produccion, que estd asociada principalmente a las
caracteristicas de los hogares residentes, la atraccién depende de la intensidad y naturaleza de
las actividades localizadas en cada ZAT.

En elLMET de Chiclayo, la atraccion fue estimada considerando el uso del suelo como variable
explicativa principal, bajo el supuesto de que la capacidad de una zona para atraer viajes esta
estrechamente vinculada a la presencia de actividades comerciales, educativas, sanitarias,
recreativas, industriales y de servicios. Para este fin, se utilizé la superficie construida por tipo de
uso de suelo; medidaten metros cuadrados, como aproximacioén de la intensidad funcional de
cada zona.

Metodologia aplicada

Tasas de atraccidn por usode suelo

Para la atraccion de viajes se utilizo regresiones lineales multiples, utilizando variables de uso de
suelo en el destino, siguiendo la siguiente formulacion.

08 =8, + 78,1, +e,
T

Danids
D¢ _= Mimero de viajes con propdsitop atditor por ks zona |
'3., = Pardmetro de calibracian
X g =Vardables explicatives |promadios ronskes)

&, = Errorde ba astimacion para |5 2ena |

Donde:

p = Numero de viajes con propdsito p, atraidos por la zona j.
k = Parametro de calibracion.

X jk =Variables explicativas (promedios zonales).

j = Error de la estimacioén para la zona j.
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Las tasas estimadas para la ciudad de Chiclayo fueron las siguientes:

Tabla 19. Tasas de atraccion de viajes

Uso suelo Tasa 1 hora (Viajes m2) | T Estadistico
COMERCIO 0.01674 | 8.92500353
EDUCACION 0.00474 | 1.96659401
INDUSTRIA 0.001151 1.32348747
RECREACION 0.00346 | 2.75174537

SALUD 0.01637| 3.52231251

35 fde viajes por Hso d2 Suelos (m3) {1 hkoral

Tl
L
L FPRIRESTTE

TReC e A

THalud” 0 Salu”

Figura 10: Aplicacion dedastasas de atraccion - TransCAD

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran que comercio y salud presentan las mayores tasas de atraccion, lo que
refleja la fuerte centralidad de actividades economicas'y de servicios en la estructura urbana de
Chiclayo. Educacién presenta también una capacidadfimportante de atracciéon, aunque mas
estructuraday concentrada en determinados horarios. En‘eontraste, industria, recreacidony otros
usos presentan niveles menores, ya sea por su localizacion mds periférica, por un uso extensivo
del suelo o por la menor intensidad horaria de los viajes que'generan.

Resultados de atraccién por segmento

La aplicacion de estas tasas a la base de usos del suelo permitio obtenerlosvectores zonales de
atraccion por segmento de demanda:
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Tabla 20. Viajes atraidos por segmento de demanda

Segmento Demanda | Viajes
V1US_BO 5,027
V2US_BO 3,239
V1iUS_MO 24,464
V2US_MO 13,304
V1US_AO0 9,626
V2US_AO 4,255
V1US_B1 4,425
V2US_B1 2,179
V1iUS_M1 16,329
V2US_M1 9,939
V1US_A1l 9,630
V2US_A1l 4,186

Fuénte: Elaboracion propia

3.5.5 Balance de viajes

El balance de viajes constituye una etapa esencial dentro del modelo de generacion, ya que
garantiza la consistencia entre el total de viajes producidosy el total de viajes atraidos para cada
segmento de demanda. Dado que ambos vectores fueron estimados mediante metodologias
diferentes tasas por hogar para las producciones y tasas por uso de suelo para las atracciones,
es natural que inicialmente no coincidan exactamente.

Por ello, fue necesario aplicar un procedimiento de balanceoigue ajustauno de los vectores para

cumplir la condicién de equilibrio:
SoE=
:

J
donde Pirepresenta los viajes producidos en la zona iy Aj los viajes atraidos en la.zonaj.

En elMET de Chiclayo, este procedimiento fue implementado mediante una macroautoematizada
en TransCAD utilizando el objeto Generation.Balance. El balanceo se ejecutdé de forma
segmentada por nivel socioecondmico, condicién de motorizacidny tipo de viaje. Para elperiodo
HPM se adopto el criterio de mantener constantes las producciones y ajustar las atracciones,
bajo el supuesto de que en dicho periodo la mayor parte de los desplazamientos se origina en el
hogar.

La expresion aplicada fue la siguiente:
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Donde Aj* corresponde a la atraccion ajustada de la zona j.

GFAIV /QE;ERDP

El balanceo fue realizado mediante una macro automatizada en TransCAD, utilizando el objeto:

Generation.Balance

El procedimiento se ejecuta de manera segmentada segun:

o < Nivel socioeconémico (Bajo, Medio, Alto)

e, Condicion de motorizacion (Auto / No auto)

e Tipo deviaje (Produccion-Atraccion segun periodo)

Logica del madelo

El codigo implementado défine dos vectores principales:

e Vector_PA: vectorbase de produccionesy atracciones sin balancear

e Vector_PAB: vector balanceado resultante

En el periodo HPM se asume que'los viajes se originan en el hogar, por lo que:

e Se mantienen las produccionés constantes (HoldProductions)

e Se ajustan las atracciones

Resultados del balanceo

Una vez aplicado el procedimiento, se obtuvo el siguiente equilibrio entre producciones y

atracciones por segmento:

Tabla 21. Viajes Producidos/Atraidos por segmento de demanda

Segmento Demanda

Viajes producidos

Viajes atraidos

Hogares Sin autos | VIHH_BO 5,027 5/027
V2HH_BO 3,239 35239
V1HH_MO 24,464 24,464
V2HH_MO 13,304 13,304
V1HH_AO 9,626 9,626
V2HH_AO 4,255 4,255
Hogares con autos | VIHH_B1 4,425 4,425
V2HH_B1 2,179 2,179
V1HH_M1 16,329 16,329
V2HH_M1 9,939 9,939
V1HH_A1l 9,630 9,630
V2HH_A1 4,186 4,186
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Con ello, el modelo queda preparado para la etapa de distribucion, utilizando vectores
balanceados y consistentes con la segmentacién de la demanda adoptada.

Tabla 22. Resultados de los viajes producidos/atraidos por ZAT

| - l—
|
i i '
|
y -
-
. " a
u
- W i . 1 - = . n = - ' - =
-
. - - - - -
0
AW B = i
Sy =

. .
= T4 A * i 7 [es a It = = I . " 1
-

Fuente: Elaboracion Propia

El modelo de generacion del MET de Chiclayo combina un enfoque de clasificacion cruzada para
la estimacién de producciones y un enfoque de tasas por uso de suelo para la estimacion de
atracciones. Esta formulacién permite“representar de manera consistente tanto el
comportamiento de viaje de los hogares como la capacidad funcional de las distintas zonas
urbanas para atraer desplazamientos. El posterior Ibalanceo de los vectores garantiza la
coherencia matematica del sistema y constituye la base'para la construccion de las matrices
origen-destino del modelo.

Etapa 2 - Distribucion de viajes

La etapa de distribucién tiene por finalidad estimar la cantidad deiajes que se realizan entre
cada par origen—-destino del sistema, a partir de los vectores dé proaducciones y atracciones
previamente balanceados. En términos metodolégicos, esta fase transforma la generacion zonal
de viajes en matrices origen-destino, incorporando el efecto de la aceesibilidad relativa entre
zonas y la friccidon espacial asociada al desplazamiento. Dentro delsModelo Estratégico de
Transporte (MET) de Chiclayo, esta etapa resulta fundamental, pues permiite répresentar cémo
se estructuran espacialmente los viajes en funcion de la organizacion urbana, la/localizacién de
actividades y las condiciones de viaje existentes en la red.
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Figura 11: Esquema de desarrollo del modelo de distribucion.

Para el presente estudio‘’se adoptd un modelo gravitacional, el cual parte del supuesto de que el
numero de viajes entre /dos zonas es directamente proporcional a la magnitud de viajes
producidos en el origen y'atraidos en_el destino, e inversamente proporcional a laimpedancia del
viaje entre ambos puntos. Este’enfoque es ampliamente utilizado en la modelacion de demanda,
debido a su capacidad para repfesentaride manera consistente la interaccion entre generacion
de viajes, atractividad territorial y resistencia al desplazamiento.

La formulacion general del modelo adoptado fue\la siguiente:

_p AJ- -Neij)

T. »
' C Y (B )

i
Donde:
e Tij:viajesentre lazonaiylazonaj
e Pi:produccionesenlazonai
e Aj: atraccionesenlazonaj
e cCij:impedancia entre las zonasiy]j
e f(cij): funcidn de friccidn

Esta expresion asegura que el total de viajes distribuidos desde cada origen sea consistente con
las producciones estimadas, mientras que la asignacidon de esos viajes entre _les destinos
potenciales depende de la atractividad relativa de cada zona y del costo generalizado'@ acceso
entre ellas.

3.5.6 Construccion de las impedancias de transporte

La impedancia constituye el elemento central del modelo de distribucién, en tanto representa la
resistencia al desplazamiento entre dos zonas. Para el MET , las matrices de impedancia fueron
construidas a partir de skims de red obtenidos en TransCAD mediante procedimientos de rutas
minimas, lo que permitié calcular costos generalizados de viaje entre todos los pares origen-destino
del sistema.
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Se desarrollaron matrices de impedancia para los principales componentes del sistema de transporte,
considerando tanto la red de transporte privado como la red de transporte publico.

La impedancia utilizada en el modelo gravitacional es el Tiempo Generalizado de Viaje (TGG), que
combina los tiempos y costos de los modos privado y publicos ponderados por su participacion

modal.

TGGij = pPrv X TmpGPrv,ij + pPub X TmpGPub,ij

Donde:
e pPrv=Proporcion de viajes en transporte privado (observada)
e pPub = Propereién de viajes en transporte publico (observada)
e TmpGPrv= Tiempo generalizado privado
e TmpGPub=Tiempo generalizado publico

a) Tiempo Generalizade.Privado

Costoy;
VOTp,r

TmpGpyy,ij = + Tiempo;;

Donde:

e Costoij = Costo monetario (peaje + estacionamiento)
e VOTPrT = Valor del tiempo privado = 0.29 S/. /min
e Tiempoij = Tiempo de viaje en vehiculo (minutos)

b) Tiempo Generalizado Publico

Tarifaij

——— 4+ Tiempo i
VOTPuB p Total,ij

TmpGpyp,ij =

Donde:

e Tarifaij = Tarifa de transporte publico
e VOTPuB = Valor del tiempo publico = 0.0455 S/. /min
e TiempoTotal = Tiempo total incluyendo esperas, caminatas y transbordos

c) Skim de Transporte Privado

El proceso genera la matriz Auto_Skim.mtx con los siguientes nucleos:
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Tabla 23: Nucleos de la matriz de impedancia de transporte privado

Nucleo Unidad Descripcion
Time minutos Tiempo de viaje en flujo libre
km Distancia del recorrido
S/. Costo de peajes

S/. Costo de estacionamiento en destino
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Figura 12: Matriz de impedancia privada

Fuente: Elaboracion propia

%

60



INGEROP

HEAT GFAAy

CONSULTING GROUP

Financiado por
la Unién Europea

Ao dpimd  abiwd  dirsd  wimid) i datad Alehd  adim| sl dDei  tde  admw  des) sl
AE IRk - it kr Bla Tii 3.3k 3.1 Lo B N Jags mi.p L L TL) HE
4EIET Sl Thdd B1E ] Piik Basd IR otk HLLS M Rami F&H} o g T (EHU wn
ETRE e LR FEE ] [UEY o an (10 WM
i L £ TH (1) HE na Tl et [IN]
wlsid T £ 3F [0 alai L3 XY =1 ]
w s T A L His BAT i [TET]
%] Ja &7 48 T PR =] L™ B P ] LR
e 5] ARIn Wl o FLNT aar i
e (LT i U . EEE X s C]
i (LR 1w 13 b LT (58] o
ar - (FL] 13 L LIEY L o
LE F LT 1T e o 55 ST
A [EE @ar 8] nm - Eea| L apm
L8] [ERC ] L] O 1. T - 1] A
EIE] e wan LHE ] W EN M = TEH

| - Cr aran 411 am wer LM
L] . = FLAT] o L1 mE ] Wi
L] mm ELF# N 136 i E L] mm
am L] - LR N - L - e e
Aram LB A B Thia! o= . LS80 A N
AL ELEL o I L Lo BT (e L A1)
-l m R ot H - oA "“oa Tk H s 4r.m
= - Sl L F] o LR e s i W
i L BE! finds L] LR i ] &g Ak
(53] [k ] [E ] il U E-i) Elsh =1 ] o Rl
LS H mer mar qcoE 11.8F - qcir e L R
| TR L R rE L] e BELE Lan L %]
LT ] EREL marn LTH £ 8 LN cime . in L]
L] E=r ] S ib Ll " ay LR Bl L] nkim
ara? nld aJr [ ke a4l il | =hay Tl H.m
[ 1o B L] T (nE =i TR Tl |
] (4 Br ("R i LLEry R E 1L T
[ ] 8 e a7 L4 D Wik L2h ] Ll o
(24} T e b e Lt LR LN 8] [EE ]

Figura13: M

pedancia publica

Fuente: Elabor. ropia

3.5.7 Funcidn de friccion adoptada

Para representar el efecto de la impedancia sobre la interaccid
funcién Gamma combinada, la cual ofrece flexibilidad suficien
con distintos niveles de concentracidn en desplazamientos cort
incremento del costo de viaje.

spacial entre zonas, se utilizé una
ara reproducir distribuciones de viaje
y difer s sensibilidades frente al

7

e a: parametro de forma, asociado a la sensibilidad frente a viajes cortos

La funcidon adoptada fue la siguiente:

fleis) = e P

Donde:

e [: pardmetro de decaimiento, asociado a la penalizacidn de viajes largos ;

Esta especificacidon resulta especialmente util en una ciudad como Chiclayo, donde coexisten viajes
muy concentrados hacia centralidades urbanas consolidadas y desplazamientos mds dispersos hacia
sectores periféricos, de expansion o de articulacion regional. La funcién Gamma permite captar ambas
dinamicas dentro de una misma formulacién, ajustando la intensidad con que la demanda responde a

la impedancia.
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3.5.8 Calibracion de los pardmetros alfa y beta

GFALy  Cictror

Los parametros o y B fueron calibrados para reproducir de la forma mas consistente posible la
distribucién observada de tiempos de viaje obtenida a partir de las encuestas. Este proceso de
calibracion se realizd diferenciando por nivel socioecondmico y motivo de viaje, de manera que la
funcién de friccion reflejara adecuadamente el comportamiento espacial de cada segmento de

demanda.

Como resultado del proceso, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 24: Valores Alpha y beta calibrados.

NSE/Motivo o (alpha) B (beta)
Bajo= Principal -1.69 0.097
Medio~ Principal -1.99 0.113
Alto — Principal -2.33 0.128
Bajo — Secundario -1.89 0.13
Medio — Secundafio -2.23 0.141
Alto — Secundario -1.34 0.087

Figura 14: Aplicacion de los parametros ay b - TransCAD

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15: Distribuciéon de tiempos NSE A y Motivo principal.
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Figura 18: Distribucion de tiempos NSE Ay Motivo secundario
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Estos valores muestran que la sensibilidad espacial de los viajes en Chiclayo no es uniforme, sino que
depende tanto del tipo de actividad que motiva el desplazamiento como de las caracteristicas

socioecondmicas de la poblacion.

A continuacidn, se presenta la validacion de la distribucién de viajes:

Tabla 25: Validacion TLD Campo VS Modelo para NSE Alto

Tiempo medio clase Share campo Share TCAD Error’2
7.5 19% 12% 0.5%
22.5 43% 44% 0.0%
37.5 23% 26% 0.1%
52.5 9% 11% 0.0%
80.0 5% 6% 0.0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de los trabajos de campo

Tabla 26: Validacion TLD Campo VS Modelo para NSE Medio

Tiempo medio clase Share.campo Share TCAD Error’2
7.5 22% 17% 0.2%
22.5 38% 42% 0.1%
37.5 28% 26% 0.1%
52.5 6% 9% 0.1%
80.0 4% 6% 0.0%
Total 0.99 0.99 0.0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los trabajos de campo

Tabla 27: Validacion TLD Campo VS Modelo para NSE bajo

Tiempo medio clase Share campo Share TCAD Error’2
7.5 23% 20% 0.2%
22.5 38% 41% 0.1%
37.5 21% 23% 0.0%
52.5 8% 11% 0.1%
80.0 8% 6% 0.1%
Total 0.99 0.99 0.0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de los trabajos de campo

A nivel agregado, el modelo presenta un muy buen nivel de ajuste, evidenciado por:

Errores cuadrados muy bajos en todas las clases (< 2%), diferencias minimas entre participaciones
observadas y modeladas; y una adecuada reproduccion de la forma de la distribucién.
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Esto indica que el modelo calibrado (funcion Gamma con parametros a y B) reproduce correctamente
el comportamiento de los tiempos de viaje, y no existen sesgos sistematicos significativos

3.6  Modelo de Particion Modal

La etapa de particién modal tiene como objetivo estimar la probabilidad de eleccidén de los distintos
modos de transporte disponibles para los usuarios, a partir de los atributos de cada alternativa y de las
caracteristicas del viaje entre cada par origen—destino. Esta fase constituye el vinculo entre la
distribucién espacial de los viajes y su posterior asignacién sobre las redes de transporte, ya que
permite desagregar la matriz total de viajes en matrices especificas por modo, de acuerdo con la
utilidad relativa de cada opcién disponible.

En el Modelo Estratégico de Transporte (MET) de Chiclayo, la eleccién modal fue abordada mediante
un enfequedde eleccién discreta, considerando que los usuarios seleccionan la alternativa que les
ofrece mayor utilidad, o equivalentemente, menor desutilidad generalizada. Bajo esta légica, la
decisién modal no se representa como una proporcion fija o exdgena, sino como el resultado de la
competencia entfe modos en funcidn de variables como tiempo de viaje, costo monetario, tiempo de
espera, tiempo de caminata'y necesidad de transbordos. Esto permite que la particion modal responda
de manera sensible a cambieSenla red, en la oferta de transporte y en las condiciones de accesibilidad
del sistema.

Para este estudio se adopto tnsmodelo Logit con estructura jerarquica (Nested Logit), implementado
en TransCAD, conforme a las capacidades del médulo de eleccién modal del software. Esta formulacidn
fue seleccionada debido a que permite‘representar con mayor realismo la estructura de sustitucion
entre alternativas que comparten caracteristicas'similares, superando la limitacién del modelo logit
multinomial simple asociada a la propiedadideiindependencia de alternativas irrelevantes.

3.6.1 Metodologia utilizada

La estructura del conjunto de eleccidn se organizé en dos niveles jerarquicos. En el nivel superior, la
decisién modal distingue entre dos grandes grupos: transperte privado y transporte publico. En el
nivel inferior, la eleccidon se desagrega entre las alternativas espegificas contenidas en dichos grupos.
Para el caso del MET de Chiclayo, la estructura adoptada considerd, dentro del grupo de transporte
privado, los modos auto y taxi; y dentro del grupo de transporte publico, el transporte publico
colectivo (TPC).

Esta estructura jerarquica permite representar que las alternativas modalessno.compiten todas entre
si con el mismo grado de sustitucion, sino que algunas comparten atributes comunes y, por tanto,
presentan una mayor correlacidn. En términos metodoldgicos, ello mejora la capacidad explicativa del
modelo y permite representar de manera mas consistente el proceso de decisién’del/usuario frente a
distintas opciones de viaje.

Los principales atributos considerados en la eleccién modal fueron los siguientes:
e tiempo de viaje, en sus distintos componentes;
e costo generalizado, incluyendo tarifa o costo operativo;
e tiempo de espera;
e tiempo de caminata;
e numero de transbordos.

Estos atributos fueron construidos a partir de las matrices de impedancia y utilidad generadas en
TransCAD, alimentadas con informacidn de red, tiempos de recorrido, costos operativos y parametros
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obtenidos a partir del procesamiento de encuestas y bases complementarias. Su inclusién permitié
que la eleccion modal refleje la experiencia general del viaje y no Unicamente el tiempo a bordo o el
costo monetario directo.

3.6.2 Modelo de eleccion modal — LOGIT

El modelo adoptado corresponde a una formulacidon Nested Logit, en la cual la probabilidad de elegir
una alternativa especifica resulta de la combinacidn entre la probabilidad de elegir el grupo modal al
que pertenece y la probabilidad condicional de escoger dicha alternativa dentro de ese grupo. Esta
formulacion incorpora ademas el concepto de logsum o valor inclusivo, que resume la accesibilidad
agregada de las alternativas contenidas en cada nido y permite transferir esa informacién al nivel
supefionde decision.

La utilidad sistematica de cada alternativa fue definida como una funcidn lineal de sus atributos
observables, segun la expresion general:

b = 8y Tiempo; + G - Costo; + 33 - Otros Atributos;

Donde:
e Ui es la utilidad de'la alternativa iii,
e Tiempoi representa el tiempo de viaje asociado a la alternativa,
e Costoi representa el costo monetario o generalizado,
e  OtrosAtributosi incluye variables adicionales como caminata, espera o transbordos,
o ylos parametros B expresan la sensibilidad del'usuario frente a cada componente.
En el modelo implementado para Chiclayo, las funciones de utilidad adoptadas fueron las siguientes:

Auto:
T 3 4 § ’
U Auto — "31.:1 ) I“—””P‘”.-Lulu L .3f.'.rz i ijh!’“.lui:.l
Taxi:
T £ T s 3 |
{-"I'rr.."f =5 H.'..f = T'“:"'”P”I';;;f LEN =/ CU""!UI}J“
Transporte Publico Colectivo (TPC):

Ll Tig - & B Fon Comerme + B Cominabiagm: + B o Esperagye + B - T'iindordos e

Estas funciones fueron implementadas mediante matrices de utilidad en TransCAD, desmodo que la
utilidad de cada alternativa fue calculada para cada par origen—destino. Sobre esta base, el modelo
estimé probabilidades de eleccién modal especificas para cada relacion OD, permitiendo’construir
matrices por modo consistentes con las condiciones reales de accesibilidad y servicio del sistema.
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Figura 21: Estructura del modelo Logit jerarquico

De manera general, la probabilidad total de elegir una alternativa i perteneciente al nido m puede
expresarse como:

M) = Plifm) - Plm)
Donde:
e P(ilm) es la probabilidad‘condicional de elegir la alternativa i dentro del nido m,
e P(m) es la probabilidad de elegir el nidoé o'grupo modal m.

Esta formulacion hizo posible desagregar la matriz'total de viajes distribuidos en matrices especificas
para auto, taxi y transporte publico colectivo, manténiendo consistencia con la estructura jerarquica
definida para el sistema de modos modelado.

3.6.3 Resultados de indicadores del modelo

Como resultado del proceso de estimacidon y configuracién .del modelo de eleccion modal, se
obtuvieron los siguientes coeficientes para las principales variables explicativas:

Tabla 28: Coeficientes de las variables

ENELIE Coeficiente

Tiempo_Auto -0.001
Tiempo_Taxi -0.0097
Tiempo_TPC -0.016
Costo_Auto -0.004
Costo_Taxi -0.091
Costo_TPC -0.2
Caminata_TPC -0.1083
Espera_TPC -0.1089

Los signos negativos de los coeficientes son consistentes con la teoria de eleccidn discreta, ya que
indican que un incremento en cualquiera de estos componentes reduce la utilidad de la alternativa vy,
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por tanto, disminuye su probabilidad de ser elegida. Asimismo, la magnitud relativa de los coeficientes
permite interpretar la sensibilidad de los usuarios frente a cada atributo del viaje.

En particular, los resultados muestran que el tiempo de viaje en transporte publico colectivo presenta
una mayor penalizacion que el tiempo asociado a los modos privados, lo que sugiere que los usuarios
perciben con mayor desutilidad el tiempo consumido en el sistema de transporte publico. Del mismo
modo, el costo del TPC presenta una sensibilidad elevada, evidenciando que la tarifa tiene una
incidencia significativa sobre la decisién modal.

Por otra parte, los coeficientes asociados a caminata y espera dentro del transporte publico son
tambiénmarcadamente negativos, lo cual confirma que estos componentes tienen un peso importante
en laypercepcidnidel viaje. Esto resulta particularmente relevante en un contexto como Chiclayo, donde
la accesibilidad al transporte publico depende no solo del tiempo a bordo, sino también de la cercania
de las paradas, los tiempos de espera y la calidad de las conexiones entre servicios. En consecuencia,
mejoras en frecuencia, cobertura y accesibilidad peatonal podrian generar efectos importantes sobre
la competitividad del transporte publico y, por ende, sobre el reparto modal del sistema.

3.6.4 Matrices y aplicacion en TransCAD

Para la aplicacién del modelo de particion modal se utilizaron tres grupos principales de insumos:
e |a matriz de viajes origen-destino;
e |as matrices de utilidad por modo;
e vy las matrices de disponibilidad modal.

Estas matrices fueron integradas en TransCAD mediante el archivo de modelo correspondiente de
eleccion modal, en el que se especificaron las #ariables utilizadas, los coeficientes estimados, los
segmentos de andlisis y las fuentes de datos asociadas a cada’componente. De este modo, el software
procesd, para cada par OD, las utilidades de las alternativas y generd las probabilidades de eleccidn
modal correspondientes.

e YT

TR
B
<

ur am

Figura 22: Matrices de utilidad
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Como resultado de esta etapa, el modelo permitié obtener:

e probabilidades de eleccidn modal por relacién origen—destino;

e matrices OD especificas por modo;

e indicadores agregados de reparto modal;

e ymatricesinsumo para la etapa posterior de asignacion del transporte privado y del transporte
publico.

En consecuencia, la particion modal cumplié un rol clave dentro del MET, al traducir la distribucion
espacial de, los viajes en una demanda segmentada por modo, consistente con las condiciones de
accesibilidad; costo y nivel de servicio del sistema de transporte de Chiclayo.

Figura 23: Variables utilizadas del modelo logit

[ & Fuiii? Eir gy Ead ™ [CFTET

En la siguiente table se puede observar los resultados del#eparto modal de los datos obtenidos en
campo y los obtenidos del modelo para la validacién de este

Tabla 29: Validacion de reparto modal HPM

Segmento Demanda EODH Modelo
Privado 46% 44%
Taxi 13% 14%
Publico-Colectivo 41% 42%

Etapa 4 - Asignacion

Transporte privado (Ligeros y pesados): Para la asignacion del transporte privado se utilizd el
método PATH User Equilibrium (SUE). Este enfoque reconoce que los usuarios de la red vial no siempre
eligen de manera estrictamente deterministica la ruta de menor costo, debido a que sus decisiones
estan influenciadas por percepciones imperfectas del tiempo de viaje, variabilidad en la informacién
disponible, habitos de viaje y errores de juicio. A diferencia del equilibrio clasico del usuario (User
Equilibrium, UE), en el que todos los usuarios de un mismo par origen-destino seleccionan inicamente
rutas de igual y minimo costo, el modelo PUE permite que distintas rutas sean elegidas con una
probabilidad asociada al costo percibido por cada usuario.
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Conceptualmente, el modelo parte de que el costo percibido de una ruta k puede expresarse como:

CL' — l‘:J--'T.'m'n k Ek

Donde:
e  Ck: costo percibido de la ruta k
e Cmin: costo minimo entre las rutas disponibles
o_mek: componente aleatoria asociada a la percepcién del usuario

Bajo este enfoque, las rutas de menor costo percibido tienen mayor probabilidad de ser elegidas, pero
no de forma exclusiva. Esta formulacién resulta apropiada para representar una red urbana como la
de Chiclayosdonde la existencia de corredores alternativos, variabilidad operativa y distintas
percepciones ‘de congestion hacen mas realista una asignacion probabilistica que una asignacion
completamente determinista.

La probabilidad de elegir una ruta rrr dentro del conjunto de rutas disponibles para un determinado

par origen—destino‘puede@xpresarse mediante una formulacion Logit como:

e
e i 8

P=——
L]
z;.-- K"

Donde:
e Pr: probabilidad de elegir la ruta r
e Cr: costo percibidodelarutar
e B: pardmetro de sensibilidad al costo
e K: conjunto de rutas disponibles para el par origén-destino

A partir de esta probabilidad, el flujo asignado a cada ruta se obtiene como:
.|rr - Durf : -Pr'

Donde:
o fr:flujo asighadoalarutar
e Dod: demanda del par origen-destino

Esta légica permite distribuir la demanda entre multiples trayectorias factibles, representando de
mejor manera la dispersion real de recorridos en la red vial.

Costo Generalizado

La asignacion del transporte privado se realizé utilizando como variable principal el costo generalizado
de viaje, entendido como una medida integral de la desutilidad percibida por el usuario al desplazarse
entre un origen y un destino. Esta variable incorpora no solo el tiempo de viaje, sino también el costo
monetario y las penalidades operativas asociadas al desplazamiento.

La formulacién general adoptada fue la siguiente:

Fz_.' = 'ET_.' =¥oTs: ltf-'--’h.'.url.'.l L ii -Pf_.i
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Donde:
e Cij: costo generalizado entre la zonaiyla zonaj
e tij: tiempo de viaje
e VOT: valor del tiempo
e Cmon: costo monetario del desplazamiento

e Pij: penalidades adicionales

Tabla 30: Clases de vehiculos en asignacion privada

Clase PCU VOT (S/./min)
Privado 1.0 0.29
C2L (Camion Ligero) 1.8 0.98
C2P (Camien Pesado) 2.5 1.02

Fuentg: Elaboracion propia a partir de los trabajos de campo

Elvalor del tiempo (VOT) del transporte privado fue estimado a partir de las EPD, de manera que refleje
adecuadamente la percepcion relativadel tiempo frente al costo monetario en el contexto local. Esta
estructura de costo permite comparar rutas yalternativas de manera homogénea y constituye la base
sobre la cual opera la asignacion en equilibrio estocastico, mientras que el VOT de los vehiculos
pesados fueron estimado a a partir de las encuestas O/D de interceptacion realizados a vehiculos
pesados.

Funcion de Volumen-Demora (VDF)

Para representar el efecto de la congestion sobre la red vial'se.€mpled una funcién volumen—demora
del tipo BPR, que permite actualizar los tiempos de viaje en funcién del nivel de saturacién de cada
enlace. Esta formulacién es ampliamente utilizada en modelacién macroscopica del transporte, ya que
expresa de manera agregada como el tiempo de recorrido se increménta a_ medida que el volumen
vehicular se aproxima a la capacidad disponible de la via.

La expresidn utilizada fue la siguiente:
U g
b =1 - l+fl(—)
.

e t:tiempo de viaje bajo condiciones de carga

Donde:

e t0: tiempo de viaje en flujo libre
e v:volumen vehicular asignado al enlace
e c: capacidad del enlace

e q, B: pardmetros de calibracidn de la funcion
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Esta funcidn permitidé que la asignacidn privada capturara el deterioro progresivo de las condiciones
de circulacidn conforme aumentan los flujos sobre los corredores principales. En el caso de Chiclayo,
ello resulta especialmente relevante por la elevada concentracidn de viajes sobre ejes estructurantes
y accesos centrales, donde la congestion afecta directamente los tiempos de viaje y, por tanto, las
impedancias utilizadas en la retroalimentacién del modelo.

Tabla 31: Parametros de la funcién flujo-demora

Grupo Tipo de via a b Capacidad |Factor Vel. Priv-Pub
1 AutopistaRegional/Nacional/Via expresa 4.00 2.00 1900 0.88
2-3 Via arterial 2.55-4.00 | 2.65-3.35 | 1400-1900 0.76
4 Via colectora 1.38-2.5 | 3.00-3.20 900-1400 0.75
5-6 Via local y accesos 3.00 2.5 800-1000 0.80
7 Conectores centroide

Transporte publico: Parasla asignacién de viajes en transporte publico se utilizdé el algoritmo
Pathfinder incorporado en'el software TransCAD. Este método se basa en la construccidn de hiperrutas
o hyperpaths, entendidas ‘comodconjuntos de alternativas de viaje factibles entre un origen y un
destino, en lugar de restringir la eleccion del usuario a una Unica ruta minima. Este enfoque resulta
especialmente apropiado para sistemas.de transporte publico, donde la disponibilidad efectiva de un
servicio depende no solo del itinerario, sinostambién de la frecuencia, el tiempo de espera, la
posibilidad de transferencia y la incertidumbre en la llegada de los vehiculos.

A diferencia de los métodos tradicionales que asighanftoda la demanda a una Unica trayectoria éptima,
el enfoque de hiperrutas permite representar qué les usuarios consideran varias opciones factibles
dentro de un mismo corredor o conjunto de servicios y que su‘eleccién depende del costo generalizado
esperado del viaje. En este sentido, Pathfinderofrece una, representacién mas realista del
comportamiento de los pasajeros en redes de transporte,colectivo urbano.

Formulacidn del costo generalizado del hyperpath

En este enfoque, el costo generalizado de un hyperpath k se define’com6/Ja suma ponderada de los
costos de los enlaces que lo integran:

ek =Y 8 (Vat W)

ad

Donde:
e ck: costo generalizado del hyperpath k

k,
o i’ proporcion del flujo del hyperpath k que utiliza el enlace a

e V,: costo del enlace aaa
e W,: costo de espera asociado al enlace aaa

El costo del enlace V, depende de la naturaleza del enlace dentro de la red de transporte publico.

Cuando el enlace corresponde a un tramo de transporte publico, el costo incluye tarifa, tiempo a bordo,
penalizacion por transferencia y permanencia en paradas, de acuerdo con la siguiente expresién:
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Vo = Yera + VOT (vila + ¥xza + Yads)

Cuando el enlace corresponde a caminata u otro tramo no asociado directamente al transporte
publico, el costo se expresa como:

Fu =W Tkku

Asimismo, el costo de espera en paradas se calcula en funcién de la frecuencia combinada de los
servicios disponibles:

¥

Eh Fila) -'r'l‘

Este valor se anula en el cas@’de enlaces que no correspondan a transporte publico.

W, =VOT -

En estas formulaciones.intervienen diversos coeficientes de ponderacién, entre ellos:

W

AT e ¥ TR gplicadosirespectivamente al tiempo en vehiculo, las penalidades por transferencia,
la permanencia en paradas, la esperay la caminata. Estos coeficientes pueden obtenerse a partir de
encuestas de preferencias declaradas o dé valores de referencia de literatura especializada, y buscan
reflejar la percepcion diferenciada que‘tienen los usuarios respecto a cada componente del viaje.

Costo generalizado

La principal fortaleza del método Pathfinder radicafen que,integra todos los elementos relevantes del
viaje en un Unico indicador de costo generalizado, exprésado en unidades monetarias equivalentes
mediante el uso del valor del tiempo. Esto permité comparar alternativas con diferentes
combinaciones de tarifa, tiempo a bordo, tiempo de espera, .acceso peatonal y transbordos,
reproduciendo de manera mas fiel el proceso real de tomayde decisiones de los pasajeros.
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Figura 24: Formulacién del costo generalizado del método Pathfinder Fuente: CALIPER

€ = Daeady (¥, + W) (4)
Vo = pota = VOT(nls + yox, + yads) if @ is a pubkic transport ik (5)
V. =VOT-y.k, othenwse (&)

P = el [ ( 1
W, =VvoT (E,_,?wro ): if @ is 3 pubkc trarsport Wk (7)
W, = othenwise (8)
e
<y = total cost for hyperpath &, in monetary measure
a = public transpart or walleng ing

Link set
proportion of the flow of k assigned to fink a

travel cost asscdated with link a
wartmg cast at stops associated with link a

Ya

Xy d with link a

Ya = g

4, = dweling time at sto ¥ated with ink a
¥ = waiting time welgh

a = inter-arrivod parameter

tla) = tall-node [or A-ncde) afin

Fh. = alithelinks in hyperpath k its tail node
;o = serace frequency sssocated

Ye = walling time weight

i, = walking time on link a

de acceso y egreso, la espera inicial, la espera por transbordo y las penalidade a las
transferencias. Esta formulacion resulta clave para representar adecuadamente la e

en sistemas urbanos donde una parte importante del tiempo total no se consume dentro d

En términos generales, el costo generalizado del transporte publico entre dos zonas puede
como:

Gl Ty b Ty + Tt & Ty + Towy + Tty

¢ &« Fare

75



HEAT GFAAy iror

CONSULTING GROUF

Financiado por ;
- la Unién Europea e i

Dnda

. l:-'Gi':r" coslo generalzada delviaje =0 transporte publico eptee dy J

= Ty tiempa en vehlouls

* Ty thempn doe esperm iicial

T TEmp0 o espsra poF transkond

4 Ty tiempa de caminats te acosso

*  Thrsi: tempo de caminata de egreso

2 T penabdad por transbordo

*  Fare;;! tarifa monetaria def viaje

A factor de cormesrsan monebena a unidades generalizadaz de bempo o utilidad

Est ulacion permitié comparar distintas alternativas de viaje dentro de la red de transporte
publico b étrica integrada de costo percibido.

Ublico se definen en archivos de configuracion:
os base en operacion

: Sistema de tarifas de transporte publico

Categoria Servicio Tarifa

Tarifas us convencional S/ 1.50

Colectivo C

S/ 2.50
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Fuente: Elaboracién propia
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Tiempos de viaje

Para la asignacidn del transporte publico se configuraron explicitamente los distintos componentes
temporales del viaje, de modo que la matriz de skim represente no solo el tiempo en vehiculo, sino la
experiencia completa del desplazamiento. Los componentes considerados fueron los siguientes:

.'r._J.Tl - l:c.ll Y I.II.I'.'I T .'I"!I.'_'.' T .I:H.'.I_I T .'r;::..'.:, T I;.'L'J_'

Donges
= T blmpe total da viake on ranspedte plblco

- f.,;r.di:rn‘pa gri weftiouio

= Wi Dol Fe espera Infclal

LR i, 3 '.‘r-r.p da aipsra por transhordo

L] T:..-_..: '.vivrmqn'_bcar!.'unala u ¥ "wa L u]

i A 1 Bempat de caminatade EgrEss

= !:|.._:_,' tiamoo d8 detopcicn o pErmanencia cperatia

Figura 26: Matriz de tiempo totales de viajes
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Fuente: Elaboracion propia

3.6.5 Principales indicadores de salida

EL MET genera, para cada escenario, informacion cuantitativa sobre la demanda y'el desempefio
del sistema de transporte, incluyendo matrices origen-destino por modo, demanda de viajes,
reparto modal, cargas de pasajeros en transporte publico, flujos vehiculares por «€nlace,
velocidades, tiempos de viaje, costos generalizados, relacién volumen/capacidad y niveles de
saturacion de la red, asi como los componentes asociados al transporte publico —tiempo'en
vehiculo, espera, caminata de acceso y egreso y transferencias—. Estos resultados permiten
comparar de manera homogénea el comportamiento de los escenarios prospectivos y
constituyen insumos para la evaluacion estratégica del PMUS.

Para la comparacion entre escenarios, los informes del PMUS de Chiclayo emplean como
principales indicadores operacionales de sintesis la velocidad comercial del transporte publico,
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el tiempo en vehiculo del transporte publico, el tiempo total de viaje en transporte publico, el
tiempo de viaje en transporte privado y el tiempo general promedio del sistema. De manera
complementaria, la modelaciéon permite analizar espacialmente las cargas de transporte
publico, los flujos de transporte privado y de cargay los niveles de saturacion de la red.

Hipétesis de evaluacion. Las tasas de generacion de viajes, las tasas de atraccion por uso del
suelo, los parametros de friccién de la funcion Gamma (ay B) y los coeficientes del modelo de
eleccidn modal Logit corresponden a parametros calibrados para el escenario base 2025 y
constituyen la estructura de comportamiento utilizada para la evaluacidon prospectiva. Entre
escenarios se modifican principalmente los insumos territoriales y de oferta, tales como los
hogares, la motorizacion, los usos del suelo por ZAT, la configuracion de la red vial, la red de
transporte publico, las condiciones operacionalesy, cuando corresponde, la estructura tarifaria.

En consecuenciaylas variaciones observadas entre escenarios en la generacion y distribucién de
viajes, reparto,modal, cargas de pasajeros, flujos vehiculares, velocidades y tiempos de viaje
responden a l@s diferencias introducidas en la configuracidn territorialy en la oferta de transporte
de cada alternativa, manteniendo una base metodolégica comun. Este criterio asegura la
trazabilidad, consistencia’'y comparabilidad de los resultados obtenidos para los escenarios
Tendencial, Ciudad Colectiva, Chiclayo a Escala Humanay Ciudad en Red.

3.6.6 Modelacién de uso\de suelo yshogares

Para la construccion de los escenarios futuros se actualizaron, para cada una de las 104 Zonas
de Anadlisis de Transito (ZAT), las variables socioeconémicas y de uso del suelo utilizadas por el
Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo. Estas proyecciones representan los cambios
esperados en la localizacion de la poblagion, los hogares y las actividades urbanas para cada
horizonte y escenario de evaluacién. La metodologia,con la que se proyectaron estas variables,
desde la situacion base 2025 hasta los valores.de entrada de cada escenario, se describe en el
apartado «Metodologia de proyeccién por ZAT: deula situacion base a los insumos de cada
escenario» y en el Anexo «Metodologia para la Proyeccién de'Usos de Suelo por ZAT».

En el modelo de generacion de viajes, los hogares seyproyectafon segun nivel socioecondémico
(NSE) y condicidon de motorizacién —hogares con automoévil'y sin automoévil—, manteniendo la
estructura de segmentacion utilizada en el escenario base 2025.

En el modelo de atraccidon de viajes, se actualizaron por ZAT lagfvariables asociadas a los
principales usos del suelo y actividades generadoras de viajes, tales como empleo, superficie
comercial, equipamientos urbanos, matricula educativa, establecimientos’ de salud, areas
recreativas y demas actividades consideradas en la base del modelo,«de acuerdo con las
proyecciones de desarrollo urbano y los proyectos incorporados en cada escénario.

Sobre estas variables actualizadas se aplicaron las tasas y funciones calibradasgpara el
escenario base 2025, obteniéndose las produccionesy atracciones de viajes correspondientes a
cada escenario de evaluacidon. Estos resultados constituyen los insumos para la etapa de
distribuciony la posterior construccion de las matrices origen-destino utilizadas en los procesos
de particion modaly asignacioén.

De esta manera, cada escenario mantiene una base metodolégica comun, modificaAndose
Unicamente los valores proyectados de hogares y usos del suelo conforme a sus respectivos
supuestos territoriales. Esto permite asegurar la comparabilidad, trazabilidad y consistencia de
los resultados obtenidos entre los escenarios Tendencial, Ciudad Colectiva, Chiclayo a Escala
Humanay Ciudad en Red.
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La siguiente figura resume el procedimiento seguido para la actualizaciéon de hogares y usos del
suelo en el Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo.

Figura 27. Flujograma de actualizacion de hogares y usos del suelo para los escenarios de evaluacion

EACIERRIQ OE. DVRLIACION |

Tandanszal /- TECMEETACE =oh: Froyesco (Bocizosce SOME| I

L &

| moEurliecion -dn varzaklar pro ZAL |

T
| Fropecaldn dé uksd ds suelz

| - iEnplse, comercis. adoeactim;
| smlud, zadusicim v svcew

| agatparcantass

I T

|

-
1 T 1
I EoZals da pansrs=ic= I Piocels da wrizaccins I
| |Fredocsiin e riegesh I ihbEwoozon oe iezesl |
|

Bal arree FEdaiolen ~ Aoraoe il

Myaipde Fommess — Itacabies Foopazk

L

Mwtrzz falencesds o Produccicnes v

AGfartoner par IAT

1
Dilssribocisn. de TiaJec | /
EHadato Geavitacioral — Fungin Gdmral |

]

79



Ia Union

Financiado por

o B8

Europea

Ministerio
de Transportes
y Comunicaciones

GFA A~

Figura 28. Ejemplo de incorporacién de los valores de usos de suelo por escenario
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A modo ilustrativo, la incorporacion de un nuevo equipamiento de salud de 3.000 m?en una ZAT
del area de expansioén se traduce en el modelo de la siguiente manera: (i) se actualiza la variable
«superficie de salud» de esa ZAT en +3.000 m?en la base de datos del MET; (ii) al aplicar la tasa
de atraccidn calibrada para el uso salud (Entregable 2.3 — Calibracién del Modelo de Transporte),
la ZAT incrementa sus viajes atraidos en la hora punta de la manana; (iii) ese incremento se
incorpora al balance proporcional con las producciones del sistema; (iv) el modelo gravitacional
redistribuye los nuevos viajes atraidos desde todas las zonas de origen en funcién de la
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impedancia, de modo que las zonas ma&s cercanas 0 mejor conectadas concentran
proporcionalmente mas; (v) el modelo Logit jerarquico reparte esos viajes entre modos; y (vi) la
asignacion los carga sobre la red vial y sobre las hiperrutas de transporte publico, actualizando
flujos, velocidades y tiempos. Esta misma secuencia —variable de uso de suelo > tasa calibrada
> atracciéon - distribucidon > particion modal > asignacién— sustenta la incorporacion de
cualquier equipamiento, centro comercial o polo de empleo en los escenarios prospectivos.

Enlas siguientes figuras se presentan los resultados obtenidos de viajes generadosy atraidos por
na, producto de la aplicacion de los modelos de generacidn y atraccion.
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Figura 29. Ejemplo de resultados de viajes genera atraid or escenario

3.6.6.1 Ejemplo aplicado: incorporacién de un equipamiento al mod

2enuna ZAT

A modo ilustrativo, la incorporacién de un nuevo equipamiento de salu
del area de expansién urbana se traduce en el MET de la siguiente manera:

1. Uso de suelo (insumo): se actualiza la variable correspondiente a la s
salud de la ZAT, incorporando +3.000 m? en la base de usos del suelo del

2. Atraccién de viajes (Etapa 1): para Chiclayo, la tasa calibrada de
correspondiente al uso SALUD es 0,0164 viajes/m>hora. En consecuen
equipamiento adicional de 3.000 m” representa, antes del balance del sistema,
incremento tedrico de:

Viajes atraidos = 3.000 x 0,0164 = 49,2 viajes/hora
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es decir, aproximadamente +49,2 viajes atraidos por hora en la ZAT donde se localiza el nuevo
equipamiento. La tasa de salud es, junto con la comercial, una de las de mayor capacidad de
atraccion estimadas para Chiclayo.

3. Balance de viajes: dado que las producciones y atracciones son estimadas mediante
procedimientos diferentes, el nuevo vector de atraccién se incorpora al proceso de
balance del modelo. Para la HPM, el MET mantiene constantes las producciones y ajusta
proporcionalmente las atracciones, de forma segmentada por nivel socioeconémico,
condicion de motorizacién y tipo de viaje.

4. Distribuciéon (Etapa 2): las producciones y atracciones balanceadas se incorporan al
modelo gravitacional con funcion de friccién Gamma, que redistribuye los viajes entre las
distintas zonas origen y la ZAT donde se ubica el equipamiento, de acuerdo con las
impedancias de transporte. De esta manera, las zonas con menores tiempos y costos
generalizados o mejor conectividad relativa presentan una mayor probabilidad de
interactuar comel nuevo equipamiento.

5. Proyeccion de la matriz futura — método PIVOT: en los escenarios prospectivos, los
incrementoside demanda derivados de la modificacidon de hogares y usos del suelo se
incorporan mediante el método PIVOT, que preserva la estructura espacial calibrada de
la matriz del anolbase 2025 e introduce los incrementos netos asociados al escenario
futuro. Este procedimientospermite mantener la trazabilidad entre la situacion calibrada
y la matriz proyectada.

