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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objeto evaluar los principales factores que
participan en la percepcion del Nivel de Servicio Peatonal en tres
Intersecciones de la Avenida Ejército en la ciudad de Arequipa.

Para realizar ésta evaluacion se realiz6 una revision de los diferentes
aspectos que influyen en la percepcion de calidad y las metodologias que
permiten evaluar éstos aspectos de manera cuantitativa y cualitativa.

El primer capitulo se hace el planteamiento metodolégico de la investigacion,
presentando la hipotesis y objetivos que guian la ejecucion del estudio.

En el segundo se describe la importancia de los peatones y los factores que
afectan a su percepcion sobre la calidad. También se presentan las
metodologias para evaluar la calidad del transito peatonal, empezando por la
evaluacién del nivel de Servicio Peatonal segun el Manual de Capacidad de
Carreteras (HCM 2000), la metodologia propuesta por el reporte 562 de
National Cooperative Highway Researh Board, las Inspecciones de Seguridad
Vial, Nivel y Calidad basado en el Confort (Sarkar) y la metodologia de

caracterizacion de vecindarios en baso a requerimientos peatonales.

En el tercer capitulo se aplican las metodologias a los tres casos de estudio
en la Avenida Ejército en la ciudad de Arequipa, se hace la interpretacion de
los resultados obtenidos especificos de cada caso.

En el cuarto capitulo se presentan algunos planteamientos de mejoras a bajo
costo que pueden elevar la calidad y el nivel de servicio de los tres casos de

estudio.
Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones basadas en los

resultados obtenidos al aplicar las metodologias a los casos estudiados en el
ambito local.
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ABSTRACT

This research aims to assess the main factors involved in the perception of the
service level in three Intersections Pedestrian Avenue Army in the city of

Arequipa.

For this evaluation a review of the different aspects that influence the
perception of quality and methodologies to assess these aspects of

guantitative and qualitative performed.

The first chapter describes the methodological approach of the research is
done, presenting the hypothesis and objectives that guide the implementation

of the study.

In the second the importance of pedestrians and factors affecting their
perception of the quality described. methodologies for assessing the quality of
pedestrian traffic, starting with the assessment of the level of pedestrian
Service according to the Manual Highway Capacity (HCM 2000), the
methodology proposed by the report 562 National Cooperative Highway
Researh Board are also presented Inspections Road Safety and Quality Level
based on comfort (Sarkar) and characterization methodology based
neighborhoods to pedestrian requirements.

In the third chapter methodologies to the three case studies on Avenue apply
Army in the city of Arequipa, the interpretation of the specific results of each

case is made.

In the fourth chapter some approaches of improvements at low cost that can

raise the quality and level of service of the three case studies are presented.
Finally, conclusions and recommendations based on the results obtained by

applying the methodologies to the case studies at the local level are
presented.
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INTRODUCCION

El Nivel de Servicio es una herramienta de evaluacion utilizada por la
Ingenieria de Transporte para medir la calidad de la infraestructura vial para
verificar si ésta satisface las necesidades de los usuarios. Un analisis de Nivel
de Servicio se aplica a autopistas, intersecciones semaforizadas y no
semaforizadas y vias urbanas a interurbanas.

Para el caso de la Infraestructura peatonal, los andlisis de nivel de Servicio no
han sido muy explotados ya que aun se tienen el concepto de que el peaton
es el usuario menos importante, pero en las grandes ciudades se ha adoptado
la vis6n de que lo importante no es la cantidad de vehiculos que pueden
circular si no la cantidad de personas que pueden trasladarse reconociendo
las necesidades de cada uno de los usuarios buscando que éstos puedan
acceder a los bienes y servicios que ofrece la ciudad sin tener que utilizar en
su mayoria vehiculos motorizados.

En nuestro pais ya se han empezado a disefiar y construir nuevos proyectos
gue adoptan ésta vision, de priorizar la circulacion del usuario mas vulnerable
para lograr una ciudad mas humana y ordenada, imitando a las ciudades mas
modernas.

En la ciudad de Arequipa ya se han iniciado éstos cambios, como es el caso
de las peatonalizacion del centro histérico de la ciudad, lo que ha originado un
ambiente seguro y eficiente para el transito peatonal.

El trabajo realizado se enfocdé en determinar el Nivel de Servicio de la
infraestructura peatonal en las intersecciones de una de las Avenidas mas
importantes de la ciudad, concretamente para el caso de las intersecciones de
la Avenida Ejército con La Recoleta, Emmel y Tronchadero, donde la
afluencia de vehiculos y peatones es considerable con el fin de evaluar las
condiciones actuales y si los resultados los indican, proponer soluciones para
incrementar la calidad del servicio y que la informacién obtenida pueda servir
para futuras instalaciones.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. Descripcion de la Realidad Problemética

En la ciudad de Arequipa; se desea construir nuevos sistemas de
transporte publico debido a la creciente necesidad de recorrer grandes
distancias en poco tiempo, pero la congestion, la contaminacion y los
accidentes de transito, han ido incremento ya que los peatones
contamos con una infraestructura deficiente para el desarrollo de

nuestras actividades de manera segura y confortable

Este problema se puede observar en algunas de las intersecciones de la
Av. Ejército, donde los peatones, en las horas punta del dia, se enfrentan
a un ambiente desfavorable, debido a que la circulacién vehicular domina
el uso de las vias, pudiendo apreciar asi que, en algunas intersecciones
vehiculos y peatones entran en conflicto al momento de utilizar los
cruces, debido a que no existen elementos de regulacion ni sefalizacién

para organizar el flujo vehicular y peatonal, siendo un sistema deficiente.

El analisis del Nivel de Servicio a traves del uso de diferentes
metodologias, nos permite evaluar de manera cuantitativa la calidad
operacional de una instalacion y la percepcion que tiene el usuario, por lo
tanto es también una herramienta que brinda a los disefiadores de
infraestructura vial, criterios para realizar nuevos proyectos que

contemplen satisfacer las necesidades de los peatones.

1.2. Delimitacién de la investigacion

Para la medicion del Nivel de Servicio aplicaremos diferentes
metodologias, y para esto, se han elegido algunas intersecciones de la
Avenida Ejército, que es una de las principales avenidas de la ciudad
de Arequipa y una de las mas contaminadas de la ciudad, siendo una
amenaza para la seguridad y salud de las personas transitan la Avenida
en ciertos puntos. Para algunos peatones es casi una odisea atravesar
la avenida debido a la gran cantidad de vehiculos que forman largas

filas, el bullicio de las bocinas es algo continuo y la gran cantidad de
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publicidad impide la vision tanto para conductores y peatones,

ocasionando desorden y opacando la arquitectura del lugar.

Nos enfocaremos en analizar 3 intersecciones viales en la Avenida:

1. Interseccién entre la Avenida Ejército con La Recoleta.
2. Interseccién entre la Avenida Ejército y Emmel.
3. Interseccién entre la Avenida Ejército y Tronchadero.

Se contabilizaran los flujos peatonales que entran en conflicto en la hora

punta, la cual se determinara después de una evaluacién preliminar.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1 Problema principal
¢De qué manera las metodologias nos ayudan a evaluar las
condiciones actuales de la infraestructura vial y como éstas
condiciones influyen en el Nivel de Servicio Peatonal que se
brinda a los transeuntes que circulan por las Intersecciones de la
Av. Ejercito con La Recoleta, Emmel y Tronchadero en la ciudad

de Arequipa en el afio 2015?

1.3.2 Problemas Especificos

e (El volumen peatonal en la hora punta influye en la
capacidad de las intersecciones de la Av. Ejercito con La
Recoleta, Emmel y Tronchadero en la ciudad de Arequipa en
el afio 20157?.

e (El confort y la disponibilidad de la Infraestructura
Peatonal presente en las intersecciones de la Av. Ejercito con
La Recoleta, Emmel y Tronchadero en la ciudad de Arequipa
en el afio 2015 influirdn en el Nivel de Servicio Peatonal?.
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e (La seguridad vial influirh en la percepcion de calidad de
los peatones que transitan por las intersecciones de la Av.
Ejercito con La Recoleta, Emmel y Tronchadero en la ciudad

de Arequipa en el aiflo 20157?.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general
El objetivo es determinar el Nivel de Servicio en las Intersecciones
de la Av. Ejercito con La Recoleta, Emmel y Tronchadero en la
ciudad de Arequipa en el afio 2015, con el fin de analizar como las
metodologias nos permiten evaluar las condiciones actuales y si
los resultados los indicasen, proponer soluciones de bajo costo

para incrementar la calidad del servicio.

1.4.2 Objetivos especificos
e Determinar el volumen peatonal en la hora punta y
evaluar la capacidad, con el uso de metodologias, en las
intersecciones de la Av. Ejercito con La Recoleta, Emmel y
Tronchadero.
e Verificar, con el uso de metodologias, si el confort y la
disponibilidad de la Infraestructura Peatonal presente en las
intersecciones de la Av. Ejercito con La Recoleta, Emmel y
Tronchadero influyen en el Nivel de Servicio Peatonal.
e FEvaluar con las metodologias, de qué manera la
seguridad vial influye en la percepcion de calidad de los
peatones que transitan por las intersecciones de la Awv.
Ejercito con La Recoleta, Emmel y Tronchadero.
e Proponer soluciones de bajo costo para incrementar la
calidad del servicio en las Intersecciones de la Av. Ejército

con La Recoleta, Emmel y Tronchadero.
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1.5 Hipdtesis de la Investigacion

1.5.1 Hipotesis General
Los peatones que transitan por las intersecciones de la Av.
Ejercito con La Recoleta, Emmel y Tronchadero en la ciudad de
Arequipa en el periodo 2015, utilizan el espacio publico generando
requerimientos especiales para circular de manera segura y fluida,
por lo tanto las condiciones de circulacion y flujo afectan el Nivel
de Servicio y que el estado actual de la Infraestructura Vial de las
intersecciones mencionadas, al ser evaluadas mediante las
metodologias, no brindan las condiciones adecuadas para el

transito peatonal

1.5.2 Identificacion y Clasificacion de Variables e Indicadores

a) Variable Independiente: Nivel de Servicio Peatonal
Los peatones que transitan por las intersecciones mencionadas,
utilizan el espacio publico generando requerimientos especiales
para circular de manera segura y fluida, por lo tanto las
condiciones de circulacion y flujo afectan el Nivel de Servicio vy
que el estado actual de la Infraestructura Vial de las
intersecciones mencionadas no brindan las condiciones
adecuadas para el transito peatonal.

Indicadores:

X, Capacidad

X, Seguridad Vial

XsConfort

X4 Disponibilidad
b) Variable Dependiente: Calidad de las Instalaciones
Peatonales en las Intersecciones de la Avenida Ejército con La
Recoleta, Emmel y Tronchadero

Indicadores:

Y1 Infraestructura peatonal

Y, Peatones

Y3 Hora punta
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1.6. Disefio de la Investigacioén
1.6.1 Tipo de Investigacion
Descriptivo Relacional y Exploratorio
1.6.2 Nivel de Investigacion
Cuantitativo y Cualitativo
1.6.3 Método
Método de la Medicion y Descriptivo Relacional
Enfoque: Mixto
1.7. Poblaciéon y Muestra de la Investigacion
1.7.1 Poblacién
Se tomara como poblacién a las personas y vehiculos que
transitan por las Intersecciones de la Av. Ejército con La
Recoleta, Emmel y Tronchadero en la ciudad de Arequipa en el
afio 2015.

1.7.2 Muestra
Peatones de la ciudad de Arequipa de las Intersecciones de la Av.
Ejercito con La Recoleta, Emmel y Tronchadero en la ciudad de
Arequipa en el afio 2015.

1.7.2.1 Unidad Muestral

Peatones de la ciudad de Arequipa de las Intersecciones
de la Av. Ejército con La Recoleta, Emmel y Tronchadero
en la ciudad de Arequipa en el afio 2015

1.7.2.2 Tipo de Muestreo

Muestreo aleatorio simple.

1.8. Técnicas e Instrumentos de la Medicion
1.8.1 Técnicas

Observacion en campo
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1.8.2 Instrumentos o Metodologias
e Highway Capacity Manual (HCM 2000)
eReporte 562 de NCHRP.
eInspeccién de Seguridad Vial.
eNivel y Calidad de Servicio basados en el confort. (Sarkar)
e Caracterizacion de vecindarios en base a requerimientos

peatonales. (Replogle).

1.9 Justificacién e Importancia de la Investigacion
1.9.1 Justificacion

El uso de metodologias para el analisis del Nivel de Servicio
Peatonal de las Intersecciones de la Av. Ejército con La Recoleta,
Emmel y Tronchadero nos brindara informaciéon de como es que
las condiciones actuales de la Infraestructura vial de: seguridad
vial, confort y de capacidad influyen en la experiencia del peatén y
poder comprobar si es que sus necesidades también son

importantes al momento de disefiar.

Esta investigacion es aplicable a cualquier interseccion o
infraestructura peatonal existente o futura de la ciudad, con el fin
de verificar y brindar espacios donde vehiculos y peatones estén
interconectados pero de manera eficiente con el menor nivel de

conflicto entre ambos modos.

Los resultados también pueden bridar, a disefiadores e ingenieros
de infraestructura vial, de utiles criterios para mejorar la calidad
del servicio en funcion de flujo, circulacion, infraestructura,

seguridad y confort.
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1.9.2 Importancia

Ante la necesidad de movilizarnos, tanto peatones como
vehiculos, hacemos uso de las vias y ambos tenemos
necesidades especificas, pero el problema de la congestion
siempre se ha enfrentado, ante la creciente demanda vehicular,
con el aumento del numero de vias, pero si bien ha sido una
solucién, ésta ha demostrado tener un efecto a corto plazo ya que

la congestion vehicular persiste o muchas veces empeora.

Es por eso que la Ingenieria de Transporte, actualmente, ha
enfocado su atencién en el usuario mas vulnerable: el peatén, a
través de un analisis mas integral y balanceado, orientando la
gestion del transporte a garantizar la calidad del transito peatonal,
para luego interconectarlo de manera mas eficiente a los otros
modos (vehiculos particulares y privados, transporte publico y

ciclo vias).

Las metodologias para medir el Nivel de Servicio es por lo tanto,
una herramienta util, que nos permite medir la calidad con la que
se satisface las necesidades de los peatones de transitar por las
vias, evaluando no sélo aspectos de circulacion y flujo, sino que
también, comprender que la experiencia del peaton se ve
afectada por agentes externos, por lo cual es importante evaluar

el entorno y su percepcion.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Primer antecedente

Titulo: Articulo de investigacion “Flujos peatonales en infraestructuras
continuas: marco conceptual y modelos representativos”

Autores: Fredy Alberto Guio Burgos

Lugar, Departamento/ Instituto: Revista Virtual Universidad Catdlica del
Norte, Colombia.