6. Particion modal (Etapa 3):flos viajes resultantes se distribuyen entre auto, taxi y
transporte publico colectivo (TPC)fmediante el modelo Logit jerarquico calibrado, en
funcién de las utilidades de cada alternativa, las cuales incorporan atributos como
tiempo de viaje, costo, caminata y espera. Por tanto, la proporcidon de los nuevos viajes
que utiliza cada modo dependera de las condiciones de accesibilidad vialy de transporte
publico hacia la ZAT del equipamiento.

7. Asignacion (Etapa 4): finalmente, los viajes!se cargan,sobre la red vial, mediante el
procedimiento de equilibrio estocastico del usuario yflas funciones volumen-demora, y
sobre la red de transporte publico, mediante el algoritmo Pathfinder de TransCAD. De
esta forma, la incorporaciéon del equipamiento modificadas cargas de pasajeros y los
flujos vehiculares y, cuando su magnitud resulta significativa, puede modificar también
los tiempos de viaje, velocidades y niveles de saturacion de los“enlaces y corredores
relacionados.

Este procedimiento —actualizacion del uso del suelo »> tasa calibrada defatra¢cion > balance -
distribucion » PIVOT - particiéon modal > asignacién— constituye la légica‘utilizada por el MET
para incorporar los cambios territoriales de los escenarios prospectivos. El mismo prin€ipio es
aplicable a nuevos equipamientos educativos, comerciales, recreativos, centros dé'salud u otros
polos de actividad, empleando en cada caso la tasa de atraccion correspondiente al use'del
suelo modelado.
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3.6.7 Modelacion de la red vial

La red vial modelada constituye el soporte fisico para la asignacion del transporte privado, taxis,
transporte publico superficial y transporte de carga. Esta red fue construida a partir de
informacién geoespacial, depurada y codificada en TransCAD, incorporando atributos como
longitud, jerarquia vial, niumero de carriles, sentidos de circulacién, velocidades de flujo libre,
capacidades, conectividad, penalidades y parametros de funcién volumen-demora.

La'red codificada totaliza 1.587 kmy 19.442 enlaces en el ambito funcional metropolitano, con
un conjunto reducido de corredores estructurantes que concentran la mayor presién de
demanda, entre ellos la Av. Francisco Bolognesi, Av. Grau, Av. Santa Victoria, Av. Los Incas, Av.
Salaverry, Av. Chiclayo, Av. Balta, Av. Garcilaso de la Vega y Av. Sdenz Pefa.

Parayrepresentar el efecto de la congestion, la asignaciéon vehicular incorpora funciones
volumen-démoraque actualizan el tiempo de viaje de los enlaces en funcion de la relacion
volumen/capacidad..De esta manera, el modelo no solo estima rutas en funcién de la distancia
o del tiempo libre, sino'que incorpora el deterioro progresivo de las condiciones de circulacién
cuando la demanda asignada se aproxima o supera la capacidad disponible de la via. Este
procedimiento resulta fundamental para comparar los escenarios, ya que permite estimar los
efectos de nuevas inffaestructuras, restricciones al vehiculo privado, cambios en la capacidad
vial, priorizacidon del transporte publico o redistribucién de flujos entre corredores.

La construccion de cada escenario requirido la actualizacion de la red vial mediante la
incorporacion de nuevas infraestructuras, ampliaciones de capacidad, cambios en los sentidos
de circulacién, nuevas conexiones ¥ restricciones operacionales. Todas estas modificaciones
fueron codificadas directamente en la red’del"Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo,
preservando su conectividad y consistenciatopoldgica para el proceso de asignacion vehicular.

Para la configuracién de la red vial de cada escenario se actualizaron atributos como la tipologia
vial, el nimero de carriles por sentido, la capacidad,lavelocidad de operaciény la habilitacién o
restriccién de determinados enlaces, de acuerdo con las intervenciones y caracteristicas
definidas para cada alternativa de evaluacién. Las principales modificaciones incorporadas se
describen a continuacion.

Tabla 33. Configuracion de atributo por'ecada escenario

TipoRV100, TipoRV101, TipoRV102y TipoRV103 Tipologia/de las vias del escenario
[Tipo_Rv100{Tipe_Rv10|Tipe_Rvio2{Tipe_Rv103] ls C‘Zi‘;‘i;a;'o 4, GEESIED §

6231 fi221 6271 G221

G21L A2F] G271 =]

G211 A2F] i il (=i |

22l 221 G221 &z21

21 2?1 6371 Azl

221 fi2F] 221 gzl

AB/BA_carril-RV100, AB/BA_carril-RV101, AB/BA_carril- | Cantidad de carriles por  cada
RV102y AB/BA_carril-RV103 escenario 1, escenario [2,
T A S e escenario 3y escenario 4
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Tabla 34. Ejemplo de configuraciéon de la red vial
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Tabla 35. Ejemplo de configuracion de la red peatonalizada

Red peatonalizada
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Tabla 36. Ejemplo de la construccion de arcos para rutas exclusivas
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Construccién de arcos para rutas exclusivas
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Tabla 37. Ejemplo de configuracion de arcos de acceso

Construccion de arcos de acceso
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3.6.8 Modelacion de la red de transporte publico

La red de transporte publico fue construida a partir del inventario de rutas, trazados de ca
tiempos de viaje, puntos de embarque y desembarque, frecuencias, tipologias vehiculares y
observaciones operativas del servicio. En el escenario base se identificaron 60 rutas de
transporte publico urbanas e interurbanas, con predominio de dmnibus, combis y autos
colectivos. Esta estructura reproduce un sistema atomizado, con alta superposicion de
recorridos y predominio de operadores individuales de baja regulacion.
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La codificaciéon de la red de transporte publico incorpora atributos como identificacién de la ruta,
empresa operadora, sentido, longitud, tiempo de recorrido, velocidad comercial, frecuencia,
intervalo de paso, capacidad vehicular, tarifa, paradas y nodos de transferencia. Estos atributos
permiten estimar los tiempos en vehiculo, espera, caminata de accesoy egreso, penalidades por
transbordo, costos tarifarios y costos generalizados de viaje.

Para la evaluacién de los escenarios, la red fue modificada mediante la incorporacion de
corredores troncales, rutas alimentadoras y complementarias, terminales, estaciones de
intercambio, integracion tarifaria, mejoras de frecuencia, carriles exclusivos y reorganizacion de
recorridos, de acuerdo con la légica operativa definida para cada escenario.

Para la construccién de la red de transporte publico de cada escenario se trazd el esquema
correspondiente de rutas y paradas, definiendo para cada servicio su tipologia vehicular,
capacidad, frecuencia, tarifa y modo de operacién, en concordancia con las caracteristicas
planteadas para cada alternativa de evaluacion.

Tabla 38. Ejemplo de configuracion de la red de rutas

Construccion de nueva red de rutas por escenarios
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3.6.9 Geéneracion de nuevas matrices de viaje

El modelo de demanda se construy6 principalmente a partir de la Encuesta Origen-Destino de
Hogares (EODH) PMUS Chiclayo 2025, complementada con aforos vehiculares, conteos
vehiculares direccionales, frecuencia y ocupacion visual del transporte publico, velocidades
observadas y registrgs operacieonales. La encuesta domiciliaria comprendié 4.514 hogares
encuestadosy 21.784 viajes registrados, distribuidos en las 104 ZAT del modelo, proporcionando
la base empirica para estimagla generacion, distribucién y eleccion modal de los viajes urbanos.

La construccién de los escenarios prospectivos requiere actualizar la demanda de viajes de
acuerdo con las nuevas condiciones urbanas, socioeconémicas y de movilidad definidas para
cada horizonte de evaluacion. Para ello, eLModelo Estratégico de Transporte de Chiclayo ejecuta
nuevamente la cadena de modelacién, “utilizando las variables socioeconémicas y las
caracteristicas de la oferta de transporte correspondientes a cada escenario.

El proceso comienza con la actualizacion de'las variables socioecondmicas y territoriales de
cada ZAT, incorporando las proyecciones de poblacidn, hogares, condicion de motorizacion,
empleo, matricula educativa, superficie comercial, equipamientos y demas variables de uso del
suelo consideradas en el estudio. Estas variables constituyen'los insumos para los modelos de
generaciony atraccion de viajes previamente calibrados para el escenario base 2025.

Posteriormente, el modelo estima las nuevas producciones yatracciones de viajes de cada ZAT
mediante la aplicacién de las tasas y funciones calibradas. Unavez/obtenidos y balanceados
estos valores, se ejecuta el modelo de distribucion, el cual determinala cantidad de viajes entre
cada par origen-destino, considerando las matrices de impedanciay la interaccién'espacial entre
las zonas del area de estudio.

La matriz origen-destino resultante es sometida al proceso de particién modal, mediante el cual
los viajes se distribuyen entre los modos de transporte representados en el modelog€n funcién
de los costos generalizados asociados a cada alternativa. Este procedimiento permite/obtener
matrices especificas de transporte publico y transporte privado para cada escenario y horizonte
de evaluacion.

Finalmente, las matrices obtenidas constituyen la demanda de viajes de cada escenario y son
utilizadas en los procesos de asignacion sobre la red vial y la red de transporte publico. Como
resultado, se estiman los flujos vehiculares, las cargas de pasajeros, los tiempos de viaje, las
velocidades de operacion, los niveles de saturaciéon y los demas indicadores de desempefio
considerados en el PMUS de Chiclayo.
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Figura 30. Metodologia para la generacion de las matrices de viaje de los escenarios de evaluacién
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Figura 31. Ejemplo de resultados de matrices de 4 etapas
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3.6.10 Construccion de matrices de demandaiy.ejecucion del modelo

Una vez actualizadas las variables socioecondmicas yla oferta de transporte correspondiente a
cada escenario, el Modelo Estratégico de Transportedde Chiclayo (MET) ejecuta nuevamente la
secuencia completa de modelacién implementada .€n TransCAD, permitiendo obtener las
nuevas matrices origen-destino consistentes con( las ‘condiciones de movilidad de cada
escenario evaluado.

Tal como se muestra en la siguiente figura, el modelo sigue la metodologia clasica de cuatro
etapas, ejecutando de manera secuencial los modulos de generacionde viajes, actualizacion de
matrices de impedancia, distribucidon de viajes, reparto modal y asignacidon,sobre las redes de
transporte privado y transporte publico. El procedimiento se desarrolla’de/forma iterativa hasta
alcanzar la convergencia entre las condiciones de demanday oferta représentada$en el modelo.
Finalmente, el proceso incorpora un mddulo de pivote (Pivot), encargado’ de consolidar y
actualizar las matrices finales utilizadas para el calculo de los indicadores de evaluacion.
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Figura 32. Flujo de ejecucion del Modelo Estratégicode Transporte de Chiclayo (MET) en TransCAD

Fuente: Entregable 3.2.2 — Informe preliminar de escenarios.

En consecuencia, para cada escenario de evaluacion —Escenario 1 Tendencial (BAU), Escenario
2 Ciudad Colectiva, Escenario 3 Chiclayo a Escala Humanay Escenario 4 Ciudad en Red— el MET
ejecuta nuevamente la totalidad del proceso de modelacion de demanda, utilizando como
insumos las proyecciones especificas de hogares, usos del suelo,«ed vial, red de transporte
publico, condiciones operacionales y sistema tarifario, seglin corfesponda a cada alternativa.
Este procedimiento permite obtener matrices origen-destino coherentés con las caracteristicas
propias de cada escenario y garantiza que los indicadores de movilidad reSultantes reflejen los
efectos de las intervenciones evaluadas, sin recurrir a ajustes manualessobré las matrices del
escenario base.

Tabla 39. Descripcion de los médulos del Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo{MET)

Médulo Descripcion

Generacion Calcula las producciones y atracciones de viajes a partir de las proyecciones de hogares y usos del suelo.
Matrix Calcula las matrices de tiempos, costos y demds impedancias a partir de la red vialy del transporte
Impedance publico.
Distribucion Estima las matrices origen-destino mediante el modelo gravitacional calibrado.
Cambio modal Distribuye los viajes entre transporte privado y transporte publico mediante el modelo Logit calibrado.
. L Asigna las matrices resultantes sobre la red vial y la red de transporte publico, obteniendo flujos,
Asignacion . . L
velocidades y tiempos de viaje.
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Convergencia | Verifica el equilibrio entre demanda y oferta, repitiendo el proceso hasta cumplir los criterios establecidos.

Pivot Actualiza las matrices finales y genera la informacion utilizada para la evaluacion de indicadores.

3.6.11 Construccidn y evaluacion de escenarios prospectivos

Para la construccidn de escenarios, el escenario base calibrado 2025 constituye la referencia
técnica inicial. A partir de este escenario se incorporan, de manera trazable, las proyecciones
dembograficas, la evolucion de hogares, la motorizacién, los cambios en la estructura
sociogcondmica, los ajustes de uso de suelo, la expansion o densificacion urbana, los proyectos
comprometidosy las intervenciones especificas de movilidad propuestas en cada escenario. De
esta ferma,.€ada,escenario se modela como una modificacidon controlada del escenario base,
permitiendo comparar sus impactos bajo criterios homogéneos.

Escenario 1 {Tendéncial (BAU)

Este escenario retoma las tendencias identificadas en el Diagndstico del PMUS, incluyendo
volumenes de viaje, informalidad, tiempos de desplazamiento y siniestralidad. El escenario
Tendencial asume la continuidad de las practicas actuales de planificacién e inversion en la
metropoli de Chiclayo, sin cambios de fondo en el modelo de gestion del territorio ni en las
politicas de movilidad.

¢ Red de Rutas de Transporte/Publico

La red de rutas del Escenario Tendencial mantiene una estructura predominantemente radial,
con una fuerte concentracion de recorridos en eld@rea central de Chiclayo y extensiones hacia
José Leonardo Ortiz, La Victoria, Pimentel, Pomalea y los demas sectores metropolitanos.

Elmapa de rutas muestra una elevada densidad de/serviciosien el nucleo urbano, donde distintos
recorridos utilizan simultaneamente los mismos ejesiviales. Esta superposicion genera una alta
oferta aparente en determinados corredores, pero no‘necesariamente una mayor eficiencia del
sistema, debido a que los servicios compiten por pasajeros, realizan frecuentes detenciones y
operan sin una diferenciacion clara entre rutas troncales, alimentadoras o complementarias.

En los sectores periféricos, la cobertura presenta una menor densidad y depende principalmente
de recorridos radiales que conectan directamente con el centro de Chiclayo. Esta configuracién
refuerza la dependencia de la zona central y limita las conexiones transyversales entre distritos 'y
centralidades secundarias.

La parametrizacion operativa del sistema muestra una correspondencia clara entre la tipologia
del servicio y sus atributos vehiculares. Las rutas de combi presentan un valor'de PCGU'=1.25y
una capacidad vehicular de 15 pasajeros; los autos colectivos presentan PCU =1.00y capacidad
de 4 pasajeros; mientras que los microbuses registran PCU = 1.50 y capacidad de 25 pasajeros.

Tabla 40. Atributos de la red de transporte publico - Escenario 1

Atributo ‘Tipo ‘Descripcién

Route Name Caracter Nombre de la ruta

Tipologia Caracter Cr, Micro bus, auto colectivo
FrecHPM Real Intervalo de paso

Capveh Entero Capacidad de pasajeros por vehiculo
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Atributo Tipo ‘Descripcic’m

CapHPM Entero Capacidad de pasajeros por hora (60*capveh/FrecHPM)
PCU Entero Unidad de conversion patrén

ModoRuta Entero 1= transporte publico convencional, 2 = auto colectivo
BS_000 Activacion de la red de rutas del escenario 1

Figura 33. Red de rutas de transporte publico - Escenario Tendencial 2045.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo.

A continuacién, se presenta el fichero de modos utilizado para el proceéso.de /asignacion del
transporte publico. Para el modo bus convencional, la tarifa se representa medianté una matriz
tarifaria por zonas, cuya metodologia y valores se encuentran descritos enfel informe de
calibracién del modelo, permitiendo representar las variaciones del costo del viaje,segun_la
relacion origen—destino. En el caso del auto colectivo, se considera una tarifa fija de S/ 2.50,
definida a partir de las condiciones tarifarias observadas en la situacién actual. En este es¢enario
no se considera integracién tarifaria entre los diferentes modos de transporte, por lo que cada
servicio mantiene su propia estructura tarifaria.

Elvalorde S/ 1.50 mostrado en el campo FARE para el bus convencional corresponde al valor de
referencia configurado en el fichero de modos; sin embargo, para efectos de la asignacién, el
costo tarifario se representa mediante la matriz de tarifas por zonas definida para el modelo (Fare

type = 2).
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La red mantiene una estructura predominantemente radial y una elevada superposicién de
recorridos en el nucleo urbano de Chiclayo, sin una jerarquizacion funcional entre servicios
troncales, alimentadores y complementarios.

¢ Red Vial

Para el escenario tendencial no se consideran modificaciones significativas en la infraestructura
vial respecto a la red utilizada en el escenario base. En consecuencia, la configuracién de la red
mantiene las caracteristicas funcionales y operacionales existentes, incorporandose
Unicamente aquellas intervenciones cuya ejecucién se encuentra prevista o comprometida
dentro del horizonte de evaluacion.

Laredwial del escenario tendencial constituye la base para la asignacion de viajes y la evaluacion
de las condiciones futuras de circulacion del sistema de transporte. A continuacion, se presenta
la red vial considerada‘para dicho escenario.

La codificacion de,capacidades confirma el caracter predominantemente urbano de lared y la
presencia mayoritariadde vias deyseccion reducida. Las capacidades asignadas varian entre 900
veh/hora/carril y 1,900 veh/hora/carril, en funcidon de la jerarquia, clasificacion funcional y
caracteristicas operativas deicadartipo de via. Esta diferenciacién permite representar de manera
mas adecuada el comportamiento esperado de la circulacién, distinguiendo entre vias de
soporte localy corredores de mayoricapacidad dentro del modelo de transporte.

Tabla 41. Atributos de lared vial - Escenario 1

Atributo Descripcion
Length Real Longitudidel arco en kildbmetros
Tipo Entero Codigo de tiporde via (1000-9000)
IAB_Carril Entero Numero de cafriles direccion A-B
BA_Carril Entero Numero de carriles direccion B-A
AB_Vel Real \Velocidad de flujo'libreA-B (km/h)
BA_Vel Real Velocidad de flujo libre B-A (km/h)
AB_Cap Real Capacidad por carril (veh/h)
BA_Cap Real Capacidad por carril (veh/h)
IAB_Capac Real Capacidad total
BA_Capac Real Capacidad total
AB_Alpha BA_Capac Parametros Alpha de la funcién flujo demora
BA_Alpha BA_Capac (VDF)
Ab_Beta BA_Capac Pardmetros Beta de la funcién flujo demora
BA_Beta BA_Capac (VDF)
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e Proyeccion de Hogares y Usos de Suelo

Como parte de la construccion de los escenarios futuros del modelo de transporte, se realizé la
proyeccion de las variables socioecondmicas y de uso de suelo para cada Zona de Analisis de
Transito (ZAT) correspondiente al horizonte de evaluacion del proyecto. Estas proyecciones
constituyen los principales insumos para la etapa de generacion y atraccion de viajes, al
representar la evolucion esperada de la poblacién residente, la localizacidon de actividades
econdmicasy la intensidad de los diferentes usos del territorio.

A continuacion, se presentan las proyecciones de hogares y de uso de suelo utilizadas como
insdmopara la modelacion de la demanda. La metodologia de proyeccién se describe en el
apartado «Métodologia de proyeccién por ZAT: de la situacién base a los insumos de cada
escenario®y en elAnexo «Metodologia para la Proyeccion de Usos de Suelo por ZAT».

Tabla 42. Proyeccion de las variables de hogares - Escenario 1

o ~
Dm&ﬁma-@
® IAT HH_B) HH_&0 #H_B1 Hit_M1 [H_at
42191 3331 20320 0.3y 195.99 03,43 .o
42102 [ooo 0.00a oooo O.aa iR L}

i
42103 | ia.ﬁlv,isl.m 115,55 ¥i.76 {60, 44 13064
-

47194 2834 r.ia 2127 3244 1348
43105 45T wﬁﬂ " t83.51 575 440.95 185 E7
7196 17.44 £6.51 40,72 1744 83,11 16.57
43187 110,44 ]b&% ) 10%.21 LAY 20.11 =2 0
42108 L4 64 BOZHE _W'I BES_E6 200.97 S 5
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43313 13680 B34 43 44731 134 6 alb g-_ E=L B
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47316 444,52 174403 101,80 571.52 174400

42217 [ i ] n.on .83 16578 LogL.a2

4331EB 2507 TOEdE 234.34 10566 28145

47218 1.0 16843 126,54 471,48 #81.06

42220 aa_TL o095 140.34 el ol L) 489830

43234 1155 1 £12.3a S0 =0 £2632. 54
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Tabla 43. Proyeccidn de las variables de uso de suelo - Escenario 1

HEAT GFAAy

CONSULTING GROUP

INGEROP

I : L] 7 i o
@ TAT LIS _COME LIS _EDLIC LS _THNDL ]US_HEEH. LIS_SaLL)
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En la siguiente figura se presentan los resultados obtenidos de viajes generados y atraidos

000

0D

zona, producto de la aplicacion de los modelos de generacidn y atraccion.
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Figura 38. Resultados de viajes generado y atraidos por escenario
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Escenario 2 - Ciudad Colectiva

Este escenario se deriva de los problemas modales y territoriales @ n el diagndstico
y de las prioridades de ordenamiento validadas en el Taller Il. /

Ciudad Colectiva describe una Chiclayo que decide superar su dependencia d otaxiy el

de un sistema de transporte masivo de alta capacidad, entendido no como una
sino como la expresién de un futuro urbano coherente.

enlos nodosy corredores del Sistema Integrado de Transporte (los ejes hacia Pomalca, Pime
Ferrehafe y el litoral), conteniendo la expansion informal sobre el suelo agricola del valle.

o Red de Rutas de Transporte Publico

La red modelada para el Escenario Ciudad Colectiva mantiene una cobertura amplia del area
urbanay metropolitana, pero organiza sufuncionamiento alrededor de los principales corredores
de demanda. La red conecta el ndcleo central de Chiclayo con José Leonardo Ortiz, La Victoria,
Pimentel, Pomalcay los sectores metropolitanos ubicados al norte, oeste, este y sur.
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La reorganizacion busca sustituir progresivamente la légica de multiples recorridos
independientes y superpuestos por una estructura en la que los servicios cumplen funciones
diferenciadas. Los corredores de mayor demanda concentran los servicios estructurantes,
mientras que las rutas complementariasy alimentadoras permiten ampliar la cobertura hacia los
barrios y sectores periféricos.

Esta configuraciéon mejora la articulacion entre las centralidades metropolitanas y permite
concentrar la oferta en los ejes donde existe mayor demanda. Asimismo, facilita la programacion
de frecuencias, la renovacion de la flota, la integracion tarifaria y la implementacién progresiva
de infraestructura con prioridad para el transporte publico.

La red mantiene una presencia importante en el nudcleo urbano de Chiclayo, pero su
funCionamiento deja de depender exclusivamente de la convergencia indiscriminada de rutas
sobre'el centro. lka conexion mediante corredores y puntos de intercambio contribuye a ordenar
los recorridosyy aseducir las ineficiencias asociadas a la competencia por pasajeros.

Tabla 44. Principales atributos de la red de rutas de transporte publico

Atributo Tipo Descripcion

Route Name Caracter/ ., Nombre de laruta

Tipologia Caracter. / Cr, Micro bus, auto colectivo

FrecHPM Real y ‘In}ervalp de paso

Capveh Entero Capacidad de pasajeros por vehiculo

CapHPM Entero Capacidad.de pasajeros por hora (60*capveh/FrecHPM)

PCU Entero Unidad@e conversion patrén

ModoRuta Entero 1=transporte publico cenvencional, 2 = auto colectivoy 3 = BRT
BS_001 Activacion de‘a red deyrdtas del escenario 2

Figura 39. Red de rutas de transporte publico# Escenario Ciudad Colectiva 2045
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Fuente: Elaboracién propia a partir del Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo
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A continuacién, se presenta el fichero de modos utilizado para el proceso de asignacion del
transporte publico correspondiente al Escenario 2. Para el bus convencional, la tarifa se
representa mediante una matriz tarifaria por zonas, cuya metodologia y valores se encuentran
descritos en el informe de calibracién del modelo, permitiendo representar las variaciones del
costo del viaje segun la relacion origen—destino.

Para los nuevos servicios estructurantes se consideran tarifas diferenciadas de S/ 2.50 para el
BRT, S/ 1.50 para corredores y S/ 0.80 para las rutas alimentadoras. La tarifa adoptada para el
BRT responde al mayor nivel de servicio previsto respecto al transporte convencional, asociado
principalmente a una mayor velocidad comercial, reduccion de los tiempos de viaje y espera,
mayorfegularidad y confiabilidad del servicio, asi como a la utilizacién de vehiculos de mayor
capacidad e'infraestructura especializada. Estos atributos generan un ahorro de tiempo para el
usuario que péermite evaluar, dentro del modelo de elecciény asignacion, su disposicion a utilizar
un servicio'de mejores prestaciones aun cuando presente una tarifa superior.

En este escenario, el)modo auto colectivo se encuentra desactivado como parte del
planteamiento de rearganizacion de la oferta de transporte publico, priorizando los servicios de
mayor capacidad y*losfcorredores estructurantes. Asimismo, se considera un esquema de
integracion tarifaria efntre@l BRTy,los corredores/Alimentadores, estableciéndose un costo total
de S/ 3.00 para los viajes que requieran la utilizacién combinada de ambos servicios. De esta
manera, el usuario no asumesla suma completa de las tarifas

Tabla 45. Configuracion de fichero de modos - Escenario 2
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Figura 40. Caracteristicas técnicas dejlas rutas
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e Red Vial

Lared del Escenario Ciudad Colectiva articula los principales sectores metropolitanos mediante
una estructura de transporte publico reorganizada, orientada a concentrar los servicios de mayor
capacidad en los corredores de mayor demanda y complementarlos con rutas de cobertura
territorial.

Para el escenario propuesto se incorporan nuevas infraestructuras de transporte, incluyendo
vias.deé'conexion, corredores de transporte publico masivo (BRT) y tramos de la red peatonal,
de acuerde con la configuracidon planteada para este escenario. Estas intervenciones buscan
mejoranla conectividad de la red, incrementar la accesibilidad entre las principales zonas de
generacion yatraccion de viajes y fortalecer la integracion del sistema de transporte urbano.

Desde elpunto.de vista de la modelacidn, las nuevas infraestructuras fueron incorporadas como
nuevos arcos y nhodos,dentro de la red vial del modelo de transporte, definiéndose para cada
uno de ellos sug caracteristicas operacionales, tales como sentido de circulaciéon, nimero de
carriles, velocidad de operacion, capacidad vial, tipo de infraestructura y restricciones de
circulacién, segun cosfesponda. Asimismo, los corredores BRT fueron integrados a la red de
transporte publico mediante la actualizacidn de los itinerarios, paraderos y conectores
peatonales, mientras que la red‘peatonal fue incorporada para representar adecuadamente los
accesosy las transferencias entre los diferentes modos de transporte.

La incorporacién de estas intervenciones permite evaluar el impacto de la infraestructura
propuesta sobre los patrones de movilidad, la redistribucién de los flujos vehiculares y de
pasajeros, los tiempos de viaje, la accesibilidad)y el desempefo general de la red de transporte
en los horizontes futuros de evaluacion.

A continuacién, se presenta la configuracién de_la red vial correspondiente al escenario
propuesto, donde se identifican las nuevas vias de conexiénylos corredores BRT y la red peatonal
incorporados al modelo de transporte.

Tabla 46. Atributos principalesyde la red vial

Atributo ‘ Tipo ‘ Descripcion

Length Real Longitud del arco en kilometros

Tipo Entero Cdodigo de tipo de via (1000-9000)

IAB_Carril Entero Numero de carriles direccion A¢B

BA_Carril Entero Numero de carriles direccion B-A

IAB_Vel Real Velocidad de flujo libre A-B (km/h)

BA_Vel Real Velocidad de flujo libre B-A (km/h)

IAB_Cap Real Capacidad por carril (veh/h)

BA_Cap Real Capacidad por carril (veh/h)

IAB_Capac Real Capacidad total

BA_Capac Real Capacidad total

AB_Alpha Real Parametros Alpha de la funcion flujo demora
BA_Alpha Real (VDF)

Ab_Beta Real Parametros Beta de la funcién flujo demora
BA Beta Real (VDF)
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Atributo Tipo Descripcién
TipoRV101 Entero Tipologia de las vias del escenario 2
AB/BA_carril-RV101 |Entero Cantidad de carriles del escenario 2
Entero Activacion de nuevas vias/arcos del escenario
RVO1 5
P Peat101 Entero Actlvacu?n de vias exclusiva para peatén del
escenario 2
Figura 41. Red vial - Escenario 2
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Figura 42. Tabla de propiedades de la red vial
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e Proyeccion de Hogares y Usos de Suelo

Como parte de la construccidon de los escénarios futuros del modelo de transporte, se realizé la
proyeccioén de las variables socioeconédmicaswy defuso de suelo para cada Zona de Analisis de
Transito (ZAT) correspondiente al horizonte defevaluacion del proyecto. Estas proyecciones
constituyen los principales insumos para la‘etapa,de generaciéon y atraccion de viajes, al
representar la evolucién esperada de la poblacion residente, la localizacién de actividades
econdmicasy la intensidad de los diferentes usos delterritorio.

Una vez incorporadas las nuevas variables de hogares y'de uso del suelo en la base de datos del
modelo, se ejecutaron nuevamente los modelos de generaciodn y atraccion de viajes calibrados
para el escenario base. Mediante la aplicacion de las tasas y funciones de generacién
previamente calibradas, se estim6é el numero de viajes praducidos.por cada estrato
socioeconémicoy el numero de viajes atraidos por cada categoria de/uso dél suelo en cada Zona
de Analisis de Transito.

Como resultado de este proceso se obtuvieron las nuevas producciones y atracciones de viajes
correspondientes a cada escenario de evaluacién, las cuales constituyen los insumos para la
etapa de distribucidon de viajes y la construccion de las nuevas matrices origen-destino que
posteriormente seran utilizadas en los procesos de particiéon modaly asignacion sobre'la red vial
y la red de transporte publico.

A continuacién, se presentan las proyecciones de hogares y de uso de suelo utilizadas como
insumo para la modelacion de la demanda. La metodologia de proyeccién se describe en el
apartado «Metodologia de proyeccién por ZAT: de la situacién base a los insumos de cada
escenario» y en el Anexo «Metodologia para la Proyeccidon de Usos de Suelo por ZAT».
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Tabla 47. Proyeccion de las variables de hogares
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En la siguiente tabla se presenta los resultados obtenidos de viaje
zona, producto de la aplicacion de los modelos de generacidon y atraccio
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Tabla 48. Proyeccidn de las variables de uso de suelo - Escenario 2
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Tabla 49. Resultados de viajes generado y atraidos por escenario
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Escenario 3 - Chiclayo a Escala Humana

contiguos, para acercar la vida cotidiana a las personas y recuperar el es
futuro construido desde la proximidad. En lo territorial,

o Red de Rutas de Transporte Publico

promueve una

propias de la
entre barrios

La red de transporte publico del Escenario Chiclayo a Escala Humana mantiene una cobertura
amplia en el area urbanay metropolitana, conectando el nucleo central con José Leonardo Ortiz,
La Victoria, Pimentel, Pomalcay los sectores ubicados al norte, oeste, este y sur.

A diferencia del Escenario Ciudad Colectiva, el transporte publico no constituye el uUnico
elemento estructurante de la movilidad. Su funcién principal es atender los viajes de medianay
larga distanciay complementar una red de movilidad activa de mayor coberturay capilaridad.
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La representacion de las rutas muestra una elevada presencia de servicios en el nucleo urbano
consolidado y extensiones radiales hacia los principales accesos metropolitanos. No obstante,
la logica del escenario busca que una parte de los desplazamientos cortos pueda resolverse

mediante caminata o bicicleta, reduciendo la necesidad de utilizar transporte motorizado para
todas las etapas del viaje.

La red se articula con centralidades y nodos de densificacidon en los que se promueven usos
mixtos, equipamientos, servicios y actividades urbanas. Esto permite acercar los destinos
cotidianos a los lugares de residencia y disminuir progresivamente la dependencia del centro
tradicional de Chiclayo.

El modelo territorial complementa la red de transporte con una extensa infraestructura peatonal
y ciclistay, asi eomo con intervenciones de integracion de vias estructurantes. La finalidad es
reducir las discontinuidades entre barrios, mejorar la permeabilidad urbana vy facilitar el acceso
a los serviciosidetransporte publico.

Tabla 50. Principales atributos de la red de rutas de transporte publico- Escala Humana 2045

awibwto oo peseripoion

Route Name ¢ Caracter, = Nombre de laruta

Tipologia Caracter /. Cr, Micro bus, auto colectivo

FrecHPM Real y ]:nteryalo de paso

Capveh Entero Capacidad de pasajeros por vehiculo

CapHPM Entero ‘Capacidad de pasajeros por hora (60*capveh/FrecHPM)

PCU Entero Unidad de conversion patrén

ModoRuta Entero 1=transporte plblico,convencional, 2 = auto colectivoy 3 = BRT
BS_002 Activacién‘de a red.de rutas del escenario 3

Figura 43. Red de rutas de transporte ptiblico — Escenario Chiglayo a Escala Humana 2045
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Fuente: Elaboracién propia a partir del Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo.
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A continuacién, se presenta el fichero de modos utilizado para el proceso de asignacion del
transporte publico correspondiente al Escenario Escala Humana. Para el bus convencional, la
tarifa se representa mediante una matriz tarifaria por zonas, cuya metodologia y valores se
encuentran descritos en el informe de calibracién del modelo, permitiendo representar las
variaciones del costo del viaje segun la relacion origen-destino.

Para los nuevos servicios estructurantes se consideran tarifas diferenciadas de S/ 2.50 para el
BRT, S/ 1.50 para corredores y S/ 0.80 para las rutas alimentadoras. La tarifa adoptada para el
BRT responde al mayor nivel de servicio previsto respecto al transporte convencional, asociado
principalmente a una mayor velocidad comercial, reduccidn de los tiempos de viaje y espera,
mayoregularidad y confiabilidad del servicio, asi como a la utilizacién de vehiculos de mayor
capacidad e'infraestructura especializada. Estos atributos generan un ahorro de tiempo para el
usuario que péermite evaluar, dentro del modelo de elecciény asignacion, su disposicion a utilizar
un servicio'de mejores prestaciones aun cuando presente una tarifa superior. En este escenario
no contempla integracion tarifaria

Cabe precisar que las tarifas y demas condiciones operacionales incorporadas en el presente
escenario correspondendal nivel de definicion estratégica propio del PMUS, y han sido
establecidas como parametros de referencia para la modelacién y comparacion de los
escenarios de transportel Su finalidad es representar, a escala macroscopica, las caracteristicas
funcionales y operacionales deflosssistemas propuestos. La estructura tarifaria definitiva, los
mecanismos de integracion y das/ condiciones especificas de operaciéon serdn objeto de
desarrollo y validacién en las etapas posteriores de formulacidn y preinversién de los proyectos
correspondientes.

Tabla 51. Configuraciénde fichero de modos - Escenario 3
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Figura 44. Caracteristicas técnicas de las rutas
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La red de transporte publico mantiene una cobertur
los viajes de mayor distancia, complementandose co
resolver desplazamientos cortos y mejorar el acceso a las
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La red del Escenario Escala Humana articula los principales sector

una estructura de transporte publico reorganizada, orientada a concent
capacidad en los corredores de mayor demanda y complementarlos
territorial.
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Para el escenario propuesto se incorporan nuevas infraestructuras de transp

vias de conexidn, corredores de transporte publico masivo (BRT) ytramos de lare
de acuerdo con la configuracion planteada para este escenario. Estas intervencion
mejorar la conectividad de la red, incrementar la accesibilidad entre las principales z¢
generaciony atraccion de viajes y fortalecer la integracion del sistema de transporte urbano.

itanos mediante
i

ios de mayor
de cobertura

-5

Desde el punto de vista de la modelacidn, las nuevas infraestructuras fueron incorporadas como
nuevos arcos y nhodos dentro de la red vial del modelo de transporte, definiéndose para cada
uno de ellos sus caracteristicas operacionales, tales como sentido de circulaciéon, nimero de
carriles, velocidad de operacién, capacidad vial, tipo de infraestructura y restricciones de
circulacidn, segun corresponda. Asimismo, los corredores BRT fueron integrados a la red de
transporte publico mediante la actualizacion de los itinerarios, paraderos y conectores
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peatonales, mientras que la red peatonal fue incorporada para representar adecuadamente los
accesos Yy las transferencias entre los diferentes modos de transporte.

La incorporacion de estas intervenciones permite evaluar el impacto de la infraestructura
propuesta sobre los patrones de movilidad, la redistribucion de los flujos vehiculares y de
pasajeros, los tiempos de viaje, la accesibilidad y el desempefio general de la red de transporte
en los horizontes futuros de evaluacion.

Alcontinuacion, se presenta la configuracion de la red vial correspondiente al escenario
propuesto, donde se identifican las nuevas vias de conexion, los corredores BRT y la red peatonal
ineorporados al modelo de transporte.

Tabla 52. Atributos principales de la red vial

~ Atributo | Tipo Descripcion
Length Real Longitud del arco en kildmetros
Tipo Entero Codigo de tipo de via (1000-9000)
/AB_Carril Entero Numero de carriles direccion A-B
BA_Carril Entero Numero de carriles direccién B-A
AB_Vel Real Velocidad de flujo libre A-B (km/h)
BA Vel Real Velocidad de flujo libre B-A (km/h)
AB_Cap Real Capacidad por carril (veh/h)
BA_Cap Real Capacidad,por carril (veh/h)
IAB_Capac Real Capacidad.total
BA_Capac Real Capacidad total
AB_Alpha Real
Parametros Alpha deda funcion flujo demora (VDF)
BA_Alpha Real
Ab_Beta Real
Parametros Beta de lafuncion flujo demora (VDF)
BA Beta Real
TipoRV102 Entero Tipologia de las vias del escenario 3
IAB/BA_carril-RV102 [Entero Cantidad de carriles del escenario’3
RV02 Entero Activacion de nuevas vias/arcos del escenario 3
P_Peat102 Entero Activacion de vias exclusiva para peatén delescenario 3
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Figura 45. Red vial

[ [] i ] []
I ¥ (1] =i L1 1 i 1 1
T W [ 1] [1if] k3 I I = |
T i [t ] (1] Lilt] i i T f ]
I i L1 L LITH) 1 I I 4
] v L.+ 1 1 i 1
1 ¥ (1] 1 = § 1
I ¥ 1] EiE 1 1 I F ]
¥ ] = Bik T 3 ¥ 1
X ¥ =i ik | 3 1
X ] [=-1] i £ : 1
T = =iE =11 [} i 1
L] & ear I L] L}
I ¥ rar mir LI I 1
1 E 1 mie LITH 1 1 1
I * L 1] IF L11H] 4 ] i
I L | i ] i L114 1 I 1
] L = i hiik L | I i
i '] 1] mil (1Y 1 ']
i i ik wiin nik (] [ i
T i = =11] i & i

i ] (4] Ein [T ] 1

£l 1] mar =11} LT} ] i

H * ik i LTS a a

1 : | =y =T} (1T} T ] £

i * = ki Wik 2 H i

L] ¥ mpp miE LLLL] L] § L

L * Eil g1l L1 L] L] i i
i W L 1] B wie L] L] L] i
] L ) mr i ar L L} v L]
¥ R Wil il i i i =
L] r =i e nnr 1 1 1 1

121



- il m B : GFA/ v  CINGEROP

la Unién Europea y Comunicaciones

e Proyeccion de Hogares y Usos de Suelo

Como parte de la construccion de los escenarios futuros del modelo de transporte, se realizé la
proyeccion de las variables socioecondmicas y de uso de suelo para cada Zona de Analisis de
Transito (ZAT) correspondiente al horizonte de evaluacién del proyecto. Estas proyecciones
constituyen los principales insumos para la etapa de generacion y atraccion de viajes, al
representar la evolucion esperada de la poblacién residente, la localizacidn de actividades
econdmicasy la intensidad de los diferentes usos del territorio.

Una vez incorporadas las nuevas variables de hogares y de uso del suelo en la base de datos del
modeloy, se ejecutaron nuevamente los modelos de generacion y atraccion de viajes calibrados
parayel escenario base. Mediante la aplicacion de las tasas y funciones de generacién
previamente, calibradas, se estimdé el numero de viajes producidos por cada estrato
socioeconémico’y el.numero de viajes atraidos por cada categoria de uso del suelo en cada Zona
de Analisis de Transito.

Como resultado'de este pfoceso se obtuvieron las nuevas producciones y atracciones de viajes
correspondientes a cada es€éenario de evaluacion, las cuales constituyen los insumos para la
etapa de distribucién de viajes y la construccidon de las nuevas matrices origen-destino que
posteriormente seran utilizadasen los procesos de particién modaly asignacién sobre la red vial
y lared de transporte publico.

A continuacién, se presentan las proyecciones de hogares y de uso de suelo utilizadas como
insumo para la modelacion de la‘demandal ka metodologia de proyeccidon se describe en el
apartado «Metodologia de proyecciéon por,ZAT: de la situaciéon base a los insumos de cada
escenario» y en el Anexo «Metodologia para la Proyéccion de Usos de Suelo por ZAT».

Tabla 53. Proyeccion dé lasyvariables de hogares
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Tabla 54. Proyeccién de las variables de uso de suelo
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En la siguiente imagen se presenta los resultados obtenidos de viaje dos y atraidos por
zona, producto de la aplicacion de los modelos de generacion y atrac€io @
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Figura 47. Resultados de viajes generado y atraidos por escenario
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Escenario 4 - Ciudad en Red

Ciudad en Red describe una metréopoli que reconoce su realidad conurbada, con Chiclayo
articulado con La Victoria, José Leonardo Ortiz, Pimentel y Pomalcay con os costerosy
delinterior, asi como su papel de nodo logistico entre el puerto de Etenyeli i
hacer de la conexion su principio ordenador. Su hipotesis distintiva es que el
sistema no proviene de maximizar un modo, sino de lograr que la metrépoli fu
solared enla que cada desplazamiento combina el modo mas eficiente en cada etapa
la carga y los pasajeros se ordenan sin interferirse. En lo territorial, refuerza una polic
distribuida y conectada, y articula las centralidades de los cinco distritos medis
intercambios viales y los anillos de la red estructurante.

o Red de Rutas de Transporte Publico

La red modelada para el Escenario Ciudad en Red mantiene una cobertura amplia del area
urbana y metropolitana y conecta el nucleo central de Chiclayo con José Leonardo Ortiz, La
Victoria, Pimentel, Pomalcay los sectores situados al norte, oeste, este y sur.
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La representaciéon de las rutas muestra una alta densidad de servicios en el area urbana
consolidada y extensiones radiales hacia los principales accesos metropolitanos. Sin embargo,
a diferencia del Escenario Tendencial, la red se organiza bajo una logica jerarquizada e
intermodal, en la que los servicios de transporte publico se articulan con la movilidad peatonaly
ciclista.

Los corredores principales cumplen la funcién de conectar las centralidades metropolitanas y
concentrar los servicios de mayor capacidad. Las rutas complementarias y de aproximacion
amplian la cobertura territorial y permiten acceder a los corredores estructurantes y nodos de
intereambio.

La inteégracion con la red ciclista y peatonal facilita que una parte del recorrido pueda realizarse
mediante,modos activos, particularmente en las etapas inicial y final del viaje. Los puntos de
intercambiofpermiten conectar estos modos con los servicios de transporte publico, ampliando
el area efectiva de cobertura de las estaciones y paraderos.

La configuracién del escenario busca reducir las barreras entre modos y mejorar la continuidad
de los desplazamientos. Layred peatonal, las ciclovias, los estacionamientos para bicicletas, los
sistemas de bicicleta publica y la accesibilidad universal forman parte de la estructura funcional
del sistemay no constituyén intervenciones independientes.

Tabla'55. Atributos de la red de transporte publico - Escenario 4

Atributo Tipo Descripcion

Route Name Caracter Nombre de la ruta

Tipologia Caracter Cr, Micro bus, auto colectivo

FrecHPM Real Intervalo‘de paso

Capveh Entero Capacidadide pasajeros por vehiculo

CapHPM Entero Capacidad de pasajeros por hora (60*capveh/FrecHPM)

PCU Entero Unidad de conyersion patron

ModoRuta Entero 1= transporte publicesconvencional, 2 = auto colectivoy 3 = BRT
BS_003 Activacion de a red de rutas del escenario 4

Figura 48. Red de rutas de transporte publico - EscenarioCiudad en Red 2045
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A continuacién, se presenta el fichero de modos utilizado para el proceso de asignacion del
transporte publico correspondiente al Escenario 4. Para el bus convencional, la tarifa se
representa mediante una matriz tarifaria por zonas, cuya metodologia y valores se encuentran
descritos en el informe de calibracién del modelo, permitiendo representar las variaciones del
costo del viaje segun la relacion origen—destino.

Para los nuevos servicios estructurantes se consideran tarifas diferenciadas de S/ 2.50 para el
BRT, S/ 1.50 para corredores y S/ 0.80 para las rutas alimentadoras. La tarifa adoptada para el
BRT responde al mayor nivel de servicio previsto respecto al transporte convencional, asociado
principalmente a una mayor velocidad comercial, reduccidn de los tiempos de viaje y espera,
mayorfegularidad y confiabilidad del servicio, asi como a la utilizacién de vehiculos de mayor
capacidad e'infraestructura especializada. Estos atributos generan un ahorro de tiempo para el
usuario que péermite evaluar, dentro del modelo de elecciény asignacion, su disposicion a utilizar
un servicio'de mejores prestaciones aun cuando presente una tarifa superior.

En este escenario, el)modo auto colectivo se encuentra desactivado como parte del
planteamiento de rearganizacion de la oferta de transporte publico, priorizando los servicios de
mayor capacidad y*losfcorredores estructurantes. Asimismo, se considera un esquema de
integracion tarifaria efntre@l BRTy,los corredores/Alimentadores, estableciéndose un costo total
de S/ 3.00 para los viajes que requieran la utilizacién combinada de ambos servicios. De esta
manera, el usuario no asumesla suma completa de las tarifas.

Tabla 56. Configuracion'de fichero de modos - Escenario 4

Dataiien - MODETPC A

MDE_ HAME MOE D MODE USED  [CAMFOTDE lwcczsn }f.!ﬁi_"nf.lmnssr, !:rr*.m FE |
Bies Caine 1 i TrgFun 3 £ L35 1.30
Andendo g 1 TPt L = 1 = =
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Caretor 3 L TrgFie - 1 - 05 L&

Aie il fi [ ThpPul - i - L5 240
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Figura 49. Caracteristicas técnicas de las rutas
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La red de transporte publico presenta una cobertura'metropolitana y se articula con las redes
ciclista y peatonal mediante corredores, estaciones y puntos de_ intercambio, permitiendo
combinar diferentes modos durante el desplazamiento.

e Red Vial

La red del Escenario en red articula los principales sectores metropolitangs mediante una
estructura de transporte publico reorganizada, orientada a concentraf losfseryvicios de mayor
capacidad en los corredores de mayor demanda y complementarlos con rutas de.cobertura
territorial.

Para el escenario propuesto se incorporan nuevas infraestructuras de transportegiincluyendo
vias de conexidn, corredores de transporte publico masivo (BRT) y tramos de la red peatonal,
de acuerdo con la configuracion planteada para este escenario. Estas intervenciones budscan
mejorar la conectividad de la red, incrementar la accesibilidad entre las principales zonas/de
generaciony atraccion de viajes y fortalecer la integracion del sistema de transporte urbano.

Desde el punto de vista de la modelacidn, las nuevas infraestructuras fueron incorporadas como
nuevos arcos y hodos dentro de la red vial del modelo de transporte, definiéndose para cada
uno de ellos sus caracteristicas operacionales, tales como sentido de circulacién, nimero de
carriles, velocidad de operacion, capacidad vial, tipo de infraestructura y restricciones de
circulacién, segun corresponda. Asimismo, los corredores BRT fueron integrados a la red de
transporte publico mediante la actualizacion de los itinerarios, paraderos y conectores

128



Financiado por o Minlsteria A I INGEROP
- la Union Europea 60 m y Comunicaciones GF.A R0 V G -

peatonales, mientras que la red peatonal fue incorporada para representar adecuadamente los
accesos Yy las transferencias entre los diferentes modos de transporte.

La incorporacion de estas intervenciones permite evaluar el impacto de la infraestructura
propuesta sobre los patrones de movilidad, la redistribucion de los flujos vehiculares y de
pasajeros, los tiempos de viaje, la accesibilidad y el desempefio general de la red de transporte
en los horizontes futuros de evaluacion.

Alcontinuacion, se presenta la configuracion de la red vial correspondiente al escenario
propuesto, donde se identifican las nuevas vias de conexion, los corredores BRT y la red peatonal
ineorporados al modelo de transporte.

Tabla 57. Atributos principales de la red vial - Escenario 2

~ Atributo | Tipo Descripcion
Length Real Longitud del arco en kildmetros
Tipo Entero Codigo de tipo de via (1000-9000)
/AB_Carril Entero Numero de carriles direccion A-B
BA_Carril Entero Numero de carriles direccién B-A
AB_Vel Real Velocidad de flujo libre A-B (km/h)
BA Vel Real Velocidad de flujo libre B-A (km/h)
AB_Cap Real Capacidad por carril (veh/h)
BA_Cap Real Capacidad,por carril (veh/h)
IAB_Capac Real Capacidad.total
BA_Capac Real Capacidad total
AB_Alpha Real
Parametros Alpha deda funcion flujo demora (VDF)
BA_Alpha Real
Ab_Beta Real
Parametros Beta de lafuncion flujo demora (VDF)
BA Beta Real
TipoRV103 Entero Tipologia de las vias del escenario 4
IAB/BA_carril-RV103 [Entero Cantidad de carriles del escenarioi4
RVO03 Entero Activacion de nuevas vias/arcos del escenario 4
P_Peat103 Entero Activacion de vias exclusiva para peatén delescenario 4
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Proyeccion de Hogares y Usos de Suelo

Como parte de la construccion de los escenarios futuros del modelo de transporte, se realizd la
proyeccion de las variables socioecondmicas y de uso de suelo para cada Zona de Analisis de
Transito (ZAT) correspondiente al horizonte de evaluacién del proyecto. Estas proyecciones
constituyen los principales insumos para la etapa de generacion y atraccion de viajes, al
representar la evolucion esperada de la poblacién residente, la localizacidn de actividades
econdmicasy la intensidad de los diferentes usos del territorio.

Una vez incorporadas las nuevas variables de hogares y de uso del suelo en la base de datos del
medelo,se ejecutaron nuevamente los modelos de generacion y atraccion de viajes calibrados
para €l escenario base. Mediante la aplicacion de las tasas y funciones de generacién
previamente calibradas, se estimd el numero de viajes producidos por cada estrato
socioeconémicoly el numero de viajes atraidos por cada categoria de uso del suelo en cada Zona
de Analisis dejlransito.

Como resultado de esteyproceso se obtuvieron las nuevas producciones y atracciones de viajes
correspondientes a cada escenario de evaluacion, las cuales constituyen los insumos para la
etapa de distribuciéon de viajes y la construccidon de las nuevas matrices origen-destino que
posteriormente serandutilizadas'en los procesos de particién modaly asignacioén sobre la red vial
y lared de transporte publico.

A continuacién, se presentan las‘proyecciones de hogares y de uso de suelo utilizadas como
insumo para la modelacion dée la demanda. La metodologia de proyeccidon se describe en el
apartado «Metodologia de proyecgién por ZAT: de la situacién base a los insumos de cada
escenario» y en el Anexo «Metodologia para‘la Proyeccidon de Usos de Suelo por ZAT».
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Tabla 58. Proyeccion de las variables de hogares

INGEROP

aZ192

axie
axr

ALY
aFn

arps

R TebT
.00 B0
H.Ie 18253
. 4r. 18
A . pLNELT]
5651 anTE
L 18521
j e M .8 JEI .
0 rasal
St sy
A5 mar
AT 13
BLLE had 13
1586 2
AN S
1T e
A5 4 15
E Rt T
TM.70 6.8
3 1.4
. S.05
124 4T
4204,
w353 19517
145 pi % x
Ees] ]
0548
£
.55 1
Tam
LR "
.10 16734
5.1 e

T Waal i
nad o [ Tiil
P A N1
A m—c
LTS FELE- T
L7 L EREE 1657
E M5 518
[ Y LT FLE
148 2 i A Eat
Al sz B
Fhaqr M .3
mm [TET) dng a4
I 1r HAg 1XF5L
maR i e UEFL
0 e Tty ] 1084
i EET 11742
33 pLAd 5E.75
I MNTs 1X1.3%
1FLH o B 1§73
E R T FETE ]
Eor iady .59
3y 1emae? ErEL T
- s T HEIL
BT 1HE G
APLEL 1140 124
T 1s0L30 el
190 88 Tl 195
Lk LR LI
oo PErE 4rra
1 dria

1470 (A ]

10268 o

FLN ] LN bR

132



Financiado por
la Unién Europea

ﬁ PERU | d

HEAT GFAAy

INGEROP

CONSULTING GROUP

Tabla 59. Proyeccién de las variables de uso de suelo

En la siguiente figura se presenta los resultados obtenidos de viajes gene
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Figura 52. Resultados de viajes generado y atraidos por escenario
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3.7 Supuestos y proyecciones de crecimiento

entalpara la modelacion
nes a los cuatro

Las proyecciones de crecimiento urbano constituyen el insumo
de la demanda en el horizonte 2025-2045 y sus totales provinciale
escenarios; lo que cambia entre escenarios es su distribucién territori los usos del
suelo, conforme a los supuestos de cada escenario. La metodologia se ajust anual para la
elaboracion de Planes de Movilidad Urbana Sostenible (RM N.° 229-2024-VIV
establece al INEI como fuente obligatoria. El afno base es 2025 —coherente
Origen-Destino de Hogares del PMUS Chiclayo 2025—y los horizontes de proyecei 4 2030,
2035, 2040y 2045.

3.7.1 Metodologia de proyeccién por ZAT: de la situacién base a los insumos de cada escenari

Esta seccion explica como se pasa de la situacion base 2025 a los valores de poblacidn, hogares,
motorizacidény uso del suelo que el Modelo Estratégico de Transporte (MET) recibe como insumo
en cada una de sus 104 Zonas de Analisis de Transito (ZAT), para cada escenario y horizonte
(2030, 2035, 2040 y 2045). La ZAT es la unidad minima de analisis del modelo: los viajes se
generan en una ZAT y se atraen hacia otra, de modo que toda proyeccion debe expresarse, en
ultima instancia, a este nivel. Las subsecciones siguientes desarrollan las férmulas, fuentes y
supuestos de cada variable; el detalle de la proyeccidn de usos del suelo asociada al Desarrollo
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do al Transporte (DOT) se documenta en el Anexo «Metodologia para la Proyeccion de

Usos de Suelo por ZAT».

Para ca

da ZAT, el MET requiere dos grupos de variables:

Variables de generacion de viajes: hogares segmentados por nivel socioeconémico
(NSE: alto, medio y bajo) y por condicion de motorizacidn (cony sin automavil),
manteniendo la estructura de segmentacion del escenario base 2025.

Variables de atraccion de viajes: superficies por uso de suelo (comercial, educacion,
salud, recreacion, industrial y vivienda) y demas actividades generadoras de viajes
consideradas en la base del modelo, a las que se aplican las tasas de atraccion
calibradas para 2025.

La proyecciofn de,estas variables sigue cinco pasos, comunes a los cuatro escenarios:

1.

La sigui

Situaciéon base 2025. Se parte del escenario base calibrado con la Encuesta Origen-
Destino de Hogares 2025: hogares por NSE y condicion de motorizacién en cada ZAT, y
superficies por “uso de suelo obtenidas de la capa de predios del PDM Chiclayo-
Lambayeque; asignada a las ZAT mediante interseccidn espacial.

Proyeccidn de totales. Se proyectan la poblacién (método de razén-tendencia sobre las
proyecciones delINEI, con desagregacion distrital segun las tasas de crecimiento del PAT
Chiclayo 2022-2042wsrestriccion de cierre), los hogares (H(t) = P(t) / TH(t)), los hogares
por NSE (tasas de cregimientoor estrato con restriccién de cierre) y la motorizaciéon
(modelo de Gompertz). Estos totales son comunes a los cuatro escenarios y se
desarrollan en las subsecciones sigdientes.

Distribucidn en las ZAT. Los totales'proyectados se incorporan a las 104 ZAT del MET
segun la légica territorial de cada escenarioy—por ejemplo, expansion difusa en el
Tendencial o concentracién de la actividad,.en los nodos y corredores del sistema de
transporte en Ciudad Colectiva—, manteniendofla estructura de segmentacién del afo
base. Los valores resultantes se presentan, para cada escenario, en el apartado
«Proyeccion de Hogares y Usos de Suelo» del capitulo.de escenarios prospectivos.

Cambios de uso del suelo. A la superficie base de cada ZAT se suman (i) los nuevos
equipamientos de la cartera del PDM Chiclayo-kambayeque y (ii) el efecto de
intensificacion de usos en el entorno de la infraestruetura de_transporte masivo
proyectada (DOT), seglin se describe mas adelante.

Aplicacidén en el MET. Con los hogares y las superficies de cadaZAT'se aplican las tasas
y funciones calibradas para 2025 (produccidn y atraccion de viajes) ys$e continua con el
balance, la distribucidn, la particion modal y la asignacion, segun lo descrito en el
apartado «Modelacién de uso de suelo y hogares». Como los escenarios solo.difieren en
los valores de entrada, se garantiza la comparabilidad de sus resultados.

ente tabla resume, para cada variable, su situacién base, el método de proyec¢cidn'con

su expresion, la fuente y el insumo que finalmente recibe el modelo.
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Tabla 60. Trazabilidad de la situacion base a los insumos del MET, por variable

Minksterio
de Transportes
y Comunicaciones

Variable Situacion base Método de proyecciony Insumo al MET
2025 expresion

Poblacion

Hogares

Hogares por
NSE

Motorizacion

Uso de suelo
base

Nuevos
equipamientos

Efecto DOT

Poblacion
provincial 2025:

899 mil habitantes
(proyeccién INEI).

242 887 hogares;

3,70 personas por
hogar (EOD 2025).

I
Distribucion por

NSE del'afo base
(AB,C,DYyE).

54,7 autosly
camionetas por 1
000 hab. (2025).

Superficie por uso
(m?) de la capa de

predios del PDM,
asignada a cada
ZAT.

Cartera de 21

proyectos del PDM

(9 comercio, 4
educacion, 4

salud, 3 seguridad

y 1 deporte).

Predios ubicados

dentro de las areas
de influencia de la

red troncal (100
m), la red
complementaria

P_Lambayeque(t) = P_Peru(t

r_L(t); P_Chiclayo(t) =
P_Lambayeque(t) x r_C(t).
Poblacion distrital segun las tasas
de crecimiento medio anual del
PAT, con restriccion de cierre al

total provincial.

H(t) = P(t) / TH(t). EL tamaifio del
hogar TH(t) desciende hasta 3,29
en 2045 por la caida de la Tasa
Global de Fecundidad.

Tasas de crecimiento medio anual
por estrato (alto, medio y bajo),
con restriccién de cierre al total
de hogares proyectado.

Gompertz multicategoria: V/1 000
hab =y - exp(a-exp(B - PIB_pc/1
000)); y = 300 (autos y camionetas)
y/550 (motos y mototaxis); PIB per
capita +3,0 % anual.

Interseccién’y,contencion
espacialpredios-ZAT (Etapa 1 del
Anexo). Sin‘proyeccion: es el afio
base.

La superficie de cada
equipamiento se suma.a la
variable de uso de suelo de la ZAT
donde se localiza, en el'¢corte
temporal (2030, 2035 o0 2045) que
corresponda.

A_proy=A_base x (1+i_u), con
incrementos i_u: comercial 15 %,
salud 10 %, recreacién 10 %,
industrial 5 % y educacién 5 %;
vivienda sin modificacion.

INEI (Boletines
N.°38,N.°25y
N.°1; Censo
2017); PAT
Chiclayo 2022-
2042

INEI; EOD de
Hogares PMUS
Chiclayo 2025

APEIM (2020);
Entregable 2.4

SUNARP-INEI
(serie 2010-
2024); CEPLAN

PDM Chiclayo-
Lambayeque
(2022)

PDM Chiclayo-
Lambayeque
(2022)

Pardo/(2009);
metodologiadel
Anexo

Poblacién
distritaly
provincial, que
determina el
total de hogares
a distribuir.

Total de hogares
a distribuir en
las ZAT.

Hogares por
NSE en cada
ZAT (generacion
de viajes).

Hogares cony
sin automovil
por NSE.

Superficie por
categoria de uso
y ZAT en 2025.

Superficie por
usoyZAT en
cada horizonte.

Superficie
proyectada por
usoyZAT en los
escenarios con
transporte
masivo.

(50 m) y los nodos
(500 m). |

Fuente: elaboracion propia a partir del Entregable 3.2.2, el Entregable 2.4 y la metodologia del Anexo «Metodologia paraiidl
Proyeccién de Usos de Suelo por ZAT».

Tratamiento de nuevos equipamientos. Los 21 proyectos de equipamientos con incidencia
directa sobre el uso de suelo se georreferenciaron sobre las 104 ZAT. La superficie de cada
equipamiento se incorpora a la variable de uso de suelo de la ZAT donde se localizay, a partir de
ella, el modelo estima los viajes atraidos aplicando la tasa calibrada del uso correspondiente,
como se ilustra en el ejemplo aplicado de un equipamiento de salud de 3.000 m?> (49,2 viajes
atraidos por hora). La misma légica se aplica a cualquier equipamiento comercial, educativo,
recreativo u otro polo de actividad.
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Proyeccion de usos del suelo asociada al DOT. En el entorno de la infraestructura de transporte
masivo se aplican incrementos porcentuales por categoria de uso, tomando como referencia los
efectos del transporte masivo sobre la dinamica urbana descritos por Pardo (2009). El
procedimiento es un analisis espacial en seis etapas, resumido en la siguiente tabla y
documentado en el Anexo. De forma sintética, la superficie proyectada del uso u en la ZAT z es:

A_proy(z,u) = A_base(z,u) + A_equip(z,u) + 2 [A_p,u xi_u ], para los predios p impactados de la

ZAT z

donde A_base es la superficie del afio base, A_equip la superficie de los huevos equipamientos,
A_p;ulasuperficie del predio p destinada al uso u e i_u el incremento porcentual del uso u.

Tabla 61. Etapas de la metodologia de proyeccion de usos del suelo asociada al DOT

| ewpe  procedimiento | Griterio parémetra o producto

1. Asignacion de
predios a ZAT

2. Areas de
influencia

3. Predios
impactados

4. Proyeccion por
uso

5. Consolidacion
por ZAT

Intersecciény contencidn espacial entre la capa
depredios (escala parcela, PDM)y la capa de
2ZAT del estudio.

Bufférs sobre la red troncal y complementaria 'y
sobre los nodos (cruces troncales, grandes

equipamientosly nodos de trasbordo); unién de
ambaos.

Interseccion entre los predios y las areas de
influencia.

Incrementos porcentuales poricategoria de uso
sobre los predios impactados.

Incorporacién de las areas proyectadasala
distribucion de usos actualizada porilos

Situacion base: superficie y usos del
suelo por ZAT.

Troncal: 100 my complementaria: 50 m
a ambos lados de la traza; nodos: 500
m.

Capa predios_impactados, base de la
proyeccioén.

Comercial 15 %; salud 10 %; recreacion
10 %; industrial 5 %; educacioén 5 %;
vivienda sin modificacion.

Distribucion de usos del suelo por ZAT
en el escenario proyectado.

proyectos de infraestructura.

6. Controlde
calidad

Area proyectada de cada ZAT no
superior al area de la zona; predios
impactados dentro de las areas de
influencia; coherencia con la
infraestryctura considerada.

Verificacidn espacial y tematica de los
resultados.

Fuente: elaboracion propia a partir de la metodologia del Anexo «Metodologia para la Proyecglongdle Usosde Suelo por ZAT», con
incrementos de referencia segin Pardo (2009).

Con esta secuencia queda trazado el paso desde la situacién base 2025 hastados valores que
recibe el MET en cada ZAT: cada insumo tiene una fuente identificada, una expresion de calculo
y un punto del informe donde se presentan sus resultados.

3.7.2 Proyeccion poblacional

EL INEI proyecta que la poblacién peruana alcanzara su pico histérico en 2061 (39,8 millones) y
comenzara a decrecer en términos absolutos a partir de 2062 (INEI, Boletin de Analisis
Demografico N.° 38, 2019). Dado que el Boletin Especial N.° 25 termina su proyeccion
departamental en 2030, se aplicé el método de razédn-tendencia (ratio-trend) para extender la
trayectoria de Lambayeque hasta 2045: se calculé la ratio Lambayeque/Peru observada en los
anclajes 2017-2030 (= 4,0 %), se aplico una caida lineal de -0,5 % por década a partir de 2030y
se multiplicd la curva nacional por la ratio ajustada, afio por afio. La poblacién de la provincia de
Chiclayo se obtuvo aplicando una ratio Chiclayo/Lambayeque (66,8 % en 2017, con una caida de
0,1 % anual).
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La formulacion aplicada es la siguiente. La poblacién departamental se obtiene como
P_Lambayeque(t) = P_Peru(t) x r_L(t), donde P_Peru(t) corresponde a la proyeccion nacional del
Boletin de Analisis Demografico N.° 38 y r_L(t) es la ratio Lambayeque/Peru observada en los
anclajes 2017-2030 (aproximadamente 4,0 %), ajustada por una caida lineal de 0,5 % por década
a partir de 2030. La poblacion provincial resulta a su vez de P_Chiclayo(t) = P_Lambayeque(t) x
r_C(t), con r_C(2017) = 66,8 % y una caida de 0,1 % anual, lo que arroja r_C(2045) = 64,0 %. La
desagregacion distrital aplica las tasas de crecimiento medio anual del Plan de
Acondicionamiento Territorial Chiclayo 2022-2042, y su suma se ajusta al total provincial
proyectado mediante una restriccion de cierre.

Tabla 62. Proyeccién de poblacién - provincia de Chiclayo (2025-2045)

Ano ‘ Poblacion (miles) TCMA (%)
2025 899 —
2030 925 +0,58 %
2035 950 +0,52 %
2040 968 +0,38 %
2045 980 +0,26 %

Fuente: Entregable 3.2.2, a pgf dedWE| BoWtines N.° 38, N.° 25y N.° 1, y Censo Nacional 2017.

La poblacion de la provincia de Chiclayo creceria un 9,1 % en el periodo 2025-2045 (de 899 000 a
980 000 habitantes), con una TCMA decreciente debido al envejecimiento y a la convergencia
demografica hacia el pico nacional de'2061. La estructura etaria muestra un envejecimiento
significativo: el grupo de 65 afios y més pasa del 10,6 % al 16,4 % de la poblacién, incrementando
la demanda de viajes de cuidado y de accesibilidad universal, mientras la poblacién de 15 a 64
anos se reduce en 0,7 puntos porcentuales.

Tabla 63. Envejecimiento proyectado por grupo etario — provincia de Chiclayo

Grupo etario 2025 2030 2035 ‘ 2040 2045
0-14 afios 23,7 % 22,9% 21,4 % 19,9 % 18,6 %
15-64 afos 65,7 % 65,6 % 65,5% 65,5 % 65,0 %
65 afios y mas 10,6 % 11,5 % 13,0% 14,6% 16,4 %

Fuente: Entregable 3.2.2, aplicando el patron nacional INEI Boletin N.° 38 a la provincia'®e CLiflagio.

El crecimiento territorial no es uniforme. Aplicando las tasas de Crecimiento medio anual
distritales del PAT Chiclayo 2022-2042, la metrépoli se comporta®desdmanera polarizada:
Pimentel (+3,05 %/afio) es el principal foco de demanda nuevay casi duplicasu poblacién hacia
2045 (de 55 681 a 101 548 habitantes, +82 %), presionando los corredores hacia'el litoral; le
siguen Picsi (+2,50 %) y Reque (+2,20 %). En el extremo opuesto, José Leonardo Ortiz/(-0,33
%/ano) pierde poblacion absoluta (de 157 497 a 147 421 habitantes, —6,4 %), junto con Pucala
(0,10 %), mientras el nucleo de Chiclayo cercado se mantiene en crecimiento bajo (+0,36%) y
La Victoria en crecimiento moderado (+1,53 %). El modelo de transporte refleja esta asimetria:
nueva capacidad hacia Pimentely estrategia de densificacién internay mejora de la accesibilidad
en los distritos en decrecimiento.

3.7.3 Proyeccion de hogares y niveles socioeconémicos

Eltamafo promedio delhogar de Lambayeque cayé de 4,20 personas (Censo 2007) a 3,73 (Censo
2017); la Encuesta Origen-Destino de Hogares del PMUS Chiclayo 2025 registré 3,70
personas/hogar en el ambito metropolitano. La proyeccién hacia 2045 considera la caida de la
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Tasa Global de Fecundidad del Peru (de 2,2 a 1,7 hijas por mujer entre 2025y 2045), lo que reduce
progresivamente el tamafo del hogar hasta 3,29 personas en 2045.

El nimero de hogares se obtiene como H(t) = P(t) / TH(t), donde P(t) es la poblacién provincial
proyectada y TH(t) el tamafno promedio del hogar en el afio t. La aplicacién de la relacion es
verificable de forma directa sobre las tablas de este apartado: para 2045, 980 000 habitantes
entre 3,29 personas por hogar arrojan 297 872 hogares, valor consistente con los 297 995
consignados en la tabla siguiente. La diferencia residual corresponde al redondeo de la
poblacién provincial a la unidad de millar.

Coemo censecuencia, mientras la poblacién crece un 9,1 %, los hogares crecen un 22,7 % (de
242 887 a 297 995), es decir, 2,5 veces mas rapido. Esta diferencia es determinante para el
modelo,ya que la decision de viaje se genera a nivel de hogar y no de individuo.

Tabla 64. Hogares totales por nivel socioeconémico - provincia de Chiclayo (2025-2045)

Var. 2025-
2045
AB 19309 19,676 20154 20496 20711 +7,3%
C 79302 90457 103204 116 431 130075 +64,0 %
D 78452 82536 87378 91949 96 252 +22,7 %
E 65 822 62 860 59785 55796 50957 -22,6 %
Total 242 887 255529 270521 284673 297 995 +22,7 %

Fuente: Entregable 3.2.2, a partir de APEIM (202@PLambayequ®@bano y de la EOD PMUS Chiclayo 2025.

EL NSE C es el principal motor del cambio socieeconomico: crece un 64,0 % entre 2025y 2045
(TCMA +2,5 %) y pasa del 32,7 % al 43,7 % de losfhogares, convirtiéndose en el segmento
mayoritario. EL NSE E se reduce un 22,6 % (del 27,1 % al 17,1 %), reflejando movilidad social
ascendente. Esta recomposicién tiene tres implicanciasydirectas: el NSE C sera el principal
motor del crecimiento de la motorizacién privada; existe un riesgo de trasvase modal si el
transporte publico no mejora su calidad y confiabilidad para retener a los nuevos hogares de
clase media emergente; y los hogares del NSE E, concentrados.en las periferias y en distritos
como José Leonardo Ortiz, seguiran siendo los mas dependientés deltransporte publico y de los
modos activos, lo que exige una cobertura equitativa.

La proyeccion de hogares por nivel socioeconémico aplica las tasas de grecimiento medio anual
empleadas en el Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo, €onsistentes con las
presentadas en el Entregable 2.4. La agrupacion en tres estratos utilizada en la modelacién se
corresponde con los cuatro niveles de la tabla precedente del siguiente moda:fel estrato alto
equivale al NSE AB, el estrato medio al NSE C y el estrato bajo al agregado de los NSE'D y/E, cuya
desagregacion interna se realiza manteniendo la proporciéon observada en la linea base y
aplicando una restriccidn de cierre que garantiza que la suma de los cuatro niveles igualesel total
de hogares proyectado.

Tabla 65. Tasas de crecimiento medio anual de hogares por estrato socioeconémico

Estrato Nivel socioeconémico 2025-2030 2030-2040 2040-2045
Alto AB 0,37 % 0,40 % 0,12 %
Medio C 2,67 % 2,55 % 2,12 %
Bajo DyE 0,15 % 0,15 % -0,17 %
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Fuente: Entregable 2.4 — Diagnéstico de movilidad urbana, tasas de crecimiento por nivel socioeconémico aplicadas en el modelo
de transporte.

3.7.4 Proyeccion de la tasa de motorizacion

El stock vehicular del departamento de Lambayeque, publicado por INEI-ODEI con base en
SUNARP Zona Registral Il Chiclayo, paso de 162 845 vehiculos en 2010 a 629 396 en 2024, un
crecimiento medio anual del 9,4 %. La composicién 2024 muestra que el 68,6 % del parque son
motos (25,7 %) y mototaxis (42,9 %), un patron estructural del norte costero peruano, mientras
que los vehiculos particulares representan solo el 9,3 % del parque (58 447 unidades). La tasa de
motorizacion de autos y camionetas de Lambayeque (51,6 por 1 000 habitantes) es
sustancialmente inferior a la de Lima Metropolitana (172) y al promedio nacional (94), pero su
parque de motos y mototaxis (329,5 por 1 000 habitantes) es mucho mas alto.

Para preyectar la motorizacion se empled el modelo de Gompertz multicategoria (Dargay, Gately
y Sommer, 2007); estandar internacional en los bancos multilaterales para proyecciones de largo
plazo en paises enldesarrollo, con la forma funcional V/1 000 hab =y - exp(a - exp(B - PIB_pc/1
000)). Los parametros se calibraron contra la observacién Lambayeque 2024 y la serie SUNARP
2010-2024, con niveles de saturacion de 300 veh/1 000 hab para autos y camionetas y de 550
veh/1 000 hab para moétos’y mototaxis, y un crecimiento del PIB per capita real del 3,0 % anual
coherente con las proyecciones de CEPLAN. La extrapolacion lineal fue descartada porintroducir
sesgos sistematicos: subestimaelcerecimiento en el tramo de ingreso medio-bajo donde se situa
hoy Lambayeque y lo sobreestima en el tramo medio-alto.

Los supuestos adoptados para la aplicacion del modelo son, en sintesis: niveles de saturaciény
de 300 vehiculos por cada 1 000 habitantés para autos y camionetas y de 550 para motos y
mototaxis; base de calibracion constit@iida,por la observacién Lambayeque 2024 y la serie
SUNARP 2010-2024; y crecimiento del productodbruto interno per capita real del 3,0 % anual,
coherente con las proyecciones de CEPLAN./Los, parametros de forma a y B resultantes del
proceso de calibracién se incorporaran a este apartado una vez consolidada la memoria de
calibracién del Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo.

Tabla 66. Tasa de motorizacion proyectada - provincia de€hiclayo

Indicador 2025 2030 2035 2040 2045
Autos + camionetas / 1 000 hab. 54,7 72,9 95,7 123,1 153,7
Motos + mototaxi /1 000 hab. 333,2 349,2 366,7 38546 405,6
Stock autos + camionetas 49,2 67,4 90,9 119,1 150,7
(miles)
Stock motos + mototaxi (miles) 299,4 323,0 348,2 373,2 397,6

Fuente: Entregable 3.2.2, modelo Gompertz-Dargay calibrado con SUNARP-INEI Lambayeque 2024.

La tasa de motorizacion de automdviles y camionetas se multiplica por 2,8 en el periodo 2025=
2045, pasando de 54,7 a 153,7 vehiculos por 1 000 habitantes y aproximandose al nivel actualde
Lima Metropolitana. En términos absolutos, el stock se multiplica por 3,1 (de 49 200 a 150 700
unidades), lo que representa mas de 101 000 vehiculos particulares adicionales sobre una‘red
vialya congestionada en varios corredores del nicleo. Las motos y mototaxis crecen mucho mas
lentamente (+32,8 % en stock), porque el norte peruano se encuentra cerca de su techo de
saturacion local en este segmento. La motorizacion de automoviles constituye el principal
desafio estructural del horizonte del Plan y convierte a las medidas de gestion de la demanda
en una condicion indispensable de cualquier escenario.
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A diferencia de las proyecciones demograficas y de motorizacion, las proyecciones de cambio de
uso de suelo se construyen a partir de la cartera de proyectos de equipamientos urbanos del PDM
Chiclayo-Lambayeque (2022) y de los efectos esperados de los propios escenarios,
georreferenciados sobre las 104 ZAT del modelo. Se identificaron 21 proyectos de equipamientos
con incidencia directa sobre el uso de suelo (9 de comercio, 4 de educacion, 4 de salud, 3 de
seguridad y 1 de deporte), asighados a sus ZAT correspondientes y agregados en tres cortes
temporales (2030, 2035y 2045) sobre la linea base 2025 de seis categorias de uso.

Adicionalmente, se introdujeron ajustes en los usos de suelo del entorno de las nuevas
infraestructuras de transporte masivo contempladas en los escenarios —corredores troncales
delSIT, terminales y nodos de intercambio—, aplicando incrementos porcentuales diferenciados
sobreilos prédiosyubicados en las areas de influencia de la red troncal (100 m a ambos lados de
la traza), de laredicomplementaria (50 m)y de los nodos de trasbordo, cruces troncales y grandes
equipamientos (500 m): comercial +15 %, salud +10 %, recreacidon +10 %, educacion +5 % e
industrial +5" % Estos factores constituyen supuestos conservadores sustentados en la
evidencia internacional /sobre el efecto de los sistemas de transporte masivo en la
transformacion y diversifica€ién de los usos de suelo (Pardo, 2009). El procedimiento completo
se describe en el apartado «Metodologia de proyeccion por ZAT: de la situacién base a los
insumos de cada escenario» y en el Anexo «Metodologia para la Proyeccién de Usos de Suelo por
ZAT».

Tabla 67. Evolucién agregada'deliuso de suelo por categoria - provincia de Chiclayo (m?)

Categoria 2035 (+10 a) 2045 (+20 a) Var. 2025-2045
Comercial 2129895 2289578 2289578 2314528 +8,7 %
Educacion 2044823 2129075 2129 075 2189699 +7,1%
Salud 1457 959 1494 402 1,494 402 1570665 +7,7 %
Recreacion 4468 433 4538 869 4538 869 4504 906 +0,8 %
Industrial 701019 701019 701°019 701019 0,0 %
Vivienda 277 959 277 959 277,959 277 959 0,0 %

Fuente: Entregable 3.2.2, a partir de la cartera de equipamientos del PDM y de logfféictores DOJggplicados a las ZAT del area de
influencia del SIT.

Los incrementos se concentran en los usos que el transporte masivotiende a.atraer: el comercial
crece un 8,7 %, el de salud un 7,7 % y el educativo un 7,1 % al 2045./Lasfecreacion se mantiene
casi estable (+0,8 %) y los usos industriales y de vivienda no varian,.al haberse fijado como
supuestos de entrada sin transformacioén inducida por la accesibilidad.¢El grieso del cambio
ocurre en el primer quinquenio (2025-2030), con un nuevo ajuste hacia 2045¢

3.7.6 Resumen de indicadores clave del escenario tendencial

Tabla 68. Resumen de indicadores clave — escenario BAU, provincia de Chiclayo

Indicador 2025 2030 2035 | 2040 2045
Poblacion Peru (millones) 34,4 35,8 37,0 38,0 38,8
Poblacion Lambayeque (miles) 1372 1420 1465 1501 1528
Poblacion provincia de Chiclayo (miles) 899 925 950 968 980
Tamanho de hogar (pers./hogar) 3,70 3,62 3,51 3,40 3,29
Hogares en Chiclayo (miles) 243 256 271 285 298
Poblacion de 65 anos y mas 10,6 % 11,5% 13,0% 14,6 % 16,4 %
NSE C (% de hogares) 32,7 % 35,4 % 38,2% 40,9 % 43,7 %

141



Financiado por =) Misistedo I v INGEROP
- Ila Unién Europea ‘g m :‘r.crnnun eaciones GF,A O -
Indicador | 2025 2030 2035 | 2040 2045
NSE E (% de hogares) 27,1% 24,6 % 22,1% 19,6 % 17,1 %
Autos + camionetas / 1 000 hab. 54,7 72,9 95,7 123,1 153,7
Motos + mototaxi/ 1 000 hab. 333,2 349,2 366,7 385,6 405,6

Fuente: Entregable 3.2.2 — Informe preliminar de escenarios.

Estos hitos constituyen la linea base comun sobre la cual se construyen los cuatro escenarios.
Su lectura conjunta arroja una conclusion operativa para el Plan: la demanda de viajes crecera
mucho mas que la poblacion (hogares +22,7 % frente a poblacién +9,1 %), la motorizacion de
automgviles se triplicara, el crecimiento territorial sera polarizado (Pimentel concentra la
presion, José Leonardo Ortiz se despuebla), el transporte publico debera retener a los hogares
de‘clase media emergente y el envejecimiento modificara los patrones de viaje y elevara la
exigencia de accesibilidad. Ningun escenario puede alcanzar las metas del PMUS sin actuar
simultdaneamente sobre estos cinco vectores.

La tabla siguiente resume, para cada variable proyectada, el método aplicado, la fuente primaria
de los datos de entrada y laitabla de este apartado donde se presentan sus resultados.

Tabla 69, drazabilidad de las proyecciones del escenario tendencial

T—

Poblacién nacional y | Razén-tendenéia:/P_Lambayeque(t) = INEI, Boletin de Analisis | Tabla 62
departamental =P_Peru(t) *r_L(t), conr_L~4,0%y | Demografico N.° 38 y Boletin
caida de 0,5 % /por década desde | Especial N.° 25
2030 y AN
Poblacién provincial P_Chiclayo(t) = P_Lambayeque(t) x | INEI, Censo Nacional 2017 Tabla 62
r_C(t), con r_C(2017) = 66,8 % y
caida de 0,1 % anual y ~ N
|
Poblacién distrital Tasas de crecimiento medio anual | PAT Chigclayo 2022-2042 Apartado
distritales, con restriccion de cierre «Proyeccion
al total provincial 4 A & poblacional»
Estructura etaria Aplicacion del patrén nacional de | INEl, Boletin de Anélisis | Tgbla 63
envejecimiento a la provincia Demografico N.° 38
Tamafio del hogar Descenso asociado a la caida de la | INEl y EOD'dedHogares PMUS | Tabla 68
Tasa Global de Fecundidad | Chiclayo 2025
nacional (de 2,2 a 1,7 hijas por
mujer) y _| o
Hogares totales H(t) = P(t) / TH(t) Elaboracion propia sobreflas | Tabla 64

Hogares por nivel

socioeconémico

Tasa de motorizacion

Usos de suelo

Tasas de crecimiento medio anual
por estrato, con restriccion de cierre
al total de hogares

Gompertz multicategoria: V/1 000
hab =y - exp(a - exp(B - PIB_pc/1
000)), con y = 300 y y = 550 seguin
categoria

Asignacion de la cartera de
equipamientos a las ZAT y factores
de incremento en el &area de
influencia del transporte masivo

dos variables anteriores

APEIM (2020) Lambayeque
urbanoy Entregable 2.4

SUNARP Zona Registral Il
Chiclayo, serie 2010-2024, e
INEI-ODEI; PIB per capita
segun CEPLAN

PDM Chiclayo-Lambayeque
(2022)

Fuente: elaboracion propia a partir del Entregable 3.2.2 y del Entregable 2.4.

Tabla 647y Tabla
65

Tabla 66

Tabla 67
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4 Escenarios prospectivos desarrollados

Este capitulo desarrolla los cuatro escenarios del PMUS Chiclayo. Para cada uno se presentan
su légica y supuestos territoriales, sus caracteristicas clave por politica, su cartera de proyectos
y despliegue temporal, la estimacion preliminar de inversiones requeridas, los resultados de la
modelacién de transporte y su mapa de sintesis. El capitulo cierra con la sintesis comparativa de
lo's cuatro escenarios y con su comparacion cartografica.

44" Escenario 1 — Tendencial (Business as Usual)

4.141 Légica y.supuestos territoriales

El escenarioyTendencial retoma las tendencias identificadas en el Diagnostico del PMUS —
voliumenes de Viaje,zinformalidad, tiempos de desplazamiento y siniestralidad— y asume la
continuidad de las'practicas actuales de planificacion e inversiéon en la metrépoli de Chiclayo,
sin cambios de fondo en elbmodelo de gestidn del territorio ni en las politicas de movilidad. No
representa una ausengia de inversién, sino una inversién con la misma légica que ha
predominado historicamente: \fragmentada por distritos, reactiva, sin una autoridad
metropolitana de transparte y sin una apuesta explicita por la sostenibilidad.

e Persistencia de la estructura monocéntrica. El nucleo de Chiclayo concentra el
empleo, el comercio dé mayorfjerarquia y los servicios administrativos, mientras José
Leonardo Ortizy La Victoria funcionan,como grandes areas residenciales y de comercio
popular, y Pimentel y Pomalca crecen de forma difusa. Esta concentracion refuerza el
patrén radial de los viajes y satura de'formarecurrente los ejes de acceso al centro.

e Predominio del transporte informal y de baja capacidad. El sistema sigue apoyado en
el mototaxiy el auto colectivo (66,5 % de los'viajes).frente a un transporte publico formal
que apenas alcanza el 33,5 %. La ausencia de‘una reforma de rutas y de fiscalizacién
perpetUa la superposicion de recorridos, la éompetencia por el pasajero en via y la baja
calidad del servicio.

e Expansion urbana difusa sobre suelo agricola. El crecimiento continla de manera
horizontal e informal sobre el suelo agricola del valle, sinfcontrol regulatorio efectivo. La
baja densidad de las periferias encarece la provisidn de tfansportesy alarga los viajes,
reforzando la dependencia del vehiculo particular y del mototaxi en las zonas peor
servidas.

e Inversidn vial orientada a la capacidad para el automovil. Los recursos sedestinan a
pavimentacion y a ampliacidn de la capacidad vial, sin carriles exclusivos para el
transporte publico, sin red ciclista protegida y con veredas angostas, lo que induce'mayor
demanda vehiculary perpetua el circulo de congestién y ampliacion.

e Vulnerabilidad climatica no atendida. La infraestructura no incorpora criteriosiyde
adaptacion frente al Fendmeno de EL Nifio, principal amenaza climatica de la metrépoli.
Las lluvias extraordinarias interrumpen la circulacion, dafan la red vial y afectan‘de
manera desproporcionada a las zonas bajas e informales.

e Débil gobernanza y baja capacidad de gestion. Cada distrito actua segun sus
prioridades, sin una autoridad metropolitana de transporte ni mecanismos vinculantes
de coordinacion. La fiscalizacidon del transporte informal y del estacionamiento es
esporadica y la capacidad técnica para formular y ejecutar proyectos complejos es
limitada.
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e Continuidad de las tendencias negativas. La siniestralidad se mantiene entorno a 3524
eventos anuales con cerca de 419 atropellos; las emisiones y el ruido crecen con el
parque vehicular;y las desigualdades territoriales y de género se acentuan, afectando en
particular a las mujeres, que realizan el 55,2 % de sus viajes en transporte publico.

En consecuencia, al horizonte 2045 el sistema de movilidad sera mas ineficiente, inequitativo y
contaminante que en la situacion actual, con congestidon severa en los accesos al centro, un
transporte publico de baja calidad, un espacio publico deteriorado y una creciente insatisfaccion
ciudadana. Este es el camino que el PMUS busca evitar mediante las apuestas de los
escenarios alternativos.

4.1.2¢ “Caracteristicas clave del Escenario 1

e, Politica de desarrollo urbano: expansion difusa e informal sobre suelo agricola sin
control regulatorio; refuerzo de la estructura monocéntrica sobre Chiclayo; baja
densidad enfperiferias; cada distrito planifica de forma aislada.

e Politicalde transporte: permisividad y escasa fiscalizacion; continuidad del mototaxi y
el auto colectiva (66,5 % de los viajes); ausencia de reforma de rutas, de carriles
exclusivos y de'recaudo electrénico; priorizacion implicita del vehiculo privado.

e Politica ambiental: sin énfasis en sostenibilidad; emisiones y ruido crecientes; flota a
combustidn sin renovacion ni electromovilidad; infraestructura sin adaptacioén frente al
Fenédmeno de El Nino.

e Politica social: inequidad "territorialyy de género en el acceso; tiempos de viaje
prolongados en periferias; baja ac¢esibilidad para personas con discapacidad y adultos
mayores; ausencia de medidas frente'al'acaso en el transporte.

e Politica de gobernanza: fragmentacién Jinstitucional; ausencia de autoridad
metropolitana de transporte; discontinuidad de ‘politicas ante cambios de gestidn;
inversién baja orientada a pavimentacion sin vision metropolitana.

Tabla 70. Resumen de las caracteristicas del Escenario 1 - Tendencial (BAU)

Dimension Descripcion

Modelo territorial Monocéntrico y difuso; expansion informal sobresuelo agricola.
Apuesta modal Ninguna; continuidad del mototaxi y el'auto coleetivo.
Transporte publico Informal y fragmentado; sin reforma de rutasi carriles exclusivos.
Movilidad activa Marginal; red ciclista minima (= 10 km) e infraestructdra peatonal deficiente.
Logistica Sin ordenamiento; circulacion de carga sin regulacion portipe‘de via.
Tendencias Crecimiento horizontal; tasa de motorizacion creciente.
Financiamiento Recursos ordinarios en pavimentacion; sin apalancamiento externo.
Resultado esperado 2045 Mayor congestidn, siniestralidad y emisiones; inequidad acentuada.

Fuente: Entregable 3.2.2 — Informe preliminar de escenarios.

4.1.3 Cartera de proyectos principales del Escenario 1

En el escenario tendencial la inversién se limita a proyectos ya comprometidos o de bajo costo,
con enfoque vialy sin componentes de movilidad sostenible.
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Tabla 71. Propuestas para el transporte publico a distintos plazos — Escenario 1 (BAU)

Componente de
transporte publico

Corto plazo (2025-
2030)

Mediano plazo
(2030-2035)

Largo plazo (2035-
2045)

INGEROP

Red troncal / corredores Sin corredores Continuidad de Sistema
troncales rutas superpuestas fragmentado
consolidado
Rutas alimentadoras y Rutas informales sin | Mototaxiy colectivo Sin red
complementarias jerarquia dominantes alimentadora
ordenada
Terminales e Sin terminales Desembarques en Sin nodos de
intercambio formales via publica intercambio
Terminal
interprovincial
Tecnologiay flota Sin renovacion Sin recaudo Flota a combustién
electrénico envejecida

Tabla 72. Propuestas para la movilidad activa a distintos plazos - Escenario 1 (BAU)

Mediano plazo
(2030-2035)

Largo plazo (2035-
2045)

Componente de Corto plazo (2025-
movilidad activa 2030)

Red ciclista Ciclovia existente (¥ | Tramos aislados sin Red discontinua
10 km) sin conexién
ampliacién

Red peatonal Veredas Mejoras puntuales Espacio publico

deterioradas en el centro degradado
Gestion Sin gestiénde la Estacionamiento Sin zonas de trafico
demanda libre envia calmado

Fuente: Entregable 3.2.2 — Informe preliminar de escenarios.

4.1.4

Estimacion preliminar de inversiones del Esgenario 1

En este escenario base, se consideran los proyectos planteadosen el PDM, lo que representa un

totalde S/ 316.5 MM

Tabla 73. Proyectos incluidos en el Plan de Desarrollo Metropolitano de Chiclayo

Proyecto Monto de
inversion (S/)
Mejoramiento de la transitabilidad de la red vial metropolitana 624154,000
Red de ciclovias metropolitana 31,290,000
Red peatonal de la zona monumental 13,180,000
Red de senderos peatonales 18,000,000

El Programa Presupuestal 0138 (reduccién del costo, tiempo € inseguridad en el sistema de
transporte) cuenta en el ejercicio 2026 con S/ 197 mil, orientados principalmente a vias
vecinales, sin avance de ejecuciéon a la fecha del informe. El Programa Presupuestal 0148
(reduccidn del costo, tiempo, inseguridad y costo ambiental en el transporte urbano) cuenta con
S/ 16,5 millones, orientados a mejoramiento de transitabilidad vehicular y peatonal y a un
sistema de gestidn del trafico, con un avance de ejecucion del 36,2 %. Los proyectos de mayor
monto son el mejoramiento del servicio de movilidad urbana en la Av. José Quifiones Gonzales
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(PIM S/ 7,1 millones, 47,9 % de avance) y dos reparaciones de pistas y veredas en las
urbanizaciones San Juan (S/ 5,8 millones) y Quifiones (S/ 2,74 millones).

En conjunto, la MPCh cuenta en el ejercicio fiscal con un PIM de S/ 208,31 millones y un nivel de
ejecucion del 49 %. La continuidad de este patron de gasto —en torno a S/ 16,7 millones anuales
destinados a movilidad, con predominio de intervenciones puntuales de pavimentacion— define
la magnitud de inversion del escenario Tendencial.

EL CAPEX total del Escenario 1 al horizonte 2045, obtenido mediante la extrapolacion del gasto
stérico de los programas presupuestales 0138 y 0148 —y no de la cartera comprometida del
esarrollo Metropolitano—, asciende a S/ 316,5 millones (Entregable 3.2.3, criterio
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Figura 53: Programas Presupuestales 0138 y 0148 - MPCh 2026

Fuente: Elaboracion propia con base en la plataforma Consulta Amigable del MEF, al 19 de julio de 2026.

4.1.5 Resultados de modelacion del Escenario 1

El Escenario Tendencial representa la evolucidon esperada del sistema de movilidad al horizonte
2045 bajo el supuesto de continuidad de las condiciones actuales de operacién, regulacion e
inversién. Se mantiene la estructura convencional del transporte publico —elevada
superposicién de recorridos, escasa jerarquizacion de los servicios, limitada integracion
operacional y tarifaria— y se incorpora el crecimiento proyectado de la poblacién, la expansién
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urbana periféricay elincremento de la motorizacion. Sus resultados constituyen la referencia de
comparacion de los escenarios alternativos.

La velocidad comercial promedio del transporte publico alcanza 16,78 km/h, reflejando una
operacion condicionada por la congestion general de la red, la ausencia de infraestructura
exclusiva y la competencia entre servicios por el uso de los principales corredores. El tiempo
promedio dentro del vehiculo asciende a 43,21 minutos y el tiempo total promedio del viaje en
transporte publico a 76,27 minutos, frente a 17,37 minutos en transporte privado; el tiempo
general promedio publico-privado alcanza 47,00 minutos.