Fecha de edicién: Mayo 2010

El cual llegé a las siguientes conclusiones:

La modelaciéon de flujos peatonales en infraestructuras continuas se
fundamenta en modelos bastante sencillos, que, basandose en la
analogia con la fisica de fluidos, relacionan las tres variables
macroscopicas de flujo. EI modelo utilizado en la actualidad es el lineal
Greenshields (1934), que parte de la suposicion de una relacion lineal
inversamente proporcional entre la velocidad de caminata y la densidad
peatonal. El entorno colombiano tiene caracteristicas muy particulares en
cuanto a la movilidad peatonal, por ejemplo, las ciudades pequefas e
intermedias, que en sus cascos historicos han priorizado el espacio para
uso del automovil, cuentan con aceras muy angostas que dificultan la
aplicacion de metodologias para calculo de capacidad y nivel de servicio
como HCM 2000 TRB (2000). Al aplicar estas metodologias, se encuentra
gue se estad fuera de rango en aspectos como el ancho efectivo de
caminata, lo que genera niveles de servicio muy bajos.

La movilidad peatonal es dificil de modelar, pues las caracteristicas tan
variables de este tipo de usuario hacen que se recurra a simplificaciones
gue en ocasiones resultan en generalizaciones que no permiten
determinar las verdaderas condiciones imperantes en la infraestructura.
Los modelos utilizados no consideran el efecto de variables que podrian
incidir bastante en la capacidad y nivel de servicio peatonal, tales como el

tipo de zona, o la presencia de ventas “ambulantes” en la infraestructura
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peatonal; de la misma manera, los obstaculos son incorporados de forma
muy general mediante afectaciones al ancho efectivo, cuando en realidad
su efecto puede ser mayor.

En Colombia, las politicas de planificacion urbana deben prever las
condiciones de servicio de la infraestructura peatonal, esto hace
necesario el desarrollo de metodologias que incorporen caracteristicas
propias del entorno, por ejemplo, la velocidad de caminata, que
seguramente varia respecto a las condiciones de entornos donde se han
calibrado los modelos que utilizamos en la actualidad en ingenieria de

transito.

Segundo antecedente

Titulo de la Tesis: “Determinacion del nivel de servicio en pasillos de
acceso a las estaciones Perisur y Villa Olimpica del BRT-Metrobus”

Autor (es): Luis Fernando Marquez Saldivar

Departamento/Instituto: Universidad Nacional Autébnoma de México,
Ciudad Universitaria

Fecha de edicion: 2013

El cual lleg6 a las siguientes conclusiones

Primera: El objetivo de esta investigacion fue la de determinar el nivel de
servicio de los pasillos de acceso a las estaciones de Metrobus Villa
Olimpica y Perisur asi como determinar la capacidad del pasillo de acceso
peatonal para satisfacer la demanda de los pasajeros.

Segunda: En cuanto al nivel de servicio se puede concluir que con la
metodologia del manual TCQSM se llegd a un NS que esta entre Ay B lo
que significa que el pasillo funciona de una manera muy adecuada.
Tercera: Puesto que los horarios analizados fueron en las horas pico de
las estaciones, el pasillo tiene muy buen funcionamiento global y ofrece al
usuario las comodidades suficientes para lo que esta hecho, que es el de
dar salida o entrada a la estacion. 106

Cuarta: Con base en el NS se puede decir que la capacidad del pasillo es
suficiente para sostener el volumen peatonal. Los planeadores y
arquitectos deben determinar el nivel de servicio operacional para el

pasillo en el disefio de las obras para que no se tengan que hacer
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adecuaciones posteriores a un problema detectado por la falta de
planeacion.

Quinta: Al determinar el buen NS con el que cuenta el pasillo no fue
necesaria la determinacién de una nueva capacidad que era una de los
objetivos planteados en la tesis aunque también fue aclarado que era solo
Si se necesitaba.

Sexta: Se debe resaltar que aunque los pasillos tienen buen nivel de
servicio puede haber dificultades con las personas que necesitan ayudas
para la movilidad ya que puede ocupar practicamente el ancho total del
pasillo y esto afectaria de manera importante el funcionamiento del

pasillo.

Tercer antecedente

Titulo: “Seguridad Vial: La necesidad de un Nuevo Marco Teorico”

Autor (es): Ingeniero Juan Carlos Dextre Quijandria
Departamento/Instituto: Departamento de Geografia Universidad
Autéonoma de Barcelona

Fecha de edicion: Julio 2010

El cual lleg6 a las siguientes conclusiones

Los accidentes de transito constituyen un factor de inequidad en la vida
urbana, pues castigan en mayor medida a los usuarios mas vulnerables
de la sociedad, con lo cual se confirma la primera hipdtesis de la
investigacion. Ademas, la mayor cantidad de muertos en Lima
corresponde a peatones que circulan por las zonas periféricas de la
ciudad, en donde el disefio de la infraestructura y los sistemas de control
no estan pensados para facilitar su circulacion. Por lo tanto, existe una
relacion entre el disefio de la ciudad y sus sistemas de control de tréfico
con la ocurrencia de accidentes (segunda hipétesis de la investigacion).
El dltimo estudio de la Organizacion Mundial de la Salud indica que, de
los 178 paises considerados en el estudio, el Peru esta en el primer lugar
en porcentaje de peatones muertos (78%); en el caso de Lima, este
porcentaje es del 79.6%. Ademas, los peatones que mueren atropellados
son los de menos recursos econdmicos y la ubicacién geogréfica indica
gue estos accidentes fatales se producen en las zonas mas pobres de
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Lima. A diferencia de los paises desarrollados, en donde el transporte
publico es mucho mas seguro que el particular, en Lima es justamente
este medio de transporte, que utilizan los pobladores de menores
recursos, los que estan involucrados en una cantidad importante de
accidentes. Los peatones tienen un comportamiento erratico al cruzar las
vias, no por falta de educacion vial, sino que el disefio de la
infraestructura o el sistema de gestién es inadecuado. Algunos ejemplos
de redisefio muestran que es posible canalizar los flujos peatonales,
siempre y cuando se respeten, en la medida de lo posible, sus lineas de
deseo. En Lima, no se realizan estudios sobre la movilidad peatonal, en la
misma medida que se hacen estudios para acomodar al tréfico
motorizado. Por lo tanto, el peatdén es considerado un usuario marginal
de la ciudad.

En seguridad vial, se puede hablar de tres tipos diferentes: la nominal o
normativa, la sustantiva o real, y la percepcidon de seguridad. A nivel de
ingenieria vial, solo se trabaja con la seguridad nominal; sin embargo,
ésta es impremeditada y, por lo tanto, no asegura la seguridad vial y solo
permite que los proyectistas consideren unos estandares minimos en sus
disefios. Para que esta verificacion tenga sentido, es necesario que el
pais tenga un manual de disefio vial urbano en donde se consideren las
necesidades minimas de los usuarios vulnerables. La seguridad
sustantiva o real es la que esté directamente relacionada con la cantidad
de victimas; por lo tanto, se basa en informacion relacionada con los
accidentes y se utilizan indicadores para medir la efectividad de las
medidas. La percepcion de seguridad, al ser subjetiva, es la que puede
incentivar o desanimar los viajes mas vulnerables (caminata y bicicleta)
afectando especialmente la autonomia de los nifios, debido a que sus
padres tienen una percepcion de inseguridad mas fuerte para sus hijos
gue para ellos mismos. Dos visiones de seguridad vial son las mas
importantes: “la vision cero de Suecia’ y la “seguridad sostenible de
Holanda”. En ambas visiones, se reconoce que las personas cometen
errores y son fisicamente vulnerables; por lo tanto, la movilidad se debe
subordinar a la violencia externa que tolera biolégicamente el ser humano.
El principal efecto sobre el sistema es la limitacién de la velocidad a 30
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km/h, cuando hay conflictos con los peatones, a 50 km/h, cuando son
posibles los choques a 90°, y a 70 km/h, cuando hay la posibilidad de

choques frontales.

Tres son los marcos analiticos mas utilizados: el enfoque de salud
publica, de la Organizacién Mundial de la Salud; la Matriz de Haddon,
gue relaciona los factores humano, vehiculo y entorno, con las fases
antes del choque, durante 140 el choque y después del choque,
permitiendo tener nueve celdas en donde es posible intervenir de manera
sistematica; y el enfoque sistémico, que permite interrelacionar los
factores determinantes, las consecuencias y las soluciones. A pesar de
gue, en ciudades como Lima, la mayor cantidad de victimas mortales son
peatones (78%), tanto las autoridades como los organismos
internacionales estan centrando su atencion en el tratamiento de puntos
negros y, en menor medida, en las auditorias de seguridad vial, que,
como se ha explicado anteriormente, son soluciones de final de tuberia
(tercera hip6tesis de la investigacion). Sin embargo, el disefio y gestién
de las zonas urbanas periféricas de la ciudad siguen sin considerar las
necesidades de los peatones. A pesar de los esfuerzos realizados por las
autoridades y la cooperacion internacional, el problema causado por los
accidentes de transito en Lima (muertos y personas con discapacidad
permanente) no disminuye, no que tiene una tendencia creciente. En este
sentido -y utilizando la frase de Einstein que dice: “cuando un problema,
por mas que uno haga por resolverlo, se resiste, es que esta mal
planteado”- estariamos ante la necesidad de un nuevo marco tedrico para
enfrentar la seguridad urbana (cuarta hipétesis de la investigacion).

La seguridad vial urbana se esta tratando de enfrentar, en mayor medida,
influyendo en el comportamiento de los usuarios, en la seguridad de las
carreteras, y en mayor equipamiento de seguridad activa y pasiva de los
coches; sin embargo, hay poca o nula intervencion en la mejora del
espacio publico, el disefio de ciudades mas compactas con uso diverso
del espacio, que son finalmente las que influyen en los patrones de
movilidad y en la necesidad de viajar cada vez mayores distancias. La
cooperacion internacional se debe canalizar por intermedio de los
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municipios o comunidades autonomas, especialmente de aquellos que
han utilizado el concepto de disefio compacto y diverso, han restringido el
uso del auto, han potenciado el espacio publico, la red de aceras y la red
de ciclovias; de esta manera, se estaria mejorando la seguridad de los
peatones, que, en el caso de Lima, constituyen el 78% de las victimas
mortales. La elaboracion de un manual de disefio urbano, en el cual se
incluyan los requerimientos minimos para cada usuario, permitiria mejorar
significativamente la seguridad normativa. Finalmente, es importante
indicar que el estudio de los accidentes de transito es un tema complejo
gue requiere una participacion multidisciplinaria y, como se ha mostrado

en la investigacion, tienen un fuerte componente geografico.

2.2 Importancia del Modo Peatonal

Todos somos peatones, porque realizamos ésta actividad todos los dias,
para acceder a los medios de transporte publico o hasta incluso para
utilizar un auto particular. Segun el Instituto de Desarrollo Urbano de
Bogota (IDU) (2005), la accesibilidad peatonal dentro de un sistema de
transporte es en términos practicos que los peatones puedan: llegar,
ingresar, usar, salir, de los espacios de origen o destino referidos a

intereses particulares®.

La perspectiva tradicional de la ingenieria de transporte, ha considerado
al peatbn como un problema menor para el andlisis y célculo de
infraestructuras viales; pero actualmente disefiadores e ingenieros de
transito han tomado conciencia de que el peatdon y sus caracteristicas
deben ser consideradas como una factor importante en el proyecto y
operacion de los sistemas de transporte urbanos, éste andlisis

basicamente busca disefiar infraestructuras que simplifiquen la vida del

1 Fredy Alberto Guio Burgos (2010). “Flujos Peatonales en Infraestructuras continuas: marco conceptual y modelos representativos”
Revista Virtual Universidad Catdlica del Norte”. Recuperado de http://revistavirtual.ucn.edu.co/
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peatén.? Por lo tanto llamamos modo peatonal a la forma de transitar por
el espacio publico o privado (incluidas a las personas con movilidad
limitada) el cual debe contar con un minimo de elementos que conecten
los espacios y permitan realizar un recorrido, es decir que se pueda
caminar y que también esté interconectado con otros modos (modo
vehicular publico y privado) para poder realizar viajes inter-modales.

En las ciudades del Perq, los problemas de congestion, de contaminacion
y los accidentes de transito han ido en aumento, y como medida de
solucién se ha optado elevar la construccion de infraestructura para los
vehiculos, pero esto suele ser una solucion a corto plazo ya que la
congestion a veces persiste o0 empeora, por ejemplo en 1964, Buchanan,
en su informe “Traffic in towns”, explica que el incremento de
infraestructura viaria genera una mayor demanda lo cual realimenta el

proceso, convirtiendose en un circulo vicioso.

FIGURA 2.1
Modelo Territorial que produce dispersion (no sostenible)

IIIIIII...IIIIIIII.IIIIII..II1

Mayor dependencia

del automovil

Fuente: Movilidad en Zonas Urbanas (Fondo Editorial PUCP).Fundacion Transitemos.(Herce, 2009)

2 Luis Bafion Blazquez y José F. Bevia Garcia (2000). “Manual de Carreteras. Volumen |: Elementos y proyecto”. Espafia.
Recuperado de https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/manual-de-carreteras_luis-bac3blon-y-jose-bevia_elementos-y-
proyecto.pdf
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Algunas ciudades del mundo, han reconocido que lo importante no es la
cantidad de vehiculos que puede circular si no la cantidad de personas
gue se pueden trasladar, otorgando a los ciudadanos accesos a los
bienes y servicios de la ciudad sin necesidad de utilizar Unicamente
vehiculos motorizados, es decir que se apuesta por una ciudad al servicio

de las personas y no de los vehiculos.

Un ejemplo claro es el de Seul, donde se construyé una autopista que
pasaba por encima del Rio Cheonggyecheon en los afios setenta, pero
para el afio 2000 se convirtié en la zona mas congestionada y ruidosa de
la ciudad y en el afio 2001 éste puente fue demolido, apostando por la

mejora de la calidad vida de los ciudadanos.?

FIGURA 2.2

Chenoggye free way antes y después de ser demolida. Se convirtié en un
parque.

Fuente: www.skyscrapercity.com

3 Pau Avellaneda y Juan Carlos Dextre (2014) “Movilidad en Zonas Urbanas” (Fondo Editorial PUCP).Fundacién Transitemos.
Recuperado de http://www.transitemos.org/wp-content/uploads/2014/12/LIBRO_MOVILIDAD_URBANA-TRANSITEMOS.pdf
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FIGURA 2.3
Seldl brind6 un espacio para el disfrute del peaton a orillas del rio
Chenoggye

Fuente:http://blogs.eltiempo.com/despacio/2013/09/06/quitaron-una-autopista-e-hicieron-un-
parque/

2.2.1. El peaton y el Espacio Publico

Para ir a pagar mi luz, por ejemplo, tengo que tener mi pasaje para cruzar
la carretera de ida y de vuelta. A mi edad, que ya estoy todo tonta.
¢ Como cruzo, como corro? No me arriesgo. Entonces, yo digo: no tengo
miedo a morir, ya estoy en edad de morir.... jPero en mi cama, no en la

calle! *

A partir de las palabras de éste peaton, podemos deducir que para
atravesar una calle y realizar alguna actividad, ella debe subir y
bajar escaleras, atravesar cruces sin regulacion alguna, lidiar con el
transito vehicular, etc. enfrentdndose a un ambiente que no le

ofrece la seguridad y comodidad para sus necesidades fisicas.

4 Dextre J.C (2012) “Morbilidad peatonal en un tramo de la carretera central”. Investigacion realizada para el Instituto Pour La Ville
Mouvement. La Fabrique du Mouvement, Université. Paris-EST. Revue Urbanisme N° 385.Lima, Peru.
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El peatdn se puede definir como toda persona que transita a pie y
hace uso del espacio publico®, éstos forman un grupo con
caracteristicas heterogéneas a pesar de ser tratados como un
grupo unitario y homogéneo. Dentro de éstos grupos, encontramos
desde nifios hasta ancianos que transitan a baja velocidad y a los
jovenes que caminan a velocidades superiores, ademas la
velocidad de caminata también se ve afectado por el propésito del
vigje, pudiendo encontrar personas que van de compras a bajas
velocidades que suelen hacer paradas en medio de la via y los
peatones que camina con prisa con mayor velocidad y trayectorias

impredecibles.®

También se consideran a los peatones con movilidad reducida
(PMR) que requieren de ayuda permanente o eventual debido a
una deficiencia en su funcion cognitiva, mental, sensorial o motora;
como es el caso de mujeres embarazadas o con coche de bebe,
maleta, un anciano, persona en silla de ruedas, personas con
ceguera o sordera, e incluso usuarios con sindromes de panico,
vértigo. Cada persona reacciona de manera diferente frente a un
obstaculo y es imposible disefar la infraestructura para que se
adapte a cada una de las personas, pero al hacer una clasificacion
podemos satisfacer las necesidades de cada tipo de peatén.’

5 Instituto de Desarrollo Urbano (2012).”Guia préactica de la Movilidad Peatonal”. Alcaldia Mayor de Santa Fe de Bogota. Colombia.
Recuperado de http://www.pactodeproductividad.com/pdf/guiageneralsobreaccesibilidad.pdf

6 Luis Bafion Blazquez y José F. Bevia Garcia (2000). “Manual de Carreteras. Volumen |: Elementos y proyecto”. Espafia.
Recuperado de https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/manual-de-carreteras_luis-bac3blon-y-jose-bevia_elementos-y-

proyecto.pdf

7 Sara M. Jerez Castillo & Ligia P. Torres Cely (2012). “Manual de Disefio de Infraestructura Peatonal Urbana”. Colombia.
Recuperado de http://es.slideshare.net/CarlosGuanol/manual-disenoinfraestructurapeatonalurbana.
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El peatdn no solo transita por las calles sino que también hace uso
del espacio publico ya que éste realiza viajes con el propésito de
realizar actividades que pueden ser: ®

¢ Ir o venir del trabajo

e Recreacion

e Ejercicios (salud)

e Etapas de un viaje multi-modal
e Citas

¢ Realizar entregas

e Actividades extracurriculares

Por lo tanto el espacio publico es un area de inclusion que los
ciudadanos comparten con mdultiples finalidades, donde se debe
otorgar un espacio que integre el modo peatonal, el ciclista, el
transporte publico y privado beneficiando a las personas y no a los
automéviles®. Un ejemplo reciente, es TransMilenio de la Cuidad de
Bogota en Colombia, donde se ha integrado el sistema de
Transporte Publico optimizando el espacio para el transito de
personas y vehiculos a través de carriles segregados y pasos
peatonales que regulan los movimientos de los pasajeros que al

salir del paradero se convierten en peatones.™

8 National Cooperative Research Program (NCHRP 2006). NCHRP Report 562. Washington D.C.: Transportation Research Board

9 Crousse Jean Pierre (2010) “Si empezamos a discriminar es el fin del espacio publico”. Recuperado de
http://www.pucp.edu.pe/puntoedu/index.php?option=com_video&task=detalle&id=2680

10 Jean C. Doig Godier (2010)."Analisis del nivel de Servicio peatonal en la ciudad de Lima”. Tesis de grado de Ingenieria Civil.

Pontificia Universidad Catdlica del Perd-Lima Recuperado de
http://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/6/browse?value=Doig+Godier%2C+Jean+Christian&type=author
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FIGURA 2.4
TransMilenio de la ciudad de Bogotéa, donde la infraestructura integra el modo
peatonal y el transporte publico

Fuente:http://wwwdb.in.tum.de/teaching/ws1415/hsufg/Kolumbien_20142015/Webseite/examples/navb
ar/transportation.html

2.2.2. Infraestructuras Peatonales

El entorno urbano circundante juega un gran papel en la decision
de caminar como modo de transporte. El peaton posee una gran
versatilidad en cuanto a su movilidad y quizas es por eso que se ha
considerado como una problema menor y se la ha designado areas
muy reducidas de las secciones de las vias, ya que muchas veces
el espacio destinado al peatén es “aprovechado” para colocar
postes de alumbrado, paraderos, sefalizacion, mobiliario urbano,

puesto de venta ambulantes y rampas para vehiculos entre otros.™

11  Fredy Alberto Guio Burgos (2010). “Flujos Peatonales en Infraestructuras continuas: marco conceptual y modelos
representativos”. Revista Virtual Universidad Catolica del Norte”. Recuperado de http://revistavirtual.ucn.edu.co/
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En la actualidad la busqueda de soluciones de disefio para que
todas las personas puedan utilizar los espacios, requiere de
conocimientos bésicos para asi llevar a cabo una infraestructura
adecuada que garantice el uso de ésta por parte de todo tipo de

peatones.™

Nombraremos los diferentes tipos de infraestructura peatonal que
podemos encontrar en la ciudad de Arequipa:

» Veredas: Las veredas son zonas longitudinales elevadas
respecto de la calle, carretera o camino, destinadas al flujo y

permanencia temporal de todo tipo de peaton.

En cuanto al disefio se debe tener en cuenta:

e Las tapas y rejillas deben estar rasantes con el nivel del piso sin

gue sobresalgan mas de 5mm.

e En las esquinas o cruces peatonales donde exista desnivel entre
la calzada y la franja de andén de circulacion se debe salvarse

mediante rampa.

e Los bordes de los materiales en los filos que se producen por
cambios de nivel o esquinas, deben ser preferiblemente
redondeados.

12 Sara M. Jerez Castillo & Ligia P. Torres Cely (2012). “Manual de Disefio de Infraestructura Peatonal Urbana”. Colombia.
Recuperado de http://es.slideshare.net/CarlosGuanol/manual-disenoinfraestructurapeatonalurbana
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FIGURA 2.5

Esquinas redondeadas con terminaciones en rampa para peatones con
movilidad reducida en la Av. Cayma-Arequipa

Fuente: Google Maps

FIGURA 2.6

Esquina de la Avenida Ejército en Arequipa, luce deteriorada y no cuenta con
rampa para peatones con movilidad reducida

Fuente: Fuente propia
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e En cuanto al ancho éste varia segun el flujo peatonal, en nuestra
ciudad, es muy variado pero no suelen ser mayores a 3 metros.
La AASHTO (2001) presentan la siguiente alternativa de disefio

para el ancho util de circulacién:

Ancho util de circulacion de 1.50 m espacio suficiente para que
transiten una persona en silla de ruedas y otra de pie (se acepta
hasta 1.20m). El ancho libre minimo de una acera debe ser de
1.5 m, este parametro varia segun el tipo de zona, para vias
locales se recomienda un ancho entre 1.8 y 2.4 m, para vias en
zonas comerciales o de negocios, resulta adecuado un ancho
entre 1.8 y 3, y para zonas centrales urbanas, se recomienda un
ancho entre 24 y 3 m. En casos extremos se acepta una
reduccion hasta 0.9 m para efectos de sortear un obstaculo

puntual.®®

FIGURA 2.7
Puesto de venta en la Avenida Ejército ambulatorio que invade el espacio
para los peatones

{1
7

Fuente: Fuente propia

13 Sara M. Jerez Castillo & Ligia P. Torres Cely (2012). “Manual de Disefio de Infraestructura Peatonal Urbana”. Colombia.
Recuperado de http://es.slideshare.net/CarlosGuanol/manual-disenoinfraestructurapeatonalurbana

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




»F5% - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE 7~ Ba——CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA
FIGURA 2.8
Ancho de vereda considerada para que transiten una silla de ruedas y una
persona
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Fuente: Manual de Disefio de Infraestructura Peatonal Urbana, Sara M. Jerez Castillo & Ligia P. Torres
Cely (2012)

o Estacionamientos: Dependiendo de la via el
estacionamiento lateral puede estar permitido; sin embargo, en
algunos casos los vehiculos invaden parte del ancho de la
vereda.

o Garajes: Muchas propiedades cuentan con garajes o
estacionamientos, algunos de estos con puertas levadizas.
Esto genera que los conductores, en su intento de salir del
garaje e ingresar a la via, esperen sobre la vereda obstruyendo
el flujo peatonal.

o Mantenimiento: El nivel de mantenimiento de las veredas
varia dependiendo del distrito, sin embargo, es comun la
presencia de veredas dafadas. Actualmente las veredas de

concreto han sido reemplazadas por la de adoquines.
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> Intersecciones semaforizadas:

Los cruces peatonales en una interseccion estdn demarcados
por un patron de lineas blancas de 0.5m de ancho conocidos
como pasos de cebra (MTC, 2000).

Sin embargo, es comdn que los vehiculos se detengan sobre
estos pasos mientras esperan que el semaforo cambie. Si bien
el peaton puede cruzar cuando el flujo vehicular esta en rojo,
debe lidiar con los giros a la derecha o izquierda de los flujos
paralelos al cruce; esto se complica ya que los vehiculos aveces
no ceden el paso a los peatones.

» Cruces peatonales no semaforizadas:

Existen muchos cruces peatonales demarcados en la ciudad, sin
embargo, los conductores al acercarse a estos no ceden el paso
haciendo que los peatones esperen una brecha vehicular para

poder cruzar.

» Intersecciones controladas por policias

Las intersecciones con policias son, por lo general,
intersecciones semaforizadas que se encuentran sobre
saturadas, en las cuales los policias intervienen para “agilizar” el
transito. La técnica utilizada por los policias se puede resumir a
incrementar el ciclo y reducir la interaccion entre movimientos

conflictivos. **

14 Jean C. Doig Godier (2010)."Anélisis del nivel de Servicio peatonal en la ciudad de Lima”. Tesis de grado de Ingenieria Civil.
Pontificia Universidad Catoélica del Perd-Lima Recuperado de
http://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/6/browse?value=Doig+Godier%2C+Jean+Christian&type=author
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» Puentes peatonales:

Los puentes peatonales se suelen colocar en vias de alto flujo
vehicular para garantizar que no exista conflicto entre los
peatones y conductores. El ancho del puente nunca podra ser
menor a 2.40 metros, para garantizar la circulacion simultanea
de un peatdbn mas un peaton con movilidad reducida. Los pisos
del puente deben ser de material antideslizante en condiciones
climaticas secas o de lluvia, garantizando asi la seguridad de los

usuarios.®

FIGURA 2.9
Camion que no respeta la altura maxima y policia no utiliza puente peatonal

Fuente: http://www.forosperu.net/temas/y-tu-utilizas-el-puente-peatonal.399360/pagina-2

15 Instituto de Desarrollo Urbano (2012)."Guia practica de la Movilidad Peatonal”. Alcaldia Mayor de Santa Fe de Bogota. Colombia.
Recuperado de http://www.pactodeproductividad.com/pdf/guiageneralsobreaccesibilidad.pdf
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2.3 Concepto y definicion de Nivel de Servicio Peatonal

El Nivel de Servicio es un método mediante el cual se evalua el
rendimiento de una instalacion de transporte. Es una medida cuantitativa
gue describe las condiciones de flujo de trafico de la instalacion, y la
percepcion del usuario de estas condiciones en el area de evaluacion y en
el caso de Infraestructura peatonal también depende de factores externos
(que pueden ser confort, seguridad, etc.) que no pueden ser evaluados
directamente.

Los usos y aplicaciones del concepto de NS en transporte han sido

determinados como los siguientes:

a. Para averiguar los problemas de trafico,
b. Para mejorar las condiciones de operacion,
c. Para ayudar a los disefiadores a tomar buenas decisiones,

d. Para ayudar a los ingenieros a mejorar la decision de planeacién.*

Cuando hablamos de Nivel de Servicio, nos referimos a la calidad que los
usuarios perciben de los servicios ofrecidos, basandose en criterios de:
volumenes, velocidad y densidad. El criterio de velocidad, quizds sea el
mas indicativo de todos ellos, dada su facil observacion y medida, asi
como por su capacidad de describir muy bien la sensacién de calidad
percibida. En base a todos estos criterios se han establecido una serie de
niveles de servicio para la evaluacion global de la calidad de la via, cuya

nomenclatura y funcionamiento es idéntico al usado para vehiculos."

Fruin (1971) determindé que los principios de circulacion peatonal son
analogos a los establecidos para los vehiculos, asi como las principales
magnitudes que la definen: intensidad, densidad, capacidad y nivel de

16 Luis Fernando Méarquez Saldivar (2013) “Determinacion del Nivel de Servicio en pasillos de acceso a las Estaciones Perisur y Villa
Olimpica del BRT-METROBUS” .Universidad Auténoma de México. Recuperado de
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/4128/TesisNS.pdf?sequence=1

17 Luis Bafién Blasquéz y José F. Bevia Garcia (2000) Manual de Carreteras. Volumen I: Elementos y proyecto. Espafia. Recuperado
de https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/manual-de-carreteras_luis-bac3blon-y-jose-bevia_elementos-y-proyecto.pdf
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servicio, salvando las logicas diferencias existentes entre uno y otro tipo
de modelo, cdmo la capacidad de la circulacion contracorriente, la
posibilidad de atravesar lateralmente una corriente peatonal
ininterrumpida o la propiedad de poder efectuar cambios de direccién sin
originar conflictos apreciables. Un estudio de la psicologia del espacio,
reveld que existen aspectos que afectan la percepcion de la calidad e
influyen en la utilizacion de las vias peatonales, los cuéles se dividen en

cuatro tipos de andlisis:*

e Capacidad: Es el andlisis tradicional basado en condiciones de flujo y
circulacion. Evalta la densidad, velocidad y demoras de los peatones
en los distintos tipos de infraestructura.

e Seguridad vial: Considera la ocurrencia de accidentes y la percepcién
de inseguridad del peatdn con respecto a las condiciones de servicio.

e Confort: Busca satisfacer las necesidades de un ambiente confortable
y de calidad humana en la infraestructura peatonal.

e Disponibilidad y Acceso: Se analiza la existencia de infraestructura
peatonal y la capacidad que esta tiene de interconectarse con otros
medios de transporte. Para este fin se evalla la existencia de veredas
gue conectadas entre si constituyan una red de transporte. Para la
evaluacién de la disponibilidad de la infraestructura peatonal se utilizan
metodologias utilizadas por planificadores urbanistas y no es una

herramienta cominmente utilizada por la ingenieria de transporte.

Podemos definir la percepcion de calidad como la capacidad de organizar
toda informacion que llega a través de los sentidos en un todo, basado en
nuestra propia experiencia.

18 National Cooperative Research Program (2006) Report 616. Washington D.C.: Transportation Research Board
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2.3.1. La Capacidad de los espacios peatonales

Se define, en general, como capacidad de una via a la maxima
intensidad horario de personas o vehiculos que atraviesan un lugar

y un periodo de tiempo determinado bajo condiciones especificas®™.