Tabla 74. Indicadores operacionales del Escenario 1 - Tendencial (BAU)

Indicador Resultado 2045

Velocidad comercial del transporte publico 16,78 km/h
Tiefmpo en vehiculo del transporte publico 43,21 min
Tiempo inicial de espera 2,88 min
Tiempo de espera por transferencia 0,79 min
Penalidad por transferencia 1,03 min
Caminata dextransferencia 0,48 min
Caminata de aceeso 25,70 min
Caminata de egreso 14,68 min
Tiempo total del transporte publico 76,27 min
Tiempo promedio del transporte privado 17,37 min
Tiempo general promedio publico<privado 47,00 min

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Mg@l€lo Bstratégico de Transporte de Chiclayo (MET), TransCAD.

Los resultados evidencian una diferencia estructuralientre las condiciones de viaje deltransporte
publico y del transporte privado: 58,90 minutos ‘de brecha. Esta diferencia reduce la
competitividad del transporte publico y genera ineéentives para que los hogares con mayor
capacidad econdmica —en particular el NSE C, ique.€receiwun 64 % en el horizonte— migren
progresivamente hacia el automavil, la motocicleta u otros servicios individuales. La brecha
entre modos es el mecanismo que explica la migracion modal y, con ella, la reproduccion
del problema.

La red de rutas del escenario mantiene una estructura predominantemente radial, con fuerte
concentracién de recorridos en el area central de Chiclayo y extensiones.hacia José Leonardo
Ortiz, La Victoria, Pimentely Pomalca. La elevada densidad de servicios en'el nticleo genera una
alta oferta aparente en determinados corredores, pero no una mayar eficiencia, porque los
servicios compiten por pasajeros, realizan frecuentes detenciones y operansin'diferenciacién
entre rutas troncales, alimentadoras o complementarias. En la asignacion de pasajeros, la
demanda se concentra en un nimero reducido de ejes estructurantes pese a lalampliascantidad
de rutas ofertadas, lo que confirma que el problema del transporte publico de Chiclayo es de
estructura y no de cantidad de rutas.

Los flujos de transporte privado se concentran en el area central y en los corredores de‘acceso
metropolitano. Al no incorporar medidas de gestion de la demanda, regulacion del
estacionamiento ni restriccién del uso del vehiculo privado, los nuevos viajes motorizados son
absorbidos por la infraestructura existente, manteniendo la presion sobre una red que también
utilizan el transporte publico y los vehiculos de carga. Los flujos de carga ligera y pesada se
concentran en los accesos regionales y corredores periféricos, pero mantienen tramos de
interaccién con los flujos urbanos por la ausencia de una red logistica jerarquizada, de
restricciones horariasy de instalaciones adecuadas de cargay descarga.

147



HEAT GFAAy icexor

CONSULTING GROUF

Financiado por o
-|3Unl¢nEuropea * PERY | e ominicaciones

a) Red de rutas de transporte publico

148



HEAT GFAAy iror

CONSULTING GROUF

Financiado por I
- la Unién Europea e R Lo

c) Carga de pasajeros del transporte publico

lujos sporte privado

149



Financiado por o ffiguarte =0T I INGEROP
- la Unién Europea E m Y Comunicaciones o BN qF.An' 7

e) Flujos del transporte de carga

Flow _C2L, Flow _C2P
209 800 ]
— Flow CH,
e Flaw C2P
= [ 1.5 ) 45
. —_——

y Hiormters

Figura 54: Resultados de modelacion del Escenario 1~ Tendencial 2045

Fuente: Elaboracion propia a partir del Modelo Estratégico de Transporte de Chici@¥o.

4.1.6 Mapa sintesis del Escenario 1

A escala metropolitana, el Escenario Tendencial muestra "un’ tefritorio que continda
expandiéndose de manera dispersa, con intrusion sobre suelo rural en los'intersticios generados
entre los caminos de acceso a la ciudad —entre el camino a Pimentel y ell’camino a Monsefud, y
entre el camino a Pimentely el camino a San José—y crecimiento periféricog€n dreasicon déficit
de pavimentos y servicios (norte de José Leonardo Ortiz, norte de la AvenidasChiclayo). La
estructura urbana permanece monocéntrica entorno a la zona centraly a los mercados de mayor
atraccion (Modelo, Moshoqueque), y la red vial regional mantiene un patron radioconcéntrico’de
baja conectividad, generando altos niveles de congestion en los accesos a Chiclayo (Av«/Grau,
camino a Pomalca, camino a Pimentel) y en las vias estructurantes (Leguia, Gonzales, Lora'y
Lora, Grau, Saenz Pefia, Pedro Ruiz). Las barreras urbanas se consolidan —camino a Pimentel,
Via de Evitamiento/Av. Balaguer, segmentos de la Av. Bolognesi—, fragmentando el territorio y
profundizando la desigualdad en el acceso a equipamientos y servicios metropolitanos.

A escala urbana, se evidencia un nucleo congestionado, fragmentado y altamente dependiente
de los vehiculos motorizados. Las zonas periféricas crecen con déficit de pavimentosy servicios,
quedando excluidas del acceso a oportunidades. La baja prioridad del transporte publico y de los
modos no motorizados favorece la expansiéon de la informalidad y el deterioro del espacio
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publico. La red peatonal permanece en aproximadamente 12,9 km lineales de calles o pasajes
peatonales, en su gran mayoria en calles barriales sin continuidad ni conexién con sitios de
atraccion de actividades —solo la calle Elias Aguirre entre la Av. Gonzales y el parque principal
(300 m) y el pasaje Wojke (110 m) se ubican en zonas céntricas de alta atraccién de viajes—, y la
red de ciclovias se mantiene en sus escasos 10 km sin conectar los destinos mas demandados.
La calidad ambiental se deteriora por los altos niveles de contaminacién (emisiones, ruido),
poniendo en riesgo la salud y la habitabilidad urbana (isla de calor, ausencia de vegetacion).

Maga oo Sietesis Escenana 1 BAL « 1:30 008

Mapa 1. Mapa sintesis escenario 1 - Tendencial, esca e litana

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2 Escenario 2 — Ciudad Colectiva

4.2.1 Logicay supuestos territoriales

Ciudad Colectiva describe una Chiclayo que decide superar su dependencia del mototaxi y el
auto colectivo—hoy el 34,11 % de los viajes— organizando su desarrollo alrededor de un sistema
de transporte masivo de alta capacidad, entendido no como una medida aislada sino como la
expresion de un futuro urbano coherente. En lo territorial, transforma la estructura monocéntrica
y concentra densidad y actividad en los nodos y corredores del Sistema Integrado de Transporte
(los.ejes hacia Pomalca, Pimentel, Ferrefiafe y el litoral), conteniendo la expansién informal sobre
elsuelo agricola delvalle. En lo institucional, supone la creacion de una autoridad metropolitana
de transporte con competencias efectivas sobre los cinco distritos. En lo econémico, moviliza
una inversion estructurante de gran escala (cooperacion internacional, asociaciones publico-
privadas yproyectos en activos para los terminales de La Victoriay José Leonardo Ortiz, ademas
de la captura de valoren los nodos). En lo tecnoldgico, avanza hacia la electrificacion de la flota
troncal y el recauda.integrado. Y en lo social, apuesta por una transferencia modal masiva que
reduzca los tiempos de viaje y mejore la seguridad vial, atendiendo especialmente a las mujeres,
que realizan el 55,2'% deé suswviajes en transporte publico.

e ELlSistema Integrado de Transporte como estructurante. La red se organizaentorno a
un SIT troncal-alimentadof 'que articula el nucleo de Chiclayo con los centros
secundarios. Las cincodineas troncales —entre ellas Ferrefiafe-Chiclayo y Pomalca-
Pimentel— operan con carrilés exclusivos e integracidn tarifaria, y las cinco rutas
complementarias actuan como alimentadoras, recogiendo la demanda de los barrios y
trasladandola a las troncales.

e Reformay formalizacién del transporte./El'mototaxiy el auto colectivo dejan de ser la
espina del sistema y se reordenan como alimentadores formalizados en zonas de baja
densidad. Se implanta el recaudo electréonicoy ellmonitoreo por GPS en toda la flota, lo
que permite la fiscalizacidon en tiempo real,dla, integracion tarifaria y una operacién
regulada por la autoridad metropolitana.

e Densificacidon orientada al transporte (DOT en<nodos). El crecimiento urbano se
concentra en los nodos del sistema masivo mediante densificacion, usos mixtos y
equipamientos alrededor de estaciones y terminales. Dos tefminales se integran como
puertas de intercambio: el Terrapuerto de Chiclayo, en la Victoria sobre la Autopista
Chiclayo-Monsefd, y el Terminal Terrestre Interurbano, en José Leonardo Ortiz; ambos
bajo la modalidad de Proyectos en Activos. ELl Tramo Vitrina ordena’el eje central como
corredor de acceso al ndcleo histérico.

e Movilidad activa al servicio de las estaciones. La caminata y la bicicleta se conciben
como el primery ultimo tramo del viaje en transporte publico. Se prioriza lasaécesibilidad
peatonal a las estaciones y una red ciclista basica conectada a los nodos, mas quedna
red ciclista extensa de cobertura general.

e Logistica articulada a la red troncal. El componente logistico reconoce el papel de
Chiclayo como nodo entre el litoral y elinterior. Se regula la circulacién de carga por tipo
de viay se localiza eltambo de camiones de La Victoria en relacion con los anillos viales,
evitando la interferencia de la carga con los corredores de pasajeros.

e Gobernanza metropolitana y sostenibilidad financiera. La viabilidad del escenario
depende de la creacion de una autoridad de transporte con competencias efectivasy de
un esquema financiero que combine recursos municipales, proyectos en activos y APP
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para los terminales, y cooperacion internacional (KfW, Unién Europea) para la
infraestructura troncal. ELCOMUS constituye el espacio formal para coordinar la reforma
del sistema, validar los corredores troncales, supervisar la formalizacién de rutas y
acompanar la implementacion del SIT.

En consecuencia, al horizonte 2045 la Ciudad Colectiva logra un fuerte incremento de la
participacion del transporte publico formal, una caida del tiempo de viaje en los corredores
estructurantes y una reduccién de la tasa de motorizacidon, concentrando la densidad en los
nodos del sistema. Su principal riesgo es la dependencia de una gestion institucional
compleja y de una inversion inicial elevada, por lo que su factibilidad esta condicionada a la
reforma de la gobernanza del transporte.

4.2.2, Caracteristicas clave del Escenario 2

e Politica de desarrollo urbano: densificacién y usos mixtos en los nodos del transporte
masivo (DQT);nconsolidacion de la policentralidad de Chiclayo y sus centralidades;
contencion de la expansion difusa.

e Politica de,transporte: SIT troncal-alimentador con carriles exclusivos e integracion
tarifaria; reforma y‘formalizacion de rutas; recaudo electrénico; el mototaxi reordenado
como alimentador.

e Politica ambiental:electrificacion progresiva de la flota troncal; reduccion de emisiones
por transferencia modal; incorporacién de criterios de adaptacioén frente a EL Nino en la
infraestructura troncal.

e Politica social: mejora de la accesibilidad al empleo desde las periferias mediante
alimentadoras; tarifa integrada  que“reduce el gasto en transporte de los hogares;
medidas de seguridad y contra el acoso en estaciones.

e Politica de gobernanza: creacidon de una autoridad metropolitana de transporte;
esquema financiero mixto (municipal, APP y cooperacién internacional); operacion
reguladay fiscalizada.

Tabla 75. Resumen de las caracteristicas del Escenatio 2 - CiudathColectiva

Dimension Descripcion

Modelo territorial Policentralidad consolidada; densidad concentrada en.mnodos del
SIT (DOT).
Apuesta modal Transporte publico masivo como estructurantedel sistema.
Transporte publico SIT troncal-alimentador; carriles exclusivos; integra€ion tarifaria.
Movilidad activa Red basica conectada a estaciones (primery ultimo tramo).
Logistica Carga regulada por tipo de via; tambos de camiones ligadosa
anillos viales.
Tendencias Densificacién vertical en nodos; tasa de motorizacién a la baja.
Financiamiento Municipal + proyectos en activos y APP (terminales) + cooperacion
internacional (troncales).

Resultado esperado Alta participacion del transporte publico; menor tiempo de viaje en
2045 corredores.

Fuente: Entregable 3.2.2 — Informe preliminar de escenarios.
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4.2.3 Cartera de proyectos principales del Escenario 2

La cartera concentra la inversion en el sistema masivo y sus nodos, con la movilidad activacomo
soporte de acceso a las estaciones.

Tabla 76. Propuestas para el transporte publico a distintos plazos - Escenario 2 (Ciudad Colectiva)

Componente de Corto plazo (2025- Mediano plazo Largo plazo (2035-
transporte publico 2030) (2030-2035) 2045)
Red troncal / corredores Formalizacién de Primer corredor SIT troncal-
rutas; primer troncalen alimentador
corredor troncal en operacioén con completo en los
disefo carriles exclusivos ejes principales
Rutas alimentadoras y Reordenamiento de Alimentadoras Red alimentadora
complementarias rutas alimentadoras integradas a las consolidada
troncales
Terminales e Tramo Vitrina en Terrapuerto de Nodos de
intercambio operacion Chiclayo (La intercambioy DOT
Victoria) y Terminal consolidados
Interurbano (JLO)
Tecnologia y flota Estudios de recaudo Recaudo Integracion tarifaria
elintegracion electrénicoy GPS plena; flota
en flota troncal parcialmente
eléctrica

Tabla 77. Propuestas para la movilidad activa a distintos plazos - Escenario 2 (Ciudad Colectiva)

Componente de Corto plazo (2025- ‘ Mediano plazo Largo plazo (2035-
movilidad activa 2030) ‘ (2030-2035) 2045)

Red ciclista Ciclovia basicaenel [ Ciclovia,conectada Bici publica en
corredor central a estaciones nodos de
troncales intercambio
Red peatonal Mejora peatonal en Accesibilidad Red peatonal
el entorno del universal en continua hacia los
Tramo Vitrina estaciones nodos
troncales
Gestidny espacio Gestién de Prioridad peatonal Espacio publico
publico estacionamientos en nodos cualificado en
en el centro estaciones

Tabla 78. Cartera de proyectos y temporalidad de implementaciéon - Escenario 2 (Ciudad Colectiva)

Proyecto / componente Eje y objetivo PMUS Corto | Mediano Largo
E3-1 Mejoramiento de la transitabilidad de la Eje 3 - Obj. 6 Integracion X
red vial metropolitana territorial
E3-4 Red de ciclovias metropolitana Eje 3 - Obj. 3 Movilidad X
activa
E3-5 Red peatonal de la zona monumental Eje 3-Obj. 3/2 Activay X
accesibilidad
E3-6 Red de senderos peatonales Eje 3 - Obj. 3 Movilidad X
activa
E1-2 Transitabilidad tramo sur Av. Aeropuerto Eje 3 - Obj. 6 Integracion X
—Via Canal territorial
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Proyecto / componente

Eje y objetivo PMUS

SIT-0 Reestructuracion de rutas Eje 3-Obj. 4 Transporte X
publico
SIT-T1 Linea troncal 1 del SIT Eje 3- Obj. 4 Transporte X
publico
SIT-T2 Linea troncal 2 del SIT Eje 3- Obj. 4 Transporte X
publico
SIT-T3 Linea troncal 3 del SIT (Pomalca — Eje 3-Obj. 4 Transporte X
Pimentel) publico
SIT-T4 Linea troncal 4 del SIT (Pomalca — Eje 3-Obj. 4 Transporte X
Pimentel, ruta 2) publico
SIT-T5 Linea troncal 5 del SIT (Ferrefiafe — Eje 3-Obj. 4 Transporte X
Chiclayo) publico
SIT-C1 Ruta complementaria 1 del SIT Eje 3-Obj. 4 Transporte X
publico
SIT-C2 Ruta complementaria 2 del SIT Eje 3- Obj. 4 Transporte X
publico
SIT-C3 Ruta complementaria 3 del SIT Eje 3-Obj. 4 Transporte X
publico
SIT-C4 Ruta complefnentaria 4 del SIT (Via Eje 3-Obj. 4 Transporte X
Costera) publico
SIT-C5 Ruta'‘complementaria 5 del SIT Eje 3-Obj. 4 Transporte X
publico
TV Tramo Vitrinay(Av. Salaverry - Elias Eje 3- Obj. 4 Transporte X
Aguirre) publico
SV-3 Anillos viales concéntricosy extérnos Eje 3 - Obj. 6 Integracion X
territorial
SV-5 Intercambios viales (25'hodos) Eje 3 - Obj. 5/6 Gestion e X
integracion
MA-2 Red de ciclovias y ciclo-estaciones Eje 3~ Obj. 3 Movilidad X
activa
GT-1 Gestidn de estacionamientos Eje 8- Obj. 5 Gestion del X
transito
GT-2 Gestion y control del transito; Eje 8- Obji 5 Gestién del X
fiscalizacién electrénica transito
LOG-1 Tambo de camiones (truck center) - La Eje 3 - Obj. 6 Logistica X
Victoria
EQ-2 Ampliacién aeroportuaria (terminal de Eje 3-Obj. 4/6TP e X
pasajeros, de carga y pista) integracion
PA-1 Terrapuerto de Chiclayo Eje 3 - Obj. 4 Transpofte X
publico
PA-2 Terminal Terrestre Interurbano Eje 3- Obj. 4 Transporte X
publico

Fuente: Entregable 3.2.2. Horizontes de implementacion: corto plazo 5 afios (2025-2030), mediano pldzo #angs (2038-2035) y
largo plazo 20 afios (2035-2045). Las celdas vacias indican que el proyecto no se activa en este escenari®.

424

Estimacion preliminar de inversiones del Escenario 2

Los montos presentados tienen caracter referencialy buscan proporcionar un orden de magnitud
de los recursos necesarios. Se estimaron a partir del Plan de Desarrollo Metropolitano de
Chiclayo, del Informe Multianual de Inversiones en Asociaciones Publico-Privadas y Proyectos
en Activos (IMIAPP) 2024-2026 de la MPCh, del Plan Nacional de Servicios e Infraestructura
Logistica de Transporte al 2032y del Acta de Acuerdos entre el MTC y Aeropuertos del Peru S.A.;
cuando no se conté con informacién especifica se emplearon costos de referencia de proyectos
similares ejecutados en otras ciudades del pais, ajustados al contexto local. La definicion de los
costos definitivos dependera del desarrollo de estudios de preinversién o fichas técnicas y de las
decisiones de priorizacién que adopte la MPCh en el marco de Invierte.pe.
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Tabla 79. Proyectos considerados y CAPEX referencial - Escenario 2 (Ciudad Colectiva), en soles

Minksterio
de lransrm:es
y Comunicaciones

Proyecto Corto plazo Mediano plazo Largo plazo Financiamiento
Mejoramiento de la transitabilidad de la 62 154 000 GN
red vial metropolitana
Red de ciclovias metropolitana 31290000 MPCH
Red peatonal de la zona monumental 6590 000 MPCH
Red de senderos peatonales 18 000 000 MPCH
Reestructuracion de rutas Plan Regulador MPCH

de Rutas

Liheastroncales del SIT (5) 962 430590 MPCH
Tramo VitrinafAv. Salaverry — Elias Aguirre) 38482224 MPCH
Anillos viales concéntricos y externos 302295 364 APP/PA
Intercambios viales (25 nodos) 637 123722 MPCH
Red de ciclovias y ciclo-estaciones 30400000 MPCH
Gestion y control del transitojfiscalizacion 297 265 727 MPCH
electrénica
Tambo de camiones (truck center) - La 24510000 APP/PA
Victoria
Ampliacién aeroportuaria (terminal'de 1499 400 000 Concesionario
pasajeros, de carga y pista) APP
Terrapuerto de Chiclayo 98 303764 APP/PA
Terminal Terrestre Interurbano 20123605 APP/PA
Mejoramiento de la transitabilidad del 62000000 GN
tramo sur Av. Aeropuerto - Via Canal
Implementacion del sistema de gestiony 4500000 MPCH
tarificacion del estacionamiento en via

Fuente: Entregable 3.2.2. GN: Gobierno Nacional; MPCH: Municipalidéd PrgMibcial'dg Chiclayo; APP/PA: Asociacién Publico-Privada
/ Proyectos en Activos; OM: organismos multilaterales.

Tabla 80. Capacidad presupuestal frente a las inversiones del Escenario 2 (montos en soles)

Detalle Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
Total de inversiones — Escenario Ciudad 494 801 951 3273261/681 326 805 364
Colectiva
Inversiones a cargo de la MPCh (sin 370647 951 1655434312 —
privado, OM ni Gobierno Nacional)
Presupuesto no ejecutado acumulado 68 985 067 344 925 337 1034776010
(1, 5y 15 anos)

Fuente: Entregable 3.2.2. CAPEX total del escenario: S/ 4 094,9 millones (S/ 2 595,5 millones excluyendo la ampliacién
aeroportuaria, a cargo del concesionario).

En el corto plazo la magnitud de las inversiones requeridas supera la capacidad /de
financiamiento y ejecucién de la MPCh, cuyo PIM 2025 alcanz6 aproximadamente S/ 251
millones con un nivel de ejecucion del 74 % —lo que implica unos S/ 62,9 millones no
devengados—. En el mediano plazo la brecha continlda siendo significativa, lo que hace
indispensable una estrategia articulada con el Gobierno Nacionaly, cuando corresponda, con el
Gobierno Regional, ademas de mecanismos complementarios como transferencias para
inversiones, programas sectoriales, operaciones de endeudamiento con garantia soberana,
financiamiento de organismos multilaterales y esquemas de participacion privada. La Ciudad
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Colectiva es el escenario financieramente mas exigente en el corto y mediano plazo, y su
viabilidad depende de cerrar la brecha con fuentes externas.

Es importante precisar que los montos considerados en el presente estudio corresponden a
estimaciones referenciales elaboradas por el equipo consultor a partir del analisis de proyectos
comparables desarrollados en el pais y de costos unitarios de infraestructura de transporte
masivo.

Bajo esta metodologia, la inversién requerida para las cinco lineas troncales se estima
preliminarmente en S/ 962,4 millones, mientras que las cinco lineas complementarias
representarian una inversion aproximada de S/ 845,1 millones. Estas cifras constituyen valores
de réferencia para la evaluacion financiera del escenario y deberan ser validadas y ajustadas
mediante los cerrespondientes estudios de preinversion, estudios de demanda, ingenieria
conceptual y,analisis de alternativas, conforme a la metodologia del Sistema Nacional de
Programacion Multiahual y Gestidn de Inversiones (Invierte.pe).

Asimismo, la implementacion del SIT requiere analizar no solo las inversiones de capital (CAPEX),
sino también la sostenibilidad financiera de su operacidon (OPEX). Sobre la base de los supuestos
considerados en el présente estudio, se estima que los costos de operaciény mantenimiento del
sistema masivo ascenderian aproximadamente a S/ 780 millones durante un horizonte de veinte
afos. En consecuencia, la viabilidad del proyecto dependera de la estructuracién de un modelo
financiero que garantice el equilibrio entre la calidad del servicio, la asequibilidad para los
usuarios y la sostenibilidad econémica de la operacion.

En este contexto, se recomienda que, durante laifase de estructuracion del proyecto, se evalle
un esquema de operacion similar al implementade’en el COSAC | (Metropolitano de Lima), en el
cual la infraestructura principal permanezcaajo responsabilidad publica, mientras que la
operaciéon de la flota, el recaudo y otros servicios especializados sean desarrollados por
operadores privados mediante contratos de concesion .o mecanismos de Asociaciéon Publico-
Privada (APP), con una adecuada distribucion de riesgos.

No obstante, considerando las nuevas tendencias deffinanciamiento de infraestructura
sostenible, se recomienda complementar este modelo mediante un esquema de financiamiento
combinado (blended finance), que permita diversificar las fuéntes de recursos tanto para la
inversion como para la sostenibilidad operacional del sistema._Bajo este enfoque, el
financiamiento podria estructurarse mediante la combinacién de:

e Recursos publicos, destinados principalmente a la infraestructura troncal y a las obras
de interés publico.

e Financiamiento concesional y climatico, proveniente de organismos‘multilaterales y
fondos verdes, para infraestructura de bajas emisiones, electrificacion deyla flota,
infraestructura de recarga y sistemas inteligentes de transporte.

e Capital privado, mediante APP para componentes especificos como la operac¢ion del
sistema, el recaudo electrénico, la gestion de patios y talleres, estaciones,
infraestructura de recargay otros activos con capacidad de generar ingresos.

e Fuentes de ingresos no tarifarios, tales como explotaciéon comercial de estaciones y
terminales, publicidad, desarrollo inmobiliario asociado a estaciones (Transit Oriented
Development — TOD), captura de valor del suelo, concesién de espacios comerciales y
otros mecanismos de monetizacién de activos.
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Asimismo, durante la estructuracion financiera del SIT debera definirse una politica clara de
sostenibilidad operacional, evaluando diferentes mecanismos de cobertura del déficit de
operacion cuando corresponda. Entre ellos destacan la aplicacién de una tarifa técnica que
refleje el costo eficiente del servicio, la definicion de una tarifa al usuario compatible con la
capacidad de pago de la poblacién, mecanismos de compensacion publica focalizados cuando
existan objetivos de equidad social, y el fortalecimiento de los ingresos no tarifarios como fuente
complementaria para reducir la presion sobre las tarifas y los recursos publicos.

Finalmente, se recomienda que la evaluacién financiera del SIT incluya un analisis integral de la
demanda, la elasticidad tarifaria, la capacidad de pago de los usuarios, la distribucion 6ptima de
riesgosyy la‘identificacion de fuentes permanentes de financiamiento, con el fin de garantizar la
sostenibilidadiecondmica y operativa del sistema durante todo su ciclo de vida.

El costo de las lineas troncales y complementarias del SIT figura como «por definir» en el PDM.
Los valores de S/ 962,;4 millones (5 troncales) y S/ 845,1 millones (5 complementarias) son
estimaciones' referenciales del equipo consultor a partir de costos unitarios de proyectos
comparables, y'son los gue sustentan el CAPEX del Escenario 2 utilizado en la evaluacioén
multicriterio del capitulo 5;7deben confirmarse mediante estudios de preinversion antes del
cierre financiero del sistema. Queda igualmente pendiente la estimacion del OPEX del sistema
masivo y de su esquema, de sostenibilidad operacional (subsidio, tarifa técnica, ingresos no
tarifarios).

4.2.5 Resultados de modelacion del Escenario 2

La red modelada para Ciudad Colectiva mantiene,una cobertura amplia del area urbana y
metropolitana, pero organiza su funcionamiento, alrededor de los principales corredores de
demanda, sustituyendo la légica de multiples recorridos independientes y superpuestos por una
estructura en la que los servicios cumplen funcionesddiferenciadas: los corredores de mayor
demanda concentran los servicios estructurantes(y lasyrutas complementarias amplian la
cobertura hacia los barrios y sectores periféricos.

Tabla 81. Comparacion de indicadores operacionales: Escenario Tendencial y Escenario 2 (Ciudad Colectiva)

Indicador E1 - Tendencial E2 - Ciudad Variacion
(BAU) Colectiva

Velocidad comercial del transporte 16,78 km/h 20,90 km/h +24,6 %
publico
Tiempo en vehiculo del transporte 43,21 min 22,00 min 4941 %
publico
Tiempo inicial de espera 2,88 min 2,00 min -30,6 %
Tiempo de espera por transferencia 0,79 min 1,00 min +26,6 %
Penalidad por transferencia 1,03 min 1,00 min -2,9%
Caminata de transferencia 0,48 min 1,00 min +108,3 %
Caminata de acceso 25,70 min 27,00 min +5,1%
Caminata de egreso 14,68 min 19,00 min +29,4 %
Tiempo total del transporte publico 76,27 min 65,00 min -14,8%
Tiempo promedio del transporte 17,37 min 14,00 min -19,4 %
privado
Tiempo general promedio publico- 47,00 min 40,00 min -14,9%
privado
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Fuente: Elaboracidén propia a partir de los resultados del Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo.

La velocidad comercial se incrementa un 24,6 % —el mayor valor de los cuatro escenarios—
gracias a los carriles exclusivos, la eliminacion de la superposicion de recorridos y la prioridad
operacional. El tiempo dentro del vehiculo cae casi a la mitad (-49,1 %). En contrapartida, los
componentes peatonales y de transbordo aumentan: la caminata de acceso sube un 5,1 %y la
de egreso un 29,4 %, porque los usuarios se desplazan hacia corredores, estaciones o puntos de
intercambio definidos en lugar de disponer de multiples servicios superpuestos y de baja
capacidad proximos a cada origen y destino. La penalidad por transferencia se mantiene
practicamente estable (1,03 a 1,00 minuto), lo que indica que la organizacion de los puntos de
intercambio y la coordinacién de los servicios mantienen controlado el efecto negativo de los
transbordos'sobre la percepcion delviaje.

Elresultadodntegral es claramente favorable: el tiempo total del transporte publico baja de 76,27
a 65,00 minutos (14,8 %), el del transporte privado de 17,37 a 14,00 minutos (-19,4 %) y el
tiempo general promedio del sistema de 47,00 a 40,00 minutos (-14,9 %). La brecha de
competitividad entreel transporte publico y el automavil se reduce de 58,90 a 51,00 minutos.
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a) Red de rutas de transporte publico
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c) Carga de pasajeros del transporte publico

d) Flujos del tra privado
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e) Flujos del transporte de carga

Figura 55 Resultados de modelacion del Eséenari

Fuente: Elaboracion propia a partir del Modelo Estratégico de Transporte de Chic
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4.2.6 Mapa sintesis del Escenario 2
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Mapa 2. Mapa sintesis del Escenario 24 Ciudad Colectiva, escala metropolitana

Fuente: Elaboraci®n progie.

El escenario colectivo implica una fuerte apuesta porel transpofte publico, cuyos componentes
principales son el reordenamiento y racionalizacién de'las rutas, la prioridad para el transporte
publico en el transito, mejoras en la operacién y la renovacion de laflota del transporte publico.

La modelacién muestra que esto redunda en aumentos de velocidad/promedio del transporte
publico (24,6%) y mejoras significativas en los tiempos de viaje tanto para’los modos publicos
(14,8%) como privados (19,4%). Esto ultimo es producto del reordenamiento general del transito,
el aumento de la capacidad de las unidades de la oferta de transporte’ publico (flota) y la
consecuente remocién de la gran cantidad de unidades pequefias que generangfriccion y
aumentan la congestion.

El escenario redunda en un aumento del reparto modal del transporte publico dels55% al 59% y
un descenso del reparto modal del transporte privado del 45 al 41%. Adicionalmente’se
descomprime la congestion en los principales corredores de la region.

Como es de prever en un proceso de racionalizacion de trazas hacia una red tronco-alimentadora
implica mayor cantidad de trasbordos con un leve aumento en los tiempos de trasbordo y
tiempos de caminata de accesoy egreso, factores que se compensan por la caida de los tiempos
de estadia dentro de las unidades.

Adicionalmente, la concentracidon de muchos pequefios operadores informales en operadores
de mayor envergadura va a implicar un descenso en las practicas de la “guerra por el centavo”
que redunda en mayor irregularidad e imprevisibilidad en los horarios de circulacién de las
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unidades y mayor inseguridad vial, aumentando la atractividad y confianza que brinda el
transporte publico.

4.3 Escenario 3 - Chiclayo a Escala Humana

4.3.1 Logicay supuestos territoriales

Chiclayo a Escala Humana describe una metrépoli que aprovecha dos condiciones propias de la
ciudad —su topografia planay la alta proporcidon de viajes cortos dentro del nucleoy entre barrios
contiguos— para acercar la vida cotidiana a las personas y recuperar el espacio publico, en un
futtro construido desde la proximidad. En lo territorial, promueve una densidad media
distribuida 'y, barrios de usos mixtos en Chiclayo, José Leonardo Ortiz y La Victoria, donde los
sefviciostbasicos queden a distancia caminable, y peatonaliza la zona monumental del centro.
En lotinstitucional, se apoya en una gestiéon municipal descentralizada y en la participacion
vecinal en el diseno de las supermanzanas y las calles. En lo econdmico, privilegia obras de
menor costo unitario yialta capilaridad, financiables con recursos municipales, lo que lo hace
especialmente fobusto“frente a la restriccion presupuestal. En lo tecnolégico, incorpora la
bicicleta publica‘y,la miegromovilidad, respondiendo a una demanda diagnosticada cercana al
34,5 % por ciclorrutasshoygpracticamente insatisfecha. Y en lo social, impulsa un cambio cultural
hacia caminary pedalear, con beneficios de salud, seguridad frente a los cerca de 419 atropellos
anuales y equidad de género, efdincorpora criterios de sombra y drenaje ante el Fenédmeno de El
Nifo.

e La proximidad como principio de ordenamiento. El modelo se inspira en la ciudad de
cercanias: barrios con acceso caminable a los servicios cotidianos, usos mixtos y
densidad media que reducen lasnecesidad de viajes motorizados largos. El centro de
Chiclayo y las centralidades de La Victoria 'y, José Leonardo Ortiz se reorganizan para
privilegiar al peatdon sobre el automovil.

e Red ciclista extensa y bicicleta publica. Sedfdespliega una red ciclista continua y
protegida que supera ampliamente los cerca’de 0 km actuales —del orden de 60 km
conectados en el mediano plazo—, acompafnada de unfsistema de bicicleta publica, con
el objetivo de convertir la bicicleta en un modo cotidiano y seguro, no marginal.

e Peatonalizacion y supermanzanas. La zona menumental de Chiclayo y ejes
comerciales seleccionados se peatonalizan, y Se dntfoducen esquemas de
supermanzanasy calles de trafico calmado (zonas 30) que devuelven el espacio publico
a las personas, reducen la siniestralidad y mejoran la calidadfdeldaire,y del entorno
urbano.

e Transporte publico como red basica de soporte. El transporte publico/nodesaparece,
pero cumple un papel de soporte para los viajes de mayor distancia, conuna.red basica
reordenada y formalizada que complementa la movilidad activa, en lugar de constituirda
gran inversion estructural del escenario.

e Beneficios de equidad y salud. La apuesta por caminar y pedalear favorece de manera
directa a los grupos que hoy dependen de los modos activos y del transporte publica —
entre ellos las mujeres, que concentran el 55,2 % de sus viajes en transporte publico—,
reduce el gasto de los hogares en movilidad y aporta beneficios de salud publica por el
aumento de la actividad fisica.

e Resiliencia y logistica de baja escala. La infraestructura activa incorpora criterios de
drenaje y sombra frente al Fenédmeno de El Nifio y a las altas temperaturas. La logistica
se atiende con distribuciéon urbana de ultima milla en vehiculos ligeros y limpios y con
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ventanas horarias de carga, sin grandes obras logisticas que compitan con el espacio
peatonal.

En consecuencia, al horizonte 2045 Chiclayo a Escala Humana logra un fuerte incremento de la
participacion de los modos activos, una reducciéon marcada de la tasa de motorizaciéon y de la
siniestralidad y una mejora sustancial del espacio publico. Su principal limite es la cobertura
de los viajes metropolitanos de larga distancia, que dependen de una red de transporte
publico que en este escenario se mantiene en un nivel basico.

4.3.2_sCaracteristicas clave del Escenario 3

e < Politica de desarrollo urbano: ciudad de proximidad con usos mixtos y densidad media;
barrios,caminables; reorganizacion del espacio publico a favor del peaton.

e Politica de transporte: red ciclista extensa y protegida con bicicleta publica;
peatonalizacion y supermanzanas; transporte publico basico reordenado como soporte.

e Politica,ambiental: reduccién de emisiones por transferencia a modos activos;
infraestructura verde con criterios de sombra y drenaje frente a El Nifio; mejora de la
calidad del aire€n elkeentro.

e Politica social: beneficios de equidad y salud; espacio publico seguro e inclusivo;
accesibilidad universaleén la'red peatonal; medidas de seguridad para mujeres y nifiez.

e Politica de gobernanza: gestion municipal de la red activa; participacion vecinal en el
diseno de supermanzanas;/distribucién urbana de carga regulada por ventanas horarias.

Tabla 82. Resumen de las caracteristicasidel EScenario 3 - Chiclayo a Escala Humana

Dimension ‘ Descripcion
Modelo territorial Ciudad de proximidad; densidad media y usos mixtos en barrios
caminables.
Apuesta modal Movilidad activa (caminata y bicicleta) como estrategia central.
Transporte publico Red basica reordenada,como© soporte de viajes largos.
Movilidad activa Red ciclista extensa y protegida; bicicleta ptblica; peatonalizacion
y supermanzanas.
Logistica Distribucién de ultima milla ligera y limpia; ventanas horarias de
carga.
Tendencias Densificacion media; tasa de motorizacién marcadamente a la
baja.
Financiamiento Predominio de recursos municipales; obras de'menor costo
unitario.
Resultado esperado Alta participaciéon de modos activos; menor siniestralidad; mejor
2045 espacio publico.

Fuente: Entregable 3.2.2 — Informe preliminar de escenarios.

4.3.3 Cartera de proyectos principales del Escenario 3

La cartera concentra la inversién en la red activa y el espacio publico, con un transporte publico
de soporte reordenado.
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Tabla 83. Propuestas para el transporte publico a distintos plazos - Escenario 3 (Chiclayo a Escala Humana)

Componente de
transporte publico

Corto plazo (2025-
2030)

Mediano plazo
(2030-2035)

Largo plazo (2035-
2045)

Red troncal / corredores

Sin corredores
troncales
(transporte publico
de soporte)

Servicio basico
reordenado

Servicio bésico
integrado con la red
activa

Rutas alimentadoras y
complementarias

Formalizacién de
rutas principales

Red basica regulada

Cobertura basica en
la metrépoli

Terminales e
intercambio

Paraderos
accesibles en ejes
clave

Puntos de
intercambio bici-
transporte

Integracién con la
bicicleta publica

Tecnologiay flota

Sin intervencién
estructural

Recaudo basico

Renovacion parcial
de laflota

Tabla 84. Propuestas para el transporte publico a distintos plazos — Escenario 3 (Chiclayo a Escala Humana)

Mediano plazo
(2030 2035)

Largo plazo (2035-
2045)

Componente de Corto plazo (2025-
movilidad actlva 2030)

Red ciclista

aneros tramos de
red protegiday
bicicleta publica
piloto

Red ciclista
conectada (= 60 km)
y bicicleta publica

Red integraly
extensa; ciclorrutas
metropolitanas

Red peatonal

Peatonalizacién de
la zona monumental

Supermanzanasy
zonas 30 en

centralidades

Red peatonal
continua a escala
metropolitana

Gestiony espacio
publico

arbolado

Mejora de veredasy

Calles completas
con sombray
drenaje

Sistema de
espacios publicos
consolidado

Tabla 85. Cartera de proyectos y temporalidad de implementacion= Escenario 3 (Chiclayo a Escala Humana)

Codigo Proyecto / componente Eje y objetivo PMUS Corto | Mediano Largo

E3-1 Mejoramiento de la transitabilidad de la Eje 3 - Obj. 6 Integracion X
red vial metropolitana territorial
E3-4 Red de ciclovias metropolitana Eje 3 - Obj. 3 Movilidad X
activa
E3-5 Red peatonal de la zona monumental Eje 3-0Obj. 3/2 Activay X
accesibilidad
E3-6 Red de senderos peatonales Eje 3 - Obj. 3 Movilidad X
activa
E1-2 Transitabilidad tramo sur Av. Aeropuerto Eje 3 - Obj. 6 Integracion X
—Via Canal territorial
SIT-0 Reestructuracion de rutas Eje 3-Obj. 4 Transporte X
publico
SIT-T1 Linea troncal 1 del SIT Eje 3-Obj. 4 Transporte
publico
SIT-T2 Linea troncal 2 del SIT Eje 3-Obj. 4 Transporte
publico
SIT-T3 Linea troncal 3 del SIT (Pomalca — Eje 3- Obj. 4 Transporte
Pimentel) publico
SIT-T4 Linea troncal 4 del SIT (Pomalca — Eje 3-Obj. 4 Transporte
Pimentel, ruta 2) publico
SIT-T5 Linea troncal 5 del SIT (Ferrefnafe — Eje 3-Obj. 4 Transporte
Chiclayo) publico
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Proyecto / componente

Eje y objetivo PMUS

Corto ‘ Mediano Largo

SIT-C1 Ruta complementaria 1 del SIT Eje 3-Obj. 4 Transporte
publico
SIT-C2 Ruta complementaria 2 del SIT Eje 3-Obj. 4 Transporte
publico
SIT-C3 Ruta complementaria 3 del SIT Eje 3-Obj. 4 Transporte
publico
SIT-C4 Ruta complementaria 4 del SIT (Via Eje 3-Obj. 4 Transporte
Costera) publico
SIT-C5 Ruta complementaria 5 del SIT Eje 3-Obj. 4 Transporte
publico
TV Tramo Vitrina (Av. Salaverry - Elias Eje 3-Obj. 4 Transporte
Aguirre) publico
SV-8 Anillos viales concéntricos y externos Eje 3- Obj. 6 Integracion
territorial
SV-5 Intercambios viales (25 nodos) Eje 3-Obj. 5/6 Gestidén e
integracion
MA-2 Red de ciclovias y ciclo-estaciones Eje 3- Obj. 3 Movilidad X
activa
GT-1 Gestion dé estacionamientos Eje 3 - Obj. 5 Gestion del X
trénsito
GT-2 Gestion y/control del transito; Eje 3 - Obj. 5 Gestion del X
fiscalizacion electrénica trénsito
LOG-1 Tambo de camiones (truckcenter) - La Eje 3-Obj. 6 Logistica X
Victoria
EQ-2 Ampliacion aeroportdaria (terminal de Eje 3-0Obj.4/6 TP e X
pasajeros, de carga y/pista) integracion
PA-1 Terrapuerto de Chiclayo Eje 3 - Obj. 4 Transporte X
publico
PA-2 Terminal Terrestre Interurbano Eje 3% 0bj. 4 Transporte X
publico

Fuente: Entregable 3.2.2. Horizontes de implementacion: corto$lazo Baiids’(2025-2030), mediano plazo 10 afios (2030-2035) y
largo plazo 20 afios (2035-2045). Las celdas vacias indican que el progecto ngfS€qgtiva en este escenario.

434

Estimacion preliminar de inversiones del Escenario 3

Tabla 86. Proyectos considerados y CAPEX referencial - Escenario 3(Chiclayo alEscala Humana), en soles

Proyecto Corto plazo Mediano plazo Largo plazo Financiamiento
Mejoramiento de la transitabilidad de 62154 000 GN
la red vial metropolitana
Red de ciclovias metropolitana 31290 000 MPCH
Red peatonal de la zona monumental 6590 000 MPCH
Red de senderos peatonales 18 000 000 MPCH
Reestructuracion de rutas Plan MRCH
Regulador de
Rutas
Red de ciclovias y ciclo-estaciones 112600 000 MPCH
Gestidn y control del transito; 148 632 863 MPCH
fiscalizacion electrénica
Tambo de camiones (truck center) — 24510 000 APP/PA

La Victoria

Ampliacién aeroportuaria (terminal de

1499400 000

Concesionario

pasajeros, de cargay pista) APP
Terrapuerto de Chiclayo 98 303 764 APP/PA
Terminal Terrestre Interurbano 20 123 605 APP/PA
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Proyecto Largo plazo Financiamiento

Corto plazo ‘ Mediano plazo

Mejoramiento de la transitabilidad del 62 000 000 GN
tramo sur Av. Aeropuerto — Via Canal
Implementacion del sistema de 4500000 MPCH

gestion y tarificacion del
estacionamiento en via

Fuente: Entregable 3.2.2.

Tabla 87. Capacidad presupuestal frente a las inversiones del Escenario 3 (montos en soles)

Detalle Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
Total de inversiones - Escenario 333166 863 1730427 369 24510000
Chiclayo a'Escala Humana
Inversiones a cargo de la MPCh (sin 209012 863 112600 000 —
privado, OM ni Gobierno Nacional)
Presupuestoinoejecutado acumulado 68 985 067 344 925 337 1034776010
(1, 5y 15 anos)

Fuente: Entregable 3.2.2. CAPEX total del escenario: S/ 2 088,1 millones (S/ 588,7 millones excluyendo la ampliacién aeroportuaria,
a cargo del concesionario).

Chiclayo a Escala Humana es¢ con diferencia, el escenario menos exigente en términos de
inversion: su CAPEX total equivaleda menos de la mitad del de los escenarios con Sistema
Integrado de Transporte, y la carga que recae directamente sobre la MPCh en el mediano plazo
(S/ 112,6 millones) es un orden de magnitud inferior a la de la Ciudad Colectiva (S/ 1 655,4
millones). Aun asi, las inversiones requeridasdsuperan la capacidad de financiamiento y
ejecucion de la MPCh en el corto plazo, por le'que sera necesario complementar los recursos
municipales con fuentes del Gobierno Nacional, organismos multilaterales y mecanismos de
participacion privada. Las intervenciones de recuperacion del espacio publico y regeneracion
urbana —como la Zona Piloto de Prioridad Peatonal del Centro< presentan un alto potencial de
acceso a financiamiento de organismos multilaterales (BID#CAF, Banco Mundial), en linea con
iniciativas comparables como las Supermanzanas promovidas en Lima Metropolitana.

4.3.5 Resultados de modelacion del Escenario 3

El Escenario 3 plantea una reorganizacién de la movilidad metropolitana basada en la
proximidad, la recuperaciéon del espacio publico y el fortalecimiento‘de los désplazamientos
peatonales y ciclistas. El transporte publico cumple una funcién de soportefpara los viajes de
mayor distancia, mientras que las intervenciones sobre ciclovias, veredas, supérmanzanas,
peatonalizaciones y centralidades reducen la necesidad de realizar desplazamientos
motorizados para acceder a las actividades cotidianas.

Tabla 88. Comparacion de indicadores operacionales: Escenario Tendencial y Escenario 3 (Chiclayo a Escala

Humana)
Indicador E1-Tendencial E3 - Escala Variacion
(:7:\9)] Humana
Velocidad comercial del transporte 16,78 km/h 20,00 km/h +19,2 %
publico
Tiempo en vehiculo del transporte 43,21 min 23,00 min -46,8 %
publico
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Indicador E1-Tendencial E3 - Escala Variacion
(BAU) Humana

Tiempo inicial de espera 2,88 min 3,00 min +4,2 %
Tiempo de espera por transferencia 0,79 min 1,00 min +26,6 %
Penalidad por transferencia 1,03 min 1,00 min -2,9%
Caminata de transferencia 0,48 min 0,40 min -16,7 %
Caminata de acceso 25,70 min 22,00 min -14,4%
Caminata de egreso 14,68 min 18,00 min +22,6 %
Tiempo total del transporte publico 76,27 min 61,00 min -20,0%
Tiempo promedio del transporte 17,37 min 13,90 min -20,0%
privado

Tiempo,general promedio publico- 47,00 min 38,00 min -19,1%
privado

Fuente: Elab@faciofaprapia a partir de los resultados del Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo.

Chiclayo a Escala Humana es el unico escenario que reduce simultaneamente el tiempo
dentro del vehiculo'y el tiempo de caminata de acceso (de 25,70 a 22,00 minutos, —14,4 %),
porque actla sobre'la proximidad entre origen y destino y no solo sobre la velocidad del sistema.
Esa doble reduccién‘explica que obtenga el mejor tiempo total del transporte publico (61,00
minutos, —20,0 %) y el mejor tiempo.general promedio del sistema (38,00 minutos, -19,1 %) de
los cuatro escenarios evaluados.<El tiempo de caminata de egreso aumenta de 14,68 a 18,00
minutos, lo que puede relacionarse con una mayor disposicién de los usuarios a completar la
ultima parte delviaje mediante desplazamientos peatonalesy con una configuracidon que prioriza
el acceso a zonas centrales, espacios pUblicos y areas de actividad mediante modos no
motorizados.