En un andlisis de capacidad peatonal se evalla el nivel de servicio
gue presta una infraestructura peatonal, segun los flujos existentes
y proyectados. Las variables que se deben tener en cuenta para el
analisis de flujos peatonales, definidas como variables
macroscoOpicas son: velocidad, densidad y volumen; y y los
parametros microscopicos, que describen el comportamiento de

peatones individuales o interacciones entre ellos.”

En el andlisis tradicional de capacidad se plantean dos tipos de
elementos: de flujo continuo y de flujo interrumpido. Los primeros
son aquellas donde los conflictos con otros peatones o vehiculos
ocurriran a lo largo de la via peatonal. Ejemplos de este tipo son las
veredas, puentes peatonales, caminos peatonales, etc. En el
segundo tipo encontramos a los cruces donde el peaton debe
detenerse; por ejemplo, las intersecciones semaforizadas.”

Es el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2000), que aplica
éstos principios basicos de las circulacion vehicular a la circulacion
peatonal, a pesar de reconocer que existen diferentes factores que
influencian en la calidad del transito peatonal.

19 Highway Capacity Manual (2000). Washington D.C.: Transportation Research Board.

20 Sara M. Jerez Castillo y Ligia P. Torres Cely (2012)."Manual de Disefio de Infraestructura Peatonal Urbana”. Colombia.
Recuperado de http://es.slideshare.net/CarlosGuanol/manual-disenoinfraestructurapeatonalurbana

21 Jean C. Doig Godier (2010)."Anélisis del nivel de Servicio peatonal en la ciudad de Lima”. Tesis de grado de Ingenieria Civil.

Pontificia Universidad Catdlica del Perd-Lima Recuperado de
http://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/6/browse?value=Doig+Godier%2C+Jean+Christian&type=author
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2.3.2. La Seguridad Vial en los espacios peatonales

El enfoque tradicional de la ingenieria ha sido considerar la
seguridad vial como una externalidad del transporte y se ha
separado del analisis de nivel de servicio, tanto para peatones
como para vehiculos. Sin embargo, la tendencia actual se orienta a
considerar tanto la seguridad vial como la percepcion de ésta como
factores cada vez mas importantes en el disefio de la
infraestructura (NCHRP, 2008).*

La seguridad vial es uno de los ejes prioritarios de la Movilidad
Sostenible, donde la prevencién de los accidentes de transito y el
uso de tecnologias para lograr dicho fin es la meta, dentro de éste
contexto se considera que los peatones son el eslab6n mas
importante dentro de la prioridad en el uso del espacio publico®.

FIGURA 2.10
Jerarquia del uso de la via publica

b £ 2 £
|
o

Fuente : https://amtmpuebla.wordpress.com/

22 Jean C. Doig Godier (2010).”Analisis del nivel de Servicio peatonal en la ciudad de Lima”. Tesis de grado de Ingenieria Civil.
Pontificia Universidad Catoélica del Perd-Lima Recuperado de
http://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/6/browse?value=Doig+Godier%2C+Jean+Christian&type=author

23 Juan Carlos Dextre (2010) “Seguridad Vial: La necesidad de un Nuevo Marco Tedrico”. Departamento de Geografia Universidad
Auténoma de Barcelona.Bellaterra.Espafia. Recuperado de http://www.ganarlacalle.org/seguridad_vial.pdf
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Paises como Suecia y Nueva Zelanda, que consideran la seguridad

vial como una politica, destacan por lo siguiente:

1. Vision Cero de Suecia:
Bajo ésta vision la responsabilidad recae sobre los que
configuran el sistema de carreteras y transporte dejando asi de
culpar al usuario individual y se pregunta ¢qué esté fallando en

el sistema?*.

2. Seguridad Sostenible de Holanda:

Utiliza un enfoque de sistema orientado al usuario teniendo en

cuenta su vulnerabilidad fisica, su capacidad cognitiva y sus

limitaciones, con el lema: “Prevenir es mejor que curar”.

Los principios mas importantes son:

— Funcionalidad: las vias deber tener una sola funcién, las
gue favorecen al transito vehicular, al transito peatonal y las
vias conectoras.

— Homogeneidad: en vias de velocidades altas y medias
exista homogeneidad en masa, velocidad y direccion. »

2.3.3. El confort como indicador de calidad

La condicion de confort se da en la medida en que el peatén
transite a gusto por el espacio publico, realizando recorridos
Optimos en términos de tiempo y distancia. La infraestructura debe
ser confortable, por ejemplo: un itinerario que contemple el uso de
rampas, conviene realizarlas con pendientes transitables e incluir
descansos comodos en caso de que sus tramos sean extensos, de

tal forma que se evita la fatiga en los usuarios.*

24 Pau Avellaneda y Juan Carlos Dextre (2014)"Movilidad en Zonas Urbanas”(Fondo Editorial PUCP).Fundacién Transitemos.
Recuperado de http://www.transitemos.org/wp-content/uploads/2014/12/LIBRO_MOVILIDAD_URBANA-TRANSITEMOS.pdf

25 Juan Carlos Dextre (2010) “Seguridad Vial: La necesidad de un Nuevo Marco Tedrico”. Departamento de Geografia Universidad
Auténoma de Barcelona.Bellaterra.Espafia. Recuperado de http://www.ganarlacalle.org/seguridad_vial.pdf

26 Instituto de Desarrollo Urbano (2012).”Guia practica de la Movilidad Peatonal”. Alcaldia Mayor de Santa Fe de Bogota. Colombia.
Recuperado de http://www.pactodeproductividad.com/pdf/guiageneralsobreaccesibilidad.pdf
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El Parlamento Europeo, en su carta de Derechos de peatén
destaca la importancia de proveer infraestructura que respete a los
peatones sobre los vehiculos:

“El peaton tiene derecho a vivir en centros urbanos o rurales
organizados a medida del hombre y no del automévil, y a disponer
de infraestructuras a las que se pueda acceder facilmente a pie o
en bicicleta.” ¥

Por ejemplo en el centro histérico de la ciudad de Arequipa se han
iniciado las peatonalizaciones de algunas calles , donde se ha dado
un espacio agradable y seguro a los peatones, ya que estan
interconectados con el modo vehicular de manera segura y
ordenada; éste proceso ha generado también la aparicion de
nuevos centros de comercio (restaurantes, tiendas, centros de
esparcimiento, etc.) revelando que el modo peatonal da pie al
desarrollo de otro tipo de actividades, y si los peatones cuenta con
un lugar que perciban como seguro y confortable estas vias seran
usadas.

FIGURA 2.11
Calle Mercaderes peatonalizada en la ciudad de Arequipa

e e

Fuente : httDs://www.fIickr.com/Dht/embarq/69963

27 The European Charter of Pedestrians' Rights (1988). Recuperado de www.pezh.gr/english/pedchart.htm]
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2.3.4 Disponibilidad de los espacios peatonales

El andlisis de la infraestructura peatonal desde la perspectiva de la
disponibilidad y el acceso, se orienta a determinar la capacidad de
proveer un espacio peatonal continuo que los individuos puedan
usar para transitar. Para este fin se evalla la existencia de veredas
gue conectadas entre si constituyan una red de transporte.

Por esto un andlisis de disponibilidad del modo involucra la
interaccion que existe con los otros modos, en particular el
transporte publico y la bicicleta. De hecho, Replogle propone una
caracterizacion peatonal de los vecindarios en funcion a cinco
factores: veredas, zonificacion y uso del suelo, retiros, paraderos e

infraestructura para ciclistas (Parks, 2006).

De los cinco factores que Replogle menciona, dos de ellos, la
zonificacion y los retiros, corresponden a parametros urbanos,
mientras que la calidad de los paraderos y la infraestructura para
ciclistas corresponden a la capacidad de realizar recorridos multi-
modales.

En cuanto a la infraestructura puramente peatonal hay que
entender que la problematica de disponibilidad y acceso al transito
peatonal estad determinada por la existencia o no de veredas. Esta
ultima situacion suele presentarse en areas suburbanas o en zonas
de expansion de las ciudades. Otros casos que plantean
discontinuidades en el transito peatonal se presentan en aquellos
lugares donde otros modos de transporte, particularmente el
automovil, generan un efecto barrera. Ejemplo de esto son las
autopistas o avenidas con elevado flujo vehicular ya que

representan obstaculos dificiles de superar para los peatones.?

28 Jean C. Doig Godier (2010)."Anélisis del nivel de Servicio peatonal en la ciudad de Lima”. Tesis de grado de Ingenieria Civil.
Pontificia Universidad Catdlica del Peru-Lima Recuperado de
http://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/6/browse?value=Doig+Godier%2C+Jean+Christian&type=author
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2.4 Metodologias para evaluar el Nivel de Servicio Peatonal

2.4.1. Nivel de Servicio Peatonal HCM2000

La metodologia propuesta por Manual Highway Capacity 2000
(HCM) utiliza los conceptos tradicionales de la Ingeniera de
transporte para analizar el nivel de servicio peatonal, basandose en
condiciones de capacidad y de flujo, verificando que los peatones
tengan la facultad de circular a la velocidad deseada, sortear a los

peatones mas lentos y evitar situaciones de conflicto con ellos.”

Como variables exclusivas de la circulacién peatonal se pueden
citar la posibilidad de atravesar una corriente o hacer cambios de
direccion sin generar conflictos. Ademas reconoce que existen
factores ambientales como: la Comodidad, conveniencia (distancia
de caminata), seguridad vial (dispositivos de regulacion del trafico),
seguridad publica (alumbrado, grado de actividad de la calle, etc.) y

economia.®

Pero mientras los peatones circulan interactian con otros peatones
y en especial con los vehiculos por lo tanto el manual divide el
analisis de capacidad en dos partes:

| PARTE

Infraestructuras _de Flujo Continuo: Es la parte de

infraestructura que corresponde a la vereda. En caso de existir la
ciclo-via, estd va demarcada y separada de la zona

peatonal.’®’Son las veredas, senderos o pasillos peatonales,

29 Jean C. Doig Godier (2010)."Anélisis del nivel de Servicio peatonal en la ciudad de Lima”. Tesis de grado de Ingenieria Civil.
Pontificia Universidad Catdlica del Perd-Lima Recuperado de
http://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/6/browse?value=Doig+Godier%2C+Jean+Christian&type=author

30 Highway Capacity Manual (2000). Washington D.C.: Transportation Research Board.

31 Sara M. Jerez Castillo y Ligia P. Torres Cely (2012)."Manual de Disefio de Infraestructura Peatonal Urbana’. Colombia.
Recuperado de http://es.slideshare.net/CarlosGuanol/manual-disenoinfraestructurapeatonalurbana
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escaleras y vias exclusivas para peatones. La metodologia

plantea el analisis de los siguientes factores de la demanda:

» Variables Macroscopicas

e Flujo Peatonal: Es el nimero de peatones que pasan por
un punto o seccion transversal de una infraestructura
durante un periodo de tiempo determinado. Se evalla en
personas por minuto por ancho de la via (p/min/m).

e Velocidad: la velocidad es wun indicador bastante
subjetivo y su medicion en campo requiere multiples
observaciones; sin embargo, el manual de capacidad
sugiere una velocidad promedio de 1.5m/s en
condiciones de flujo libre y una velocidad de analisis de
1.2m/s representativa del percentil 15.

e Densidad y espacio: es el numero de peatones que
ocupan una determinada area en un instante
determinado y el area ocupada. Se expresa en pe/mz.
Usualmente se calcula en base al flujo para obtener
condiciones mas representativas de un periodo de
tiempo.

De forma similar al caso del flujo vehicular se observa la
siguiente relacion entre densidad, flujo y velocidad.

Flujo = Velocidad x Densidad

El Manual HCM para el andlisis de flujo peatonal en
aceras y senderos peatonales, utiliza el modelo
encontrado por Fruin (1971), que segun este analisis el
principal indicador de problemas en la movilidad

peatonal es el espacio con el que cada peatén cuenta
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para circular. Fruin desarrolla las condiciones donde la
movilidad se ve restringida por la elevada densidad de
peatones y la consiguiente falta de espacio.*

Relaciones entre variables

Relaciones velocidad — densidad

A medida que aumenta la densidad peatonal, la
velocidad va disminuyendo debido a la limitacion de
espacio y capacidad de movimiento, de esta forma,
cuando se tienen densidades muy bajas, se presentan
velocidades de caminata a flujo libre, y cuando la
densidad alcanza valores muy altos (apretujamiento),
puede llegarse a un estado con velocidad cero.*

FIGURA 2.12
Relaciones entre velocidad y densidad peatonal.

150

— — - Students (Navin, Wheeler)
120 — ——  Commuters (Fruin)

"""" Shoppers (Older)

Speed (m/min)

| [ ‘
0.3 0.6 0.9 1.2

Fuente: TRB 200. TRB (2000). Pedestrian and Bicycle Concepts, in Highway Capacity Manual.
Transportation Research Board, Washington, D.C Chapter 11.

32 Jean C. Doig Godier (2010).”Analisis del nivel de Servicio peatonal en la ciudad de Lima”. Tesis de grado de
Ingenieria Civil. Pontificia Universidad Catélica del Perd-Lima Recuperado de
http://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/6/browse?value=Doig+Godier%2C+Jean+Christian&type=auth
or

33 Fredy Alberto Guio Burgos (2010). “Flujos Peatonales en Infraestructuras continuas: marco conceptual y modelos representativos”.
Revista Virtual Universidad Catélica del Norte”. Recuperado de http://revistavirtual.ucn.edu.co/
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Relaciones flujo—densidad

La capacidad de la instalacion peatonal se presenta
cuando el flujo es maximo. Se observa que entre menor
densidad mayor es el flujo peatonal, que varia
decreciendo rapidamente entre los rangos 0.4 y 0.9
m2/peat.

Todos los movimientos se detienen cuando se llega a la
minima asignacion de espacio entre 0.2 y 0.3 m2/peat.
Para flujos con valores cercanos a la capacidad, se
requiere de un promedio de 0.4 y 0.9 m2/peat para que
cada peatdn pueda moverse. Sin embargo, en este nivel
de flujo el area disponible restringe la velocidad y la

libertad de maniobra.*

FIGURA 2.13
Relaciones entre flujo y espacio peatonal
%4 === Shoppers (Older)
———— Commuters (Fruin)
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o e——— Students (Navin and Whealer)
% —— - ——- Outer Range of Observation
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Fuente: TRB 200. TRB (2000). Pedestrian and Bicycle Concepts, in Highway Capacity Manual.
Transportation Research Board, Washington, D.C Chapter 11.

34 Instituto de Desarrollo Urbano (2012).”Guia practica de la Movilidad Peatonal”. Alcaldia Mayor de Santa Fe de Bogota. Colombia.
Recuperado de http://www.pactodeproductividad.com/pdf/guiageneralsobreaccesibilidad.pdf
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Relaciones velocidad—flujo

Estas curvas muestran que cuando hay pocos peatones
existe espacio para elegir velocidades mas altas que las
normales. A medida que el flujo aumenta, la velocidad
decrece debido a las interacciones entre peatones.
Cuando se llega al nivel critico donde hay una gran
cantidad de peatones, el movimiento se empieza a
dificultar y ambos, tanto la velocidad como el flujo,

disminuyen.*

FIGURA 2.14
Relaciones entre velocidad y flujo peatonal.
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Fuente: TRB 200. TRB (2000). Pedestrian and Bicycle Concepts, in Highway Capacity Manual.
Transportation Research Board, Washington, D.C Chapter 11.

35 Instituto de Desarrollo Urbano (2012)."Guia préactica de la Movilidad Peatonal”. Alcaldia Mayor de Santa Fe de Bogota. Colombia.
Recuperado de http://www.pactodeproductividad.com/pdf/guiageneralsobreaccesibilidad.pdf
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Relaciones velocidad — espacio peatonal

Se observa una zona de interés hacia los 1.5 m?/pe, por
debajo de este valor, la velocidad de caminata puede
sufrir grandes variaciones, éste comportamiento es
debido a que la limitaciébn de espacio genera friccion y
conflictos entre los peatones, afectando la velocidad de
caminata. Este comportamiento se observa para todas

las categorias de usuarios.

FIGURA 2.15
Relaciones entre velocidad y espacio peatonal
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Fuente: TRB 200. TRB (2000). Pedestrian and Bicycle Concepts, in Highway Capacity Manual.
Transportation Research Board, Washington, D.C Chapter 11.
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» Variables Microscopicas:
Determinan el comportamiento de un peaton individual o

su interaccion directa con peatones adyacentes.

. Elipse corporal: El espacio ocupado por un, se
representa mediante una elipse que tiene un area de 0.3
m2. Para peatones en movimiento, la elipse debe
considerar una zona adicional debida al paso del peaton
y al movimiento de los brazos, definiendo un area
peatonal de 0.70 m2. TRB (2000).

FIGURA 2.16

Representacion simplificada del Elipse Corporal

REGUERIMIENTO DE ESPACIO
PARA PEATON A PE ESTANCO .30 m2

RECUERIMIENTO DE ESPACIO
PARA PEATON A PIE EN MOVIMEENTD .70 m2

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 200)

. Requerimiento de espacio adicional: Un peaton
en movimiento requiere una zona de percepcion,
principalmente considera dos componentes segun el
HCM TRB (2000) que son: la zona del paso y la zona

sensorial 0 zona de percepcion frontal.
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. Formacién de pelotones y grupos de peatones:
hay diferencia entre pelotén y grupo de peatones, el
grupo de peatones es un conjunto de personas caminan
en conjunto e interactdan voluntariamente entre ellos, de

manera que su velocidad de caminata es similar.

Un peloton, segun TRB (2000), se refiere al niumero de
peatones caminando  juntos en un  grupo
involuntariamente, como resultado de un seméforo u

otros factores.

o Ancho efectivo: es la porcion de la via que puede

usarse eficazmente para los movimientos peatonales. *°

) La interaccion con ciclistas actualmente las
recomendaciones para el transito de bicicletas plantean
gue se deben separar los flujos peatonales y ciclistas.
Sin embargo, el manual considera la situacion en que un
peatdn se cruza con un ciclista resulta en una demora

para el peaton.

I PARTE

Infraestructuras de Flujo Discontinuo: ElI anélisis de los

elementos de flujo discontinuo considera las dos etapas en las
cuales el peatén se ve involucrado: la espera y el cruce en pasos
de cebra en intersecciones semaforizadas, cruces peatonales en
intersecciones no semaforizadas. El Manual divide el andlisis es

dos partes:

36 Fredy Alberto Guio Burgos (2010). “Flujos Peatonales en Infraestructuras continuas: marco conceptual y modelos representativos”.
Revista Virtual Universidad Catdlica del Norte”. Recuperado de http://revistavirtual.ucn.edu.co/
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1. Espera para cruzar: situacibn que no siempre ocurre ya

gue el peatdn podria llegar a la interseccion cuando tiene derecho
de paso, pero en general consiste en el tiempo desde que el
peatdn llega a la interseccion hasta que comienza a cruzar y el
espacio disponible.

2. El cruce mismo: donde se deben evaluar las condiciones

de flujo. Es importante considerar que en algunos casos se trata
de un grupo de personas moviéndose en peloton.

Para el caso de intersecciones semaforizadas se asumen que los
peatones llegan de manera aleatoria, la demora promedio se
calcula como el area bajo la grafica de un ciclo dividido entre la
duracion de este. Este procedimiento asume que ante la
posibilidad de conflicto entre el flujo peatonal y el de vehiculos,

estos ultimos cederan el paso a los peatones.

FIGURA 2.17
Estimacion de la demora peatonal en una interseccién semaforizada

Demora en funcion del memento en que la
persona arriva al cruce

B e e

. Rajo imsrmila nie (G

Demara |s)

B roin R
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Demora (C-VerdeEfectivo)”
Promedio HC)

Fuente: TRB, 2000
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En el caso de una interseccion no semaforizada, el manual
plantea un analisis de brechas. Se estima la brecha critica
necesaria para cruzar la via y se calcula la demora promedio, es
decir el tiempo que una persona debe esperar para que se genere
la brecha. La demora promedio esta dada por la siguiente

ecuacion:

DEMORA PEATONAL EN INTERSECCIONES NO SEMAFORIZADAS

Demora Peatonal = (e”(Vmaj*tc) - Vmaj*tc - 1)/Vmaj

Demora Peatonal = Tiempo promedio que un peatén espera para
cruzar en una interseccién no semaforizada

Vmaj = Flujo vehicular que debe cruzar el peaton

tc = Brecha o tiempo critico, necesario para que el peatén cruce la via

Por otro lado, el analisis de la segunda etapa, que es el cruce
mismo de la via, considera factores de circulacion similares a los
usados por el andlisis de flujo continuo. EI ancho del cruce
peatonal se utiliza como medida de espacio disponible ya que en
un cruce semaforizado el peloton de personas agrupadas

comenzara a moverse simultaneamente.®

En base a éstos criterios el Manual ha establecido seis niveles de
servicio; siendo la calificacién A la mejor indicando “flujo libre” y la

F la peor indicando “flujo inestable o nulo”.

37Jean C. Doig Godier (2010).”Andlisis del nivel de Servicio peatonal en la ciudad de Lima”. Tesis de grado de Ingenieria Civil.
Pontificia Universidad Catdlica del Perd-Lima Recuperado de
http://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/6/browse?value=Doig+Godier%2C+Jean+Christian&type=author
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TABLA 2.1

Niveles de Servicio segun el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM)

Nivel de Servicio A \
Espacio > 5.6 ma/p - .

Nivel de Servicio B K\ |
Espacio > 3.70 - 5.60 m2/p

3
-
Nivel de Servicio C P . fﬁ/ﬁ \.
Espacio > 2.20 - 3.70 m2/p {[ﬁ’ \
\
Nivel de Servicio D %

Espacio > 1.40 - 2.20 m2/p @ \

Nivel de Servicio E
Espacio > 0.75 - 1.40 m2/p

Nivel de Servicio F
Espacio < 0.75 m2/p

Fuente: Highway Capacity Manual. Transportation Research Board, Washington, D.C Chapter 11.
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2.4.2. Evaluacion de cruces peatonales NCHRP 562

La metodologia presentada en el reporte 562 del NCHRP es un
documento sigue los lineamientos del HCM, pero integra
recomendaciones de disefio con la finalidad de mejorar las
condiciones de las intersecciones no  semaforizadas

(especificamente).

Para estimar el tiempo que demora un peaton en cruzar, tiene en

cuenta los siguientes factores:

o El flujo peatonal: delimita el nUmero de peatones para
recomendar alguna accion de mejora y es el factor que afecta
la demanda de la via.

o El flujo vehicular: es el que ocasionara las brechas para
gue los peatones puedan cruzar la via.

o Numero de carriles y ancho de via

o Velocidad de cruce: usualmente 1.2 m/s. (velocidad que
garantiza el cruce de personas con movilidad reducida).

Una vez que es calculado el tiempo de demora la metodologia nos
brinda una calificacion en base a colores:
o Rojo: nos recomienda la colocacion de un seméforo
peatonal.
. Esta categoria incluye a los dispositivos para
mejorar la visibilidad de la ubicacion de cruce para peatones
esperando para cruzar (sefiales de advertencia, marcas, etc.
o Verde: el funcionamiento de la interseccion puede seguir

en su condicion actual.®

38 National Cooperative Research Program (NCHRP) 2008 NCHRP report 616. Washington D.C.: Transportation Research Board
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2.4.3. Inspecciones de Seguridad Vial

Las ASV se diferencian de las Inspecciones de Seguridad Vial
(ISV) en que la primera es necesario que sean solicitadas por la
autoridad competente y, ademas, existan las normas para su
ejecucion®. Si el proceso no es solicitado por la autoridad
competente, o la autoridad competente quiere hacer una
evaluacion sin que exista una norma que rija su ejecucion,

entonces se le denomina Inspeccion de Seguridad Vial.

En el caso peruano, las autoridades estan empezando a realizar
Inspecciones de Seguridad Vial en las carreteras nuevas que estan
saliendo a concesion, sin embargo, no se estan realizando en las
zonas urbanas, debido a que la administracién de estas vias esta a
cargo de la autoridad municipal y no del Ministerio de Transportes *

A diferencia de la evaluacion de nivel de servicio, las auditorias o
inspecciones no tienen como finalidad resumir las condiciones de
una via a un valor representativo, sino identificar problemas y
proponer mejoras para subsanar estas deficiencias, lo cual plantea
condiciones de uso distintas. Por ejemplo, las auditorias no deben
ser usadas para comparar distintos proyectos sino para garantizar
gue el proyecto elegido cumpla con proveer un ambiente seguro*.

39 Estas normas definen quiénes pueden ser auditores, cuél es el procedimiento para realizar una ASV y cuél es el producto que
debera entregar el auditor. También las normas incluyen una lista de chequeo minimo que estd obligado a cumplir el equipo de
auditores.

40 Juan Carlos Dextre Quijandria (Julio 2010)."Seguridad Vial: La Necesidad de un nuevo Marco Teorico”. Departamento de
Geografia Universidad Autonoma de Barcelona. Belattera

41 Juan Carlos Dextre Quijandria (2008).”Vias Humanas”. Pontificia Universidad Catoélica del Perud. Lima
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En una inspeccion de seguridad vial para transito peatonal se

evalla lo siguiente:

o Caracteristicas de la infraestructura peatonal
o Condicion de la infraestructura.

. Continuidad y conectividad

. lluminacion

o Visibilidad

2.4.4. Nivel y Calidad del NSP basado en el Confort

Sheila Sarkar presentd una metodologia para analizar el nivel de
servicio a través de un analisis de requerimientos de confort (TRB,
2003), utilizando como criterios de analisis las necesidades fisicas,

fisiologicas y psicoldgicas de los peatones.

Sarkar propuso realizar la evaluacion del confort en dos niveles a
nivel macro se analizan las caracteristicas que influencian el
transito peatonal. El nivel micro es el andlisis de calidad que
verifica que la infraestructura se adapte a las condiciones de las

actividades que se llevan a cabo y no solo el transito en la via.

1. Evaluacién de Nivel de Servicio

La evaluacién del NS para el confort se basa en minimizar al
méaximo el esfuerzo fisico (que las veredas estén libres de
obstéaculos, accesos, capacidad de caminar a gusto, conflictos con
el modo vehicular) y esfuerzo psicoldgico (que el peatdn sea capaz
se elegir y mantener una velocidad al caminar).
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Se puede realizar haciendo una inspeccion visual de la via (analisis
cualitativo) y buscando éstas caracteristicas se colocan en una
escala preestablecida donde también se consideran las actividades
gue se realizan en la via. La evaluacion también explica los
criterios de disefio que hacen de las aceras urbanas mas y menos

cémodo para los usuarios desfavorecidos.

2. Evaluacion de Calidad de Servicio Peatonal

Esta metodologia considera que hay cuatro aspectos que
determinan la percepciéon de calidad, pero cada aspecto tiene una

calificacion por lo tanto el resultado no se unifica.

eEspacios para detenerse: éste aspecto no se evalia de
manera absoluta si no que depende de las necesidades de
cada ubicacion.

eProteccién: para clima adverso (depende del clima de cada
lugar).

eNivel de ruido: ruido generado por los vehiculos y la tolerancia
de los humanos al ruido.

eNivel de contaminacion del aire: depende del nivel de

contaminacién generado por los vehiculos.*

42 Sheila Sarkar (2003) Qualitative Evaluation of Comfort Needs in Urban Walkways in Major Activity Centers. Conferencia
Presentada en TRB2003 Recuperado de www.ltrc.Isu.edu/TRB_82/TRB2003-000444.pdf
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FIGURA 2.18
Esquema del Analisis basado en el Confort

: Evaluacion de Requerimientos de Confort A
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Fuente: Adaptado de Sarkar
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2.4.5 Caracterizacion de vecindarios en base a requerimientos
peatonales

Se ha elegido el método desarrollado por Replogle para la comision
de planeamiento de Maryland (MNCPPC), ya que permite evaluar
criterios de integracién entre los distintos modos y da un importante
énfasis a la existencia de redes peatonales. Este procedimiento
involucra cinco factores, los cuales se detallan a continuacion

acompafados del peso o la importancia que Replogle les atribuye.

e Veredas: La existencia de una red de veredas
interconectadas que permitan la movilidad de los individuos
es la condicién ideal; por otro lado vias sin veredas en la que
los peatones comparten el espacio con los automdviles o
condiciones en las que el peaton no puede circular son

negativas.

e Zonificacion y uso del suelo: La existencia de diversos
usos o tipos de zonificacion los cuales generan puntos de

interés en una distancia razonable es la condicion ideal.

¢ Retiros: La existencia de amplios retiros los cuales aislan los
puntos de interés de las vias peatonales son circunstancias
negativas para el transito peatonal. Cuanto mas cercano esté
el ingreso de los edificios a la via, mas viable es el transito
peatonal.

e Paraderos: La integracion con el transporte publico permite
extender el alcance de los peatones, es por esto que se
considera una circunstancia positiva; ademas, se evalla la
existencia de refugios y paraderos peatonales adecuados a
las condiciones climéaticas.

e Infraestructura para ciclistas: La integracion entre los

espacios para ciclistas y peatones es un elemento positivo.
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Como se ha mencionado anteriormente no solo es necesario que
las veredas sean de buena calidad, sino que el vecindario esté

organizado de forma que se promuevan los viajes peatonales.®

GRAFICO 2.1
Porcentaje de cada criterio segun evaluacion de Replogle
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Fuente : Parks, 2006

43 Jean C. Doig Godier (2010)."Andlisis del nivel de Servicio peatonal en la ciudad de Lima”.Tesis de grado de Ingenieria
Civil.Pontificia Universidad Catélica del Perd-Lima. Recuperado de
ttp://repositorio.pucp.edu.pef/index/handle/123456789/6/browse?value=Doig+Godier%2C+Jean+Christian&type=author
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CAPITULO Il

APLICACION DE METODOLOGIAS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

3.1 Interseccién Avenida Ejércitoy La Recoleta

3.1.1 Ubicacion y Descripcién de la Interseccion

Mapa de ubicacién:
La interseccion estd ubicada en la primera cuadra de la Avenida

Ejército en la ciudad de Arequipa.