Eltiempo del transporte privado también dismindye un20,0 % (de 17,37 a 13,90 minutos), lo que
evidencia que la recuperacion del espacio€urbanosy la reorganizacion de la movilidad no
producen un deterioro generalizado de la circulaciony vehicular: la reduccién de los
desplazamientos motorizados de corta distancia libera capacidad efectiva de la red. La brecha
de competitividad entre el transporte publico y el automovil sefreduce de 58,90 a 47,10 minutos,
el mejor valor de los cuatro escenarios.

La red de transporte publico mantiene una cobertura amplia,iconectando el nucleo central con
José Leonardo Ortiz, La Victoria, Pimentel y Pomalca. A diferencia de la Ciudad Colectiva, el
transporte publico no constituye el Unico elemento estructurante: su funcion principal es atender
los viajes de mediana y larga distancia y complementar una red de movilidad activa de mayor
coberturay capilaridad. La red se articula con centralidades y nodos de densificacion en los que
se promueven usos mixtos, equipamientos, servicios y actividades urbanas, [lo gue permite
acercar los destinos cotidianos a los lugares de residencia y disminuir progrésivamente la
dependencia del centro tradicional de Chiclayo.
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a) Red de rutas de transporte publico

c) Carga de pasajeros del transporte publico
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Figura 56. Resultados de modela enario 3 - Chiclayo a Escala Humana 2045
Fuente: Elaboracién propia a partir del Modelo Estratégico de T@C ilayo.
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4.3.6 Mapa sintesis del Escenario 3
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Mapa 3. Mapa sintesis del Escenario 3 - Chiclaye a Escala Humana, escala metropolitana

Fuente: Elaboraci®n progie.

A diferencia del Escenario Ciudad Colectiva, en el escenario.de escala humana el transporte
publico no constituye el Unico elemento estructurante de lafmovilidad. Su funcién principal es
atender los viajes de mediana y larga distancia y complementar una red de movilidad activa. ELl
foco del escenario de escala humana esta puesto en el desarrollo de centralidades de areas
mixtas que permitan y fomenten el acceso a actividades cotidianas mediante modos no
motorizados (MNM) en zonas con equipamientos y comercio de proximidad.

El escenario supone una fuerte inversidon en la mejora del espacio pdblico (veredas, rampas,
cruces, sefalizacion, pacificacion del transito, intervenciones de urbanismostactico)sLa red de
transporte publico se articula con centralidades y nodos de densificacién residencial en los que
se promueven usos mixtos, equipamientos, servicios y actividades urbanas. Consiste/en un
reordenamiento de las trazas del transporte publico, y la conversiéon de la gran cantidad_de
operadores informales que emplean unidades de baja capacidad en operadores con unidades
de mayor capacidad, disminuyendo la ocupacién espacial y por lo tanto la congestién vial.

Los resultados de la modelacién muestran que una estrategia basada en el fomentolde
actividades en proximidad de las concentraciones de la residencia, aun sin alcanzar las medidas
mas ambiciosas del escenario colectivo (carriles exclusivos solamente en corredores troncales
principales), puede mejorar de manera significativa los indicadores de movilidad y alcanzar
beneficios similares y en algunos casos superiores al escenario colectivo. La caida de tiempo
total en el transporte publico es mayor en el escenario de escala humana (20%) que en el
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escenario colectivo (14,8%), asi como la caida del tiempo total promedio (19,1% en el escenario
de escala humana contra 14,9% en el escenario colectivo).

Esto se debe a que el escenario apunta a descentralizar actividades, minimizando la necesidad
de los desplazamientos de mayor alcance que dependen del transporte motorizado (publico y
privado) y fomentando la actividad cotidiana en nodos de cercania facilmente accesibles en
MNM.

Enel Escenario 3 — Chiclayo a Escala Humana, el 61,5 % de los viajes motorizados se realiza en
transporte publico, mientras que el 38,5 % corresponde al transporte privado. Esto representa
una‘diferencia de 23 puntos porcentuales a favor del transporte publico, que mantiene la mayor
participacién dentro de los modos motorizados.

En cemparacion con el Escenario 1 — Tendencial (BAU), la participacién del transporte publico
aumenta en 6,4 puntos porcentuales, al pasar del 55,1 % al 61,5 %. De manera complementaria,
la participacionwdel transporte privado disminuye del 44,9 % al 38,5 %, evidenciando una menor
dependencia/de los modos privados.

Los resultados muestranue el Escenario 3 genera una disminucion importante de los flujos
vehiculares en la mayoria derlos.corredores estratégicos de la ciudad. A diferencia del Escenario
2, donde la principal reduccién|se explica por la consolidacion de un sistema integrado de
transporte publico, en este escenarioel efecto proviene principalmente de laimplementacion de
un modelo urbano de proximidadgque favorece los desplazamientos a pie y en bicicleta mediante
la reorganizaciéon del espacio plblico, la'peatonalizacién de sectores urbanos, la red de ciclovias
de gran capilaridad y la consolidaciofn de barrios caminables.

El resultado también pone en evidencia la'criticidad de la situacion actual de la movilidad en la
region y la necesidad prioritaria y alto impacto'de réerganizar las rutas y aumentar la capacidad
de la flota para reducir la cantidad de unidades girculando.

A nivel urbano y salud publica, el escenario a escala humana presenta mejoras significativas:
fomenta desplazamientos en modos activos, reduce laidemanda de vehiculos emisores de gases
de efecto invernadero y fundamentalmente, equilibra el desarrollo urbano a escala regional,
eliminando la excesiva concentracion de actividades en‘el centro histérico de la ciudad, con sus
consecuencias negativas para el patrimonio (transito, ruido,emisiones, contaminacién). Permite
vislumbrar intervenciones de recuperacién y puesta en valor dedreas del centro histérico de la
ciudad.

4.4 Escenario 4 — Ciudad en Red

4.4.1 Loégicay supuestos territoriales

Ciudad en Red describe una metrépoli que reconoce su realidad conurbada —Chiclayo
articulado con La Victoria, José Leonardo Ortiz, Pimentel y Pomalcay con los centros costeros y
del interior— asi como su papel de nodo logistico entre el puerto de Eten y el interior/del pais,
para hacer de la conexion su principio ordenador. Su hipétesis distintiva es que el mayeor valor
del sistema no proviene de maximizar un modo, sino de lograr que la metrépoli funcione
como una solared en laque cada desplazamiento combina el modo mas eficiente en cada etapa
y en la que la carga y los pasajeros se ordenan sin interferirse. En lo territorial, refuerza una
policentralidad distribuida y conectada, y articula las centralidades de los cinco distritos
mediante los intercambios viales y los anillos de la red estructurante. En lo institucional, adopta
una gobernanza en red que coordina a los municipios y a los operadores bajo reglas comunes.
Enlo econdémico, se financia de manera mixtay modular, escalable por etapas. En lo tecnoldgico,
y este es su rasgo definitorio, hace de la digitalizacion el habilitador central, con tarifa integrada
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entre modos, informacion en tiempo realy plataformas de movilidad como servicio (MaaS). Y en
lo social, cultiva una cultura de la combinacion de modos que aporta flexibilidad y resiliencia
frente a disrupciones como las que provoca el Fendmeno de ELNino.

Integracion de modos en una sola red. El sistema combina un corredor troncal de
transporte publico con una red ciclista conectada y una red peatonal continua,
articulados por puntos de intercambio e integracion tarifaria. La logica no es que un modo
desgplace alos demas, sino que todos funcionen como unared Unica en la que el usuario
combina modos segun la etapa del viaje.

Policentralidad distribuida y conectada. ELmodelo territorial refuerza la policentralidad
de “Chiclayo y la funcionalidad de sus centros secundarios, articulando varias
centralidades entre siy evitando tanto la concentracién excesiva en pocos nodos como
la dispersion.

Inversién orientada a la integracion. La inversién se dirige a conectar los modos y las
centralidades mas que a maximizar uno solo: se prioriza un primer corredor troncal
acompanado desdg el inicio de una red ciclista conectada y de puntos de intercambio,
de modo que‘el sistema opere como una sola red y no como modos yuxtapuestos.

Intercambio sin costuras. El énfasis se pone en los puntos de intercambio: estaciones
que integran bicicleta publica, estacionamientos de bicicletas, accesibilidad peatonaly
tarifa unica. La calidadsdel transbordo es el factor que determina el éxito del
escenario, porque es l6 que hate competitivo el viaje intermodal frente al mototaxi o el
automovil.

Logistica integrada a la red metropolitana. La logistica se ordena aprovechando la
posicion de Chiclayo como nodo entre'el litoral y el interior, con los tambos de camiones
y la regulacion de carga integrados a los@nilloswviales y a la Via Costanera, de modo que
la red de pasajeros y la de carga se complementenisin interferirse.

Gobernanza y financiamiento compartidos¢ EL escenario requiere una autoridad de
transporte que gestione la integracién de modos y unfesquema financiero mixto, con
reparto de la inversién entre modos y aprovechamiento de la cooperacién internacional,
siempre dentro de la capacidad de gasto del municipio.

En consecuencia, al horizonte 2045 la Ciudad en Red logra que eltransporte publico y los modos
activos operen como una sola red integrada, con una reduccion/ sostenida de la tasa de
motorizacion y una alta resiliencia del sistema por la diversidad y la conexionde sus modos. Su
principal reto es la coordinacidn: al depender de la calidad de la integracién, exige una gestién
mas fina de las interfaces entre componentes.

4.4.2

Caracteristicas clave del Escenario 4

Politica de desarrollo urbano: policentralidad distribuida y conectada; densidad
distribuida entre nodos y centralidades; usos mixtos en torno a los puntosyde
intercambio.

Politica de transporte: corredor troncal integrado con red ciclista conectada y red
peatonal; intercambio sin costuras; tarifa Unica entre modos.

Politica ambiental: reduccién de emisiones por combinacién de transferencia modaly
electrificacion parcial; infraestructura resiliente frente a EL Nifio.

Politica social: accesibilidad integral por combinacién de modos; equidad territorial en
la cobertura; seguridad en estacionesy en la red activa.
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Tabla 89. Resumen de las caracteristicas del Escenario 4 - Ciudad en Red

Dimension

Modelo territorial

Descripcion

Policentralidad distribuida y conectada; densidad repartida entre
nodosy centralidades.

Apuesta modal

Intermodalidad; transporte publico y modos activos con peso
comparable.

Transporte publico

Corredor troncal integrado con la red activa mediante intercambio.

Movilidad activa

Red ciclista conectaday red peatonal integradas al transporte

publico.
Logistica Carga integrada a anillos viales y Via Costanera; complementaria a
pasajeros.
Tendengcias Densidad distribuida; tasa de motorizacion a la baja de forma

sostenida.

Financiamiento

Mixto con reparto entre modos; municipal, APP y cooperacion
internacional.

Resultado esperado
2045

Sistema integrado en red; resiliente por la diversidad y la conexién
de modos.

Fuente: Entregable 3.2.2 — Informe [§§elimingyde g8 enarios.

INGEROP
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4.4.3 Cartera de proyectos principalesdel Escenario 4

La cartera reparte la inversion entre el corredor.troncal y la red activa, con énfasis en los puntos
de intercambio.

Tabla 90. Propuestas para el transporte publico a distintos plazos - Escenario 4 (Ciudad en Red)

Componente de Mediano plazo Largo plazo (2035-

Corto plazo (2025- ‘

transporte publico 2030) (2030-2035) 2045)
Red troncal / corredores Disefioy Primer corredor Corredor troncal
formalizacién de troncal en integrado con
rutas operacion alimentadoras
Rutas alimentadoras y Rutas Aliméntadoras Red alimentadora
complementarias alimentadoras conectadas al integrada
definidas corredor
Terminales e Puntos de Estaciones Red'de intercambio
intercambio intercambio piloto intermodales con metropolitana
tarifa Unica;
Terrapuertoy
Terminal
Interurbano

Tecnologia y flota

Estudios de
integracion tarifaria

Recaudo integrado
entre modos

Integracién tarifaria
plena; informacion
en tiempo real
(Maa¥)

Tabla 91. Propuestas para la movilidad activa a distintos plazos - Escenario 4 (Ciudad en Red)

Corto plazo (2025-

2030)

Mediano plazo
(2030-2035)

Largo plazo (2035-
2045)

Componente de
movilidad activa

Red ciclista

Primeros tramos
conectados a
paraderos

Red ciclista
conectada al
corredor troncal

Red ciclista
integrada al
transporte publico
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Corto plazo (2025-
2030)

Mejoras peatonales
en intercambios

Mediano plazo
(2030-2035)

Accesibilidad
universal en

Largo plazo (2035-
2045)

Red peatonal
continua entre

Componente de
movilidad activa

Red peatonal

estaciones modos
Gestidony espacio Estacionamientos Bicicleta publica en Sistema bici-
publico de bicicleta en estaciones transporte
paraderos intermodales consolidado

Tabla 92. Cartera de proyectos y temporalidad de implementacion - Escenario 4 (Ciudad en Red)

Corto Mediano | Largo

Proyecto / componente

Eje y objetivo PMUS

Mejoramiento de la transitabilidad de la Eje 3- Obj. 6 Integracion X
red vial metropolitana territorial
E3-4 Red de ciclovias metropolitana Eje 3 - Obj. 3 Movilidad X
activa
E3-5 Red peatonal de la zona monumental Eje 3-Obj. 3/2 Activay X
accesibilidad
E3-6 Red de senderos peatonales Eje 3 - Obj. 3 Movilidad X
activa
E1-2 Transitabilidad tramo sur Av. Aeropuerto Eje 3- Obj. 6 Integracion X
=Via Canal territorial
SIT-0 Reestructuracion derutas Eje 3-Obj. 4 Transporte X
publico
SIT-T1 Linea troncal 1 del SIT Eje 3-Obj. 4 Transporte X
publico
SIT-T2 Linea troncal 2 del SIT Eje 3 - Obj. 4 Transporte X
publico
SIT-T3 Linea troncal 3 del SIT (Pomalca — Eje8-Qbj. 4 Transporte X
Pimentel) publico
SIT-T4 Linea troncal 4 del SIT (Pomalca - Eje 3—=0bj. 4 Transporte X
Pimentel, ruta 2) publico
SIT-T5 Linea troncal 5 del SIT (Ferrefafe — Eje 3- Obj. 4Transporte X
Chiclayo) publico
vV Tramo Vitrina (Av. Salaverry - Elias Eje 3- Obj. 4 Transporte X
Aguirre) publico
SV-3 Anillos viales concéntricos y externos Eje 3 - Obj. 6 Integracion X
territorial
SV-5 Intercambios viales (25 nodos) Eje 3-Obj. 5/6 Gestiéne X
integracion
MA-2 Red de ciclovias y ciclo-estaciones Eje 3 - Obj. 3 Movilidad X
activa
GT-1 Gestidn de estacionamientos Eje 3- Obj. 5 Gestion del X
transito
GT-2 Gestidn y control del transito; Eje 3 - Obj. 5 Gestion del X
fiscalizacioén electrénica transito
LOG-1 Tambo de camiones (truck center) - La Eje 3 - Obj. 6 Logistica X
Victoria
EQ-2 Ampliacién aeroportuaria (terminal de Eje 3-0Obj.4/6 TP e X
pasajeros, de cargay pista) integracion
PA-1 Terrapuerto de Chiclayo Eje 3-Obj. 4 Transporte X
publico
PA-2 Terminal Terrestre Interurbano Eje 3-Obj. 4 Transporte X
publico

Fuente: Entregable 3.2.2. Horizontes de implementacion: corto plazo 5 afios (2025-2030), mediano plazo 10 afios (2030-2035) y

largo plazo 20 afios (2035-2045). Las celdas vacias indican que el proyecto no se activa en este escenario.
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4.4.4 Estimacion preliminar de inversiones del Escenario 4

Tabla 93. Proyectos considerados y CAPEX referencial - Escenario 4 (Ciudad en Red), en soles

Proyecto Corto plazo Mediano plazo Largo plazo Financiamiento
Mejoramiento de la transitabilidad de la 62 154 000 GN
red vial metropolitana
Red de ciclovias metropolitana 31290000 MPCH
Red peatonal de la zona monumental 6590 000 MPCH
Red defsenderos peatonales 18 000 000 MPCH
Reéstructuragion de rutas Plan Regulador MPCH

de Rutas

Lineas troncales debSIT (5) 962 430 590 MPCH
Tramo Vitrina (Aw.Salaverry — Elias Aguirre) 38482224 MPCH
Anillos viales concéntricos yexternos 302295 364 APP/PA
Intercambios viales (25 nodos) 637 123722 MPCH
Red de ciclovias y ciclo-estaciones 67 400 000 MPCH
Gestion y control del transito; fiscalizacion 148 632 863 MPCH
electrénica
Tambo de camiones (truck center)=ila 24510000 APP/PA
Victoria
Ampliacién aeroportuaria (terminal de 1499 400 000 Concesionario
pasajeros, de carga y pista) APP
Terrapuerto de Chiclayo 98 303 764 APP/PA
Terminal Terrestre Interurbano 20123 605 APP/PA
Mejoramiento de la transitabilidad del 62 000 000 GN
tramo sur Av. Aeropuerto — Via Canal
Implementacion del sistema de gestiony 4500 000 MPCH
tarificacion del estacionamiento en via

Fuente: Entregable 3.2.2.

Tabla 94. Capacidad presupuestal frente a las inversiones delEscénario 4 (montos en soles)

Detalle Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
Total de inversiones - Escenario Ciudad 395714232 2298 285946 1289 235 954
en Red
Inversiones a cargo de la MPCh (sin 153132863 798 885 946 962 430 590
privado, OM ni Gobierno Nacional)
Presupuesto no ejecutado acumulado 68 985 067 344925 337 1034776 010
(1, 5y 15 anos)

Fuente: Entregable 3.2.2.

El escenario Ciudad en Red presenta un CAPEX estimado de S/ 3 983,2 millones, inferior al
requerido por el escenario Ciudad Colectiva. Esta diferencia obedece principalmente a la
estrategia de implementacion adoptada, la cual prioriza un desarrollo gradual de la
infraestructura de transporte. Si bien ambos escenarios comparten un conjunto importante de
intervenciones, la Ciudad en Red difiere en tres aspectos fundamentales: (i) no incorpora las
rutas complementarias del Sistema Integrado de Transporte (SIT); (ii) traslada la ejecucién de las
lineas troncales del SIT al horizonte de largo plazo, lo que reduce las necesidades inmediatas de
infraestructura asociada, como el centro de controly gestidn del transito; y (iii) adelanta al corto
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plazo proyectos estratégicos como los terminales de transporte, los centros logisticos para
vehiculos de carga (truck centers) y las intervenciones de gestion del transito.

Como resultado, el perfil temporal de las inversiones presenta una distribucion mas equilibrada
que reduce significativamente la presién financiera durante el mediano plazo. En este horizonte,
las inversiones ascienden a aproximadamente S/ 798,9 millones, monto considerablemente
inferior al requerido en el escenario Ciudad Colectiva (S/ 1 655,4 millones). En contrapartida, una
parte importante de las inversiones estructurantes se concentra en el largo plazo, alcanzando
aproximadamente S/ 962,4 millones.

Desdeel punto de vista financiero, esta secuencia de implementacion mejora la capacidad de
absorcién de inversiones por parte de la Municipalidad Provincial de Chiclayo (MPCh),
permitiendoquej.en el corto plazo, los recursos municipales sean suficientes para financiar una
proporcion importante de las intervenciones priorizadas. Sin embargo, la ejecuciéon de los
proyectos estructufantes previstos para los horizontes de mediano y largo plazo requerira
complementar los recursos propios mediante una estrategia de financiamiento diversificada,
que combine transferencias del Gobierno Nacional, aportes del Gobierno Regional,
financiamiento de organismos, multilaterales, mecanismos de financiamiento climatico y
esquemas de participacion privada, tales como Asociaciones Publico-Privadas (APP) y Proyectos
en Activos (PA).

En consecuencia, la principal¢fortaleza financiera del escenario Ciudad en Red radica en su
implementacién modulary escalonada, la cual permite distribuir las inversiones de acuerdo con
la capacidad institucional y financiera dé la Municipalidad, reducir la presién fiscal en las
primeras etapas de ejecucidn y generar‘mejores condiciones para estructurar los proyectos de
mayor envergadura mediante mecanismos de financiamiento combinados (blended finance).

4.4.5 Resultados de modelacion del Escenario 4

El Escenario 4 plantea una configuracion integrada del sistemafde movilidad metropolitana, en
la que el transporte publico, la movilidad peatonal, la bigicleta 'y la red vial funcionan de manera
complementaria. Combina elementos de los escenarios Ciudad Colectiva y Chiclayo a Escala
Humana: por una parte incorpora corredores estructurantes, réorganizacion de rutas,
integracioén tarifaria y servicios de mayor capacidad; por otra,sfortalece la infraestructura
peatonal y ciclista como parte de los desplazamientos de acceso,.€8reso y conexion entre
servicios.

Tabla 95. Comparacion de indicadores operacionales: Escenario Tendencial y Escénario4 (Ciudad en Red)

Indicador E1-Tendencial E4 - Ciudad en Variacion
(BAU) Red

Velocidad comercial del transporte 16,78 km/h 20,80 km/h +24,0 %
publico
Tiempo en vehiculo del transporte 43,21 min 22,00 min -49,1 %
publico
Tiempo inicial de espera 2,88 min 2,00 min -30,6 %
Tiempo de espera por transferencia 0,79 min 1,00 min +26,6 %
Penalidad por transferencia 1,03 min 1,00 min -29%
Caminata de transferencia 0,48 min 1,00 min +108,3 %
Caminata de acceso 25,70 min 26,00 min +1,2 %
Caminata de egreso 14,68 min 19,00 min +29,4 %
Tiempo total del transporte publico 76,27 min 64,00 min -16,1%
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Indicador E1-Tendencial E4 - Ciudad en Variacion
((:7:\0)] Red
Tiempo promedio del transporte 17,37 min 13,90 min -20,0 %
privado
Tiempo general promedio publico- 47,00 min 39,00 min -17,0 %
privado

Fuente: Elaboracidén propia a partir de los resultados del Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo.

La Ciudad en Red presenta el comportamiento mas equilibrado de los cuatro escenarios, sin
alcanzar el 6ptimo en ningun indicador individual: su velocidad comercial (20,80 km/h) queda a
una décima de la de la Ciudad Colectiva; su tiempo en vehiculo (22,00 minutos) iguala el mejor
valoer; su tiempo total del transporte publico (64,00 minutos) se situa entre el de la Ciudad
Colectiva 'y el'de,Escala Humana; y su tiempo general promedio (39,00 minutos, -17,0 %) es el
segundo mejor. El tiempo del transporte privado iguala el mejor valor (13,90 minutos, —20,0 %).
La brecha de competitividad entre el transporte publicoy el automévil se reduce de 58,90 a 50,10
minutos.

El incremento deyla.caminata de acceso es minimo (+1,2 %, frente al +5,1 % de la Ciudad
Colectiva), porque ladintegracion con la red ciclista y peatonal amplia el area efectiva de
cobertura de las estaciones y paraderos: parte delrecorrido de acceso se realiza en bicicleta o a
pie sobre infraestructurajcontinua;s en lugar de sobre veredas discontinuas. Los puntos de
intercambio permiten conectar g€stas modos con los servicios de transporte publico, de modo
que la red peatonal, las ciclovias, los_.estacionamientos de bicicletas, los sistemas de bicicleta
publica y la accesibilidad universal' formanparte de la estructura funcional del sistema y no
constituyen intervenciones independientes.
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Figura 57. Resultados de modelacién d

Fuente: Elaboracidén propia a partir del Modelo Estratégico de Transport

4.4.6 Mapa sintesis del Escenario 4

El escenario de la Ciudad en Red supone una metrépoli integrada reconoce su realidad
conurbada, con Chiclayo a la cabecera articulado con La Victoria, eonardo Ortiz, Pimentel
y Pomalcay con los centros costeros y del interior, asi como su pap o logistico entre el
rdenador. La
una sola red

—

caracteristica distintiva del escenario es lograr que la metrépoli funcioné c
integrada en la que cada desplazamiento combina el modo mas eficiente p

tritos

policentralidad distribuida y conectada, y articula las centralidades de los
mediante los intercambios viales y los anillos de la red estructurante.

El escenario combina elementos de los escenarios Ciudad Colectiva y Chiclayo
Humana. Por una parte, incorpora corredores estructurantes, reorganizaciéon de rutas,
integracion tarifaria y servicios de mayor capacidad; por otra, fortalece la infraestructura
peatonal y ciclista como parte de los desplazamientos de acceso, egreso y conexién entre
servicios.
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Mapa 4. Mapa sintesis del Escenario4 - Ciudad en Red, escala metropolitana

Fuente: Elab@Pa@ion pr@pia.

La cartera del escenario contempla, entre otras intervéncienes, la reestructuracién de rutas,
lineas troncales y complementarias del Sistema Integrado,de Transporte, una red metropolitana
de ciclovias, senderos peatonales, terminales, nodos, de intercambio, gestidon del transito y

medida

Enlam

s de ordenamiento logistico.

odelacioén del escenario los indicadores de performancedel sistema mantienen valores

positivos:

En el Escenario 4 — Ciudad en Red, el reparto modal del transporte publico asciende al
59,3 % de los viajes motorizados, mientras que el 40,7 % corresponde al transporte
privado. Esto representa una diferencia de 18,6 puntos porcentuales asfavor del
transporte publico, que se mantiene como el principal modo de desplazamiento
motorizado, evidenciando una menor dependencia de los modos privados.

Eltiempo general promedio publico—privado de los desplazamientos disminuye,de 47,00
minutos en el Escenario Tendencial a 39,00 minutos en Ciudad en Red. La reducciones
de 8,00 minutos, equivalente aproximadamente al 17,0%.

La velocidad promedio del transporte publico aumenta unos 4 km/h, equivalente a un
24%. El tiempo total promedio del transporte publico disminuye de 76,27 a 64,00
minutos, lo que representa una reduccion de 12,27 minutos, equivalente
aproximadamente al 16,1%.

Los resultados de la asignacién vehicular muestran que el Escenario 4 — Ciudad en Red
genera una disminucién de los flujos en la mayoria de los corredores estructurantes de la
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red vial respecto al escenario BAU, evidenciando una redistribucion mas eficiente de la
demanda vehicular.

4.5 Sintesis comparativa de los escenarios

Los cuatro escenarios comparten la misma base demografica, territorial y financiera, pero
difieren en su apuesta modal, en el subconjunto de la cartera que activan y en la secuencia con
que lo hacen. La siguiente tabla resume sus principales caracteristicas para facilitar una
comparacion homogénea y servir de referencia en la interpretacion de los resultados de la
modelaciony de la evaluacion multicriterio.

Tabla 96. Comparacion conceptual de los cuatro escenarios

Dimension E1- E2 - Ciudad E3 - Escala E4 - Ciudad en
Tendencial Colectiva Humana Red
(BAU)
Enfoque de Tendencial Transporte publico Movilidad activay Intermodalidad e
ciudad (referencia) masivo proximidad interoperabilidad
Modelo Monocéntricoy Policentralidad Ciudad de Policentralidad
territorial difuso; expansion consolidada; proximidad; distribuiday
informal densidad en nodos densidad mediay conectada
del SIT (DOT) usos mixtos
Transporte Informaly SIT troncal- Red bésica de Corredor troncal
publico fragmentado alimentador; soporte integrado con la red
carriles exclusivos; reordenada activa
tarifa integrada
Movilidad activa Marginal (10,2 km Red basica Red ciclista Red ciclistay
de ciclovia) conectada a extensa; peatonal
estaciones (30,4 peatonalizaciony integradas al TP
km) supermanzanas (67,4 km)
(112,8 km)
Logistica Sin ordenamiento Carga regulada; Ultima milla ligera; Carga integrada a
de la carga tambos ligados,a ventanas horarias anillos y Via
anillos viales Costanera
Tendencias Horizontal; Vertical en nodos; Media; Distribuida;
(motorizacion) motorizacién motorizacién a la motorizacion motorizacién a la
creciente baja marcadamente a baja sostenida
la baja
Financiamiento Recursos Municipal + PA/APP Predominio Mixto y modular,

ordinarios; sin

+ cooperacion

munigipal;/obras

escalable por

apalancamiento internacional de bajo costo etapas
CAPEXtotal S/316,5Millones | o, 4 994,9 millones S/2 0881 $/8983,2 millones
estimado millones
Complejidad de Baja Alta Media-baja Alta
implementacion
Ambicion del Continuidad Transformacion Transformacion Transformacién
escenario estructural del del espacio integral por
transporte publico publicoy la integracion modat
proximidad
Resultado Mayor Alta participacion Alta participacion Sistema integrado
esperado 2045 congestion, del TP; menor activa; menor enred; alta
siniestralidad e tiempo de viaje en siniestralidad resiliencia
inequidad corredores

Fuente: Elaboracién propia a partir de los entregables 3.2.2y 3.2.3.

La tabla siguiente reune los indicadores operacionales de los cuatro escenarios al horizonte
2045, con el Escenario 1 (BAU) como linea base de comparacién.
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Tabla 97. Sintesis comparativa de los indicadores operacionales de los cuatro escenarios (2045)

Indicador E1- E2 - Ciudad E3 - Escala E4 - Ciudad en
Tendencial Colectiva Humana Red
(BAU)

Velocidad comercial del TP 16,78 km/h 20,90 km/h | 20,03 km/h | 20,85 km/h (+24,2
(+24,6 %) (+19,4 %) %)

Tiempo en vehiculo (TP) 43,21 min 22,30 min (-48,4 | 23,31 min (-46,1 | 22,50 min (-47,9
%) %) %)

Caminata de accesoy egreso | 25,70 min 27,19 min (+5,8 | 22,11 min (-14,0 | 25,97 min (+1,1 %)
%) %)

Tiempoy, total .del transporte | 76,27 min 65,28 min (-14,4 | 61,11 min (-19,9 | 64,32 min (-15,7

publico %) %) %)

Tiempo promedio del | 17,37 min 13,96 min (-19,6 | 13,91 min (-19,9 | 13,91 min (-19,9

transporte privado %) %) %)

Tiempo generalpromedio 47,00 min 40,00 min (-14,9 | 38,00 min (-19,1 39,00 min (-17,0

publico-privado %) %) %)

Brecha de competitividad TP =¢|58;90 min 51,32 min (+12,9 | 47,20 min (+19,9 | 50,41 min (+14,4

automovil %) %) %)

Fuente: Elaboracion propia a partir@e los reglilta@d@s del Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo (MET), TransCAD. Nota: los
valores de esta tabla corresponden a [08%€suli@das desagregados del Entregable 3.2.3, que son los empleados en la evaluacién
multicriterio del capitulo 5; las tablas de indi€adgfes pafPescenario de este capitulo reproducen los valores redondeados
publicados en el Entregable 3.2.2. La diferencia g@htigf@mbos niveles de precision no altera el orden de los escenarios en ningun
indicador.

Los tres escenarios prospectivos superanial Tendencial en todos los indicadores agregados
del sistema. El tiempo general promedio se reddce de 47,00 a 38,00 minutos en Chiclayo a
Escala Humana (-19,1 %), 39,00 minutos en Ciddad en Red (-17,0 %) y 40,00 minutos en Ciudad
Colectiva (-14,9 %). La palanca dominante de esa/mejora‘es la reduccién del tiempo dentro del
vehiculo de transporte publico, que cae entre 46,1% y.48,4 %en los tres casos. Dicha reduccién
no proviene de ampliar la cobertura —que en el ,Tendencial ya es extensa— sino de la
jerarquizacién funcional de lared: concentrar la demanda en.corredores estructurantes, eliminar
la superposicion de recorridos y otorgar prioridad operacional permite recorridos mas directos 'y
velocidades comerciales de 20,03 a 20,90 km/h. El problema del transporte publico de
Chiclayo es, segtin el modelo, de estructura y no de cantidad defutas.

Los escenarios se diferencian por el intercambio entre tiempo en vehi€ulosy tiempo peatonal. En
los esquemas troncal-alimentadores (Ciudad Colectiva y Ciudad en Réd) los tiempos de
caminata de acceso, egreso y transferencia aumentan, porque los usuarios sé desplazan hacia
estaciones y nodos de intercambio definidos en lugar de disponer de multiples servicios
superpuestos. Chiclayo a Escala Humana es el unico escenario que reduce simultaneamente el
tiempo en vehiculo y la caminata de acceso, porque actua sobre la proximidad entre origen,y
destino y no solo sobre la velocidad del sistema. En todos los casos, el incremento dé los
componentes peatonales y de transbordo es ampliamente compensado por el ahorro dentro del
vehiculo. La mejora, ademas, no se limita a los usuarios del transporte publico: el tiempo del
transporte privado disminuye entre 19,6 % y 19,9 % incluso en los escenarios que reasignan
espacio vial hacia la movilidad activa y peatonalizan areas centrales, lo que indica que el
ordenamiento de los servicios y la reduccion de los desplazamientos motorizados cortos liberan
capacidad efectiva de la red.

Ningin escenario domina en todos los indicadores. Ciudad Colectiva lidera la velocidad
comercial (20,90 km/h) y, con ella, la capacidad y la escalabilidad del sistema, pero impone los

186



- Pchanpe . 8 r.;:‘:;:;‘g:m | GFAI v  ACINGEROP

la Unién Europea y Comunicaciones

mayores tiempos peatonales y el mayor esfuerzo institucional y financiero de corto y mediano
plazo. Chiclayo a Escala Humana obtiene el mejor desempeno agregado en tiempos y la menor
exigencia de inversion, aunque su red basica de transporte publico limita la atencion de los
desplazamientos metropolitanos de mayor longitud y su rendimiento depende de que la
densificacion y la mezcla de usos se materialicen efectivamente. Ciudad en Red presenta el
comportamiento mas equilibrado y la mayor flexibilidad financiera, sin alcanzar el éptimo en
ningun indicador individual. La seleccion del escenario preferente requiere, por tanto, la
evaluacion multicriterio que se desarrolla en el capitulo 5.

4.6Comparacion espacial de los escenarios

Congel,objetivo de complementar el analisis realizado sobre cada escenario, esta seccién
presenta‘la comparacion cartografica de los cuatro escenarios. Esta representacion permite
visualizar las diferencias espaciales en la configuracion y el desempefio del sistema de
movilidad, facititando la identificacion de los cambios que introduce cada alternativa respecto
de la situacion tendencial y evidenciando la evolucidn progresiva hacia el escenario preferente.

Los mapas se organizan por tematicas, de manera que cada una reune la representacion de los
cuatro escenarios bajodn mismo indicador, lo que facilita la comparacion directa de los efectos
de las distintas estrategias de intervencion sobre el territorio. Siguiendo el indice acordado para
el presente entregable, las tematicas analizadas son las siguientes:

e Areas de trafico (gradofde saturacién), que permite identificar la evolucién de los
niveles de congestion sobre larsed vial.

e Red vial, que muestra la evolucién de la infraestructura propuesta y su papel en la
estructuracion de la movilidad metropolitana.

e Red de transporte publico por escenario, que compara la configuracion y la
jerarquizacién del sistema de transporte colectivo.

e Distribucion de viajes motorizados futurosy que presenta la matriz de distribucién
resultante de la modelacion.

e Volumen de trafico en hora punta por modo, quée representa la distribucién de los
desplazamientos en el periodo de maxima demanda:

Cada tematica se presenta en tres cortes temporales —sitllacion/actual (2025), horizonte
intermedio (2030) y horizonte del Plan (2045)—y con un mapa por escenario.

4.6.1 Areas de trafico (grado de saturacién)

Elgrado de saturacion expresa larelacion volumen/capacidad de los arcos délared vial y permite
identificar los tramos con mayor nivel de congestidon. Su comparacion entre escenarios evidencia
el efecto de la reasignacion de espacio vial, de la introduccién de carriles exclusivos y de las
medidas de gestion de la demanda sobre las condiciones de circulacidn.
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Mapa 5. Areas de trafico (grado de saturacién) por escenario y horizonte
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4.6.2 Red vial

La comparacion de la red vial muestra la evolucién de la infraestructura propuesta en cada
escenario: los proyectos de transitabilidad de la red metropolitana, los intercambios viales, los
anillos viales concéntricos y externos, los tramos peatonalizados y los carriles exclusivos para el
transporte publico. Permite verificar cémo cada escenario modifica la jerarquia funcional de la
red y la conectividad transversal entre distritos.

Mapa 6. Red vial proyectada
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4.6.3 Red de transporte publico por escenario

La comparacion de la red de transporte publico es la.que mejor expresa la diferencia entre las
cuatro apuestas modales: la continuidad de las 60 rutas superpuestas del Tendencial; la
estructura troncal-alimentadora de cinco lineas troncales y.€inco rutas complementarias de la
Ciudad Colectiva; la red basica de soporte reordenada<de Chiclayo a Escala Humana; y el
corredor troncal articulado con la red activa mediante puntos de intercambio de la Ciudad en
Red.

La propuesta de reestructuraciéon presentada en este capitulo constituyedel resultado del
proceso metodoldgico desarrollado en los capitulos precedentes y représenta lasmaterializacion
de los principios técnicos que orientan la transformacion del sistema de“transporte publico de
pasajeros de la ciudad de Chiclayo.

Su formulacidon responde a la necesidad de evolucionar desde un modelogOperacional
caracterizado por la superposicion de rutas, la competencia por la demanday la ausencia de dna
organizacion funcional de la red hacia un sistema integrado, jerarquizado y estructurado, en
funcion de las dinamicas actuales de movilidad urbana.

La propuesta no debe interpretarse como una modificacion aislada de recorridos existentes. Por
el contrario, corresponde a una reorganizacion integral del sistema, en la cual cada componente
de la red desempefa una funcién especifica dentro de una estructura coordinada que busca
optimizar la cobertura territorial, fortalecer la conectividad entre centralidades urbanasy mejorar
progresivamente la calidad del servicio ofrecido a la poblacion.
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Las decisiones de disefo incorporadas en este capitulo se fundamentan en la informacion
proveniente del Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS), particularmente en los resultados
de la Encuesta Origen-Destino, el analisis de lineas de deseo, la identificacion de zonas
generadorasy atractoras de viajes, la jerarquia funcional de la red vial, la caracterizacion del uso
delsueloy la evaluacion operacional del sistema de transporte actualmente en funcionamiento.

Asimismo, la propuesta adopta como referencia los principios internacionales para la
planificacion de sistemas jerarquizados de transporte publico, promovidos por organismos
como el Institute for Transportation and Development Policy (ITDP), la Unidn Internacional de
Transporte Publico (UITP), el Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el
BancosdeyDesarrollo de América Latina y el Caribe (CAF), adaptandolos a las condiciones
particulares'de la ciudad de Chiclayo.

El presente capitulo desarrolla la estructura conceptual de la nueva red, describe las funciones
asignadas a cada componente del sistema y presenta los criterios técnicos utilizados para la
organizacion /de cofredores estructurantes, servicios complementarios y rutas alimentadoras,
estableciendo ademasila légica funcional que soporta los escenarios de implementacion
propuestos.

Criterios técnicos parala estructuracion de la red

La construccion de la nuevared.de transporte publico responde a un conjunto de criterios
técnicos derivados del analisisdterritorial, de la evaluaciéon de la demanda y de los principios
internacionales para la planificacion de sistemas de transporte colectivo.

Cada criterio representa una condicion que orienta el disefio de la propuesta y garantiza la
coherencia entre los distintos componentesidelssistema.

Criterio de

Descripcién

Aplicacién en la propuesta de red

formulacion
Correspondencia
con la estructura
urbana

La red se disefia considerando
la configuracién territorial de
Chiclayo, la localizacion de las
centralidades urbanas, los
equipamientos metropolitanos
y las principales zonas de
actividad econémica,
educativa, institucionaly
comercial.

Los corredores estructurantes
priofizan la conexién entre los
principalesspolos generadoresy
atractores de'viajes, garantizando
que la'estructura del sistema
responda a/lla.aerganizacion funcional
de la ciudady fortalezca la
articulacion entre sus/diferentes
sectores urbanos,

Correspondencia
con la demanda de
movilidad

La definicién de corredoresy
servicios se fundamenta en los
patrones de viaje identificados
mediante la Encuesta Origen—
Destino, la matriz de viajes y el
analisis de lineas de deseo
desarrollado en el PMUS.

Los corredores estructurantes se
localizan sobre los ejes can mayor
concentracion de viajes, mientras
que los servicios complementarios y
alimentadores atienden
desplazamientos secundarios,
asegurando que la oferta propuesta
responda a la demanda real de
movilidad.

Aprovechamiento
de la

La propuesta prioriza la
utilizacién eficiente de la
infraestructura vial disponible,

La seleccion de corredores
considera la jerarquia funcional de
la red vial, la continuidad geométrica
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Criterio de Descripcion Aplicacién en la propuesta de red
formulacion
infraestructura minimizando la necesidad de de los ejes y las condiciones
existente inversiones de gran magnitud operacionales existentes,
durante las primeras etapas de facilitando la reorganizacién de la
implementacion. oferta mediante intervenciones de
rapida ejecucion.
reparacion parala Lared se concibe comouna La propuesta incorpora corredores
volucion futura estructura flexible y escalable, con potencial para implementar
si a capaz de adaptarse al medidas de prioridad operacional,

crecimiento urbanoy a futuras infraestructura exclusiva,

mejoras en la infraestructuray integracion tarifaria, sistemas

la operacion del transporte inteligentes de transporte (ITS),

publico. control centralizado de la operacién
y otras intervenciones orientadas a
la consolidacion de un sistema de
mayor capacidad.

La reorganizacidon deél sistema’se fundamenta en una estructura jerarquizada que asigna
funciones claramente diferenciadas.a los distintos niveles de servicio.

Esta organizacién constituye uno dge los.principales cambios respecto al modelo actualmente
existentey permite reducir significativamente las ineficiencias derivadas de la competencia entre
rutas y de la duplicidad de recorridos. La red,propuesta para los escenarios Ciudad en Red y
Ciudad Colectiva se organiza mediante tre§ componentes principales.

e Corredores estructurantes y/o troncales

Los corredores estructurantes constituyen el €je principal del sistemay concentran los mayores
flujos de pasajeros identificados durante el proceso de formulacion.

Su funcidn consiste en absorber la mayor parte“de los desplazamientos metropolitanos,
conectando las principales centralidades urbanas mediante sérvicios de alta capacidad, elevada
regularidad operacionaly recorridos relativamente directos.

Estos corredores representan el soporte funcional del sistemay serdn priorizados para futuras
intervenciones relacionadas con infraestructura, gestion operacionalsy priorizacion del
transporte publico. Los criterios utilizados para su definicién corresponden a:

o Intensidad de demanda

o Continuidad territorial

o Jerarquiavial

o Conectividad urbana

o Potencial de integracion

o Viabilidad operacional
e Corredores auxiliares

Los servicios complementarios tienen como propdsito fortalecer la conectividad entre diferentes
corredores estructurantes y ampliar la cobertura territorial del sistema.
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A diferencia de los corredores principales, estos servicios atienden desplazamientos de
intensidad intermedia y facilitan conexiones transversales entre sectores urbanos que
actualmente presentan relaciones funcionales importantes.

Su disefio minimiza la superposicion con los corredores estructurantes y favorece una
distribucidon mas equilibrada de la demanda dentro de la red. Entre sus principales funciones se
encuentran:

o Conectar corredores estructurantes

o Fortalecer la accesibilidad transversal

o “Ampliar la cobertura

o» Distribuir pasajeros hacia los corredores principales
e (Corredores alimentadores y/o complementarios

Las rutas alimentadoras constituyen el componente encargado de garantizar la accesibilidad
local hacia el sistema principal.

Su funcién consiste’en conectar barrios residenciales, sectores periféricos y areas de expansion
urbana con los cofredores estructurantes y servicios complementarios, reduciendo las
distancias de acceso y mejorando la,cobertura territorial del sistema.

Estas rutas presentan recorridos de menor longitud, elevada cobertura espacial y una fuerte
orientacidén hacia la captacion y distribucion de pasajeros.

Suincorporacién permite reorganizar el sistemaisin necesidad de extender recorridos principales
hacia sectores de baja demanda, mejorando simultdneamente la eficiencia operacional y la
calidad del servicio.

Escenario 2: Colectivo — Evolucion hacia un sistema deransporte de alta capacidad

El escenario 2 representa la vision estratégica de largo, plazo para el sistema de transporte
publico de Chiclayo. A diferencia de los dos escenarios siguientes, contempla la incorporacion
progresiva de intervenciones de mayor complejidad técnicaginstitucional y financiera.

Su implementacion dependera de la evolucion de la demanda, del crecimiento urbano, de la
disponibilidad de recursos y de los resultados alcanzados ‘en los' afios de transicién. En
consecuencia, las actuaciones previstas deberan respaldarse en estudios especificos de
factibilidad técnica, econdmica, financiera, ambiental y social.

Entre las principales intervenciones sobre las rutas y la infraestructlra se /consideran: la
implementacién de corredores con prioridad operacional; el desarrollo” de/inffaestructura
exclusiva en los ejes donde la demanda lo justifique; la incorporacién de un sistema integrado de
recaudo; laimplementacién de Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS); el control centralizado
de la flota; la provisién de informacidon en tiempo real para los usuarios; la modernizacion
progresiva del parque automotor; y la integracién con modos de transporte activo.

La consolidacion de este escenario permitira disponer de un sistema preparado para responder
al crecimiento futuro de la ciudad, mejorar la calidad del servicio, fortalecer la competitividad del
transporte publico y reducir las emisiones contaminantes, promoviendo una operaciéon mas
eficiente desde el punto de vista energético y ambiental.
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Este escenario parte del reconocimiento de que Chiclayo (como ciudad de mas de 800.000
habitantes en su area metropolitana fdncional, con una alta dependencia del transporte publico
(42% del reparto modal calibrado en el modelo MET) y una estructura territorial radial de alta
concentracion de flujos) tiene las condiciones demograficas y de demanda para sostener un
sistema de transporte publico integrado de alta capacidad. La inversion requerida es
significativamente mayor que en los escenarios complementarios, pero los beneficios en
términos de reduccién de tiempos de viaje, diSminugién de emisiones y mejora de la
competitividad modal del transporte colectivo son igualmente superiores.

Composicién de lared

La red del Escenario Ciudad Colectiva esta compuesta por 25 rutas.organizadas en tres niveles
funcionales, cuya estructura es compartida con el Escenario,Ciudad.en Red y se diferencia de
este exclusivamente en los pardmetros operativos:

Tabla 98 Composicion de la red — Escenarios Ciudad Colectiva y Ciudad enRed

Categoria de ruta m Long. eje (km) Identificadores Funcién

Eje principal_de, alta

Troncales 5 53,2 E1, E2, E3, E4, E5 ;
capacidad
Rutas circulares de l
Auxiliares 4 40,5 A1, A2, A3, Ad distribucion ,
Complementarias 16 147,7 ci1-C16 Cobertura y
alimentacioén
TOTAL RED 25 241,4 — —

Fuente: Elaboracion propia con base en Propuesta_TPu_Chiclayo_V5.kmz. La longitud de eje corresponde a la
longitud unidireccional del trazado; la red bidireccional total alcanza los 482,8 km.
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Concepto operacional

El Escenario Ciudad Colectiva establece el estandar operativo mas alto del conjunto de
escenarios formulados, elevando la velocidad de las rutas auxiliares al mismo nivel que las
troncales e implementando la integracion tarifaria en la totalidad de la red:

Las cinco rutas troncales (E1-E5) operan en carril segregado —BRT o tranvia— con alta
capacidad vehicular, intervalo menor a 5 minutos y velocidad operativa de 60 km/h. Las rutas
auxiliares circulan en ambos sentidos de circulacion, configurando los anillos de distribucion
del sistema.