FIGURA 3.1
Mapa de ubicacion Interseccion Av. Ejército y La Recoleta
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Fuente : Google Maps

Actividades que se realizan: Los peatones hacen uso de ésta
interseccion principalmente como elemento de transito. En las
cercanias hay un centro médico, un edificio comercial con playa de
estacionamiento y un paradero de transporte publico. Existen puntos

de venta ambulatoria que ocupan parte de la vereda.
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FIGURA 3.2
Interseccidn Avenida Ejército y La Recoleta

Fuente: Google Maps

Transito vehicular: Los vehiculos que circulan por ésta interseccion
son en su mayoria livianos (autos, motocicletas y buses de servicio
publico). Los buses utilizan mayormente el carril derecho y los
particulares el carril izquierdo.

Transito peatonal: Los peatones que circulan por la interseccion
son en su mayoria son jovenes, aunque también se observo a

personas con movilidad reducida.
Funcionamiento de la interseccién:

La configuracion de la interseccion corresponde a un cruce en cruz
“}". La interseccién esta controlada por un semaforo vehicular de

dos fases, y para los transelntes existen semaforos peatonales.

La avenida Ejército es de doble sentido con dos carriles y la calle La
Recoleta es de un solo sentido con dos carriles.

La interseccién cuenta con 4 cruceros peatonales y se observaron 9

movimientos vehiculares.
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FIGURA 3.3
Dispositivos de control del transito en la Interseccion Avenida Ejército y La
Recoleta
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Fuente: Elaboracion propia
FIGURA 3.4
Movimientos vehiculares en la Interseccion Avenida Ejército y Recoleta
FASE 1

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 3.5
Movimientos vehiculares en la Interseccion Avenida Ejército y Recoleta
FASE 2

Fuente: Elaboracién propia

3.1.2 Conteos Peatonales y Vehiculares

Los aforos se realizaron de manera manual con el apoyo de
filmaciones. La seleccion del dia mas conveniente para el conteo se
realizo teniendo en cuenta que los dias tipicos de una semana son:

martes, miércoles y jueves; y los dias atipicos son los dias restantes.

La observacién previa nos permitié determinar que, el dia critico de
mayor flujo peatonal y vehicular era el dia viernes. Se procedi6 a
tomar los datos del transito peatonal cada 15 minutos, durante todo
un dia en las horas de mayor flujo vehicular y peatonal de la
Avenida, que son de 8:00-10:00 am, de 12:00-2:00 pm y de 5:00-
7:00 pm.
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FIGURA 3.6
Flujos peatonales de la interseccion Av. Ejército y La Recoleta

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 3.7
Cruces peatonales de la interseccion Av. Ejército y La Recoleta

Fuente: Elaboracion propia
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Identificamos los flujos y los cruces peatonales asignandole un
nombre a cada uno. Las vias que han sido nombradas como D-5, D-
5.1 y D-6 no cuentan como cruces peatonales, pero han sido

nombradas para realizar el conteo vehicular.

Durante la Fase 1, el semaforo indica PASE (verde) para los
vehiculos que circulan por A-2, éstos pueden dirigirse hacia A-1, C-
4, D. y D-6, también indica PASE para los vehiculos del cruce D-5
gue pueden moverse hacia C-4, A-1 y D-6. Durante ésta primera
fase los peatones pueden cruzan por B-3 de manera segura debido
al bajo flujo vehicular, a diferencia de los peatones que lo hacen por
cruce C-4, debido a que deben lidiar con el elevado flujo vehicular de
dicho cruce.

En la Fase 2, el seméforo indica PASE (verde) para los vehiculos
que circulan por B-3 hacia A-1, C-4 y E-6, mientras que para A-2 y
D-5 indica PARE (rojo). Durante éste ciclo los peatones que desean
cruzar por A-2 lo hacen de manera segura, pero al llegar al cruce A-
1 deben lidiar con los vehiculos que provienen del cruce B-3 que
giran hacia la izquierda (hacia A-1). Este es un cruce riesgoso para
los peatones, sobre todo en las horas punta, ya que peatones y
vehiculos entran en conflicto. En el cruce C-4 los peatones lidian con
los pocos vehiculos que deciden ir por éste cruce.
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Entonces podemos resumir que:
e El Cruce A-2 y B-3: funcionan como cruces semaforizados.

e EI Cruce A-1 y C-4: funcionan como cruces no

semaforizados.
e Y D-5,D-5.1y D-6: no son cruces peatonales.

Para comprender mejor la dinamica de la interseccion se presentara

un plano.

ANEXO 1: PLANO INTERSECCION AV. EJERCITO-RECOLETA
SEMAFORO FASE 1

ANEXO 2: PLANQ INTERSECCION AV. EJERCITO-RECOLETA
SEMAFORO FASE 2

En la tabla 3.1 se presentan los datos obtenidos, de la siguiente
manera: en la primera columna aparece la hora, en las siguientes
columnas se indica el nimero de peatones en ambas direcciones y
de vehiculos en cada uno de los cruces. Resaltado esta el flujo de
peatones y vehiculos de los 15 minutos mas cargados, que

corresponden a la hora pico de 6:00 a 7:00 pm.
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TABLA 3.1
Aforo vehicular y peatonal Interseccion Av. Ejército y La Recoleta
Peatones Vehiculos Fase 1 Vehiculos Fase 2

Cruce/Hora | A1 | A2 | B3| ca| A1 A2]B3|ca|D5|D6[A1|A2[B3|ca|D5] D51 ]6E6
Inicial-Final

08:00-08:15 | 89| 89| 0 | 78 [189|215| x | 19 [203|210f 65| X [ 89| 2 | x| 1 |2
08:15-08:30 | 68| 68| 0 | 88 [198]220| x | 13 211220 52| x [106] 6 | X | 12 |48
08:30-08:45 | 77| 77| 6 | 75210231 x | 6 [ 250|265 45| x [15] 0 [ x| 9 |70
08:45-09:00 | 98| 98| 5 | 55[236]239| x | 21 24123 36| x [102] 0| x| 10 |66
09:00-09:15 | 57 | 57| 3 | 64 [241]270] X 253|277 25| x 106 2 [ x| 6 |79
09:15-09:30 | 85| 85| 3 | 75| 206|283 | X 2613171 3| X [ 98| 0| X | 13 |65
09:30-09:45 | 96 | 96| 0 | 63 [225]294| x | 22 {268[315] 40| x [103] 3 | x| 11 |60
09:45-10:00 | 102|102 0 | 77 {263 305| X [ 18 {294]328] 36 | X [ & | 0 | X | 12 | %3
12:00-12:15 [112]112] 6 | 68| 299|301 | X | 16 [307]303f 25| X |106[ 0 | x| 8 |81
12:1512:30 | 118118 0 | 94 [2148[200| X | 14 [210|338] 46 | X |102] 2 [ x | 12 | 54
12:30-12:45 109109 0 | 84 | 165]279| X | 12 [203]315[ 35| X | 99| 0 | X 64
12:45-01:00 106|106 0 | 72 | 246|273 X | 6 [205]326f 38| X | 93| 0 | X 55
01:00-01:15 | 112|112 | 3 | 67 f206]|279| X [ 12 {235 296] 29| X [ 85| 0 | X 56
01:15-01:30 | 98 | 98| 2 | 55 (210271 | x [ 9 |215]267] 35| x [102] 3 | x| 12 |64
01:30-01:45 | 102 [202| 0 | 69 | 198263 | X | 13 [235| 287 42 | X [15( 2 [ x | BB | 71
01:45-02:00 | 118|118 | 0 | 85[200]|273| X | 14 |253|312] 46 | X [ 98] 1 | X | 15 |51
05:00-05:15 | 126 | 126| 0 | 66 {269 275| X | 11 |{310]307] 59 | X [106] 0 | X | 16 | 47
05:15-05:30 | 118|118 | 0 | 94 [ 206306 | X | 18 [346(338] 51 | X [115] 0 | X | 14 | 64
05:30-05:45 | 129|129 0 | 79 {296 315| X | 16 |325]338] 65 | X [125] 3 | X | 10 |57
05:45-06:00 | 131 |131| 0 | 74 [302|303| X | 12 |327|316] 53 | X [113] 5 | x| 11 |55
06:00-06:15 | 210|210 8 | 1205289311 | x | 11 |370]389] 66 | X [118] 0 | X | 18 |32
06:15-06:30 | 119|119 | 0 | 101f239]315| X | 20 | 263|310 52 [ X [109] 0 | X | 17 |57
06:30-06:45 [ 122122 0 | 63150298 Xx | 11259 (312 66| X [ 98| 1 | x| 16 |31
06:45-07:00 | 116|116 | 0 | 58 [185]290| X | 12 [307(333| 69| X [ 89| 0| x| 13 |2

Fuente: Elaboracion propia

Realizamos una pequefia encuesta (Ver Anexo 17) a los peatones
gue circulaban por la interseccion en a hora punta encontrada segun
los conteos, es decir entre las 6:00 pm y 6:15 pm. Los resultados se

muestran en la siguiente Tabla 3.2:
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TABLA 3.2
Resultados de encuesta de Actividades en Hora Punta Interseccion Av.
Ejército-Recoleta.

T t Resultados de encuesta de Actividades en Hora Punta Interserccion Av. Ejército-
Tty | % Recoleta
iy ' d’% Informacién General Informacion del sitio
%I. f Analista: Mariela Luna Salas Interseccion: Av. Ejército y Recoleta
- Entidad: UCSM Afo de andlisis: 2015
T Fecha de analisis: 16-10
Hora:6:00
Total de encuestados 98 100% |
¢Por qué transita por ésta interseccion? Cantidad
Trabajo (salida/entrada) 21 21%
Compras 25 26%
Lugar de paso 18 18%
Estudio 9 9%
Entretenimiento 15 15%
Otros 10 10%
Fuente: Elaboracion propia
GRAFICO 3.1

Resultados de encuesta de Actividades en Hora Punta Interseccién
Av. Ejército-Recoleta

ACTIVIDADES EN HORA PUNTA INTERSECCION AV.
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Fuente: Elaboracion propia

Esta encuesta nos muestra que la mayor cantidad de peatones que
circulan la interseccion lo hacen por motivo de trabajo, es decir que
lo hacen en un horario de salida de sus lugares de trabajo o para

ingresar a un nuevo turno.
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3.1.3 Aplicacion de Metodologias e Interpretacion de resultados

Interseccion Av. Ejército y La Recoleta

De las metodologias presentadas en el Capitulo 2, se considera:
3.1.3.1 NIVEL DE SERVICIO PEATONAL HCM 2000: La
interseccion cuenta con cruces semaforizados y no semaforizados,
situacién que contempla la metodologia del manual HCM2000. Para
asignar las letras correspondiente al Nivel de Servicio utilizamos las
tablas proporcionadas por el manual (ver ANEXO 12.1).

TABLA 3.3
Andlisis del Nivel de Servicio Peatonal HCM2000: Interseccion Av. Ejército-La

Recoleta
NIVEL DE SERVICIO PEATONAL HCM2000
f ion General f ion del sitio
Analista: Mariela Luna Salas Tipo de Infi
Entidad: UCSM Afio de analisis: 2015
Fecha de analisis: 16-10
Hora:6:00
CRUCEROS, CAMINOS Y VEREDAS
Cédigo A B (o
Ancho total de lainfraestructura peatonal, W, (m) 45 4 3
Suma de las obstrucciones® ,W, (m) 0 0 0
Ancho efectivo,We (m),We=W,- W, 4.5 4 3
Flujo pico en 15 min (ambas direcciones)= Vs (p/15-min) 210 8 105
Razén de flujo peatonal por unidad de ancho,V,, (p/min/m), Vis
P=T5% W, 2l 0.13 233
NIVEL DE SERVICIO (Tabla 18-4) B A B
CRUCEROS PEATONALES
Demora peatonal en intersecciones semaforizadas
Cédigo A-2 B-3
Longitud del ciclo, C(s) 66 66
Tiempo de verde efectivo para peatones, g (s) 24 Y]
Demora promedio, d, (s) p = w 13.36 4.36
NIVEL DE SERVICIO (Tabla 18-9) B A
Demora peatonal en cruces no semaforizados
Cédigo A-1 c4
Velocidad peatonal de caminata, Sp (m/s) 12 12
Tiempo de reaccion, t, (s) 2 2
Longitud del cruce, L (m) 7 35
Brecha critica para el cruce de un peatdn, tc(s), te= Sip +tg 7.83 4.92
e v
Ndmero tipico de peatones cruzando en pelotén, Nc N = m 0.02 0.20
Distribucién espacial de peatones?, Np (p), Np=INT [%’Zﬁl]n 1 1
Brecha critica para el grupo, tg (s), tg =tc+2(Np-1) 7.83 4.92
Flujo vehicular, v (veh/s) 031 0.00
Demora peatonal promedio, dp (s) d, =%(e"”0 -vtg—1) 25.52 0.01
NIVEL DE SERVICIO (Tabla 18-13) D A
Notas
1Incluye ancho de acera, mobiliario urbano, tiendas de ventana, protuberancias de construccién, el despacho interior, y de las demds obstrucciones observado en campo.
2Sino hay cruce de pelotén, asumir Np = 1.

Fuente: Elaboracién Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Interpretacion de Resultados:

El analisis de circulacion peatonal bajo el criterio de espacio
disponible para los peatones en el cruce A y C muestra como
resultado un Nivel de Servicio “B”; lo cual nos indica que los
peatones se movilizan con cierto grado de libertad.

Para el cruce B muestra un Nivel de Servicio “A”, vale decir que los
peatones caminan a la velocidad deseada ya que cuentan con

espacio suficiente para movilizarse.

Bajo el punto de vista del Tiempo de Espera; para el caso de las
intersecciones semaforizadas, la demora peatonal otorgada por el
semaforo para la interseccion A-2, para el mayor numero de
peatones, califica como un nivel “B”; mientras que para el cruce B-3
califica como un nivel “A”. Para las intersecciones no semaforizadas,
el analisis otorga un nivel “D” para el cruce A-1 la cual se puede
interpretar como la existencia de cierta probabilidad de que los
peatones, que esperan en el cruce, tengan un comportamiento
riesgoso como el intentar cruzar de manera intempestiva; caso

contrario del cruce C-4 donde el nivel de servicio es “A”.

Aunque se ha analizado cada cruce de manera individual, la
percepcion que tiene el usuario respecto a la interseccion es la que
corresponde a la peor: nivel de Servicio “D” (el peor entre A-1 y A-
2).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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3.1.3.2 EVALUACION DE CRUCES PEATONALES NCHRP 562:
Este andlisis es exclusivo para cruces no semaforizados, situacion
presente en dos de los cruces de la interseccion.