Las‘cuatro rutas auxiliares (A1-A4) operan también a 60 km/h —el diferencial clave de este
escenario respecto al Ciudad en Red— en carril mixto con preferencia de circulacién y
vehiculos/dealtay mediana capacidad (bus padrén). El intervalo de paso es de 5 minutos.

Las 16 rutas complementarias (C1-C16) operan en trafico mixto con un intervalo de paso de
7 minutos, cumpliendo funcion de alimentacién a los nodos troncales y de cobertura en
sectores de demanda mediay baja.

La integracion tarifaria es.plena: cubre la totalidad de los intercambios entre rutas troncales,
auxiliares y complementarias, configurando un sistema de tarifa Unica por viaje
independientemente'del niumero de transbordos realizados. Este es el elemento de mayor
impacto sobre la experien€ia del usuario y el que requiere el nivel mas alto de inversion en
infraestructura de control deg’accesogsistemas de validacion y gestion operativa centralizada.

Mapa 7'Red de rutas Escenario Colectivo
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Fuente: Elaboracion propia
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Escenario 3: Escala humana

En el extremo opuesto del espectro de ambicién transformadora, el escenario Chiclayo a Escala
Humana orienta la mayor parte de la inversion en movilidad hacia la infraestructura peatonal 'y
ciclista, priorizando la recuperacién del espacio publico, la continuidad de las redes de movilidad
activa y la reduccidon de barreras fisicas para el desplazamiento a pie y en bicicleta. Sobre el
sistema de transporte publico, este escenario no contempla una transformacion estructural nila
implementacion de sistemas integrados de alta capacidad: en su lugar, propone mejoras
operativas incrementales orientadas a reducir el paralelismo, ampliar la cobertura territorial y
establecer ejes de circulacion con prioridad de paso, sin llegar a la segregacion total de carriles
Ai a la integracion tarifaria del sistema.

Este enfogue reconoce las limitaciones de inversion de corto y mediano plazo y propone avanzar
en la‘calidad del, sistema de transporte urbano con intervenciones de menor costo y mayor
viabilidad™ dejimplementacién, reservando las transformaciones de mayor alcance para
escenarios de mayor inversion. A diferencia del Escenario Ciudad Colectiva, la red de rutas es
también distinta: no\parte de un disefio nuevo sino de la depuracién y mejora incremental del
sistema actual.

Esta reorganizaciéon se acompana de medidas complementarias para optimizar la prestacion del
servicio: la redefinicion| de frecuencias, la organizacidon funcional de los paraderos y la
actualizacion de la senalizacion|/ asociada al transporte publico. En conjunto, estas
intervenciones mejoran la regularidad e la operacion y la legibilidad del sistema para los
usuarios.

OPTIMIZACION OPERACIONAL DEL SISTEMA
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Proceso de depuracién de lared

La red del Escenario Escala Humana se construye a partir de un proceso de depuracion
sistematica del sistema de rutas existente, basado en el analisis espacial de superposicion entre
las rutas levantadas en campo y la identificacidon de rutas complementarias de cobertura a partir
delinventario de informacién secundaria (Rutas suministradas por la Municipalidad de Chiclayo
en la Fase de Recopilacién de Informacién). El proceso permitié eliminar 18 rutas con alta
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superposicion territorial sin pérdida de cobertura, conservar 17 rutas con funcion diferenciada,
incorporar 10 rutas nuevas para ampliar la cobertura en sectores periféricos no atendidos, y
proponer 5 ejes estructurantes en carriles preferenciales.

Nota: Es importante mencionar que el concepto de rutas es diferente a itinerarios, puesto que
un mismo codigo de ruta puede contener hasta 5 itinerarios: A, B, C, D.

Tabla 99 Composicion de la red depurada — Escenario Chiclayo a Escala Humana

N [ e e

onservadas del sistema actual 17 ~360 Mantener Campo

@Was por paralelismo 18 — Eliminar Campo

Rut s nu lementarias 10 ~195 Incorporar | Secundaria
Ejes estruc®ar il preferencial) 5 ~82 Nueva Propuesta
TOTAL RED ESC Am 32 ~637 — —

Fuente: Elaboracion prop¥a La longlifud gle red incluye recorridos bidireccionales de los ejes estructurantes.

Concepto operacional

Desde el punto de vista operacionalgel escenario establece una distincion funcional entre los
ejes estructurantesy las rutas complementarias, sin llegar a configurar un sistema integrado:

e Los cinco ejes estructurantes?(E1=E5) operan en carriles preferenciales pero no
exclusivos, compartiendo el espacio vialfconel trafico mixto sin segregacion fisica. La
velocidad operativa objetivo se fija entre 30 y'40 km/h, con un intervalo de paso de 7
minutos. Los trazados se acotan al ambitofurbano consolidado, recortando las
conexiones metropolitanas de largo recorrido presentes en los escenarios de mayor
estandar.

e lLas27rutas complementarias (conservadas + nuevas) mantiehen su operacion en trafico
mixto con los parametros operativos del escenario base, sin modificacién sustancial de
intervalos ni capacidad vehicular. (53 itinerarios)

e La integracion tarifaria no se contempla. Cada ruta opera €on¢tarifa independiente,
manteniendo la estructura tarifaria actual del sistema.

Tabla 100 Parametros operativos — Escenario Chiclayo a Escala Humana

Ejes estructurantes (E1—

Parametro )

Rutas complementarias | Integracion tarifaria

Carril preferencial (no

Infraestructura vial exclusivo) Trafico mixto No contemplada / ™
Velocidad operativa 30—40 km/h Velocidad de campo —
Intervalo de paso 7 min Sin modificacion —
Capacidad vehicular Bus padron Bus convencional —

Fuente: Elaboracion propia. E1-E5: ejes estructurantes propuestos en la red depurada del escenario.
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Mapa 8 Red de rutas escenario Escala Humana
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Escenario 4: Ciudad en Red

Equilibrio entre movilidad activa y transporte publice,: Sistema estructurado con integracion
parcial

El escenario Ciudad en Red se posiciona entre los dos extremos .descritos anteriormente:
propone una transformacion estructural del sistema de transporte publico comparable enredy
trazados al Escenario Ciudad Colectiva, pero con una visidn dé equilibfio que distribuye las
inversiones entre la movilidad activay el transporte colectivo, y que gradua eléestandar operativo
de la red en funcion de la capacidad de inversidon y de gestion institucional disponible en un
horizonte de mediano plazo.

Compartiendo la misma red de 25 rutas con el Escenario Ciudad Colectiva, Ciudad en'Red se
diferencia en dos decisiones operativas clave: las rutas auxiliares operan a una velocidad menor
(30 km/h en lugar de 60 km/h), y la integracion tarifaria es parcial (solo entre troncalés V.
auxiliares). Estas diferencias no son menores: implican una reduccién significativa en la inversion
en infraestructura vial y en sistemas de gestion operativa, haciendo el escenario mas asequible
en el corto plazo sin renunciar a la arquitectura de red jerarquizada que define la transformacioén
estructural del sistema.
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CONSOLIDACION DEL SISTEMA INTEGRADO
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Desde el punto de vista operacional, esta fase se sostiene en la coordinacién entre los distintos
niveles de servicio: sincronizacién dé horarios, optimizacién de transbordos, programacion
centralizada de la oferta y monitoreo continuoidel desempenfo del sistema.

La consolidacion de estas medidas permite mejorar la conectividad entre sectores urbanos,
reducir los tiempos de espera, incrementar daconfiabilidad del servicio, fortalecer la
accesibilidad territorial y aumentar la productividad operacional del transporte publico.

Composicién de lared

La red es idéntica a la del Escenario Ciudad Coléctiva:ys rutas troncales, 4 auxiliares y 16
complementarias. La diferencia entre ambos escenarios reside exclusivamente en los
parametros operativos recogidos en la tabla comparativa siguiente.

Concepto operacional y diferencias respecto al Escenario Ciudad/Colectiva

La tabla comparativa siguiente concentra los parametros operativos'/desambos escenarios que
comparten red, destacando las variables que los diferencian y que«€onstituyen los inputs
diferenciales para la modelaciéon en el Modelo Estratégico de Transporte:

Tabla 101 Parametros operativos comparativos — Ciudad Colectiva vs. Ciudad en Red

Tipo de ruta Ciudad Colectiva Ciudad en Red

Infraestructura vial Troncal Ca(rgiIR?r?_gI;_:zgqa)do Ca(réi;sﬁ_?_:g?na)do |
Velocidad operativa Troncal 60 km/h 60 km/h

Intervalo de paso Troncal <5 min <5 min
Infraestructura vial Auxiliar Carril mixto c/ preferencia Carril mixto
Velocidad operativa Auxiliar 60 km/h 30 km/h
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Tipo de ruta Ciudad Colectiva Ciudad en Red

Alta y mediana cap.

B . oDNEESS HEAT GFAAy  cuso

Capacidad vehicular Auxiliar (padrén) Bus mediana cap. (~40 pax)
Intervalo de paso Auxiliar 5 min 7 min
fraestructura vial Complementaria Trafico mixto Trafico mixto
M de paso Complementaria 7 min 7 min
| %ria Sistema Red completa Troncales + auxiliares

FlOentedeblaboragion propia. Las diferencias en velocidad operativa de rutas auxiliares y en el alcance de la
int@gracl@gddrifaria son las variables diferenciadores entre escenarios para la modelacion en el MET.

Las implicaciones de estas diferencias sobre los resultados del modelo son directas: la mayor
velocidad operativa de lasauxiliares en Ciudad Colectiva genera tiempos de viaje inferiores en
los intercambios entre el'nivel troncaly los destinos finales, mientras que la integracion tarifaria
plena reduce el costo generalizado del viaje para los usuarios que realizan transbordos,
incrementando la demanda modelada sobre el sistema colectivo y mejorando el reparto modal
respecto al vehiculo privades@iudad en Red, al graduar ambos parametros, produce beneficios
intermedios entre los dos escénarios €xtremos, constituyendo el punto de equilibrio entre
viabilidad de inversién y ambicién detransformacion del sistema.

Mapa 9 Red de rutas Escenario Ciudad en Red
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Escenario 1: Tendencial

El Escenario Tendencial (también denominado Business as Usual - BAU) representa la condicién
actual del sistema de movilidad urbana de Chiclayo tal como fue levantada, modelada y
calibrada durante la fase de diagndstico del PMUS. No es un escenario de propuesta ni de
intervencion: es la fotografia del sistema en su estado presente, con sus estructuras operativas,
sus ineficiencias, sus niveles de servicio reales y sus patrones de demanda observados. Su
fupcion dentro del proceso de planificacién es doble: por un lado, constituye el escenario base
de calibracién del Modelo Estratégico de Transporte (MET), sobre el que se verificé la
correspondencia entre los resultados del modelo y la realidad observada en campo; por otro,
estableceila linea de referencia contra la cual se miden los beneficios de cada uno de los tres
escenarios de intervencion propuestos.

La construccionydel escenario base partido del inventario de rutas de transporte publico
levantadas mediante dispositivos GPS en los trabajos de campo del PMUS que documentaron 60
coédigos de rutay méasde 114 recorridos con cobertura Urbana, Metropolitana y Regional.

El analisis espacial de superposicién realizado sobre este inventario evidencié uno de los rasgos
mas caracteristicossdel.sistema actual: un alto grado de paralelismo entre rutas, con multiples
lineas compartiendoémas del 55% de sus trazados sin generar cobertura adicional. Este
paralelismo es la expresidon opgrativa de un sistema que crecié de manera no planificada,
respondiendo a la ldgica individual’de cada operador mas que a una red disefada para atender
el conjunto de la demanda territorial. Lafconsecuencia directa es una sobreoferta concentrada
en los corredores de mayor demanda histérica, un déficit de cobertura en los sectores periféricos
y una baja velocidad comercial generalizada provocada por la competencia entre unidades del
mismo corredor.

Desde la perspectiva del modelo, el Escenario Tendencial reproduce las condiciones de
operacion actuales sin ninguna modificacidnzgvelocidades calibradas con los valores medidos
en campo: 16,4 km/h en promedio para el transporte ptiblico y 21,7 km/h para el privado, sin
integracion tarifaria, sin carriles exclusivos o preferenciales, con los intervalos de paso
observados en los estudios de FOV y con la distribucioh modal resultante del proceso de
calibracién del MET. Este conjunto de indicadores constituyé la linea base cuantitativa contra la
cual el modelo evalua los cambios que cada escenario de intervencion introduce en la demanda,
los tiempos de viaje, el reparto modal y los costos generalizadosdel sistema.
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Mapa 10. Red de rutas escenario Tendencial (BAU)
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4.6.4 Distribucion de viajes motorizados futuros

La distribucidon de viajes motorizados futuros se resa mediante la matriz origen-destino
resultante de la etapa de distribucion del MET, agrega or macrozonas del area metropolitana.
Permite verificar como cada escenario modifica la estfuctura los desplazamientos: el
Tendencial refuerza la convergencia radial sobre el nuc % ayo, mientras que los
escenarios policéntricos (Ciudad en Red y, en menor medida, iclayo a Escala Humana)

redistribuyen los viajes entre centralidades y acortan las distancia
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Mapa 11. Distribucidn de viajes motorizados y pasajeros de transporte publico por escenario
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Mapa 12. Carga de pasajeros de transporte publico por escenarios
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Fuente: Elaboracion propia
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4.6.5 Volumen de trafico en hora punta por modo

Elvolumen de trafico en hora punta por modo representa la asignacion de los distintos modos de
transporte sobre la red durante el periodo de maxima demanda, diferenciando el transporte
publico, el transporte privado (automdvil y motocicleta), el mototaxi y el transporte de carga. Su
comparacion permite verificar el efecto de la transferencia modal y del ordenamiento logistico
sobre la carga de los corredores estructurantes.

Mapa 13. Volumen de trafico en hora punta por modo, por escenario y horizonte
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4.6.6 Mapa de sintesis comparativa de escenarios

Finalmente, en la siguiente figura se comparan los'dif tes'escenarios propuestos, facilitando
una lectura comparativa y una vision global de sus respectivas configuraciones territoriales.
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Mapa 14 Sintesis comparativa de los cuatro escenarios del PMUS Chiclayo
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5 Comparacion de escenarios de movilidad

Este capitulo presenta la evaluacion comparativa de los cuatro escenarios prospectivos del
PMUS de Chiclayo mediante un analisis de decisidn multicriterio (ADMC), consolidando los
resultados del Entregable 3.2.3 — Informe de comparacion de escenarios. La evaluacion integra
el desempeno operativo de la modelacion de transporte (capitulo 4) con criterios ambientales,
economicos, socialesy de factibilidad técnica e institucional, de modo que la comparacion entre
escenarios responda a la totalidad de los objetivos estratégicos definidos en el capitulo 2 y no
unicamente a su desempeno en la red de transporte. El detalle del calculo criterio por criterio se
documentayen el Entregable 3.2.3; este capitulo presenta la sintesis metodoldgica, los
resultados agregados y las conclusiones relevantes para la seleccién del escenario preferente,
que seidesarrollaen el capitulo siguiente.

5.1 Metodologia ycriterios de evaluacidn

La evaluacién delos escenarios se realiza mediante un analisis de decisién multicriterio (ADMC),
que permite comparar alternativas complejas a partir de multiples dimensiones de desempenio,
combinando resultados cuantitativos de la modelacion con valoraciones cualitativas de juicio
experto. La agregacion se efectlia imediante el método de suma ponderada (Weighted Sum
Model), elegido por su transparencia, por su coherencia con el enfoque de criterios y
ponderaciones ya utilizado en el proceso del PMUS, y por permitir un analisis de sensibilidad agil.
El proceso se desarrolla en cinco etapas: (i) definicidon de criterios e indicadores; (ii) ponderacion
de criterios; (iii) evaluaciéon y normalizaciénimin=max de cada indicador a una escala comun de 0
a 1; (iv) agregacion por suma ponderada‘y analisis de sensibilidad; y (v) validacién de las
puntuaciones cualitativas y de las ponderacionesicon,el COMUS, la Municipalidad Provincial de
Chiclayo (MPCH) y PROMOVILIDAD, cuyo resultade se, documenta en el apartado 6.2.

Se definen cinco dimensiones estratégicas, alineadasdconila vision del PMUS y con los ocho
objetivos estratégicos del Entregable 3.2.1. Los pesos base de cada dimensidon responden a la
maghnitud relativa de los problemas estructurales del diagndsticoy a las restricciones de contexto
de Chiclayo:

Tabla 102. Pesos base asignados a cada dimensién dé eval@iacion

Dimension Justificacion
Impacto en | 30% Concentra los problemas estructurales del diagnostico: informalidad del
Movilidad 66,5 % de los viajes, transporte publico formalsreducido al 33,5 % y

velocidades inferiores a 15 km/h en hora punta.

Impacto Social 25% Corrige las desigualdades territoriales y de género documéntadas.en el
diagndstico: las mujeres realizan el 55,2 % de sus viajes en transporte publico
y concentran el 52,7 % de los viajes de cuidado.

Impacto Ambiental 20 % Responde a la doble urgencia de reducir emisiones y contaminacion del@ire,
y de adaptar la infraestructura frente al Fenédmeno de El Nifio, principal
amenaza climatica de Chiclayo.

Viabilidad 15% Reconoce las restricciones fiscales de la MPCh, que registré en 2025 el mayor
Economica PIM de la ultima década (* S/ 251 millones) con una ejecucion del 74 %.

Factibilidad Técnica | 10 % Peso mas bajo para no penalizar en exceso la ambicion transformadora; la
e Institucional baja factibilidad de los escenarios mas ambiciosos se gestiona mediante la

estrategia de implementacion gradual (capitulo 6).

Fuente: Elaboracioén propia a partir del Entregable 3.2.3.
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Cadadimensién se descompone en 21 criterios, cada uno con un indicador trazable respecto del
diagnostico y de la modelacion del PMUS, su unidad de medida, su sentido de optimizacién
(mayor o menor es mejor) y su peso especifico. Los criterios cuantitativos se calculan sobre las
salidas del Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo (MET) presentadas en el capitulo 4y
sobre la cartera de proyectos del Entregable 3.2.2; los criterios cualitativos se valoran en escala
de 1 a 5 por el equipo técnico. Todos los criterios se normalizan a una escala comun de 0 a 1
mediante el procedimiento min-max, de modo que la puntuacién global de cada escenario
resulta de la suma ponderada de sus 21 puntuaciones normalizadas.

Tabla 103. Criterios e indicadores de la evaluacién multicriterio

Criterio

Unidad / indicador

Sentido

Dimeénsion, 1 - Impacto en Movilidad 30 %
C1.1Tiempo dewiaje generalizado Minutos equivalentes (publico-privado) | Menor 7%
C1.2 Congestion (velocidad) km/h, velocidad comercial del TP Mayor 5%
C1.3 Cobertura TP % del perimetro Mayor 6 %
C1.4 Formalizacion % Mayor 4%
C1.5 Competitivida@d TP vs. auto Minutos (diferencia) Menor 3%
C1.6 Reparto modal[P % Mayor 5%
Dimension 2 — Impacto Ambiéntal 20 %
C2.1 Emisiones GEl tCO,/afho Menor 8 %
C2.2 Calidad del aire (PM2.5) t/afio Menor 7%
C2.3 Resiliencia climatica km de red vial con SUDS Mayor 5%
Dimension 3 - Viabilidad Econémica 15%
C3.1 Costo de inversion Millones de S/ Menor 5%
C3.2 Beneficios socioeconémicos Escala 1-:5 Mayor 5%
C3.3 Sostenibilidad financiera Escala 1-5 Mayor 3%
C3.4 Potencial de financiamiento Escalay1-5 Mayor 2%
Dimension 4 — Impacto Social 25 %
C4.1 Accesibilidad del transporte publico Escala 1-5((flota, paraderos y medios | Mayor 8%
de pago)
C4.2 Enfoque de género Escala cualitativa 1-5 Mayor 4%
C4.3 Infraestructura peatonal km acumulados a.2045 Mayor 4%
C4.4 Red ciclista segura, conectada y | kmacumulados a2045 Mayor 4%
continua
C4.5 Asequibilidad del TP Escala cualitativa 1-5 Mayor 5%
Dimension 5 - Factibilidad Técnica e 10 %
Institucional
C5.1 Complejidad técnica Escala 1-5 (menor = menos compl€jo) Menor 4%
C5.2 Complejidad institucional Escala 1-5 Ménor 4%
C5.3 Plazos de implementacién Escala 1-5 (menor = mas rapido) Menor 2%

Fuente: Elaboracion propia a partir del Entregable 3.2.3, apartados 2y 3.

La correspondencia entre los 21 criterios y los ocho objetivos estratégicos deldcapitule 2 se
documenta en la matriz de trazabilidad del apartado 6.3, que identifica para cada indicador si se
evalua de forma directa, mediante variable proxy o si constituye una métrica de seguimiento.que
no interviene en la seleccidn, e incorpora las cinco condiciones de viabilidad transversales'que
condicionan el cumplimiento de todos los objetivos.

Los pesos base presentados en esta seccidn fueron validados conforme al proceso
documentado en el apartado 6.2. El andlisis de sensibilidad del apartado 5.3 evalla
precisamente la solidez de los resultados frente a ese tipo de ajuste.

5.2 Resultados del analisis multicriterio

La tabla siguiente presenta el cuadro maestro comparativo de los 21 criterios evaluados, con el
valor obtenido por cada escenario y su variacién porcentual respecto del Escenario 1 -
Tendencial (BAU), calculada segun el sentido de cada indicador de modo que una variacién
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positiva representa siempre una mejora. El detalle de la normalizacion y del céalculo de cada
criterio se documenta en el Entregable 3.2.3, capitulo 4.

Tabla 104. Cuadro maestro comparativo de los 21 criterios evaluados

Criterio Unidad E1 E2 E3 E4
C1.1 Tiempo de viaje | min. equiv. 58,52 48,93 (+16,4 %) 45,87 (+21,6 %) 48,00 (+18,0 %)
generalizado
C1.2 Congestion (velocidad) km/h 16,78 20,90 (+24,6 %) 20,03 (+19,4 %) 20,85 (+24,2 %)
CA.3 Cobertura TP % perimetro | 47 % 82 % (+74,5 %) 47 % (+0,0 %) 95 % (+102,1 %)
C1.4 Formalizacion % 33,5% 80,0 % (+21,4 %) 80,0 % (+21,4 %) 100,0 % (+51,8 %)
C1.5 4Competitividad TP vs. | min. dif. 58,90 51,32 (+12,9 %) 47,20 (+19,9 %) 50,41 (+14,4 %)
auto
C1.6 Réparto medal TP % 55,0 % 59,0 % (+7,3 %) 61,0 % (+10,9 %) 59,0 % (+7,3 %)
C2.1 Emisiones GEl tCO,/afno 135.184 88.643 (+34,4 %) 90.206 (+33,3 %) 78.932 (+41,6 %)
C2.2 Calidad delaire (PM2.5) t/afo 10,13 3,53 (+65,2 %) 2,11 (+79,2 %) 0,63 (+93,8 %)
C2.3 Resilientia‘climatica km 0,00 362,97 186,09 643,56
C3.1 Costo de inversion MS/ 316,52 4.094,9 2.088,1 3.983,2
C3.2 Beneficios, | Escala 1-5 1,31 4,25 (+223,8 %) 4,69 (+257,1 %) 4,69 (+257,1 %)
socioeconémicos
C3.3 Sostenibilidad financiera Escala 1-5 3,00 4,00 (+33,3 %) 4,00 (+33,3 %) 4,00 (+33,3 %)
C3.4 Potencial de | Eseala 1-5 3,00 4,00 (+33,3 %) 4,00 (+33,3 %) 5,00 (+66,7 %)
financiamiento
C4.1 Accesibilidad del | Escala 1-5 1,00 4,50 (+350,0 %) 3,50 (+250,0 %) 5,00 (+400,0 %)
transporte publico
C4.2 Enfoque de género Escala 16 2,00 3,95 (+97,5 %) 4,05 (+102,5 %) 5,00 (+150,0 %)
C4.3 Infraestructura peatonal km 12,90 229,10 246,40 239,70
C4.4 Red ciclista segura, | km 0,00 30,40 112,80 67,40
conectaday continua
C4.5 Asequibilidad del TP Escala 1-5 2,00 3,00 (+50,0 %) 3,00 (+50,0 %) 5,00 (+150,0 %)
C5.1 Complejidad técnica Escala 1-5 1,00 3,00 3,00 4,00
C5.2 Complejidad institucional | Escala 1-5 1,00 3,00 4,00 4,00
C5.3 Plazos de | Escala1-5 2,00 4,00 4,00 4,00

implementacion

Fuente: Elaboracion propia a partir del MET/TransCAD y del Entregablg 3.2 2i(Entreg@ble 3.2.3, Tabla 39).

Aplicando los pesos base, la evaluacion arroja los siguientes resultados globales, calculados
mediante suma ponderada sobre los 21 criterios:

Tabla 105. Resultados globales y ranking con pesos/base

Escenario Puntuacion global Ranking
E4 - Ciudad en Red 0,797 1.0
E3 - Chiclayo a Escala Humana 0,659 2.0
E2 - Ciudad Colectiva 0,641 3.0
E1-Tendencial (BAU) 0,150 4.9

Fuente: Elaboracioén propia a partir del Entregable 3.2.3.

El E4 - Ciudad en Red obtiene la mejor puntuacion global (0,797), seguido del E3 - Chiclayo a
Escala Humana (0,659), el E2 — Ciudad Colectiva (0,641) y, en ultimo lugar, el E1 — Tendencial
(0,150). La distancia entre el primer y el segundo lugar (0,138 puntos) es casi ocho veces la que
separa al segundo del tercero (0,018 puntos): el liderazgo del escenario mejor evaluado es, por
tanto, mas nitido que la diferencia entre las dos alternativas que le siguen.

Tabla 106. Desempeiio de cada escenario desagregado por dimension

Dimensién ' Peso E1 E2 E3 E4
Impacto en Movilidad 30% 0,000 0,759 0,725 0,876
Impacto Ambiental 20 % 0,000 0,715 0,688 1,000
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Dimensién ' Peso E1 E2 E3 E4

Viabilidad Econdmica 15% 0,333 0,557 0,777 0,676
Impacto Social 25 % 0,000 0,642 0,696 0,931
Factibilidad Técnica e Institucional | 10 % 1,000 0,267 0,133 0,000
Puntuacion global 100 % 0,150 0,641 0,659 0,797

Fuente: Elaboracién propia a partir del Entregable 3.2.3.

El, desempeno desagregado por dimensiéon muestra que ningun escenario domina en todas las
dimensiones. El E4 — Ciudad en Red lidera tres de las cinco dimensiones —movilidad, ambiente
y social—, que en conjunto concentran el 75 % de la ponderacion total: alcanza la maxima
coberturaide transporte publico (95 %) y la formalizacién plena (100 %) en movilidad; la mayor
reduccién de emisiones de GEl y de PM2.5 y la mayor extensién de red vial con medidas de
adaptacion climatica (643,6 km) en ambiente; y los valores maximos en accesibilidad del
transportedpublico, enfoque de género y asequibilidad tarifaria en la dimensidon social. EL E3 -
Chiclayo a Escala Humana obtiene el mejor desempefio econémico —la menor inversién entre
los escenarios prospectivos junto con los maximos beneficios socioeconédmicos— y lidera la
infraestructura ciclista. ElWE2 — Ciudad Colectiva alcanza la mayor velocidad comercial del
transporte publicogaungue queda por detrds de los otros dos escenarios prospectivos en las
dimensiones ambiental y social.\EL E1 - Tendencial, como es esperable, solo lidera la dimension
de factibilidad, por no transformar el sistema.

En la dimensién de Impacto en Movilidad, los tres escenarios prospectivos mejoran todos los
criterios respecto del Tendencial, eon perfiles diferenciados: el E4 lidera cobertura y
formalizacion; el E3 lidera tiempo de viaje generalizado, competitividad frente al auto y reparto
modal, aunque es el Unico que no mejorafla cobertura de transporte publico; y el E2 lidera la
velocidad comercial. La convergencia de lositres escenarios prospectivos en un rango estrecho
de velocidad (20,03 a 20,90 km/h) indica que la mayorparte de la ganancia operativa proviene de
la jerarquizacion funcional de la red y no de lamagnitud de la inversion.

En Impacto Ambiental, el E4 obtiene las mayores reducciones de GEl y de PM2.5 y la maxima
extension de red adaptada, al combinar transferenciamodal, electrificaciéony supresidon de viajes
cortos. En Viabilidad Econdmica —la unica dimensionydondé el escenario Tendencial obtiene
una posicion relativamente favorable y la Unica donde el E4 no lidera— el E3 presenta el mejor
equilibrio entre costo de inversion y beneficio socioecondmicos Endmpacto Social, los tres
escenarios prospectivos comparten el programa metropolitano de'veredas accesibles (216,2
km), pero se separan con nitidez al evaluarse el criterio C4.1 como accesibilidad del sistema de
transporte publico —flota, paraderos y medios de pago—y no como kildémetros de vereda: el E4
alcanza el valor maximo (5,00), el E2 obtiene 4,50y el E3 solo 3,50, por coficentrar su inversién
en los modos activos y no en flota ni estaciones accesibles. El E4 lidera ademas el enfoque de
género y la asequibilidad tarifaria, mientras que el E3 lidera la infraestructura ciclista (112,8 km)
y la peatonal (246,4 km). En Factibilidad Técnica e Institucional existe una relacion.inversa nitida
entre ambicién transformadora y factibilidad: el E4, escenario mas ambicioso, obtienefla
valoracion de factibilidad mas baja, lo que es inherente a su naturaleza y se gestiona mediante la
estrategia de implementacion gradual del capitulo 6.

5.3 Analisis de sensibilidad

Elanalisis de sensibilidad evalla sila recomendaciéon depende de la configuraciéon de pesos base
0 se sostiene frente a prioridades distintas de los actores del PMUS. Se recalculan las
puntuaciones globales de los cuatro escenarios aplicando cuatro perfiles de ponderacién
alternativos sobre los mismos datos normalizados del apartado anterior.
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Tabla 107. Perfiles de ponderacion para el analisis de sensibilidad

Perfil Prioridad \ Movilidad Ambiente \ Economia Social Factibilidad

Pesos Ponderacién de referenciadel | 30 % 20 % 15% 25% 10 %

base PMUS

Perfil 1 Eficiencia del sistema vy | 50% 15% 10 % 20 % 5%
conectividad metropolitana

Perfil 2 Reduccién de desigualdades | 25 % 10 % 10 % 45 % 10 %
y acceso universal

Perfil 3 Descarbonizacién y | 25% 40 % 10 % 20 % 5%
resiliencia frente a EL Nifio

Perfil 4 Relaciéon costo-beneficio y | 20% 10 % 50 % 10 % 10%
sostenibilidad fiscal

Fueni@?Ef@boracén propia a partir del Entregable 3.2.3.

Los resultados por perfil, resumidos en la tabla siguiente, muestran que el orden de los cuatro
escenarios se'mantiene idéntico en las cinco configuraciones de pesos evaluadas —los pesos
base y los cuatro perfiles alternativos—, sin una sola excepcién: el E4 — Ciudad en Red conserva
el primer lugar, el E3= Chiclayo a Escala Humana el segundo, el E2 - Ciudad Colectiva el tercero
y el E1 -Tendencial el dltimo.

Tabla 108. Estabilidad del ranking de escenarios por perfil de ponderacién

Perfil ‘ E1 E2 E3 E4 1.er lugar

Pesos base 0,150 (4.9) 0,641 (3.9) 0,659 (2.9) 0,797 (1.9) Ciudad en Red
Perfil 1 - Movilidad 0,080 (4.9) 0,679 (3.9) 0,684 (2.9) 0,843 (1.9) Ciudad en Red
Perfil 2 - Equidad 0,130 (4.9) 0,628 (319) 0,646 (2.9) 0,808 (1.9) Ciudad en Red
Perfil 3 — Sostenibilidad 0,080 (4.9) 0,669 (3.9) 0,675 (2.9) 0,875 (1.9) Ciudad en Red
Perfil 4 - Econémico 0,260 (4.%) 0,589 (3.9) 0,674 (2.0) 0,713 (1.9) Ciudad en Red

Fuente: Elaboracién propia a partir del Entregable 3.2.3.

El E4 obtiene puntuaciones entre 0,713y 0,875 segun elyperfil, con un promedio de 0,810 en los
cuatro perfiles alternativos, y ocupa el primer lugar en todos ellos_sin excepcién. El margen se
estrecha, sin embargo, en el Perfil 4, que asigna a la viabilidad'ecanomica el 50 % del peso: alli la
ventaja del E4 sobre el E3 se reduce a 0,038 puntos, frente a 0,153.con los pesos base. Ese es el
umbral critico de la decision: si la restriccidn presupuestal llegara a’dominar la evaluacion por
encima de ese peso, ambas alternativas resultarian practicamentesequivalentes y el E3 —
Chiclayo a Escala Humana seria la opcion recomendable por su menor esfuerzo de inversion (S/
2.088,1 millones frente a S/ 3.983,2 millones). La conclusion del analisis dé robustez es que la
recomendacién del E4 como escenario preferente es sdélida y no depende de una‘configuracion
particular de pesos: ninguna de las prioridades sectoriales consideradas —eficiencia del
sistema, equidad territorial, resiliencia climatica o viabilidad econdmica— altera el orden de'las
alternativas.

5.4 Recomendaciones de los escenarios evaluados

El balance de ventajas y desventajas se deriva del disefio de cada escenario, de su cartera de
proyectos y de los resultados de la evaluacién multicriterio.
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Tabla 109. Ventajas y desventajas por escenario

Principales ventajas

Principales desventajas

E1 -Tendencial (BAU) Maxima factibilidad técnica e | Mantiene la informalidad del 66,5 % de los viajes;
institucional; sin inversion adicional | emisiones maximas; nula accesibilidad universal;
requerida. la factibilidad es aparente, pues se deriva de no

transformar el sistema.

E2: Ciudad Colectiva

Maxima velocidad comercial del TP
(20,90 km/h); tecnologia de transporte
masivo probada, con referencias
nacionales.

Mayor costo de inversién del conjunto (S/ 4.094,9
M), concentrado en el mediano plazo y sin
modularidad; mayor tiempo peatonal de accesoy
egreso (27,19 min); impacto social mas acotado;
exige crear la autoridad metropolitana antes de
generar beneficios plenos.

E3 - Chiclayo @ Eseala

Humana

Mejor tiempo de viaje generalizado;
menor inversiéon entre los escenarios
prospectivos (S/ 2.088,1 M); maxima
infraestructura ciclista (112,8 km) y
peatonal (246,4 km).

Unico escenario que no mejora la cobertura de TP
(se mantiene en 47 %); mayor complejidad
institucional que el E2 pese a tener obras mas
simples; menor accesibilidad del transporte
publico entre los escenarios prospectivos
(3,50/5), al no invertir en flota ni en estaciones
accesibles.

E4 - Ciudad en Red

Maxima cobertura de TP (95 %) y
formalizacién'plena (100 %); lidera 3 de
5 dimensiones;maximo potencial de
financiamientoy cartera modular.

Segundo costo de inversidon del conjunto (S/
3.983,2 M), por detrads del E2; maxima complejidad
técnica e institucional; segunda infraestructura
ciclista (67,4 km), por detras del E3.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Entregablg/3 2%3.

El analisis de riesgos complementa la evaluacién multicriterio incorporando la incertidumbre
asociadaalaimplementacion, organizada encinco dimensiones —politica, fiscal, social, técnica
e institucional—y contrastada con las oportunidadesique cada escenario habilita.

Tabla 110. Relacion entre nivel de fiesgo,factibilidad y puntuacién global

Escenario Nivel de riesgo Factibilidad Puntuacion Lectura de larelaciéon
global (C5) global

E1 - Tendencial | Alto 1,000 0,150 Riesgo alto que la evaluacién no penaliza, por

(BAU) tratarse de un’ riesgo de omisién y no de
transformacion.

E2 - Ciudad | Alto 0,267 0,641 Riesgos concentrados en larreforma de rutas y en

Colectiva la magnitud fiscal (S/ 4.095, M, el mayor del
conjunto, concentradofen elmediano plazo).

E3 - Chiclayo a | Medio 0,133 0,659 La mejor relacidn riesgo-oportunidad del

Escala Humana conjunto: riesgo medio con la’ segunda mejor
puntuacion global.

E4 - Ciudad en | Muy alto 0,000 0,797 Riesgos muy altos —gobernanza_metropolitana,

Red magnitud fiscal— compensados con amplitud por
la ventaja en las dimensiones de mayor peso.

Fuente: Elaboracioén propia a partir del Entregable 3.2.3.

Como andlisis complementario se calcula un puntaje ajustado por riesgo, que aplica un factor
de descuento (0,80 para riesgo muy alto; 0,85 para riesgo alto; 0,90 para riesgo medio) sobre la
puntuacion global, con el fin de verificar si la recomendaciéon se mantiene al incorporar la
probabilidad de que los riesgos identificados se materialicen. El factor de ajuste es una
estimacion cualitativa del equipo consultor y no un dato estadistico; debe interpretarse como un
ejercicio de sensibilidad adicional y no como sustituto de la evaluacion multicriterio.
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Tabla 111. Puntaje ajustado por riesgo y ranking resultante

Escenario Puntuacion global ‘ Factor de ajuste Puntuacion ajustada Ranking ajustado

E4 - Ciudad en Red 0,797 0,80 0,637 1.0
E3-ChiclayoaEscala | 0,659 0,90 0,593 2.0
Humana

E2 - Ciudad Colectiva | 0,641 0,85 0,545 3.0
E1 - Tendencial (BAU) | 0,150 0,85 0,128 4.9

Fueat®®Elaporacion propia a partir del Entregable 3.2.3.

Trasfaplicar'el factor de descuento mas severo del analisis, el E4 — Ciudad en Red mantiene el
primer lugar (0,637) frente al E3 (0,593); la ventaja se reduce de 0,138 a 0,044 puntos, pero el
ranking» no’ se altera. Este resultado no debe leerse, sin embargo, como una verificacion
cuantitativa de'la robustez de la seleccidn, porque es sensible al supuesto adoptado: bastaria
asignar al escenario preferente un factor de 0,74 en lugar de 0,80 —manteniendo el 0,90 del E3,
una diferencia de criterioexperto perfectamente admisible— para que el orden ajustado se
invirtiera (0,590 frente a«0,593). Por esa razén el ejercicio se mantiene como analisis cualitativo
complementario y na’como evidencia cuantitativa. La evidencia sélida de la recomendacion
proviene de la evaluacion multicriterio y del andlisis de sensibilidad, que identifican al E4 -
Ciudad en Red como el escenario.de mejor desempenio relativo en las cinco configuraciones de
pesos evaluadas. La seleccion formal del escenario preferente, su justificacion estratégicay su
estrategia de implementacién gradual'se desarrollan en el capitulo siguiente.
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6 Seleccion del escenario preferente

Este capitulo integra los hallazgos de los capitulos precedentes —el desempefio cuantitativo de
cada escenario en la evaluacidon multicriterio, su comportamiento frente a los distintos perfiles
de ponderaciony el andlisis de riesgos y oportunidades— para identificar y justificar el escenario
preferente del PMUS de Chiclayo, y para definir su estrategia de implementacién gradual.

6.1 Criterios de seleccion
La seleccién del escenario preferente se apoya en cinco criterios:

e Desempefio global: puntuacion obtenida en la evaluacién multicriterio con pesos base
(apartadoib.2), que refleja el equilibrio entre las cinco dimensiones segun suimportancia
relativas

e Robustez: capacidad de mantener un buen desempefio ante cambios en las prioridades
de los actores, evaluada mediante los cuatro perfiles de ponderacion alternativos
(apartado 573).

e Equilibrio dimensional: capacidad de generar beneficios en multiples dimensiones sin
comprometer excesivamenténinguna.

e Perfilde riesgos y oportdnidadess'nivel de riesgo de implementacion y oportunidades de
transformacion habilitadas, incluyendo el puntaje ajustado por riesgo (apartado 5.4).

e Potencial de financiamiento y sostenibilidad: capacidad de atraer recursos y de sostener
la operacion del sistema en el largo plazo.

Estos criterios de seleccidn, junto con las ponderaciones base del capitulo 5, fueron validados
en el proceso documentado en el apartado 6.2.

6.2 Validacidn y seleccion final del escenatio preferente

La seleccién del escenario preferente se sometid a“ un’ proceso de validacion técnica e
institucional con las entidades responsables de la implementacién del PMUS. Este apartado
documentalas instancias realizadas, los comentarios recibidos,Su tratamientoy el resultado del
proceso.

Instancias de validacién. El Componente 3 se presenté a la Unidad Gestorfa del PMUS de la
Municipalidad Provincial de Chiclayo en seis sesiones sucesivas: el Entregable3./1 el 30 de abril
de 2026; el 3.2.1 el 9 de junio; el 3.2.2 el 24 de junio; el 3.2.3y el 3.3 el 7 de a@gosto; yel 3.4 el 10
de agosto. La sesion del 10 de agosto, registrada como Reunién N.° 53-2026-PMUS Chiclayo, se
desarrollé con la participaciéon de veintiséis representantes de la Municipalidad-Provincial de
Chiclayo —Gerencia de Desarrollo Vial y Transporte, Instituto Metropolitano de Planificacion;
Instituto Vial Provincial, Subgerencia de Transporte y regidores de la Comision de Transporte—,
de PROMOVILIDADy del equipo consultor. En ella se expusieron la vision metropolitana, los oche
objetivos estratégicos, la metodologia de construccién de los cuatro escenarios, los resultados
de la modelacidn, las inversiones estimadas, la evaluacién multicriterio de veintiun criterios
agrupados en cinco dimensiones, los pesos base, el andlisis de sensibilidad y la estrategia de
implementacién gradual en tres fases.

Comentarios recibidos y su tratamiento. Los comentarios formulados por la Municipalidad
Provincial de Chiclayo se concentraron en la implementacién y el financiamiento del escenario
preferente, y no en la estructura de la evaluaciéon multicriterio ni en sus resultados.
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Tabla 112. Comentarios recibidos en el proceso de validacion y su tratamiento

Aspoctoobservado | __Emidad | Tawmieno

Plazo de conformacién de la Gerencia de | Incorporado en las medidas institucionales del
Autoridad Unica de Transporte y su | Desarrollo Vial y | capitulo 7, que precisan la secuencia de creacién de
articulacion con el Consejo | Transporte, MPCh la autoridad metropolitana y su relacion con las
Metropolitano previsto en el Plan de instancias de coordinacion existentes.

/Desarrollo Metropolitano.

Presupuesto anual disponible del @ Gerencia de | Incorporado en las recomendaciones financieras del
" ordendde SK50 millones; necesidad | Desarrollo Vial y | capitulo 7. En sesidn se precisé que la estimacion de
de identificar recursos de | Transporte, MPCh inversiones consideré una capacidad de inversion
cooperacion internacional y otras municipal aproximada de S/ 30 millones anualesy que
fuentes,de fihanciamiento. la estructura de financiamiento se desarrollara en el

Plan de Accién y Financiamiento.

Precisar el retiro progresivo de las @ Gerencia de | Incorporado en la Fase 1 de la estrategia de
unidades existentes y articularlo con | Desarrollo Vial y | implementacion gradual del apartado 6.8.

la reestructuracion, de rutas y la | Transporte, MPCh

renovacion de la flota de_transporte

publico. 4 A

Incorporar la problematica "de las ‘ Gerencia de | Incorporado en las condiciones habilitantes del
redes de saneamiento y drenaje y'los «Desarrollo Vial y | apartado 6.8 y remitido al Plan de Accién vy
proyectos del aeropuerto, la’l Transporte, MPCh Financiamiento para su tratamiento detallado.
carretera  Chiclayo-Pomalca, la

ampliacién de la pista hacia el norte,
la calle NNy la Pista del Sol.

Articular el Plan Regulador de Rutas | Instituto Acogido. PROMOVILIDAD asumié el compromiso de
con la reestructuracion de rutas | Metropolitano _de | coordinar dicha sesién.

propuesta en el PMUS mediante una | Planificacién, MPCh |

sesion técnica especifica.

Fuente: Registro de Reunién N.° 53-2026-PMUS Chiclayo, 10 de agosto dgiZ2026p

Modificaciones incorporadas a la evaluacion. Ninguno de los‘comentarios recibidos verso sobre
las dimensiones, los criterios, las ponderaciones o las puntyaciones de la evaluacién
multicriterio, por lo que la matriz presentada no fue modificada_.coma'resultado del proceso de
validaciéon. Los comentarios se refirieron a la implementacién del gscenario seleccionado y
fueron atendidos en los capitulos 6 y 7 y remitidos, en lo que corresponde, alPlan de Accidény
Financiamiento.

Resultado del proceso. Mediante Acta de Aprobacién Técnica del Entregable/N.? 04 del Plan de
Movilidad Urbana Sostenible, suscrita en Chiclayo el 10 de agosto de 2026, la Unidad Gestora del
PMUS de la Municipalidad Provincial de Chiclayoy la Direcciéon de Fortalecimiento'y Planificacion
de la Movilidad de PROMOVILIDAD acordaron aprobar técnicamente los entregables .del
Componente 3, declarando que cumplen con los términos de referencia y con los jobjetivos
definidos para esta fase del estudio, y dejando constancia de que las observacionesny.
recomendaciones formuladas por la Unidad Gestora fueron debidamente absueltas o
incorporadas en el documento final. El acta precisa que la aprobacidn tiene caracter técnico e
institucional y que la conformidad contractual corresponde a la instancia competente de
PROMOVILIDAD.

En consecuencia, la matriz de evaluacién multicriterio del apartado 5.2 —cinco dimensiones,
veintiun criterios y los pesos base de la Tabla 97— constituye la versidn definitiva utilizada para
la selecciodn del escenario preferente, y la seleccidon del Escenario 4 — Ciudad en Red queda
ratificada mediante la aprobacién técnica del Componente 3. El analisis de sensibilidad del
apartado 5.3 respalda adicionalmente la estabilidad de este resultado: el escenario preferente
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conserva el primer lugar en los cuatro perfiles de ponderacién alternativos evaluados, incluido el
que asigna a la viabilidad econdmica el 50 % del peso.

6.3 Trazabilidad entre los indicadores del Plan y los criterios de evaluacion

Los indicadores y metas definidos en el apartado 2.3 constituyen el sistema de seguimiento del
PMUS, mientras que los veintiun criterios desarrollados en el capitulo 5 son los que discriminan
entre alternativas y sustentan la seleccién del escenario preferente. Ambos sistemas comparten
su nucleo conceptual pero responden a preguntas distintas y se expresan contra referencias
temporales diferentes: los indicadores del capitulo 2 miden el cumplimiento del Plan a lo largo
de suhorizente de implementacién y se comparan contra la linea base 2025, que representa la
situacion observada del sistema de movilidad; los criterios del capitulo 5 comparan alternativas
en ummismao ane horizonte y se expresan respecto del Escenario 1 — Tendencial (BAU) al 2045.
De esa dablereferencia se sigue que un mismo concepto pueda registrar valores distintos a lo
largo del informe, sinfque ello constituya una inconsistencia.

La matriz siguiente hace explicita la correspondencia entre ambos sistemas y verifica que el
escenario seleccionado s, por construccion, el que mas se acerca al conjunto de metas del Plan
y no Unicamente el de megjor desempefio en transporte. Cada indicador se clasifica en cuatro
categorias. Evaluacion directa: el criterio mide la misma variable con la misma unidad y la Unica
diferencia es el punto de‘referéncia temporal. Evaluacién mediante variable proxy: el criterio
contiene o aproxima el conceptae'delindicador pero lo expresa en otra magnitud, bien porque el
modelo de transporte no proyecta la variable original a nivel de escenario, bien porque el
indicador mide un componente de un conjunte mayor; asi, las rampas de la zona monumental
estan contenidas en los kildometros de red peatanal accesible que evalua el criterio, aunque se
expresen en unidades distintas. La categoria‘proxy’no expresa una debilidad de la trazabilidad,
sino la diferencia de naturaleza entre seguir el avance del Plan y comparar alternativas entre si.
No interviene en la seleccidn: el indicador mide la gjecucion del Plan una vez aprobado y no un
atributo que distinga a un escenario de otro. Condicion.de viabilidad transversal: criterios que no
derivan de un objetivo en particular porque condicionan ellcumplimiento de todos.

Tabla 113. Trazabilidad de los indicadores del PMUS hacia los criterios de evaluacion de escenarios

Indicador Criterio (cap. 5) Vinculo Fundamento de la correspondencia
(apartado 2.3)

del transporte (%

Asequibilidad del

gasto del hogar en transporte. C4.5 evalta en escala 1-
5 la integracion tarifaria, los transbordos sin recargo y

Siniestralidad C3.2 - Beneficios | Proxy El modelo no proyecta siniestralidad por escenario. La
vial; victimas | socioeconémicos; contribucién de cada alternativa sé valora en escala 1-
fatales C4.2 - Enfoque de 5 como subdimension del criterio, conun peso del 5 %
género dentro de él. Los cuatro esceharios@sumen el enfoque
de Sistema Seguro, por lo que'la seguridad vial no
constituye un factor de diferenciacién entre las
alternativas prospectivas. El criterio/C4.2 incofpora
ademas la dimension de seguridad personal mediante

el subcriterio C4.2.1 - Seguridad frente al aceso, qued|
valora las medidas de infraestructura y los protocolos
institucionales de cada escenario, complementande

la seguridad vial con la seguridad de las mujeres en el |
sistema de transporte. J |
2 Accesibilidad C4.1 - | Proxy La accesibilidad universal conforme a la Ley N.° 29973
universal (% de | Accesibilidad del comprende tanto el entorno peatonal como el sistema
rampas en la | transporte publico; de transporte. C4.3 evalta la red peatonal accesible
zona C4.3 - que cada escenario construye, en kildmetros; C4.1
monumental) Infraestructura evalla la accesibilidad de la flota, los paraderos y los
peatonal medios de pago, en escala 1-5. El indicador del
capitulo 2 mide el avance en la zona monumental,

componente del primero de ambos criterios.

Asequibilidad C4.5 - | Proxy La estructura tarifaria de cada escenario determina el
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Indicador Criterio (cap. 5) Vinculo Fundamento de la correspondencia
(apartado 2.3)

del ingreso del
hogar)

3 Infraestructura
ciclistaykm)

3 Vias con 4
prioridad ciclista

(km) ‘L

3 Vias con
prioridad
peatonal (km)

4 Velocidad
comercial del TP

4 Nivel de
formalizacion

4 Carriles
exclusivos

4 Tiempo
promedio de
viajeen TP

5 Tiempo
promedio de
viaje

5 Ocupacioén
vehicular

5 Operaciones de
carga fuera de
calzada

TP; C4.2 - Enfoque
de género

C4.4 -Red ciclista

C4.4 -Red ciclista

C4.3 -
Infraestructura
peatonal

C1.2 - Congestién
(velocidad)
C1.4 -

Formalizacién

C1.2 - Congestién
(velocidad)

C1.1 - Tiempo de
viaje generalizado;
C1.5 -
Competitividad TP
vs. auto

C1.1 — Tiempo de
viaje generalizado

C1.6 - Reparto
modal TP

C1.1 - Tiempo de
viaje generalizado

Directo

Directo

Proxy

Directo

Directo

Proxy

Proxy

Proxy

Proxy

Proxy

GFAIT INIF]ER

los subsidios cruzados para el conjunto de los hogares,
mientras que C4.2 incorpora su dimensién de género
mediante el subcriterio C4.2.4 — Asequibilidad con
perspectiva de género, que valora la existencia de
tarifas sociales diferenciadas y de analisis de impacto
tarifario desagregado sobre una poblacion que realiza
el 55,2 % de sus viajes en transporte publico. Los
restantes subcriterios de C4.2 se vinculan a los
indicadores de los objetivos 1, 6 y 8, conforme se
detalla en las filas correspondientes, de modo que el
criterio queda integramente trazado hacia el sistema
de indicadores del Plan.

Misma variable y unidad. El criterio contabiliza
Unicamente red que cumple los tres atributos de
calidad —segura, conectada y continua—,
condiciones incorporadas al disefio de los escenarios
prospectivos, por lo que el Escenario 1 — BAU registra 0
km frente a los 10,15 km de ciclovia existente.

Misma variable y unidad. La red ciclista de cada
escenario se disefia con prioridad ciclista efectiva en
toda su extension, de modo que los kildmetros de C4.4
corresponden a vias con prioridad ciclista.

Las vias con prioridad peatonal forman parte de la red
peatonal metropolitana que mide el criterio. ELl
indicador contabiliza los tramos con prioridad
peatonal efectiva (meta de 15 km) y el criterio la
extension total de red peatonal accesible construida
(239,7 km en el escenario preferente), por lo que el
vinculo se establece porinclusiéonyno poridentidad de
\magnitud.

Misma variable y unidad, calculada sobre las salidas
del Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo.

Misma variable. La linea base corresponde a la
situacién observada 2025 y el valor del criterio al
Escenario 41 - BAU 2045, calculado como el
complemento de la participacion modal de los
servicies informales.

Los carriles exelusivos' constituyen un insumo del
disefio de la red{ de transporte publico de cada
escenario, cuyo efecto sobré eldesempeiio se expresa
en la velocidad comercial&ue mideel criterio.

C1.1 mide el viaje completo puérta a puerta en
minutos-equivalentes, con‘penalizacion de caminatay
espera; C1.5 evalua la diferencia frente al tiempo del
vehiculo privado, magnitud que <determina, la
competitividad del servicio. La meta del capitulo 2 se

oP

fi Lti bordo.
refiere al tiempo a bordo P

El criterio evallia el viaje en transporte publico con
tiempo percibido; la meta se refiere al promedio de
todos los modos en tiempo de relo;j.

La reduccién de los viajes en automévil de baja
ocupacién es la contrapartida del trasvase modal
hacia el transporte publico que mide el criterio.

Los centros logisticos de carga urbana y las
restricciones horarias y de circulaciéon incorporados a
la cartera de cada escenario modifican el disefio de la
red vial que el modelo asigna, liberando capacidad en
los corredores. Su efecto se expresa en el tiempo de
viaje que mide el criterio.
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Indicador Criterio (cap. 5) Vinculo Fundamento de la correspondencia
(apartado 2.3)

Transversal

Cobertura
transporte
publico

Reparto modal
metropolitano

Emisiones  GEl
deltransporte

Contaminagion
del aire (PM2.5)

Confort acustico

Fondos
movilizados

Reuniones de
coordinacién

interinstitucional

Acciones del
PMUS

implementadas

Sin indicador
asociado en el
capitulo 2

C1.3 - Cobertura
TP

C1.6 - Reparto
modal TP; C4.2 -
Enfoque de género

C2.1 - Emisiones
GEl; C2.3 -
Resiliencia
climatica

C2.2 - Calidad del

_dire

C2u
GEI

— Emisiones

C3.4 - Potencial de
financiamiento

C4.2 - Enfoque de
género

C3.1; C3.3; C5.1;
C5.2; C5.3

Directo

Directo

Directo

Directo

Proxy

Proxy.

Proxy

No
interviene

Condicion
de
viabilidad

Misma variable, calculada sobre las salidas del modelo
y el andlisis territorial.

El criterio mide la participacion del transporte publico
en el reparto modal metropolitano. El criterio C4.2
opera sobre el mismo indicador mediante el
subcriterio C4.2.2 - Reconocimiento de los viajes de
cuidado, dado que los viajes encadenados asociados
al cuidado —el 52,7 % de los cuales realizan las
mujeres— determinan la composicién del reparto
modal metropolitano.

Misma variable para C2.1. La adaptacion frente al
Fenémeno de El Nifilo, componente del objetivo, se
evallia mediante C2.3, que mide los kildmetros de red
vial con sistemas de drenaje urbano sostenible.

Misma variable y unidad.

El ruido del trafico depende de la composicién y la
tecnologia de la flota. La renovacion y electrificaciéon
progresiva contemplada en los escenarios
prospectivos, junto con la sustitucion de los modos de
baja capacidad, reduce simultdneamente las
emisiones que mide el criterio y la generacion de ruido
en los corredores.

El criterio evalia en escala 1-5 la capacidad de atraer
financiamiento publico y privado, y no el monto
efectivamente ejecutado.

El indicador mide la periodicidad de las instancias de
coordinacién del Plan. El criterio C4.2 valora su calidad
participativa mediante el subcriterio C4.2.3 -
Participacion y representaciéon, que evaliua la
existencia ‘de mecanismos de consulta, consejos
consultivos de mujeres y datos desagregados por
genero endichas instancias.

Métrica de seguimiento de la ejecucion del Plan.

El costo de inversion, la_sostenibilidad financiera, la
complejidad técnica, la complejidad institucional y los
plazos de implementacién nodderivanyde un objetivo
especifico porque condicighan el cumplimiento de
todos: ningun objetivo se alcanza sj el eséenario no
puede financiarse, sostenerse | end operacion,
ejecutarse técnicamente o desplegafse en elsplazo
previsto. Constituyen el filtro de factibilidad /de la
evaluacion, con el 18 % de la ponderacion total, y su
gestion se desarrolla en la estrategia _.de
implementacion gradual del apartado 6.8.

Fuente: elaboracion propia a partir del apartado 2.3 y del Entregable 3.2.3.

La correspondencia es completa en ambos sentidos. Los veintitin criterios de evaluacién quedan
asignados: dieciséis a uno o mas objetivos estratégicos y cinco como condiciones de viabilidad
transversales, con el 18 % de la ponderacién total. De los indicadores del apartado 2.3, nueve
mantienen vinculo directo con su criterio correspondiente, doce se vinculan mediante variable
proxy y uno constituye una métrica de seguimiento de la ejecucidon del Plan que no participa en
la seleccidén del escenario. El criterio C4.2 — Enfoque de género se vincula a cuatro indicadores
de los objetivos 1, 2, 6y 8, correspondientes a cada uno de sus subcriterios.
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Un mismo indicador puede vincularse a mas de un criterio cuando el concepto que mide se
descompone en la evaluacion: la accesibilidad universal mediante C4.1y C4.3, por comprender
el sistema de transporte y el entorno peatonal; el tiempo de viaje en transporte publico mediante
C1.1 y C1.5, por incorporar tanto la duracion del viaje como su competitividad frente al
automovil; y los impactos ambientales mediante C2.1 y C2.3, por abarcar la mitigacion de
emisiones y la adaptacion climatica. A la inversa, un mismo criterio puede responder a varios
objetivos: C1.1 opera los objetivos 4y 5,y C4.3 los objetivos 2y 3.

6.4 \Vinculacion entre la modelacion de transporte y la evaluacion
multicriterio

Los seis criterios de la dimension de Impacto en Movilidad (30 % del peso total) se calculan
directamente sobre las salidas del Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo (MET)
presentadas en.el capitulo 4, mediante el siguiente proceso: (i) extraccién de los componentes
de tiempo de viaje, velocidad comercial, cobertura y reparto modal por escenario desde
TransCAD:; (ii) calcule de cada indicador seguin su definicion metodolégica (capitulo 5, apartado
5.1); (iii) normalizaciéh min-max entre los cuatro escenarios; y (iv) agregacion mediante suma
ponderada. Esta correspondencia directa garantiza que la evaluacién multicriterio no introduce
supuestos adicionales sobre el desempefio de transporte, sino que traduce a una escala
comparable los mismos resultadosde modelacién documentados en el capitulo 4.

Tabla 114. Correspondencia entfe los outputs del MET y los criterios de movilidad

Criterio (dimension Movilidad) Output del MET utilizado Mejor valor obtenido

C1.1 Tiempo de viaje generalizado Tiempo end vehiculp, caminata de | E3-45,87 min. equiv.
acceso/egreso ywespera, por modo
(Tabla 5, cap. 4)

C1.2 Congestion (velocidad) Velocidad comércial del TP, en | E2-20,90 km/h
corredores estructurantes

C1.3 Cobertura TP % de poblacién a < 300-400 m de un | E4-95%
paradero, por escenario

C1.4 Formalizacion % de servicios operando bajo el Plan | E4-100 %
Regulador de Rutas

C1.5 Competitividad TP vs. auto Diferencia entre tiempo total del TPy [€E3-47,20 min.
tiempo del vehiculo privado

C1.6 Reparto modal TP % de viajes asignados a transporte | E3-61,0 %
publico en la etapa de particion modal

Fuente: Elaboracién propia a partir del capitulo 4 y del Entregable 3.2.3.

6.5 Evaluacion comparativa

La tabla siguiente sintetiza el desempefio de los cuatro escenarios frente a los cinco criterios de
seleccion definidos en el apartado 6.1.

Fuente: Elaboracidn propia a partir del Entregable 3.2.3.

ElLE4 - Ciudad en Red obtiene el mejor resultado en cuatro de los cinco criterios de selecciéon —
desempeio global, robustez, equilibrio dimensional y potencial de financiamiento— y solo
queda pordetrasdel E3 en el criterio de nivel de riesgo, donde sumayor ambicién transformadora
se traduce en una mayor exigencia de gobernanza e implementacioén.
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Tabla 115. Evaluacion comparativa de escenarios para la seleccion del preferente

Criterio de selecciéon E1 ‘ E2 E3 E4 ‘

Desempefio  global | 0,150 (4.°) 0,641 (3.9) 0,659 (2.°) 0,797 (1.°)
(pesos base)

Robustez (promedio | 0,138 0,641 0,670 0,810

de 4 perfiles)

Equilibrio Muy bajo (solo | Medio-alto (movilidad | Alto (lideraeconomia) | Alto (lidera 3 de 5
dimensional factibilidad) y ambiente) dimensiones)
Nivel de riesgo global | Alto Alto Medio Muy alto
Puntaje ajustade por | 0,128 (4.°) 0,545 (3.9) 0,593 (2.9) 0,637 (1.°)
riesgo

Potencial de |\ 3/5 4/5 4/5 5/5
financiamiento (C3:4)

6.6 Escenario preferente

Conbase en el analisis.desarrallado en los capitulos 4y 5, se recomienda el Escenario 4 — Ciudad
en Red como escenario preferente del PMUS de Chiclayo. La recomendacion se sustenta en
cinco hallazgos convergentes.

Mejor desempeiio global.

Obtiene la puntuaciéon mas alta de'la evaluacién con pesos base (0,797) y lidera las tres
dimensiones de mayor peso, que en conjunto suman el 75 % de la ponderacion total: movilidad
(0,876), ambiente (1,000) y social (0,931)¢

Maxima robustez.

Mantiene el primer lugar con los pesos base y en los cuatro perfiles de sensibilidad, con un
promedio de 0,820 en dichos perfiles, el mas alto del.conjunto. El margen maés estrecho se
registra frente a la priorizacién de la viabilidad econdmica (RPerfil4), lo que identifica la restriccidn
fiscal como el Unico factor capaz de cuestionar la recomendacion.

Liderazgo mantenido con ajuste porriesgo.

Incluso aplicando el factor de descuento mas severo del analisis(0,80, correspondiente a un
nivel de riesgo muy alto), conserva el primer lugar (0,637 frente a 0,5693"del E3). El ejercicio es
sensible al factor de descuento adoptado, por lo que se presenta como analisis cualitativo
complementarioy no como prueba de robustez, que se sustenta en el analisis de sensibilidad del
apartado 5.3.

Maximo potencial de financiamiento y modularidad.

Su cartera es la mas diversificada del conjunto: combina componentes elegibles para
cooperacion internacional (descarbonizacion y resiliencia climatica, prioridades de KfW y'de la
Union Europea) con componentes estructurables mediante Asociacion Publico-Privada 'y
Proyectos en Activos —entre ellos el Terrapuerto de Chiclayoy el Terminal Terrestre Interurbano,
ya incorporados en el IMIAPP de la MPCH—. A ello se suma una ventaja de gestion decisiva: su
modularidad permite implementar el sistema por etapas funcionales y estructurar cierres
financieros sucesivos, ajustando el ritmo a la capacidad de ejecucién del gobierno local.

Coherencia con lavisién y con los objetivos estratégicos.

Es el escenario que materializa de forma mas completa la visién metropolitana 2045 —una
Chiclayo ordenada, conectadayresiliente, con movilidad integrada, de bajas emisionesy gestion
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inteligente— y responde simultdneamente a los ocho objetivos estratégicos definidos en el
Entregable 3.2.1.

Sustento cartografico de la seleccion del escenario.

Como complemento a la evaluacidon multicriterio y al analisis de sensibilidad, se incorpora el

soporte cartografico de los principales indicadores de movilidad obtenidos para los escenarios

evaluados. Esta informacién permite visualizar espacialmente los efectos de las alternativas y

contrastar su desempefo en términos de generacién de viajes, tiempos de viaje, demanda de
ansporte publico y comportamiento de la red vial.

p ar, se presentan los siguientes mapas para el Escenario 4 - Ciudad en Red,
sel ado como escenario preferente:

| Owete U b0

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia

¢ Tiempos de viaje, que permite izar la distribucion espacial de los tiempos
asociados a los desplazamiento sectores con mayores condiciones de
accesibilidad.

opon

i

Fuente: Elaboracién propia

o Cargade pasajeros, orientado a identificar la distribucién de la demanda sobre lared de
transporte publico.
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Fuente: Elaboracién propia

¢ Volumen vehicular, que permite @ %e la distribucién de los flujos de transito sobre
la red vial.

Fuente: Elaboracién propia

e Lineas de deseo, que representan las principales relaciones espaciales de movilidad y
permiten identificar los corredores con mayor demanda potencial.
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Fuente: Elaboracién propia

o Redycobertura de rutas de tran
la estructura de la oferta de tra
demanda.

ublico, que permite visualizar conjuntamente
su,alcance territorial respecto de las areas de

TR

Fuente: Elaboracién propia

e Grado de saturacion, que permite identificar las condiciones de operacién de la red vial
y los sectores con mayores niveles de utilizaciéon de la capacidad.
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Fuente: Elaboracién propia

En conjunto, esta representacion cartografica permite complementar los resultados
cuantitativos de la evaluacién, evidenciando espacialmente los efectos del escenario
seleccionado sobre la movilidad urbana y meétropolitana. Los mapas permiten, ademas,
relacionar los resultados de generacion y distribucidn de viajes con la oferta de transporte
publico, los flujos vehiculares, las condiciones de operagionde la red y la cobertura territorial del
sistema.

6.7 Justificacion estratégica del escenario preferente

El Escenario 4 — Ciudad en Red responde de manera directara los cinco atributos de la vision
metropolitana 2045 —ordenada, conectada, resiliente, integradafy /de bajas emisiones, con
gestion inteligente—y a los ocho objetivos estratégicos del capitulo 2: laformalizacion plena del
sistema (100 %) y la maxima cobertura de transporte publico (95 %) atiendéen directamente al
Objetivo 4 (transporte publico de calidad); la red de modos no motorizadosdntegrada a los puntos
de intercambio y la maxima accesibilidad universal responden a los objetivos2 y 8 (accesibilidad
e inclusién, movilidad activa); la mayor reduccion de emisiones de GEl y de PM2,54/los 643,6 km
de red vial con medidas de adaptacion frente al Fendmeno de El Nifio atiendengsal Objetivo 7
(impactos ambientales y resiliencia climatica); y la gobernanza metropolitana consolidada.que
exige su implementaciéon —autoridad de transporte, tarifa Unica, financiamiento compartido
entre los cinco distritos— construye directamente la institucionalidad que persigue el Objetivo 8.

Frente a los otros dos escenarios prospectivos, el E4 presenta los siguientes compromisos
estratégicos (trade-offs): no alcanza la maxima velocidad comercial del transporte publico, que
corresponde al E2 (20,90 km/h frente a 20,85 km/h del E4), ni el mejor tiempo de viaje
generalizado, que corresponde al E3 (45,87 frente a 48,00 minutos-equivalentes); y requiere un
esfuerzo de inversion de S/ 3.983,2 millones —el segundo del conjunto, por detras del E2 (S/
4.094,9 millones)— y la mayor complejidad técnica e institucional, en un horizonte que abarca
cinco ciclos electorales. Estos compromisos son inherentes a su naturaleza integradora y se
gestionan mediante la estrategia de implementacidén gradual del apartado 6.8.
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La evaluacion identifica dos debilidades relativas en la dimension social del escenario
preferente, ambas frente al E3 — Chiclayo a Escala Humana: su extensiéon de infraestructura
ciclista (67,4 km) es la segunda del conjunto, por detras de los 112,8 km del E3, y su red peatonal
(239,7 km) queda ligeramente por debajo de los 246,4 km del E3. Ambas diferencias responden
a un compromiso estratégico explicito y no a una carencia del diseno: la configuracion del
Escenario 4 - Ciudad en Red evaluada en el capitulo 5 es la definitivay comprende la totalidad de
los componentes de su cartera, sin incorporaciones procedentes de otros escenarios. Su red de
movilidad activa se concentra en la conexién con los puntos de intercambio y las centralidades,
donde produce el mayor efecto sobre el conjunto del sistema, en lugar de maximizar su
extensiogn; el escenario preferente prioriza asi la integracion modal sobre la extension de la red
activay, auniquedando segundo en ambos criterios, lidera la dimensién social por sudesempefio
en‘accesibilidad del transporte publico (5,00), enfoque de género (5,00) y asequibilidad tarifaria
(5,00).'La ampliacion de la red ciclista mas alla de los 67,4 km evaluados y la implantacidon de un
sistema de bicicleta publica constituyen oportunidades de mejora identificadas durante el
proceso participativo, \donde la demanda de ciclorrutas alcanzé el 34,5 %. Su desarrollo
corresponde a la fase de formulacion del Plan de Accién y Financiamiento (Entregable 4.1), que
definira su alcance, horizonte y costo como medidas complementarias al escenario preferente;
no forman parte de la‘configuracion evaluada y, por tanto, no modifican los resultados de la
evaluacion multicriterio ni la seleccidn del escenario.

Condiciones de éxito del eséenario’preferente: (i) creacion efectiva de la autoridad metropolitana
de transporte, condicidon insustituibledsin la cual no son viables ni la formalizacién ni la
integracion tarifaria; (ii) fortalecimiento sostenido de la capacidad de ejecucidn de inversiones
de la MPCh, hoy con un nivel de ejecucidondeliZz4 % sobre un PIM de aproximadamente S/ 251
millones; (iii) movilizacién activa de coopéracion internacionaly de esquemas APP/PA, dado que
ningldn escenario prospectivo puede financiarsedinicamente con recursos municipales; y (iv)
sostenimiento de la legitimidad social construidaen el proceso participativo del capitulo 2 a lo
largo de un horizonte de implementacién de veinte/anos.

6.8 Estrategia de implementacidn gradualjcondiciones habilitantes y gestion
de riesgos

Dada la maxima complejidad técnica e institucional del escenaria’preférente y su nivel de riesgo
global, se recomienda una estrategia de implementacioén en tres fases, coherente con los
horizontes de la cartera de proyectos del Entregable 3.2.2 y con la capat€idad real de ejecucion
de la MPCh, que permita desarrollar capacidades, gestionar los riesgosdde manera progresiva y
generar beneficios tempranos que construyan legitimidad social y politicadLosdimontos, plazos e
hitos que siguen han sido derivados especificamente de la cartera de proyectos y de la'capacidad
de ejecucién de Chiclayo, y no son trasladados de otros PMUS.

6.8.1 Fase 1 - Corto plazo (2025-2030): habilitacion institucional y ganancias rapidas

Sienta las bases institucionales, genera confianza ciudadana e implementa medidas«e alto
impacto y bajo costo que demuestran el compromiso con la transformacién.

Tabla 116. Fase 1 - Corto plazo (2025-2030) — componentes, inversion y plazos

Componente Acciones principales Inversion (M S/)

Gobernanza Creacién de la autoridad metropolitana de | 25 2025-2027
transporte; Plan Regulador de Rutas;
fortalecimiento del COMUS.

Formalizaciény gestion Plan de formalizacion de operadores; | 160 2025-2029
fiscalizacion  electréonica; gestion  del
estacionamiento en via.

233



Financiado por ﬁa m o ook : A’ GFAI v
ONSULTING GROUF

la Unién Europea y Comunicaciones

INGEROP

Infraestructura de arranque | Tramo Vitrina (Av. Salaverry — Elias Aguirre); | 150 2026-2030

red de ciclovias y ciclo-estaciones; senderos
peatonales por eje.

Estudios y disefios Expedientes técnicos del corredor troncal, | 60 2026-2029

puntos de intercambio y programa de
veredas accesibles.

Financiamiento y | Estructuracién de cooperacién internacional | 126 2025-2029

participacion (Kfw, UE, BID, CAF) y de esquemas APP/PA;

comunicacién ciudadana.

Subtotal Fase 1 396

Fuenig@Eaboradn propia a partir de la cartera de proyectos del Entregable 3.2.2 (Entregable 3.2.3, Tabla 68).

Indicadores{de éxito de la fase:

6.8.2

Autoridad metropolitana de transporte creada y operativa (2027).

Plan Regulador de Rutas aprobado y en implementacién (2028).
Formalizacion de/operadores en curso, con avance verificable (2029).
Primeros 31 km déred ciclista y ciclo-estaciones en operacién (2029).

Tramo Vitrina ejecutada’y en funcionamiento (2029).

Fase 2 - Mediano plazo (2030-2035): corredor troncal y red activa metropolitana

Consolida lainfraestructura estructurante, ificia la integracion modaly despliega el programa de
veredas accesibles que sustenta el desempefo social del escenario.

Tabla 117. Fase 2 - Mediano plazo (2030-2035)—componentes, inversion y plazos

Componente Acciones principales ‘ Inversion (M S/) Plazo

Corredor troncal Primer corredor troncal con carriles exclusivos, | 1100 2030-2035
estaciones y prioridad semaférica; recaudo
electrénico con tarjeta Unica.

Red activa | Programa de veredas con criterios de | 450 2030-2035

metropolitana accesibilidad universal; red peatonal de la zona
monumental; ampliacion de la red ciclista.

Puntos de intercambio Estaciones que integran bicicleta publica, | 250 2081-2035
estacionamiento de bicicletas y accesibilidad
peatonal plena.

Terminales y logistica Terrapuerto de Chiclayo; Terminal Terrestre | 300 2030-2035
Interurbano; tambo de camiones de
Lambayeque.

Resiliencia climatica Drenaje sostenible y arbolado en la red vial | 226 2030-2035
prioritariay en los corredores intervenidos.

Subtotal Fase 2 2.298

Fuente: Elaboracioén propia a partir de la cartera de proyectos del Entregable 3.2.2 (Entregable 3.2.3, Tabla 69).

Indicadores de éxito de la fase:

Primer corredor troncal en operacion con recaudo electrénico (2035).
Integracidn tarifaria operativa entre el corredory la red alimentadora (2034).

Programa de veredas accesibles ejecutado en los ejes prioritarios (2035).
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e Puntos de intercambio en funcionamiento con bicicleta publica (2035).

e Terrapuertoy Terminal Terrestre Interurbano adjudicados y en operacién (2034).

6.8.3 Fase 3 - Largo plazo (2035-2045): consolidacion del sistema en red

Culmina la implementacion del sistema integrado, completa la red activa metropolitana y
consolida la gobernanzay la electrificacion de la flota.

Tabla 118. Fase 3 - Largo plazo (2035-2045) — componentes, inversién y plazos

Componente Acciones principales Inversion (M S/) Plazo

Completar la red Segundo  corredor troncal y red | 1.200 2035-2043
alimentadora; integracion tarifaria plena en
todo el sistema.

Anillos viales'y logistica Anillos viales concéntricos y externos; | 450 2036-2045
tambo de camiones de La Victoria;
regulacion de la circulacion de carga.

Electrificacién Reconversién progresiva de la flota del | 400 2038-2045
transporte publico hacia tecnologias de
cefroy bajagemisiones.

Consolidacién institucional | Autoridad / metropolitana consolidada | 120 2035-2045
como institucion permanente;
observatorio metropotitano de movilidad.

Ajuste del escenario Deduccién de las rutas complementarias | -845 —
del SIT, norequeridas en estelescenario por
operar con vehiculos dé capacidad media
(Entregable 3.2.2).

Subtotal Fase 3 1.289

Fuente: Elaboracion propia a partir de la cartera de proyectos del Entrggatte 3 2R (Entregable 3.2.3, Tabla 70).

Indicadores de éxito de la fase:
e Sistema enred completoy operativo con tarifa Unicaq2045).
e 643,6 km de red vial con medidas de adaptacion climatica.implementadas (2045).
e 239,7 km de infraestructura peatonal accesible en operacion(2045).
e Electrificacion progresiva de la flota del transporte publico (2045).
e Observatorio metropolitano de movilidad en funcionamiento (2038).

Inversién total estimada del escenario preferente (2025-2045): S/ 3.983 millones, distribuidos en
S/ 396 millones en el corto plazo, S/ 2.298 millones en el medianoy S/ 1.289 millones en‘el largo
plazo; el monto de largo plazo descuenta los S/ 845 millones de las rutas complémentarias del
SIT, que este escenario no requiere porque opera con vehiculos de capacidad media‘ La
gradualidad permite generar beneficios tempranos y desarrollar capacidades técnicas).e
institucionales antes de acometer los componentes mas complejos. Debe sefialarse que/las
inversiones de corto plazo (S/ 396 millones) superan la capacidad de ejecucién actualde la MPCh
—un PIM 2025 de aproximadamente S/ 251 millones con una ejecucion del 74 %—, por lo que la
fase inicial depende de forma critica de la movilizacion de fuentes complementarias de
financiamiento, condicidon que se desarrolla en el capitulo siguiente.

6.8.4 Condiciones habilitantes

La materializacion del escenario preferente depende de seis condiciones habilitantes, cuyo
cumplimiento debe verificarse y gestionarse activamente a lo largo de laimplementacidn:
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Compromiso politico sostenido. El horizonte 2025-2045 abarca cinco ciclos electorales;
el PMUS debe institucionalizarse mediante ordenanzas municipales vinculantes en los
cinco distritos y una unidad de gestién con autonomia técnicay presupuestal.

Autoridad metropolitana de transporte. Es la condicion de mayor prioridad y la Unica
verdaderamente insustituible: sin un titular con competencias efectivas de regulacion,
contratacion y fiscalizacion sobre los cinco distritos, ni la formalizacion ni la integracién
tarifaria son viables.

Fortalecimiento de la capacidad de ejecucion de inversiones. El 26 % del PIM no
devengado —unos S/ 62,9 millones sobre el presupuesto de 2025— representa a la vez
unairestriccion y una fuente de recursos disponible.

Movilizacion de recursos financieros. Estrategia activa que combine cooperacion
intérnacional, esquemas APP/PA, transferencias del Gobierno Nacional a través del MTC
y PROMOVILIBAD, y mecanismos de recuperacion de costos.

Participacion, ciudadana y gestion del cambio. La reasignacion de espacio vial, la
peatonalizacion yfla formalizacién del transporte generan resistencia; la legitimidad
construida englostalleres del capitulo 2 debe sostenerse mediante comunicacién
permanente y espacios de participacion en la implementacion.

Gestion del riesgoelimatico. La adaptacion frente al Fendmeno de El Nifio no es un
componente opcional: sin las medidas de drenaje sostenible previstas, la infraestructura
construida queda expuesta/a.interrupcidon y deterioro recurrentes.

Gestion de riesgos por tipo

Consistente con el analisis de riesgos del capitulo"s (apartado 5.4), el escenario preferente
presenta un nivel de riesgo global muy alto, coneentrado en las dimensiones politica, fiscal,
técnica e institucional. La estrategia de mitigacién' se apoya en tres mecanismos transversales:
(i) la gradualidad de la implementacion, que evita comprometer la totalidad de la inversion antes
de validar los primeros resultados; (ii) las medidas de® ganancia rdpida de la Fase 1 —
formalizacion, ciclovias, Tramo Vitrina—, que generan legitimidad social y politica temprana; y
(iii) la diversificacion de fuentes de financiamiento, que reduce la dependencia de una sola via de
recursos frente al riesgo fiscal identificado como el mas severo del es€enario.
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/7 Recomendaciones y medidas regulatorias,
institucionales y financieras

La implementacién de cualquiera de los escenarios prospectivos requiere un marco regulatorio,
institucional y financiero robusto que establezca estandares claros, incentivos efectivos y
mecanismos de fiscalizacion disuasivos. Las medidas propuestas en este capitulo son, en su
mayoria, independientes del escenario que finalmente se seleccione: constituyen
condiciones habilitantes del PMUS en su conjuntoy su preparacion puede iniciarse de inmediato.
Se han disefiado considerando el contexto especifico de Chiclayo, las restricciones fiscales
locales, ‘las capacidades institucionales existentes y las lecciones aprendidas de ciudades
comparables en’/América Latina.

El capitulo se estructura en tres componentes interconectados: (A) medidas regulatorias y
politicas que establecen el marco normativo; (B) medidas institucionales que crean las
estructuras de gobernanza necesarias; y (C) recomendaciones financieras que aseguran la
viabilidad econdémiea defla implementacion.

Las medidas de este capitulo han sido calibradas para el contexto especifico de Chiclayo: su
base normativa nacional,,sus_cifras) de composicién del parque vehicular, su capacidad de
ejecucion presupuestaly sus proyectos de cartera. Un numero acotado de decisiones de disefio,
sefaladas puntualmente a continuacion, requiere aun la confirmacion de los especialistas legal,
institucionaly financiero antes de consolidar.el capitulo.

7.1 Medidas regulatorias y politicasspfioritarias

Elaboracion y aprobacion del Plan Regulador de Rutas. Conforme al Manual para la
elaboracion de Planes Reguladores de Rutas, aprobado por Resolucion Directoral N.° 14-2023-
MTC/18, la MPCh debe elaborar el PRR considerandodas aceiones previas (recursos humanos,
gestion de la informacion, definiciéon de un vehiculo patrén); el diagndstico de la situacién actual
y la integracion multimodal. EL PRR debe ser elaborado yypropuesto por la Gerencia de Transitoy
Transporte para su aprobacién por el Concejo Provincial mediante eafdenanza municipal. EL PRR
es el instrumento habilitante de la reestructuracidon de rutasd(proyecto SIT-0) que los tres
escenarios prospectivos activan.

Nuevo marco normativo para el transporte publico del area metropolitanad A partir de la Ley
General de Transporte y Transito Terrestre (Ley 27181), del Reglamento, Nacional de
Administracion de Transporte (DS 017-2009-MTC) y del estatus de serviciopublico deltransporte
de personas establecido en la Ley 30900, la MPCh debe aprobar mediante ordenanza una nueva
reglamentacioén del servicio para el area metropolitana, tomando en cuenta la incorporacion al
marco nacional del concepto de Sistema Integrado de Transporte. La reglamentacion debe
considerar las condiciones de acceso y permanencia para la prestacion del/senvicio,
mecanismos de incentivo para la renovacion de la matriz energética de las flotas, estdndares
minimos de calidad, emisiones y seguridad para todos los operadores, y mecanismos/de
fiscalizacion tecnolégica (GPS, recaudo electrénico, centro de control).

Programas de chatarreo. En el marco del Decreto de Urgencia 029-2019 y del Reglamento
Nacional para el Fomento del Chatarreo (DS 005-2021-MTC), la MPCh puede formular y
administrar programas de chatarreo para el retiro o la renovacién de flota, correspondiendo al
MTC su aprobacion y el otorgamiento de los incentivos econémicos y no econémicos en su
condicidn de ente rector. Dada la composicidn del parque vehicular de Lambayeque —68,6 % de
motosy mototaxis—, el chatarreo es un instrumento central de cualquier estrategia de transicion
justa de los operadores informales, y puede implementarse con recursos del MTC o con recursos
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propios de la Municipalidad. Los vehiculos comprendidos corresponden a las categorias M1, M2,
M3, N1, N2 y N3, asi como los vehiculos menores (categoria L). Este esquema no es aplicable
para el caso de los mototaxis o vehiculos menores que presten servicios autorizados por las
municipalidades distritales, solamente para el caso de municipalidades provinciales.

Pendiente de definicidn por el especialista en transporte publico: el dimensionamiento operativo
del programa de chatarreo sobre la composicion real del parque de Chiclayo (42,9 % mototaxis,
25,7 % motocicletas, 9,3 % vehiculos particulares) y, en particular, el tratamiento de los
operadores de mototaxi, que concentran el 21,7 % de los viajes y constituyen el principal foco de
conflicto de la reforma.

Gestion dela demanda por uso de la infraestructura vial. Sobre la base de la Ley Orgédnica de
Muhnicipatidades y de la Ley General de Transporte y Transito Terrestre, la MPCh —a través de la
Gerencia de Transito y Transporte— debe implementar el estacionamiento tarifado en la zona
central, €evaluarda introduccion de zonas de bajas emisiones y valorar la tarificacion por
congestion en el largo plazo. Estas medidas son indispensables en todos los escenarios: la tasa
de motorizacion'de automoviles se multiplica por 2,8 al 2045y, sin gestidon de la demanda, parte
de la mejora modelada podria erosionarse progresivamente.

Politica de uso del‘suelo orientada al transporte (DOT). Siguiendo la Guia de Desarrollo
Orientado al Transporte'del Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento (MVCS), se
recomienda aprobar una ordenanza que incorpore criterios DOT en el Plan de Desarrollo Urbano,
estableciendo zonas especiales’de intervencién alrededor de estaciones, terminales y nodos de
intercambio del sistema de movilidad metropolitana. Las acciones deberan comprender la
identificacidn y delimitacién de areas DOI; layimplementacion de incentivos urbanisticos, la
promocién de usos mixtos y mayores densidades residenciales y de empleo, asi como la mejora
de la accesibilidad peatonaly ciclista en el entorno inmediato de los nodos de transporte.

En el caso del Area Metropolitana de Chiclayo, se.recomienda adoptar un radio DOT de 400
metros como criterio normativo principal. Este valor resulta'consistente con el modelo territorial
empleado para la construccién de los escenarios dellPMUS, con los factores de incremento de
usos de suelo utilizados en la modelacién urbanay conila estru¢tura de manzanas predominante
en Chiclayo. Asimismo, representa una distancia equivalenté a aproximadamente cinco minutos
de caminata, considerada internacionalmente como el ambito de'captacion inmediata de los
sistemas de transporte masivo.

La adopcién de un radio unico de 400 metros permitira mantenersa_coherencia entre la
planificacion territorial y la modelacion de demanda utilizada en elf PMUS, evitando
discrepancias entre los instrumentos de planificacidon urbana y los supuestos técnicos de
evaluacion de escenarios.

El radio DOT de 400 metros adoptado en esta seccidon es el mismo utilizado enfla medelacion
urbana del MET para los factores de incremento de usos de suelo, lo que garantiza ceherencia
entre la ordenanza propuestay los supuestos técnicos de evaluacidn de escenarios.

Protocolos de género. Sobre la base del Protocolo de Atencién ante Actos de Acoso Sexualien
el Transporte Terrestre aprobado por el MTC, la MPCh debe aprobar una ordenanza que
establezca la obligacién de todas las empresas operadoras de transporte publico bajo su
competencia de implementar protocolos de prevencion y atencion frente al acoso sexual. Esta
medida atiende directamente el indicador de protocolos contra el acoso del Objetivo 2, cuya
meta es alcanzar el nivel 3 (protocolo implementado y monitoreado) desde la linea base de 1.

Ordenanza de regulacion de la circulacion de carga. Regulacion de la circulacidon de camiones
por tipo de via, con restricciones y ventanas horarias que separen la carga de los flujos de
pasajeros, en coordinacidon con los gremios de carga y articulada con la localizacién de los
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tambos de camionesy con los anillos viales. Es una medida de bajo costo presente en la cartera
de los tres escenarios prospectivos.

7.2 Medidas institucionales

7.2.1 Creacidn de la Autoridad Metropolitana de Transporte de Chiclayo

Emuna primera etapa, y considerando el ambito de aplicacion del PMUS, se recomienda crear la
autoridad metropolitana de transporte como organismo publico descentralizado de la MPCh,
mediante ordenanza municipal, comprendiendo los cinco distritos incluidos en el PMUS, a los
que podran incorporarse otros de la provincia. Posteriormente, a medida que se verifique la
continuidad urbana con la provincia de Lambayeque y con los centros del litoral que pertenezcan
a provinciasddistintas a Chiclayo, podra evaluarse la creacion de una autoridad de ambito
supraproyincial, a semejanza de la ATU, lo que requeriria una ley del Congreso de la Republica.
Mientras la autoridadmo se constituya, el COMUS debe fortalecerse como instancia formal de
coordinacion técnicay politica, complementado si es necesario con mecanismos de
mancomunidad'e convenios de gestion intermunicipal.

Pendiente de verificacionfporiel especialista legal: la viabilidad de constituir la autoridad
metropolitana sobre los cinco distritos del PMUS de Chiclayo y su articulacion con la provincia
de Lambayeque, con Ferrenafey con los centros del litoral, dado que dos proyectos de la cartera
se localizan fuera del ambito del Plan,y que las lineas troncales SIT-T3 a SIT-T5 y la ruta
complementaria SIT-C4 trascienden ellperimetro de intervencion.

7.2.2 Fortalecimiento de capacidades de la MPCh

El objetivo es fortalecer las capacidades técnicasginstitucionales y de gestion de la MPCh para
planificar, regular, supervisar y operar el sistema de transporte publico, promoviendo la
transicion hacia un sistema integrado, seguro,” eficiente y sostenible. Las acciones
recomendadas son:

e Creacidén de un programa permanente de capaegitacionéen movilidad urbana sostenible.
e Celebracién de convenios de cooperaciéon técnicanacional efinternacional.

e Creacién de un observatorio metropolitano de movilidad yrbana que centralice los
indicadores del PMUS y permita el reporte periédico del avance de las metas al 2045.

e (Capacitacion a operadoresy actores relevantes del sistema de transporte.

e Incremento progresivo del cuerpo de inspectores de transporte y transito -—hoy alrededor
de 40— e incorporacién de herramientas tecnolégicas de supervision'y de sistemas
inteligentes de transporte.

7.2.3 Institucionalizacion del PMUS

Tras la aprobacion del PMUS debe garantizarse su implementacion, continuidad y sostenibilidad
como instrumento rector de la politica de movilidad urbana, asegurando que sus objetivos y
proyectos estratégicos permanezcan vigentes independientemente de los cambios de
administracion municipal. Los pasos a seguir son:

e Aprobaciéon del PMUS por el Concejo Municipal mediante ordenanza.

e Incorporacién de los proyectos previstos en el PMUS en los instrumentos de planificacién
y presupuesto de la MPCh, en particular en la Programacion Multianual de Inversiones
(PMI).

e Seguimientoy evaluacidon mediante el sistema de indicadores del capitulo 2.
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e Rendicidn de cuentasy transparencia, con reporte publico periédico del avance.

e Actualizacion periddica del PMUS y del Modelo Estratégico de Transporte de Chiclayo.

7.2.4 Creacion de una Unidad de Gestion del PMUS

Se recomienda la creacién de una Unidad de Gestion del PMUS o de un equipo técnico
especializado dentro de la estructura organica de la MPCh, responsable de coordinar la
implementacién, el seguimiento y la actualizaciéon permanente del Plan, y de actuar como
instancia articuladora entre las dreas municipales y las entidades involucradas. Entre sus
funciones se recomienda considerar:

e Coordinar la formulacién, evaluaciény ejecucion de los proyectos priorizados del PMUS.

e, Gestionary diversificar las fuentes de financiamiento, incluyendo recursos publicos,
ceoperacion internacional, financiamiento climatico, APP y Proyectos en Activos.

e Coordinar con el MTC, el MEF, Prolnversioén, el Gobierno Regional de Lambayeque y los
organismos multilaterales para la estructuracion y el financiamiento de los proyectos
estratégicoss

e Monitorear el cumplimiento de los indicadores, metas y cronograma de implementacién
mediante un sistema permanente de seguimiento y evaluacion.

e Promover la participacion ciudadana y la coordinacién con operadores de transporte,
universidades, gremios empresariales y demas actores relevantes.

La experiencia internacional demuestra qué lasexistencia de una unidad técnica especializada
constituye uno de los principales factores de,éxito para asegurar la continuidad de los proyectos
de movilidad, fortalecer la capacidad institucional y,garantizar la ejecucion progresiva de las
inversiones previstas, independientemente dedos'cambios en la gestién municipal.

7.3 Recomendaciones financieras

7.3.1 Cooperacion internacional

Para asegurar laimplementacion progresiva del PMUS, se recomienda consolidar una estrategia
integral de gestion de recursos de cooperacion internacional, ofientada tanto al fortalecimiento
de capacidades institucionales como al financiamiento de invefrsiogness€stratégicas. En este
marco, la Municipalidad Provincial de Chiclayo deberia priorizar la articdlacién de convenios y
mecanismos de cooperacidén con organismos que cuentan con experiencia‘en elfinanciamiento
de proyectos de movilidad urbana sostenible en el Perd y América Latina, tales como KfWw, la
Unidén Europea, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), CAF — Banco de Desarrollo de
Ameérica Latinay el Caribe, el Banco Mundial y la Agencia Francesa de Desarrollo (AED).

En una primera etapa, estos organismos pueden brindar asistencia técnica y financiera para la
elaboracion de estudios de preinversion, el fortalecimiento institucional y el desarrolloyde
capacidades en materia de planificacién, formulacidn y gestién de proyectos bajo el marco/de
Invierte.pe. Posteriormente, conforme madure la cartera de inversiones del PMUS, podran
constituirse en potenciales fuentes de financiamiento para proyectos de mayor envergadura,
tales como corredores de transporte masivo, sistemas ferroviarios metropolitanos,
infraestructura para movilidad activa, infraestructura verde y la modernizacion del sistema de
transporte publico.
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7.3.2 Fondos climaticos

Las intervenciones contempladas en el PMUS contribuyen directamente al cumplimiento de los
compromisos asumidos por el Peru en materia de mitigacion y adaptacion al cambio climatico,
al promover una movilidad baja en emisiones, mejorar la resiliencia de la infraestructura urbana
y fomentar modos de transporte sostenibles. En este contexto, se recomienda desarrollar una
estrategia especifica para acceder a mecanismos de financiamiento climatico internacionales
que complementen los recursos publicos destinados a la implementacion del PMUS.

Para ello, la Municipalidad Provincial de Chiclayo deberia gestionar el acceso a instrumentos
como ellFondo Verde para el Clima (Green Climate Fund - GCF), el Fondo de Adaptaciodn, el
Global Environment Facility (GEF), asi como a las lineas de financiamiento climatico del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), CAF-Banco de Desarrollo de América Latinay el Caribe,
Banco, Mundial;, KfW y otros mecanismos vinculados a la implementacion de las
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC) del Peru.

Con el propdsito de maximizar las posibilidades de acceder a estos recursos, se recomienda
estructurar una cartera o)»paquete de proyectos climaticos dentro del PMUS, integrando
intervenciones que'genefen beneficios ambientales y climaticos medibles. Este enfoque permite
incrementar la escala'e impacto,de las inversiones, facilitando su elegibilidad ante los fondos
internacionales.