TABLA 3.4

Evaluacion de Cruces Peatonales NCHRP 562: Interseccion Av. Ejército-La
Recoleta

EVALUACION DE CRUCES PEATONALES NCHRP 562

Informacion General Informacion del sitio
Analista: Mariela Luna Salas Calle Principal: Avenida Ejército
Entidad: UCSM Calle Secundaria o Ubicacion: Calle Recoleta-Cortaderas

Fecha de andlisis:16-10

Hora:6:00

DESCRIPCION DEL CRUCE

Codigo| Al C4

Step1:
a) Formulario 1: vias 55 km/h o menos
b)Formulario 2: mayor de 55km/h

Step 2: ¢El cruce posee el flujo peatonal minimo para considerar algun tipo de

mejora?
Flujo peatonal pico en una hora Vp (p/h), 20 567 327
Si 2a es mayor o igual a 20 p/h, ir Step 3
Si 2a < 20 p/h considerar elementos de trafico calmado de ser posible STEP3 STEP3
Step 3: ¢El cruce califica para la colocacién de un semaforo peatonal?
Flujo vehicular de la calle principal, considerar ambas direcciones durante
1116 45
una hora (Veh/h), Vg 3a
Minimo flujo peatonal que requiere la colocacion de un semaforo,
) 225.37 934.96
SC=[(0.00021 32’ - 0.74072 3a + 734.125)/0.75] 3b
Si 3b <133, colocar 133. Si 3b > 133, entonces colocar 3b 3c 22537 934.96
Si 20 2 3b, ebtonces se debe considerar la colocacion de un semaforo peatonal.
. Seméaforo Peatonal Step 4
Caso contrarioir Step 4
Step 4: Estimacion de la demora peatonal
Distancia de cruce peatonal (m), L 4a 7 35
Velocidad de caminata (m/s), Sp 4b 12 1.2
Tiempo de reaccién y toma de decision (s), ts 4c 2 2
Brecha critica para el cruce de un peatdn, tc(s), tc=[(4a /4b) +4c)] 4d 7.83 4.92
Flujo vehicular de la calle principal (considerar ambas direcciones durante una
hora), si hay un refugio o isla peatonal solo considerar el flujo en la direccion con 1116 45
mas vehiculos (Veh/h), Vmaj de
Tasa de flujo vehicular (veh/s), v=[4e/3600] 4 0.31 0.20
Demora peatonal promedio, dp (s), dp =[ (e***~4f x 4d - 1) / 4f] 4q 25.52 3.45
Demora peatonal total (h), Dp = [(4g x2a)/3600] 4h 4.02 0.31
Step 5: Seleccion del tratamiento
Categoria del tratamiento
ROJOsi4h >5.3h i
Amarillo Verde
VERDEsi 4h <1.3h

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Interpretacion de Resultados:

La metodologia del NCHRP 562 evalla las caracteristicas del cruce

y nos recomienda tratamientos de mejora.

Para el cruce C-4: no seria necesaria la colocacion de un semaforo
peatonal; pero muestra una recomendacion verde, lo que significa el
empleo de marcas y sefiales de cruce peatonal que alerten a los
conductores de un punto de cruce para peatones.

Para el cruce A-1 nos da una recomendacion amarilla, es decir que
podemos colocar dispositivos de mejora de la visibilidad del cruce
gque alerte de manera activa a los conductores ante la presencia de
peatones cruzando y también nos reitera la colocacion de un

semaforo peatonal.

3.1.3.3 INSPECCION DE SEGURIDAD VIAL: Realizaremos una
Inspeccion de Seguridad Vial, que es un proceso informal para
identificar los riesgos en lo referente al transito peatonal.

La interseccién de la Avenida Ejército esta ubicada en una zona
urbana donde se desarrollan actividades comerciales principalmente,
donde podemos encontrar edificios de oficinas, restaurantes, centros

de salud, hoteles, etc.
Tipologia del Trafico

Los vehiculos que circulan por la intersecciéon son en su
mayoria livianos (vehiculos privados y de servicio publico,
motocicletas), s6lo un 20% del trdnsito es de vehiculos
pesados. No se observo la presencia de ciclistas. Respecto
a la circulacion va de densa a congestionada en horas
punta con una velocidad media de 45 km/h.

Durante la Fase 1 del semé&foro se observa que los
peatones que desean cruzar por A-1 obedecen la sefal de
semaforo peatonal que les indica PASE, pero aun asi
deben lidiar con el flujo vehicular proveniente de B-3 que

no suelen ceder el paso y que durante las horas punta se

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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detienen en pleno cruce peatonal dejando sin espacio a los
peatones los cuales deben cruzar sorteando los vehiculos,
a pesar de que la normativa de transito recomienda no
ingresar a la interseccion si es que esta saturada aunque el
semaforo vehicular indique PASE.

Durante el estudio se constatd que, muchos vehiculos
cruzan en luz roja a pesar de la presencia policial y de la

sefalizacion.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




TABLA 3.5
Lista de Chequeo de Inspeccion de Seguridad Vial: Interseccion Av. Ejército-La Recoleta

INSPECCION DE SEGURIDAD VIAL

Lugar: Intersecciéon Av. Ejército-Recoleta

Fecha: 16-10-15
P Sl . .
Caracteristicas N° Pregunta /NO Comentarios Fotografias
¢Es necesario alguna La superficie dénde se ubica el
medida especial para parader’o debe ser mas lisa u
. homogénea, ya que para un
usuarios vulnerables, '
1 o . SI PMR (como un anciano o
COmo ninos, ancianos, .
. persona en silla de ruedas) es
personas ‘ion movilidad dificultoso movilizarse por dicha
reducida, etc.? superficie.
éLas paradas son Son accesibles, pero no seguras
NO debido a que el paradero estd (ver fotografia en 1)

Paradas de Transporte
publico

accesibles y seguras

muy cerca de la pista.

para los peatones?
éEstan seializadas de

forma que sean visibles
para los conductores?

NO No hay cartel de PARADERO

éEstan ubicadas fuera de
la calzada en un lugar
apropiado?

NO Estd muy cerca de la calzada

5 ..
suficientemente

éLas dreas de refugio
par a los peatones son lo

amplias?

Para el flujo peatonal es el
SI
adecuado.

é¢Hay obstaculos que
dificulten la visibilidad
6 de las paradas? Como
sefiales de trafico,
edificios,
aparcamientos, etc.

2 éLa iluminacion es
adecuada?
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Necesidades especificas de
peatones

éLa ubicacion de los
pasos garantiza que los
peatones no crucen por
otros puntos?

SI

No se observé peatones cruzan
por otros puntos que no sean
los sefializados.

éLos pasos sobre la via
son seguros?

NO

El cruce A-1 no lo es, ya que

debe lidiar con los vehiculos que _

proviene de la calle Recoleta
aunque el semdforo peatonal
les indica PASE

¢Esta garantizando el
contacto visual entre
peatones y motoristas?

NO

En el caso del cruce A-1 los
peatones no observan de
manera directa a los vehiculos
que viran desde la Recoleta
hacia la Av. Ejército, deben
cruzar mirando hacia un lado.
Aunque los motoristas los ven
no suelen ceder el paso y
contintan ingresando a la
interseccion a pesar de que el
flujo esta detenido.

éSe ha tenido en cuenta
la necesidad especifica
de los PMR?

NO

No hay rampas en las esquinas
y tanto vereda como la pista no
se encuentran en buen estado

é¢Hay vehiculos
aparcados en la calzada
que reduzcan la
visibilidad, impidiendo
que el vehiculo perciba
al peaton?

SI

Se observo algunos autos y
motocicletas estacionadas muy
cerca al cruce peatonal pero son
desalojados por personal
policial.

é¢Hay limites de
velocidad especificos, se
respetan?

NO

No se observo sefalizacion
cercana de velocidad limite.
Algunos vehiculos suelen ir a
velocidades superiores a los

40kh/h

éLos pasos de peatones
estan debidamente
sefialados?

NO

Las lineas peatonales no se
encuentran demarcadas en el
pavimento.

éHay iluminacion dénde
se necesita?

SI

Los postes de alumbrado
publico estdn operativos.
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Senales

é¢Hay seinales mal
ubicadas que obstruyan
la visibilidad?

NO

éLa seiializacion es
homogénea y continua?

NO

No existe suficiente sefializacion

¢Hay marcas viales
reforzando la
sefializacion vertical de
Ceda el Paso?

NO

lluminacion

¢éEl tipo de iluminacion
es suficiente?

Sl

La iluminacidn publica es
suficiente, pero para el caso de
los semdforos, la intensidad es
muy tenue y durante las horas

del dia casi no se aprecian.

UNIVERSIDAD

ARTAL 1IAR

¢Es necesario modificar
el tipo de iluminacién

existente para destacar
los pasos peatonales?

NO

Plantaciones

éExiste vegetacion en el
tramo?

Sl

Existen drboles y arbustos
propios de la zona.

éEsta obstruyendo la
visibilidad de sefiales de
trafico, intersecciones o
pasos peatonales?

NO

Se realizan mantenimiento
periddico.

éSeria necesario
sustituir las plantaciones
existentes por otras
nuevas?

NO

Fuente:
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Obstaculos

éEl sistema de drenaje
supone un obstaculo?

Sl

El sistema de drenaje para el
riego estd descubierto

éLos postes de
iluminacion suponen un
peligro para el usuario?

NO

¢éExiste algun elemento
fijo que pudiera suponer
un peligro?

NO
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3.1.3.4 NIVEL Y CALIDAD DE SERVICIO BASADO EN EL
CONFORT:

El andlisis propuesto por Sarkar es de caracter cualitativo,
es decir no evalla la interseccion sino las caracteristicas
del medio que rodean el transito peatonal. Se procedié a
calificar la zona circundante a la interseccion bajo los

siguientes parametros.

Componentes Fisicos y Psicologicos: Calidad “C” Los
peatones deben maniobrar para poder circular por la
vereda ante la presencia de puntos de venta ambulante,
pero al ancho es adecuado para un flujo alto de peatones.
Los PMR encuentran dificultades para movilizarse debido a
las condiciones de las veredas y accesos a las mismas.

Tabla 3.6
Nivel de Servicio Confort Peatonal Interseccion Av. Ejército-Recoleta

TABLA 1-Nivel de Servicio A-F para el
Confort Peatonal: Componentes Fisicos
y Psicoldégicos

" - Lo L . Minimizar el esfuerzo fisico para Actividades peatonales
Nivel de Servicio Minimizar el esfuerzo fisico . )
peatones con movilidad reducida acomodadas
éEl disefio de la via permite que los
peatones elijan y mantengan la velocidad
A con facilidad? ¢PMR poseen espacios para poder moverse éActividades peatonales diversas se
éSe han agregado atajos o se ha que son mas que adecuados? acomodan?
minimizado los conflictos con otros
modos y elementos del viario?
éH idad de elegi 1 !
< ay»capacl LEICSALI mar? - ¢PMR poseen espacios para poder moverse ¢Actividades peatonales diversas se
velocidad deseada? (menor calidad que -
enel N1) que son mas que adecuados? acomodan?

éLos peatones deben adaptarse o
maniobrar para usar la via debido a
elementos del viario mal ubicados?
C éEl ancho y la configuracién de la via son
adcuados para un alto volumen
peatonal?

élainteaccion de diferentes flujos
éPMR difi para moverse? requiere de i v
cooperacion?

élLos peatones encuentran obtaculos que
incrementan su esfuerzo fisico?
¢Hay vehiculos estacionados R L élas veredas son incapaces de manejar el
R v ~ . éPMR no pueden utilizar las veredas por falta P )
ilegalmente, sefiales u otros objetos que N volumen normal de peatones?Los peatones
N ) de espacio o de rampas? R s N
sean incompatibles con los peatones? caminan en fila o por la pista
éLos garajes o salidas de vehiculos
interrumpen las veredas?

éLos caminos peatonales innutilizados
debido a una superficie pobre? éNo hay
veredas, los peatones usan la pista?

¢PMR utilizan la pistay estan expuestos al

transito vehicular? élas veredas no existenson no utilizables?

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Lugares de Reposo: Calidad “C” Existe un paradero de transporte publico con proteccion climatica y

asientos. Algunos elementos de viario (como gradas o muro bajos) son utilizados como asientos.

Tabla 3.7
Nivel de Calidad para lugares de Reposo Interseccion Av. Ejército-Recoleta

[ ®
TABLA 2-Nivel de Calidad: A-F para Lugares de
- -
[ ]
ELEMENTOS SECUNDARIOS PARA
LUGARES PARA DETENERSE PARA SENTARSE
SENTARSE
Nivel de Calidad
Dimensiones Uso confortable SEpEEEE d?' RED Proteccidn climatica Sepaiaclonelab il [Bumeroldellsares Bancas Elementos del Viario Otros
y de los vehiculos peatonal para detenerse
A Espacioso Muy confortable Completa Buena proteccion | Mas que adecuado Al menos uno Si Especialmente disefiados Muros bajos, areas verdes
B Espacioso Confortable Adecuada Adecuada Si Si Muy buenas Muros bajos, graderias
Al | M j d
C Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Buenas gunos elementos se usan para uros bafus' gracas
sentarse (opcional)
Ni d
Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Promedio inguno Z:Et:r::arse para Muros bajos y gradas
Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno No existen Ninguno Ninguno

Fuente: Elaboracion Propia
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Proteccion Climas adversos: Calidad “B” Existen algunos arboles colocados de manera aleatoria, hay

puntos de venta de bebidas y el paradero cuenta con bancas y proteccion.

Nivel de Calidad Proteccién contra climas adversos Interseccion Av. Ejército-Recoleta

Tabla 3.8

' ' [ °
Cl.xl_n ,. - . -
"5‘ basr v | -
[ 4 °
7 Proteccidon Climas Adversos
Nivel de Calidad Protecc‘l:oi'ai:lt;ontra el Ventarrones en Invierno |Proteccion en Paraderos Grifos de agua Otros
Muiltiples alt tivasd i Bien protegidos,con " v X
A Hitiples aeMatVasee) - g ave o ninguno g Disponible Venta d bebidas
proteccion bancas
B Alternativas: arboles Suave o ninguno  |Adecuado, con bancas Disponible Venta de bebidas
C Parcial Moderado Adecuado Ninguno Ninguna
Innadecuado: drboles Sin proteccién con a X
: Fuerte Ninguno Ninguna
aleatorios bancas
No existe Muy fuerte Sin proteccién sin bancas Ninguno Ninguna

Fuente: Elaboracion Propia
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Ruido en vias Peatonales: Calidad “C-D” No existen
elementos de disipacidon o absorcidn acustica, los vehiculos
hacen uso excesivo del claxon y algunos desarrollan
velocidades mayores a 50 km/h.

Tabla 3.9

Nivel de Calidad Ruido en vias Peatonales Interseccion Av. Ejército-
Recoleta

7%‘?{{ TABLA 4-Nivel de Calidad: A-F
~ Ruido en vias Peatonales

Conversacion
Nivel de Calidad Nivel de ruido Reduccion del ruido/ Razon de la innadecuada reduccién del ruido diss:::ilaa( . Actividades peatonales
1.5m)
" ; Muy alta: peatones
A Muy bajo de dia y noche Vias totalmente peatonales Posible Y P .
sentados mirando

Regulacion del trafico vehicular.
B Bajo de dia y noche Disefio de veredas con bermas y jardines. Posible Alta
Disefio de areas semi aisladas

Los niveles de ruido se han reducido parcialmente con los
siguientes métodos:

Ruido Moderado en el (a) Se ha controlado el trafico convirtiendo las vias en (i) Facil
C diay Bajo durante la calles de una via con un carril y trafico calmado (ii)vias de elevando la Moderada
noche dos sentidos con un carril cada una y parqueos voz
(b) Se ha restringido la velocidad de circulacion a menos de
50km/h

Los niveles de ruido no se han reducido debido a las siguientes

D Moderado a ruidoso dia|  razones (todas) (a)Vias con multiples carriles para uno o dos Difici Baja: muy pocos
Moderado en lanoche |  sentidos. (b)No hay separacion entre la pista y la vereda (c)Se usuarios

observan velocidades mayores a 50km/h

Los niveles de ruido no se han reducido debido a las
siguientes razones (alguna)

(a)Vias con multiples carriles para uno o dos sentidos.
(b)No hay separacion entre la pista y la vereda Imposible Ninguna
(c)Se observan velocidades mayores a 50km/h

(d)Elevada cantidad de vehiculos pesados
(e)Los vehiculos hacen uso de las bocinas

Moderado a ruidoso dia
y noche

Fuente: Elaboracién propia
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Contaminacién del aire: Calidad “C” Existe congestion
vehicular en horas punta.