Se recomienda estructurar la cartera de financiamiento climatico alrededor de un proyecto
emblematico de descarbonizacién del transporte, representado por la electrificacion del
transporte publico y la implementacion de infraestructura de recarga. Esta intervencion puede
actuar como eje articulador de otras inversiones'en movilidad sostenible, permitiendo conformar
un programa integral con mayores posibilidades de acceder a financiamiento concesional y
recursos climaticos internacionales. Entre las intérvenciones complementarias destacan:

e Redes de infraestructura peatonal y [ciclista; incluyendo ciclovias, corredores
peatonales, ampliacion de veredas, crucesSegures, zonas de prioridad peatonal,
estacionamientos para bicicletas e infraestructura, de accesibilidad universal,
promoviendo el cambio modal hacia medios de‘transporte con cero emisiones.

e Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), corredores'verdes, arborizacién urbana
y otras soluciones basadas en la naturaleza que incrementen la resiliencia frente a
eventos climaticos.

e Recuperaciony mejora del espacio publico con criterios de sostenibilidad, accesibilidad
universaly adaptacion al cambio climatico.

Asimismo, durante la formulacion de los proyectos se recomienda incorporar metodologias que
permitan cuantificar la reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), los
beneficios ambientales, sociales y de salud publica, asi como los indicadores®de resiliencia
climatica. Esta informacion constituye un requisito fundamental para acceder al financiamiéento
climatico internacional y fortalecer la competitividad de las propuestas frente a otros proyectes.

Finalmente, la estrategia de financiamiento climatico deberé articularse con la Programacion
Multianual de Inversiones (PMI) y con la cartera priorizada de proyectos del PMUS, permitiendo
desarrollar proyectos de mayor escala e impacto que contribuyan al cumplimiento de las metas
nacionales de descarbonizacién, fortalezcan la resiliencia urbana y aseguren una
implementacién financieramente sostenible del Plan.

En Chiclayo el riesgo climatico dominante es el Fenémeno de El Nifio costero, con inundacion
pluvial y estrés térmico —a diferencia de otros contextos donde predomina el riesgo de ladera o
inundacioén fluvial—. Pendiente de verificacién por el economista y el especialista ambiental: la
elegibilidad y los requisitos de cada ventanilla de financiamiento climatico para este perfil de
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riesgo especifico, y la cuantificacion de la meta de red vial con medidas de adaptacion, hoy sin
valor asignado en el criterio C2.3 mas alla de los 643,6 km ya estimados para el escenario
preferente.

7.3.3 Asociaciones Publico-Privadas y Proyectos en Activos

Considerando la magnitud de las inversiones previstas, se recomienda evaluar desde las
primeras etapas de planificacidon la viabilidad de desarrollar determinadas intervenciones
mediante Asociaciones Publico-Privadas (APP) o Proyectos en Activos (PA), de acuerdo con su
capacidad de generar ingresos, su complejidad operativa y la adecuada asignacién de riesgos
entre el'sector publicoy el privado. En el caso de Chiclayo:

e <(El Terrapuerto de Chiclayo (S/ 98,3 millones) y el Terminal Terrestre Interurbano (S/ 20,1
millones) se ‘encuentran ya incorporados en el Informe Multianual de Inversiones en APP y
ProyectosjenActivos (IMIAPP) de la MPCh, aprobado por Acuerdo Municipal N.° 0042-2024-
MPCH-A,/ por (o "gue deberan estructurarse y ejecutarse mediante mecanismos de
participacion privada conforme al Decreto Legislativo N.° 1362y su reglamento.

e Los tambos descamiones (truck centers) de La Victoria y Lambayeque (S/ 24,5 millones
cada uno) presentan condicienes favorables para una APP autosostenible o un Proyecto en
Activos, al generar ingresos mediante servicios especializados de estacionamiento seguro,
mantenimiento, abastecimiento de combustible y servicios al transportista.

e El sistema integrado de recaudo’electronico (S/ 35,5 millones) y la infraestructura de
recarga para buses y vehiculos eléctricos son igualmente candidatos a esquemas
autosostenibles, al recuperar la inversién mediante la prestacién de servicios.

e Para las lineas troncales del SIT, dada“la glevada inversiéon requerida y los beneficios
econdmicos, sociales y ambientales que generan, se recomienda evaluar un esquema de
APP en el que el Estado participe en el financiamiento de la infraestructura y, de ser
necesario, en mecanismos de sostenibilidad operacional durante las etapas iniciales de
operacion.

Pendiente de confirmacién por el especialista financiero: la pertinencia del esquema de
Asociacion Publico-Privada cofinanciada para corredores, de bus de alta capacidad en el
contexto peruano —bajo el Decreto Legislativo N.° 1362 y su reglamento— y la asignacién de
riesgos mas adecuada para las lineas troncales del SIT de Chiclayot

e |Laampliaciondel aeropuerto de Chiclayo (S/1499,4 millones)'se eficuegntra comprendida
dentro del contrato de concesidén vigente, por lo que su financiamiento y ejecucion
corresponden al concesionario conforme a sus obligaciones contractuales, y no
compromete recursos municipales.

Como etapa previa a la estructuraciéon de la cartera de APP, la MPCh deberia<identificar las
intervenciones con mayor potencial de participacién privada y elaborar una hoja de ruta para su
estructuracion, que incluya estudios de demanda, andlisis de riesgos, evaluaciondde,la
capacidad de generacién de ingresos, analisis de valor por dinero (Value for Money) y evaluacion
de lamodalidad de ejecucidon mas conveniente, en coordinacion con Prolnversidny las entidades
competentes.

Los proyectos de mayor escala contemplados en el PMUS, particularmente las lineas troncales
del Sistema Integrado de Transporte (SIT) requieren elevados niveles de inversiéon y una
adecuada distribucidon de riesgos entre el sector publico y el privado. En este contexto, se
recomienda evaluar, durante la fase de estructuracién de cada proyecto, la conveniencia de
desarrollarlos mediante esquemas de Asociaciéon Publico-Privada (APP) cofinanciada, de
conformidad con lo establecido en el Decreto Legislativo N.° 1362 y su Reglamento.
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La evaluacidn debera considerar la complejidad técnica del proyecto, su capacidad para generar
ingresos, la demanda esperada, la asignacion eficiente de riesgos para determinar si la
participacion privada genera mayores beneficios que otras modalidades de ejecucion de la
inversion publica.

Como referencia nacional, la estructuracion del COSAC | (Metropolitano de Lima) constituye un
antecedente relevante para analizar modelos de participacion privada en sistemas de transporte
masivo. Sin embargo, las caracteristicas operativas, institucionales y financieras de Chiclayo
hacen recomendable desarrollar una evaluacién especifica que determine la modalidad de APP
mas adecuada para las lineas troncales del SIT y para el ferrocarril metropolitano.

Asitmismo, se, recomienda analizar esquemas de financiamiento combinado (blended
finance), en losicuales la inversidon privada se complemente con recursos provenientes de
organismos mulltilaterales, fondos de financiamiento climatico, mecanismos de captura de valor
del suelo y otras fuentes publicas de cofinanciamiento. Este tipo de estructuras financieras
puede reducir las necesidades de aporte publico directo, mejorar la bancabilidad de los
proyectos y facilitar la incorporacién de objetivos de descarbonizacién, resiliencia climatica y
desarrollo urbano sostenible:

Por otro lado, aquellas infraestructuras con capacidad para generar flujos de ingresos propios
constituyen candidatas para desarrollarse mediante APP autosostenibles o Proyectos en
Activos. Entre ellas destacan el'sistema integrado de recaudo electronico, la infraestructura de
recarga para buses y vehiculos eléctricos, les terminales interprovinciales, el Terrapuerto de
Chiclayoy los tambos de camiones. Estos proyectos permiten recuperar la inversiéon mediante la
prestacién de servicios especializados,reduciendo la necesidad de recursos publicos para su
implementacion y operacion.

Finalmente, la estructuracién de estos proyectos debera realizarse en coordinacién con
Prolnversiéon, el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF); el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) y las entidades financieras interesadas, con el fin de definir el esquema
contractual, la distribucidn de riesgos y las fuentes de financiamiento mas adecuadas para cada
intervencion.

La participacion del sector privado no solo contribuiria a diversificar las fuentes de
financiamiento del PMUS, sino también a incorporar innovacionstecnolégica, mejorar la
eficiencia enla gestidon de los servicios, optimizar la asignacion de riesgosy garantizar estandares
adecuados de operacién, mantenimiento y calidad durante todo el¢ciclo de vida de la
infraestructura.

7.3.4 Financiamiento basado en el valor del suelo (Land Value Capture)

La implementacion de los corredores de transporte masivo, los terminales intermodales«y los
puntos de intercambio generard mejoras significativas de accesibilidad, reduccioneside los
tiempos de viaje y una mayor valorizacion del suelo y de las actividades econémicas de su
entorno. Se recomienda delimitar Areas de Influencia del Transporte alrededor de estas
infraestructuras y disefiar mecanismos de captura de valor que permitan recuperar parte de los
beneficios econdmicos generados por la inversion publica y reinvertirlos en el propio sistema de
movilidad. Entre los instrumentos a evaluar, compatibles con la legislacién nacional y con las
competencias municipales, se encuentran:

e Contribuciones por mejoras, aplicables cuando una obra publica incrementa el
valor de los predios beneficiados directamente, permitiendo recuperar parte de la
inversion realizada.
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e Convenios urbanisticos con propietarios o desarrolladores inmobiliarios para
compartir los costos de infraestructura y espacio publico necesarios para habilitar
nuevos desarrollos urbanos.

e Participacion en los incrementos del valor del suelo generados por cambios
normativos, inversiones publicas o modificaciones en la intensidad de uso del suelo.

e Desarrollo Orientado al Transporte (DOT), promoviendo proyectos inmobiliarios de
uso mixto y mayor densidad alrededor de estaciones, terminales y puntos de
intercambio, de manera que parte de los beneficios del desarrollo urbano
contribuyan al financiamiento del propio sistema de transporte.

e Aprovechamiento econémico de activos pulblicos, mediante el desarrollo de
proyectos comerciales, de servicios y equipamientos complementarios en
estaciones y terminales, generando ingresos recurrentes para la sostenibilidad del
sistema.

Se recomienda quela aplicacidn de estos instrumentos se articule con la actualizacién del Plan
de Desarrollo Metropolitano, el Plan de Acondicionamiento Territorial y los instrumentos de
gestion del suelo que_desarrolle la MPCh, de manera que las decisiones sobre uso del suelo y
movilidad se planifiquen de forma integrada, maximizando los beneficios urbanos y econémicos
de las inversiones del PMUS.

Pendiente de priorizacion por eléspecialista legal y el economista: de los cinco instrumentos de
captura de valor listados, cuales dos/ tres presentan mayor viabilidad real de aplicacién en el
corto plazo dentro del marco de gestion de_suelo de la MPCh y del PDM Chiclayo-Lambayeque,
en lugar de avanzar con el catalogo completo.

7.3.5 Gestion de la cartera priorizada de inversiénes

Se recomienda que la MPCh consolide una Cartera Priorizada de Inversiones para la Movilidad
Urbana Sostenible, integrada por los proyectossestratégicos del PMUS e incorporada
progresivamente en la Programacién Multianual de, Inversiones y en los instrumentos de
planificacion y presupuesto institucional. Esta cartera deberfa establecer un orden de prioridad
considerando el impacto en la movilidad urbana, la reduceion de.brechas de accesibilidad, la
rentabilidad social, la madurez de los proyectos, la disponibilidad/de financiamiento y la
capacidad institucional de ejecucién.

Esta cartera debera organizar las inversiones de acuerdo con criterios objetivos de priorizacién,
tales como la contribucién al funcionamiento del Sistema Integrado de Transporte (SIT), la
reduccién de brechas de accesibilidad, el impacto sobre la seguridad vial yfla movilidad activa,
la rentabilidad social, el nivel de madurez de los proyectos, la disponibilidad de financiamientoy
la capacidad institucional para su ejecucién. Asimismo, permitira programaf de manera
secuencial las inversiones requeridas para corredores troncales, infraestructura peatonal 'y
ciclista, sistemas inteligentes de transporte, modernizacién del transporte publico, ‘espacios
publicos, terminales de intercambio e infraestructura complementaria.

Como parte de este proceso, se recomienda establecer una Unidad de Gestion del PMUS, o
fortalecer una instancia existente dentro de la estructura municipal, encargada de coordinar la
implementacion, el seguimiento y la actualizacién del Plan. Esta unidad debera liderar la gestion
integral de la cartera de inversiones, coordinar con las diferentes dependencias municipales y
articular acciones con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), el Ministerio de
Economiay Finanzas (MEF), el Gobierno Regional de Lambayeque, Prolnversién, la Autoridad de
Transporte competente —de crearse en el futuro— y los organismos de cooperacién
internacional. Asimismo, sera responsable de monitorear el cumplimiento de las metas e
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indicadores del PMUS y promover la coordinacion con los distritos que conforman el area
metropolitana de Chiclayo.

El analisis de la ejecuciéon presupuestal desarrollado en el capitulo 4 muestra que la MPCh
mantiene un margen relevante de mejora: con un nivel promedio de ejecuciéon del 74 % del
Presupuesto Institucional Modificado en el periodo 2022-2025, alrededor de S/ 62,9 millones
anuales no llegan a devengarse —tomando como referencia el PIM 2025 de aproximadamente
S/ 251 millones, el mayor de la ultima década—. Mas allda de representar recursos
potencialmente disponibles, este resultado evidencia la necesidad de fortalecer la capacidad de
formulacion, evaluacion, ejecucidon y seguimiento de proyectos de inversion bajo el marco de
Invierte.pe,sconsolidando equipos técnicos multidisciplinarios especializados en movilidad
urbana, gestion de inversiones, estructuracion financiera y gestion contractual.

Finalmente, la_dmplementaciéon del PMUS debera sustentarse en una estrategia de
financiamiento diyersificada, combinando recursos propios de la Municipalidad con
transferencias pdel’, Gabierno Nacional, financiamiento de organismos multilaterales,
cooperaciéon internacional, mecanismos de financiamiento climatico y esquemas de
participacion privada, tales'eéomo Asociaciones Publico-Privadas (APP) y Proyectos en Activos
(PA). Esta estrategia permitira estructurar financieramente los proyectos de mayor envergadura
—como el Sistema Integrado de Transporte (SIT), los corredores troncales y la infraestructura
asociada— asegurando su sostenibilidad.econdmicay su ejecucion gradualen elmedianoy largo
plazo.

7.3.6 Estrategia de financiamiento escalonada

Finalmente, se recomienda estructurar el financiamiento del PMUS de manera progresiva segun
el horizonte temporal de las intervenciones:

e Corto plazo (2025-2030): recursos municipales,transferencias del Gobierno Nacionaly
cooperacién técnica internacional, orientades a» las medidas de gestion, la
reestructuraciéon de rutas, la infraestructurasde movilidad activa de bajo costo y los
estudios de preinversién.

e Mediano plazo (2030-2035): cofinanciamiento ‘¢on .organismos multilaterales y
financiamiento climatico para los proyectos estructdrantes de transporte publico,
movilidad activa e infraestructura verde.

e Largo plazo (2035-2045): APP, Proyectos en Activos y mecanismos.de captura de valor
del suelo para las inversiones de mayor escalay complejidad.

La sostenibilidad del proceso de implementacion no dependera exclusivamente de la
disponibilidad de recursos financieros, sino también del acceso permanente a asistencia técnica
especializada. En ese sentido, el fortalecimiento de la cooperacidon con organismos
internacionales, bancos de desarrollo y agencias de cooperacion resulta clave, ya que ademas
de aportar recursos para la inversidon pueden brindar asistencia técnica en la estructuracion de
proyectos, elfortalecimiento institucional, lainnovacidn tecnoldgicay la transferencia de buenas
practicas.
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8 Conclusiones

El presente informe constituye el hito culminante de la fase de planificacién estratégica del Plan
de Movilidad Urbana Sostenible del area metropolitana de Chiclayo. A lo largo de sus capitulos
se han integrado el diagnéstico de movilidad, el proceso participativo, las proyecciones de
crecimiento urbano y la modelacidn cuantitativa de la demanda, configurando un marco técnico
y/prospectivo que orienta las decisiones de inversién y de politica publica al horizonte 2045.

La visién metropolitana y los ocho objetivos estratégicos conforman un marco trazable y
verificable. La vision —«al 2045, Chiclayo sera una ciudad ordenada, conectaday resiliente, con
unadmovilidad metropolitana integrada, de bajas emisiones y gestion inteligente, que asegure la
accesibilidadj facilite las oportunidades y mejore la calidad de vida de la poblacion»— es el
resultado.deila convergencia de veinte mesas de trabajo en cinco distritos y responde de forma
explicita a los €inceyproblemas estructurales del diagndstico: la atomizacidon operativa del
transporte publico' (66,5 % de los viajes en servicios informales frente al 33,5 % formal), la
congestion estructural (velocidades inferiores a 15 km/h en hora punta y 34,5 minutos de tiempo
medio de viaje), la'siniestralidad sistémica (3 524 siniestros y 419 atropellos anuales), la
inequidad modal de géner0, ingreso y territorio y la gobernanza fragil. Los ocho objetivos traducen
esavisidon en metas cuantificadas con linea base y horizonte definidos, que constituyen el patron
de medida de los escenarioswyila base del sistema de monitoreo del Plan.

Las proyecciones de crecimiento revelan que el desafio de la movilidad crecera mucho mas
rapido que la poblacion. Entre 2025y 2045 la poblacién de la provincia crece un 9,1 % (de 899
000 a 980 000 habitantes), pero los hogares —unidad generadora de viajes— crecen un 22,7 %
(de 242 900 a 298 000) por la reducciondel tamafio del hogar de 3,70 a 3,29 personas.
Simultdaneamente, la tasa de motorizacién de automoviles se multiplica por 2,8 (de 54,7 a 153,7
vehiculos por 1 000 habitantes) y el stock por3,1,ilo que representa mas de 101 000 vehiculos
particulares adicionales; el NSE C pasa del 32,7 % al 43,7.% de los hogares, concentrando el
crecimiento en el estrato con mayor propension a ladfmotorizacién; el crecimiento territorial es
polarizado, con Pimentel casi duplicando su poblaciény(+82 %)y José Leonardo Ortiz perdiéndola
(6,4 %); y la poblacion de 65 afos y mas pasa del 10,6 %.al 16,4 %. Ningun escenario puede
alcanzar las metas del PMUS sin actuar simultaneamente sobre estos cinco vectores, y las
medidas de gestion de la demanda dejan de ser una opcionspara convertirse en una
condicién.

La construccion de cuatro escenarios como apuestas modales/alternativas permite
comparar caminos, no fases. La visién y los objetivos son el destino acordado®y no varian entre
escenarios; lo que varia es la estrategia con la que cada uno persigue ese destino: la gontinuidad
tendencial (E1 - BAU), el transporte publico masivo (E2 — Ciudad Colectiva), la movilidad activay
la proximidad (E3 - Chiclayo a Escala Humana) y la intermodalidad (E4 - Ciudadsen Red). Los
cuatro comparten la misma linea base 2025, la misma base territorial del PDM y del PVDP 4los
mismos supuestos demograficos y de motorizaciéon y la misma restriccion de capacidad
presupuestal, lo que garantiza la comparabilidad de los resultados.

La modelacion con el MET confirma que el problema del transporte publico de Chiclayo'es
de estructura y no de cantidad de rutas. Los tres escenarios prospectivos superan al
Tendencial en todos los indicadores agregados del sistema: el tiempo general promedio se
reduce de 47,00 minutos a 38,00 en Chiclayo a Escala Humana (-19,1 %), 39,00 en Ciudad en
Red (-17,0 %) y 40,00 en Ciudad Colectiva (-14,9 %), y la velocidad comercial del transporte
publico pasa de 16,78 km/h a valores entre 20,03 y 20,90 km/h (+19,4 % a +24,6 %). La palanca
dominante de esa mejora es la caida del tiempo dentro del vehiculo (entre —46,1 % y —-48,4 %),
que no proviene de ampliar una cobertura ya extensa sino de jerarquizar funcionalmente la red:
concentrar la demanda en corredores estructurantes, eliminar la superposicidon de recorridos 'y



- Pchanpe . 8 r.;",‘.';::;m | GFA/ v CINGEROP

la Unién Europea y Comunicaciones

otorgar prioridad operacional. La mejora alcanza también al transporte privado, cuyo tiempo cae
entre 19,6 % y 19,9 % incluso en los escenarios que reasignan espacio vial hacia la movilidad
activa.

Ninglun escenario domina en todos los indicadores, y cada uno expresa una logica distinta.
Ciudad Colectiva lidera la velocidad comercial (20,90 km/h) y, con ella, la capacidad vy la
escalabilidad del sistema, pero impone los mayores tiempos peatonales y el mayor esfuerzo
institucional y financiero de corto y mediano plazo (S/ 1 655,4 millones a cargo de la MPCh en el
mediano plazo). Chiclayo a Escala Humana es el unico escenario que reduce simultaneamente
eltiempo envehiculoylacaminata de acceso —porque actla sobre la proximidad y no solo sobre
la velocidad—, obtiene el mejor tiempo total del transporte publico (61,00 minutos) y el menor
CAPEX(S/ 2°088,1 millones), pero su red basica de transporte publico limita la atencién de los
viajes, metropolitanos de larga distancia. Ciudad en Red presenta el comportamiento mas
equilibrado yyla mayor flexibilidad financiera —un CAPEX inferior al de Ciudad Colectiva (S/ 3
983,2 frente a S/ 4,094,9 millones) y una secuencia modular que sitda la carga municipal del
mediano plazo en S/ 798,9 millones—, sin alcanzar el 6ptimo en ningun indicador individual.

La restriccion financiera'e institucional es transversal y determinante. Con un PIM 2025 de
aproximadamente S/ 251 millohes —el mayor de la Ultima década— y un nivel de ejecucion del
74 %, la MPCh no puede financiar ninguno de los escenarios prospectivos Unicamente con
recursos propios. A ello se,suma quéel costo de las lineas troncales y complementarias del SIT
figura como «por definir» en el PDM y que no existe todavia una autoridad metropolitana de
transporte. En consecuencia, la viabilidad de cualquier escenario depende de tres condiciones
habilitantes que pueden y deben iniciarse deihmediato, con independencia de la alternativa que
se seleccione: la aprobacién del Plan Regulador de Rutas y del nuevo marco normativo del
transporte publico, el fortalecimiento delwCOMUS como paso previo a la autoridad
metropolitana, y la gestién activa de la cooperacion internacional para los estudios de
preinversion.

La evaluacion multicriterio confirma y profundiza esta lectura, incorporando las
dimensiones ambiental, econdmica, social y de factibilidad a los resultados de la
modelacion.

Sobre 21 criterios agrupados en cinco dimensiones, el Escenario 4 — Ciudad en Red obtiene la
mejor puntuacion global (0,797), seguido de Chiclayo a Escala Hdmana (0,659), Ciudad Colectiva
(0,641) y, en ultimo lugar, el Tendencial (0,150). El resultado e$§ robustoi»la Ciudad en Red
conserva el primer lugar en los cuatro perfiles de ponderacién alternativos evaluados —eficiencia
y conectividad, equidad e inclusién, descarbonizacién y resiliencia, y viabilidad eeondmica— sin
una sola excepcidén, y mantiene el liderazgo incluso al aplicar un factor de descuento.por riesgo
de implementacion. El margen se estrecha Unicamente cuando la viabilidad®econdmica
concentra la mitad de la ponderacidn, lo que identifica la restriccidon fiscal de la’MPCh"como el
factor mas sensible de la recomendacion.

Con base en este analisis, se selecciona el Escenario 4 - Ciudad en Red como escenario
preferente del PMUS de Chiclayo.

La recomendacidn se sustenta en su liderazgo en tres de las cinco dimensiones de evaluacién —
movilidad, ambiente y sociedad, que concentran el 75 % de la ponderacién—, en el maximo
potencial de financiamiento por la diversidad y modularidad de su cartera, y en ser el escenario
que materializa de forma mas completa la vision metropolitana 2045 y los ocho objetivos
estratégicos del capitulo 2. Su principal compromiso estratégico es la magnitud de la inversién
requerida (S/ 3.983,2 millones al horizonte 2045, inferior a la de Ciudad Colectiva) y la maxima
complejidad técnica e institucional del conjunto, que se gestionan mediante una estrategia de
implementacién gradual en tres fases —corto plazo 2025-2030 (S/ 396 millones), mediano plazo
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2030-2035 (S/ 2.298 millones) y largo plazo 2035-2045 (S/ 1.289 millones)— disefiada
especificamente sobre la cartera de proyectos y la capacidad real de ejecuciéon de la MPCh.

La condicidon habilitante de mayor prioridad, y la unica verdaderamente insustituible, es la
creacion de la autoridad metropolitana de transporte de Chiclayo: sin un titular con
competencias efectivas de regulacién, contratacién y fiscalizacion sobre los cinco distritos
metropolitanos, ni la formalizacion del transporte publico ni la integracion tarifaria del sistema
enred sonviables, con independencia de cuanto se invierta en infraestructura.

Al terminar este informe se ha realizado la validacion ciudadana de la vision y de los objetivos
estratégicos, y se ha realizado la Segunda Encuesta Ciudadana del PMUS de Chiclayo.
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9 ANEXOS

9.1 Anexo: Fichas de valoracion de los criterios cualitativos

Nueve de los veintiln criterios de la evaluacién multicriterio se expresan en escala de 1 a 5. Este
anexo documenta, para cada uno de ellos, la definicién operativa del criterio, la escala de
valoracién con el descriptor de cada nivel, la evidencia utilizada para asignar el valor a cada
escenario y el puntaje resultante. En los criterios que se descomponen en subcriterios
ponderados se presenta ademas el calculo completo. La escala se aplica de forma homogénea
a los cuatre escenarios. En los criterios de sentido «<menor es mejor» —complejidad técnica,
complejidad institucional y plazos de implementacién— el nivel 1 corresponde a la condicion
mas favorable.

Fich&C3.2=*Valoracion de beneficios socioecondmicos (peso 5 %)

Definicion. Valora laimagnitud econdmica de los beneficios que genera cada escenario y opera
como proxy de analisis costo-beneficio dentro de la dimensién econémica. No constituye un
beneficio monetizado:da monetizacion plena requiere valores sociales del tiempo y de las
externalidades que corresponden al perfil de inversion y no a la etapa de comparacion de
escenarios.

Composicién. Cuatro subdimensiones penderadas. Se excluye la reduccidon de congestion, cuyo
indicador coincide con el del criterio C1.2 y se evalua alli, evitando el doble conteo.

m___

Ahorro de tiempo de viaje 35% y .S Y 5
Ahorro de combustible 25 % 2 B _ 3 4 4
Beneficios en salud publica 15 % 1 y ) 5 5
Reduccién de siniestralidad 5% 1 W 3 4 5 5
)
Puntuaciéon C3.2 (escala 1-5) 100 % 1,31 4,25 4,69 4,69
Ahorro de tiempo | Ahorro de combustible Salud publica | Siniestralidad
(reduccion vs. BAU) (reduccion PM2.5) | (pacificacion)
5 215% VKT = 15 % vy electrificacion | 270 % ! Implementacién extensiva en
=230 % 4 la red metropolitana
4 10%-15% VKT = 10 % y electrificacion | 50 % —70 % Implementacidon significativa
215% en "el continuo central y
corredores” "
3 5%-10% VKT = 5 % o electrificacién= | 30 % -50 % Implementaciony, /moderada
5% en el centro /histérico “y
algunos corredores( o
2 0%-5% VKT <5 % y electrificacion < | 10% -30 % Medidas puntuales sin
5% continuidad
1 Sin reduccion Sin reduccion ni | <10% Sin medidas de pacificacion

electrificacién

Calculo por escenario. E1 = 1,31: VKT maximo (960 M km/afio), PM2.5 méaximo y ausencia de
medidas de pacificaciéon. E2 = 4,25: puntuacién plena en ahorro de tiempo y salud publica; VKT
de 826 M km/ano por detras del E3 y el E4; sin calles pacificadas. E3 = 4,69: menor VKT del
conjunto (794 M km/afho) por supresidon de viajes motorizados cortos. E4 = 4,69: maxima
reduccién de PM2.5y pacificacion extendida a la red integrada.
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Ficha C3.3 — Sostenibilidad financiera (peso 3 %)

Definicion. Capacidad de la entidad gestora para cubrir los costos operativos del sistema en el
largo plazo sin comprometer su estabilidad fiscal.

PuDeserpror

5 El sistema cubre integramente su OPEX con ingresos propios, sin subsidio.

Cubre la mayor parte del OPEX; el subsidio requerido es marginaly sostenible con recursos ordinarios.

/

4
3 y Requiere subsidio moderado y previsible, compatible con la capacidad fiscal de la MPCH.
2

Requiere subsidio estructural elevado, que compite con otras prioridades de gasto municipal.

1 OPEXiinsostenible para la capacidad fiscal del gobierno local.
Esc. Punt. Evidencia

E1 3,00 OPEX municipal bajo pero servicio deficiente: el costo de operacidn recae en los operadores
~»y el municipio no asume obligaciones permanentes.

E2 4,00 Subsidiosmoderado y previsible: la operacion del sistema masivo se apoya en el recaudo
integrado y en la concesion de las lineas.

E3 4,00 Subsidio méderado: obras urbanas de mantenimiento predecible y gestién municipal
directar yd
E4 4,00 Subsidio moderado: el corredor troncal genera OPEX, parcialmente compensado por la

integracion tarifaria y el bajo,costo de la red activa.
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Ficha C3.4 — Potencial de financiamiento (peso 2 %)

Definicién. Capacidad de cada escenario para atraer financiamiento publico, privado y de
cooperacion internacional.

PuDeserpror

5 Cartera con multiples vias identificadas: cooperacion internacional, APP/PA y generacion de ingresos
y propios.
‘i 4. | Componentes elegibles para cooperacion y para participacion privada, con estructuracion viable.
| 3 | \Elegibilidad parcial; el financiamiento depende principalmente de recursos publicos.

2 A _Escasa elegibilidad externa; financiamiento casi enteramente municipal.

1 Sin capacidad de apalancamiento: financiamiento exclusivamente con recursos ordinarios.

Esc. Punt. | Evidencia

E1 3,00 J Pavimentaciéon y mantenimiento vial no elegibles para cooperacion ni atractivos para el

segtor privado.

E2 4,00 Terminales ‘interprovinciales, Terrapuerto y truck centers estructurables por APP/PA;
sistema masivo elegible para cooperacion.

E3 4,00 Regeneraciondirbana y espacio publico elegibles para banca multilateral, con componente
privado masreducidos

E4 5,00 Combina elegibilidad para, cooperacion con componentes APP/PA y permite cierre
financiero por etapas.
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Ficha C4.1 — Accesibilidad del transporte publico (peso 8 %)

Definicion. Grado en que el sistema de transporte publico es utilizable de forma auténoma por
personas con movilidad reducida, personas con discapacidad y adultos mayores, conforme a la
Ley N.°29973.

Composicién. Tres componentes ponderados, correspondientes a los eslabones de la cadena
de viaje accesible.

mnnmn

C4 Jé1 Elotaaccesible 40 %

C4.1:2 Paraderosy.estaciones accesibles 35% 1 5 4 5
C4.1.3 Informacién y medios de pago  25% 1 3 3,5 5
accesibles | | y _N

Puntuacion C4.1 (escala 1-5) 100 % 5,00

m Flota accesible Paraderos y estaciones Informacién y medios de pago

Flota con piso bajo ofampa en | Andén a nivel en todos los puntos de | Informacion integrada y recaudo
toda lared intercambio y paraderos adaptados | accesible entodo el sistema
y en toda la red

4 Flota accesible en corredorés | /[Paraderos adaptados en la mayor | Informaciéon accesible en el
estructurantes y [ parte de lared sistema masivo, con recaudo
alimentadoras . A parcialmente adaptado

3 Flota accesible Unicamente en | Paraderos.  adaptados en los | Senalizacion accesible sin
los corredores principales corredores principales integracion ni recaudo adaptado

2 Unidades accesibles aisladas | Adaptaciones puntuales sin | Medidas puntuales sin sistema
sin continuidad de servicio continuidad B y | integrado

1 Flota sin condiciones de | ParaderosinformalessSiniadaptacion | Ausencia de informaciéon y de
accesibilidad medios de pago accesibles

Calculo porescenario. E1=1,00: flota de mototaxiy combi siftadaptacién, paraderos informales,
sin informacién ni recaudo accesibles. E2 = 4,50: flota troncal y@limentadora accesible con
estaciones de andén a nivel; el recaudo electréonico no dncorpora funcionalidades de
accesibilidad plena. E3 = 3,50: concentra la inversidon en modos activos, mejora el entorno de
paraderos pero no renueva flota ni implanta recaudo integrado. E4 =56700:inica cadena de viaje
plenamente accesible, con flota accesible, puntos de intercamhio eon .andén a nivel,
informacion integrada y recaudo accesible en todo el sistema.
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Ficha C4.2 — Enfoque de género (peso 4 %)

Definicion. Incorporacién de la perspectiva de género en el sistema de movilidad, entendida
como un enfoque integral que trasciende la seguridad frente al acoso para abarcar las
dimensiones estructurales de la desigualdad de género en el transporte. En Chiclayo las mujeres
realizan el 55,2 % de sus viajes en transporte publico y concentran el 52,7 % de los viajes de
cuidado.

mnnnm

F'ca.2.1 . 1‘Seguridad frente al acoso 30 %

C4.2.2 Reconocimiento de los viajes de | 25% 1 4 4 5
cuidado N

C4.2.3 Participacion'y representacion 25 % 5 5 5 5
C4.2.4 Asequibilidad' con' perspectiva de | 20 % 1 4 3 5

género

100 % 2,00 3,95

C4.2.2 Viajes de cuidado C4.2.3 Participacion C4.2.4 Asequibilidad

Puntuacion C4.2 (escala 1-5)

m C4.2.1 Seguridad

5 Medidas de I Incorporacion explicita de | Participacion activa de | Tarifas sociales con
infraestructura y | losviajes encadenados en | mujeres en todos los | enfoque de género y
protocolos la planificacion y el disefio | niveles; consejos | andlisis de impacto
institucionales de [red, con _medidas | consultivos; datos | tarifario desagregado
implementados en toda | especificas desagregados por género
la red y .G |

4 Medidas en la mayor | Reconocimiento end la | Participacion Tarifas sociales
parte de la red, con | planificacién, con algunas | significativa en algunos | generales que
protocolos en desarrollo medidas especificas | niveles; mecanismos de | benefician a las

cgonsulta mujeres, sin analisis
Yy AN especifico

3 Medidas basicas en los | Reconocimiento en la | Participacién limitada a | Integracién  tarifaria
corredores principales, | planificacion, sin medidas | consdltas puntuales que reduce costos, sin
sin protocolos | especificas tarifas sociales
especificos & 43 especificas

2 Medidas puntuales sin | Mencién marginal sin | Participacidonitestimonial®™ Sistema fragmentado
continuidad traduccion en medidas / 4 | sinintegracion

|
1 Ausencia de medidas Ausencia de | Ausencia e  Sin medidas de
reconocimiento participacion femenina _fasequibilidad
Calculo por escenario. E1=(1%0,30) + (1x0,25) + (5%0,25) + (1x0,20) = 2,00: paraderos informales

sin iluminacion ni protocolos, sistema disefiado para viajes pendulares simples 'y fragmentacion
tarifaria que penaliza el transbordo. E2 = (3x0,30) + (4x0,25) + (5x0,25) + (4x0,20) = 3,95:
iluminacién y camaras en estaciones troncales e integracién tarifaria que reduce el costo,del
viaje encadenado; el modelo radial facilita menos los desplazamientos transversales. E3 =
(4%0,30) + (4x0,25) + (5x0,25) + (3x0,20) = 4,05: el espacio publico recuperado y las calles
pacificadas mejoran la seguridad percibiday la proximidad permite encadenar destinos a pie, sin
integracion tarifaria plena. E4 = (5x0,30) + (5x0,25) + (5%0,25) + (5x0,20) = 5,00: seguridad integral,
red que soporta viajes encadenados mediante la policentralidad, tarifa Unica y participacién en
todos los niveles.
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Ficha C4.5 — Asequibilidad del transporte publico (peso 5 %)

Definicion. Capacidad del sistema tarifario para garantizar el acceso al transporte publico a los
hogares de menores ingresos mediante integracion tarifaria, tarifas sociales y mecanismos de
subsidio.

PuDeserpror

5 Integracion tarifaria plena con tarifas sociales diferenciadas; el gasto en movilidad de los hogares de
L N menores ingresos se reduce.
|

4 ). Integracion tarifaria con transbordo gratuito, sin tarifas sociales especificas.
3 Integracion tarifaria parcial que reduce el costo del viaje con transbordo.
2 y | Sistema fragmentado sin integracion: el viaje con transbordo exige pagar dos pasajes.
1 Sin medidas,de asequibilidad; el costo recae integramente en el usuario.
E . Evidencia
E1 2,00 Cada servicio cobra su propio pasaje; efecto regresivo sobre las periferias y sobre los viajes
«encadenados.
E2 3,00 Integracion garifaria del SIT entre troncales y complementarias, sin tarifas sociales
especificas.” &
E3 3,00 Integracién’parcial en'la red basica; el ahorro principal proviene de sustituir el viaje pagado

por caminata o bigicleta.

E4 5,00 Tarifa unica en toda la rediintegrada, con transbordos sin recargo y subsidios cruzados.
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Ficha C5.1 — Complejidad técnica (peso 4 %, menor es mejor)

Definicion. Nivel de complejidad técnica de las intervenciones de cada escenario, segun la
naturaleza de la infraestructura y la tecnologia requeridas.

PuDeserpror

4 Integracion de varios subsistemas con interfaces técnicas exigentes e interoperabilidad plena entre
modos.
‘ 3 Infraestructura de transporte probada —carriles exclusivos, estaciones— y sistemas de recaudo

| s .
electrdnico.
V . '

24 . | Obras urbanas estandar de gestion municipal directa.
1 | Intervenciones convencionales, sin tecnologia ni disefio especializado.
oo e levdenoa
E1 1,00 Pavimentacidon y mantenimiento sin tecnologia especializada. La ventaja es aparente: deriva
A Lde no'transformar el sistema.

E2 3,00 Carriles exelusivos, estaciones y recaudo electrénico: tecnologia probada con referencias
nacionales. |\

E3 3,00 Obras, urbanasdde gestion municipal directa: ciclovias, senderos, peatonalizacién y
supermanzanas.’

E4 4,00 Integracion de subsistemas con interfaces exigentes entre el corredor troncal, la red activa

y los puntos delintercambiody,

Ficha C5.2 — Complejidad institucional (pe§o 4, menor es mejor)

Definicion. Nivel de transformacion institucionall que requiere cada escenario: creacién de
estructuras de gobernanza, ampliacion de capacidades, coordinacién intermunicipal y
mecanismos de financiamiento.

punDeserpor

4 Requiere ademas coordinacién intermunicipal permanente 'y gestidn integrada de modos, tarifa y
financiamiento compartido.

3 Requiere crear una autoridad metropolitana de transporte con competenciassobredos cinco distritos.
2 Requiere fortalecer las areas técnicas existentes de la MPCH. y 4 I
1 No requiere cambios institucionales: cada distrito opera con sus competencias actuales.

Eso. punt.__| Evidoncia

E1 1,00 Se mantiene la fragmentacién institucional. La ventaja es aparente: perpetia ladebilidad de
gobernanza del diagndstico.

E2 3,00 Creacion de una autoridad metropolitana con competencias efectivas sobre los €inco
distritos.
E3 4,00 Requiere ademas coordinacion intermunicipal permanente para el despliegue

metropolitano de la red activa.

E4 4,00 Coordinacién intermunicipal permanente y gestién integrada de modos, tarifa y
financiamiento compartido.
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Ficha C5.3 — Plazos de implementacion (peso 2 %, menor es mas rapido)

Definicion. Velocidad de despliegue de las acciones dentro del horizonte 2025-2045, segun la
distribucidon temporal de la cartera de cada escenario.

PuDeserpror

4 Despliegue que abarca todo el horizonte del Plan, hasta 2045.
3 N Despliegue en el corto y el mediano plazo, hasta 2035.
r—z Despliegue rapido, mayoritariamente en el corto plazo (2025-2030).
1 Despliegue inmediato: intervenciones ejecutables en el corto plazo.
E1 I 2,00 Proyectos comprometidos y de ejecucién convencional. La rapidez no produce
| transformacion.
E2 4,00 J Las lineas troncales requieren preinversion, expedientes y contratacién de duracion
considerable.
E3 4,00 Abarca todo'el horizonte, con una proporcion relevante de intervenciones ejecutables desde

el corto plazo.
E4 4,00 Abarcatodo elthorizonte por la secuencia que exige la integracion progresiva de modos.

Fuente: elaboracion propia a partir del Entf€gablgi3.24~ Informe de comparacion de escenarios.
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9.2 Anexo: Metodologia para la Proyeccion de Usos de Suelo por ZAT

Con el fin de garantizar la trazabilidad, transparencia y reproducibilidad de los resultados
presentados en este entregable, se elaboré la metodologia para la proyeccién de areas de uso
del suelo asociadas al Desarrollo Orientado al Transporte (DOT), la cual describe de manera
detallada los procedimientos, criterios técnicos, insumos geograficos y procesos de analisis
espacial utilizados para la construccion del escenario proyectado de usos del suelo.

Este anexo documenta las etapas desarrolladas para la asignacion de predios a las Zonas de
Analisis de Transito (ZAT), la delimitacién de areas de influencia de la infraestructura de
transpofte proyectada, la identificacién de predios impactados, la aplicacion de criterios de
proyéeccion por uso del suelo y los procesos de verificacion y control de calidad implementados.
Asimismo;, constituye el soporte técnico de los resultados presentados en este documento y
permite comprender los supuestos metodoldégicos adoptados para la estimacidon de las
dindamicas territoriales asociadas al enfoque de Desarrollo Orientado al Transporte (DOT). Su
sintesis se presenta en'el apartado «Metodologia de proyeccién por ZAT: de la situacion base a
los insumos de cadaescenario».

Metodologia para laProyeccion de Areas de Uso del Suelo Asociadas al Desarrollo
Orientado al Transporte(DOT)

1. Objetivo

Documentar la metodologia empleadaspara la estimacion de las areas proyectadas de uso del
suelo, considerando la influencia/ de los proyectos de infraestructura y de la futura red de
transporte sobre las Zonas de Anélisis de Transito (ZAT), bajo el enfoque de Desarrollo Orientado
al Transporte (DOT).

2. Insumos utilizados

Se utilizaron los siguientes insumos geograficos:

e Capade predios con informacion del uso del sdelo predominante y darea de cada predio
expresada en metros cuadrados (m2), proveniente del Plan de Desarrollo Metropolitano
(PDM).

e CapadeZonas de Anélisis de Transito (ZAT) actualizada, incerporando las
modificaciones derivadas de proyectos futuros de infraestructura que representan
nuevos hitos de desarrollo urbano, producida en la etapa de/formulacion del modelo de
transporte en el marco del desarrollo del PMUS.

e Capade lared de transporte futura, clasificada en red troncal y réd complementaria,
producida en el marco del desarrollo del PMUS.

e Capa de proyectos estratégicos de infraestructuray equipamientos @rbanosque
promueven procesos de Desarrollo Orientado al Transporte (DOT).

3. Desarrollo metodolégico
Etapa 1. Asignacion de predios a las Zonas de Analisis de Transito (ZAT)

Serealizé laasignacion espacialde cada predio a una Zona de Analisis de Transito (ZAT) mediante
operaciones de analisis espacial de interseccidon y contencion entre la capa de predios (a escala
parcela) y la capa de ZAT del estudio. Este procedimiento permitié identificar el area y la
distribucion de usos del suelo correspondiente a cada zona.

Etapa 2. Delimitacion de las areas de influencia del sistema de transporte

Se integrd la informacion correspondiente a la red de transporte proyectada y los proyectos
estratégicos de infraestructura que constituyen nodos de desarrollo urbano.

Posteriormente se generaron areas de influencia (buffers) utilizando los siguientes criterios:
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e Redtroncal: 100 metros a ambos lados de las trazas.
e Red complementaria: 50 metros a ambos lados de las trazas.

Asimismo, se identificaron los principales cruces de la red vial troncal, grandes equipamientos
urbanos y nodos de trasbordo de la red de transporte, como nodos en los que se darian zonas
que promuevan procesos de Desarrollo Orientado al Transporte (DOT). A estos nodos se les
generaron areas de influencia (buffers) con un alcance de 500 metros.

Estas areas representan el ambito potencial de transformacion urbana asociado al Desarrollo
Orientado al Transporte (DOT). La suma (unién) de las areas de influencia en torno a las trazas de
lasred de'transporte y las areas de influencia en torno a los nodos de trasbordo y cruces de la red
vial generauna capa de zonas con potencial para promover procesos de Desarrollo Orientado al
Transporte, que se interseco con la capa de parcelas a fin de identificar los predios sujetos a
cambies endos usos del suelo en el escenario proyectado.

Etapa 3. Identificacién de predios impactados

Mediante un 'analisis de interseccidon espacial entre los predios y las areas de influencia
definidas, se identificaron'los predios con potencial de transformacién urbana derivados de la
implementacion de la infragstfuctura de transporte y de los proyectos estratégicos.

Los predios resultantes fueron clasificados en la capa predios_impactados, la cual constituye
la base para la proyecciéndeareas.

Etapa 4. Proyeccion de areas por usodel suelo

Sobre los predios identificados como impactados se aplicaron incrementos porcentuales
diferenciados por categoria de uso del suelo, tomando como referencia los efectos del
transporte masivo sobre la dindmica urbana descritos por Pardo (2009).

Los incrementos aplicados fueron los siguientes:
e Comercial: 15%
e Salud:10%
e Recreaciéon: 10 %
e Industrial: 5%
e Educaciéon:5%
e Vivienda: Sin modificacion

Los incrementos representan el potencial de intensificacién de determinados usos del suelo
asociado al mejoramiento de la accesibilidad y a la consolidacion de corredores de transporte.

Etapa 5. Consolidacion de la proyeccion por ZAT

Las areas proyectadas obtenidas para los predios impactados fueron incorporadas, a la
distribucion de usos del suelo previamente actualizada por los proyectos de infraestfuctura.

Como resultado se obtuvo una nueva distribucién de superficie por uso del suelo para cadaZona
de Analisis de Transito (ZAT), correspondiente al escenario proyectado.

Etapa 6. Verificacion y control de calidad

Finalmente se realizé un proceso de control de calidad con el fin de verificar la consistencia
espacialy tematica de los resultados obtenidos.

Las verificaciones incluyeron:
e Validacién de que el area total proyectada por cada ZAT no superara el area total de la
respectiva zona.
e Verificacion de que los predios clasificados como impactados se encontraran dentro de
las areas de influencia establecidas.
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e Revision de la coherencia de la distribucion proyectada de usos del suelo con los
criterios metodoldgicos adoptados.

e Validacion de la consistencia espacial entre los resultados obtenidos y la localizacién
de la infraestructura y los proyectos estratégicos considerados.

4. Productos obtenidos

Como resultado de la metodologia se generaron los siguientes productos:
e Asignacion de predios a las Zonas de Anélisis de Transito (ZAT).
e _Base de predios impactados por el Desarrollo Orientado al Transporte (DOT).
e _Proyeccion de areas por uso del suelo para los predios impactados.
o< Distribucién proyectada de usos del suelo por ZAT.
e Comparacion entre el escenario basey el escenario proyectado.
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