Tabla 3.10
Nivel de Calidad del aire Interseccién Av. Ejército-Recoleta

TABLA 5-Nivel de
Calidad: A-F

Nivel de Calidad Método de reduccién de la contaminacién o falta de este.

e Trafico vehicular prohibido

A * Se promueve la caminata o la bicicleta desde el disefio del proyecto
* Muy buena circulacién de aire

* Presencia de jardines

* Regulacion de los volimenes de trafico vehicular

 Se facilitan los modos ecoldgicos en el disefio

B ¢ Circulacidn de aire constante

* Vegetacion en los jardines circundantes a las veredas

¢ Elementos de separacion entre el flujo vehiculary las veredas

e Circulacion de aire promedio
C e Diferentes alturas en los edificios que no forman cafiones urbanos
o Arboles plantado a lo largo de las veredas

® Circulacién de aire pobre, que es incapaz de dispersar la contaminacion
* Hay muy pocos drboles a lo lardo de las veredas
* No existe separacion entre el flujo vehiculary peatonal

* Congestion de trafico continuo con elevados volimenes vehiculares

* Se puede percibir las emisiones de los vehiculos

e La circulacidn del aire es pobre debido a las caracteristicas de los edificios o el ancho de la via
* Hay muy pocos arboles a lo lardo de las veredas

* No existe separacion entre el flujo vehicular y peatonal

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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3.1.3.5 CARACTERIZACION DE VENCINDARIOS EN BASE A
REQUERIMIENTOS PEATONALES:

Evaluaremos el grado de viabilidad del Transito Peatonal
de la interseccion. Utilizando la tabla del ANEXO 15.

Veredas: Son adecuadas pero no tanto para los peatones

de movilidad reducida. Se asigné el puntaje de 0.15.

Zonificacion: Existen locales comerciales de densidad

elevada, se le asigno un puntaje de 0.25.

Retiros: Los locales cuentan con retiros y los paraderos
son accesibles para los peatones. Se asigné el puntaje de
0,05.

Paraderos de Transporte publico: poca proteccion

frente al clima. Se asigno el puntaje de 0,05.

Infraestructura para ciclistas: No existe. Se le asigno

0.00.
Tabla 3.11
Asignacion de puntaje para viabilidad Interseccién Av. Ejército-Recoleta

Viabilidad del Trdansito peatonal 50% Puntaje

Veredas 15%

Zonificacion 25%

Retiros 5%

Paraderos de Transporte Publico 5%

Infraestructura para Ciclistas 0%

Déficit de viabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 3.2
Viabilidad del Transito Peatonal: Interseccion Av. Ejército-La
Recoleta

Viabilidad del Transito Peatonal
Interseccion Aw. Ejército y Recoleta

70% 50%

25%
0%
30% s

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion de Resultados:

La interseccion tiene un porcentaje de 50% de viabilidad
para el Transito Peatonal. Déficit de Viabilidad del 50%
que se ve reflejado en que las veredas no ofrecen
comodidad para los PMR en especifico ya que no hay
rampas de acceso; no existen ciclo vias y el paradero
tiene proteccion contra el clima pero esta ubicado cerca
de la pista y no es del todo seguro. Pero el entorno ofrece

un espacio medianamente confortable para los peatones.
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3.2 Interseccién Avenida Ejército y Emmel
3.2.1 Ubicacion y Descripcién de la Interseccion

Mapa de ubicacion: La interseccién estd entre la segunda y

tercera cuadra de la Avenida Ejército.

FIGURA 3.8
Mapa de ubicacion Interseccion Av. Ejército y Emmel
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Fuente: Google Maps

Actividades que se realizan: Los peatones utilizan Ila
interseccion como elemento de transito, utilizando una de las
esquinas como paradero (aunque haya un cartel de prohibicion).
Se observé también, la presencia de vendedores ambulantes en
la via peatonal. En los alrededores existen restaurantes, una

comisaria, un edificio y tiendas comerciales.

Transito vehicular: Los vehiculos que circulan por ésta
interseccion, son en su mayoria livianos: vehiculos de transporte

publico y privado y algunos motociclistas.

Transito peatonal: Los peatones que utilizan la interseccion son,
en su mayoria, jovenes y adultos, poca presencia de peatones

como movilidad reducida.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Funcionamiento de la interseccioén:

La configuracién de la interseccién corresponde a un cruce en te
“T” no semaforizado, por lo tanto, los peatones deben esperar
brechas en el trdnsito vehicular para poder cruzar y en las horas

punta del dia, son ayudados por un policia de transito.

La avenida Ejército es de doble sentido con dos carriles y la calle
Emmel es una via de doble sentido, donde podemos encontrar
una sefial de Prohibido Paradero pero los usuarios hacen caso
omiso a la prohibicion y suelen abordar el servicio publico en
dicho lugar; pero en la Avenida Ejército hay un paradero permitido

y adecuado.

No se observa sefializacion vertical que alerte sobre la presencia
de un cruce peatonal o de paradero. Esta interseccion cuenta con
3 cruceros peatonales y los vehiculos poseen 4 movimientos

permitidos.

FIGURA 3.9
Sefializacion presente en la Interseccién Avenida Ejército y Recoleta

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 3.10
Movimientos vehiculares en la Interseccion Avenida Ejército y Emmel

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Conteos Peatonales y Vehiculares

Los aforos se realizaron de manera manual con el apoyo de
filmaciones. La seleccion del dia mas conveniente para la
realizacion del conteo, se realizé teniendo en cuenta que los dias
tipicos de una semana son: martes, miércoles y jueves; y los dias
atipicos son los dias restantes. Mediante la observacion previa, se
pudo determinar que el dia critico de mayor flujo peatonal y
vehicular era el dia viernes. Se procedi6 a tomar los datos del
transito peatonal cada 15 minutos, durante todo un dia en las
horas pico, que son de 8:00-10:00 am, de 12:00-2:00 pm y de
5:00-7:00 pm.
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FIGURA 3.11
Flujos peatonales de la interseccion Avenida Ejército y Emmel

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA 3.12
Cruces peatonales de la interseccion Avenida Ejército y Emmel

Fuente: Elaboracién propia
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Para comprender mejor la dinamica de la interseccion se

presentara un plano.

ANEXO 3: PLANO MOVIMIENTOS PEATONALES Y
VEHICULARES INTERSECCION AV. EJERCITO Y EMMEL.

En la tabla 3.5 se presentan los datos obtenidos, de la siguiente
manera: en la primera columna aparece la hora, en las siguientes
columnas se indica el nUmero de peatones en ambas direcciones
y de vehiculos en cada uno de los cruces. Resaltado esté el flujo
se peatones y vehiculos de los 15 minutos mas cargados, que
corresponden a la hora pico de 6:00 a 7:00 pm.

TABLA 3.12
Aforo vehicular y peatonal de la Interseccion Av. Ejército y Emmel

- Peatones Vehiculos
Cruce/Hora Al1-A2 B A-1 A-2 B
Inicial-Final
08:00-08:15 93 95 123 167 125
08:15-08:30 84 86 122 153 130
08:30-08:45 76 98 134 154 137
08:45-09:00 89 104 125 146 125
09:00-09:15 93 89 125 144 133
09:15-09:30 104 92 115 149 125
09:30-09:45 117 97 102 160 165
09:45-10:00 93 101 116 154 126
12:00-12:15 113 106 105 149 152
12:15-12:30 124 86 107 137 170
12:30-12:45 94 82 110 136 181
12:45-01:00 103 95 104 126 187
01:00-01:15 107 84 110 129 143
01:15-01:30 111 96 101 136 184
01:30-01:45 93 106 106 126 179
01:45-02:00 101 104 112 119 195
05:00-05:15 95 99 123 103 115
05:15-05:30 84 115 98 100 217
05:30-05:45 93 106 123 127 109
05:45-06:00 104 104 107 123 125
06:00-06:15 119 111 137 122 170
06:15-06:30 100 112 134 129 155
06:30-06:45 96 106 103 131 144
06:45-07:00 106 108 104 135 137

Fuente: Elaboracion propia
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Realizamos una pequefia encuesta (Ver Anexo 17) a los peatones
gue circulaban por la interseccion en hora punta encontrada segun
los conteos, es decir entre las 6:00 pm y 6:15 pm. Los resultados se

muestran en la siguiente Tabla 3.13:

Tabla 3.13
Resultados encuesta de Actividades en Hora Punta Interseccion
Av.Ejército-Emmel

Resultados de encuesta de Actividades en Hora Punta Interserccion Av. Ejército-Emmel
Informacion General Informacion del sitio
Analista: Mariela Luna Salas Interseccion: Av. Ejército y Emmel
Entidad: UCSM Ao de analisis: 2015
Fecha de analisis: 09-10
Hora:6:00
Total de encuestados 89 100%
¢Por qué transita por ésta interseccion? Cantidad
Trabajo (salida/entrada) 32 36%
Compras 25 28%
Lugar de paso 2 13%
Estudio 11 12%
Entretenimiento 8 9%
Otros 1 1%
Fuente: Elaboracion propia
GRAFICO 3.3

Resultados de encuesta de Actividades en Hora Punta Interseccion Av.
Ejército-Emmel

Entretenimiento
9% 1%

Estudio Trabajo
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Fuente: Elaboracion propia
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El 36% de peatones encuestados que transitan por la interseccién, son
trabajadores que se retiran de su centro de labores hacia sus hogares y un
28% lo hacen porque es un punto de paso hacia los diferentes centros

comerciales y puntos de venta ubicados en la interseccion.

3.2.3 Aplicacién de Metodologias e Interpretacion de resultados
Interseccién Av. Ejército y Emmel

De las metodologias presentadas en el Capitulo 2, se han

considerado relevantes para el andlisis de la interseccion:
3.2.3.1 NIVEL DE SERVICIO PEATONAL HCM 2000:

Todos los cruces de la interseccion son no semafrizados,

situacion contemplada en el manual.

Para asignar las letras correspondiente al Nivel de Servicio
utilizamos las tablas proporcionadas por el manual (ver ANEXO
12.1).

Interpretacion de Resultados:

Para el andlisis de circulacion peatonal, los cruces A y B se
muestra un Nivel de Servicio “B” en lo referente a espacio
disponible, lo cual indica que los peatones pueden circulan con
cierto grado de libertad. Por otro lado, desde el punto de vista del
tiempo de demora para el cruce peatonal para la mayor cantidad
de peatones, los cruces tienen calificacion “B”, lo cual indica que
existe un grado moderado de posibilidad de que los peatones
tengan un comportamiento riesgoso al intentar cruzar mientras los
vehiculos circulan por la interseccion, esto debido a que al
namero limitado de movimientos vehiculares permitidos origina
pocos conflictos entre peatones y vehiculos.
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TABLA 3.14
Andlisis del Nivel de Servicio Peatonal HCM2000: Interseccion Av. Ejército-
Emmel
NIVEL DE SERVICIO PEATONAL HCM2000
Informacién General Informacién del sitio
Analista: Mariela Luna Salas Tipo de Infraestructura: Interseccion no semaforizal
Entidad: UCSM Afio de analisis: 2015
Fecha de andlisis:09-10
Hora: 06:00 pm
CRUCEROS, CAMINOS Y VEREDAS
Codigo A B
Ancho total de la infraestructura peatonal, W, (m) 4 4
Suma de las obstrucciones® W, (m) 0 0
Ancho efectivo,We (m),We=W,- W, 4 4
Flujo pico en 15 min (ambas direcciones)= V45 (p/15-min) 119 11
Razon de flujo peatonal por unidad de ancho,V, (p/min/m), Vis
P= 15xW, 1.98 1.85
NIVEL DE SERVICIO (Tabla 18-4) B B
CRUCEROS PEATONALES
Demora peatonal en intersecciones semaforizadas
Codigo
Longitud del ciclo, C (s)
Tiempo de verde efectivo para peatones, g (s)
Demora promedio, d, (s) dp = M
NIVEL DE SERVICIO (Tabla 18-9)
Demora peatonal en cruces no semaforizados
Codigo Al A2 B
Velocidad peatonal de caminata, Sp (m/s) 1.2 1.2 1.2
Tiempo de reaccidn, t, (s) 2 2 2
Longitud del cruce, L (m) 75 75 6
Brecha critica para el cruce de un peatdn, tc (s), t.= SLP +t 8.25 8.25 7.00
vns""‘ +ve"
Numero tipico de peatones cruzando en peloton, Nc = ot T 0.07 0.07 0.05
Distribucion espacial de peatones?, Np (p), Np=INT [%Zc'l]ﬂ 1 1 1
Brecha critica para el grupo, tg (s), tg = te+2(Ny1) 8.25 8.25 7.00
Flujo vehicular, v (veh/s) 0.13 0.14 0.17
Demora peatonal promedio, dp (s) dy= %(e”tﬂ —vtg-1) 6.74 7.56 6.36
NIVEL DE SERVICIO (Tabla 18-13) B B B
Notas
1Incluye ancho de acera, mobiliario urbano, tiendas de ventana, protuberancias de construccion, el despacho interior, y de las demds obstrucciones observado en campo.
2 Sino hay cruce de peloton, asumir Np = 1.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.2 EVALUACION DE CRUCES PEATONALES NCHRP562:

TABLA 3.15
Evaluacion de Cruces Peatonales NCHRP 562: Interseccion Av. Ejército-
Emmel
5‘ i EVALUACION DE CRUCES PEATONALES NCHRP 562
: éf ¥ I&‘i : .Informaclon General Informacion del sitio
§‘ e T4 7’@ Analista: Mariela Luna Salas Calle Principal:Avenida Ejército
[ Entidad: UCSM Calle Secundaria o Ubicacion: Emmel
W Fecha andlisis:09-10
1§62
Hora: 6:00 pm
DESCRIPCION DEL CRUCE
Codigo| Al A2 B
Step 1:
a) Formulario 1: vias 55 km/h 0 menos
b)Formulario 2: mayor de 55km/h
Step 2: ¢El cruce posee el flujo peatonal minimo para considerar algun tipo de
mejora?
Flujo peatonal pico en una hora Vp (p/h), Ja vl il 437
Si 20 es mayor o igual a 20 p/h, ir Step 3
Si 2a < 20 p/h considerar elementos de trafico calmado de ser posible S S e
Step 3: ¢El cruce califica para la colocacion de un seméforo peatonal?
Flujo vehicular de la calle principal, considerar ambas direcciones durante
478 517 606
unahora (Veh/h), Vyyis 30
Minimo flujo peatonal que requiere la colocacion de un semaforo,
) 570.72 543.07 483.16
SC=[(0.00021 3a" - 0.74072 3a + 734.125)/0.75) 3b
Si 3b <133, colocar 133. Si 3b > 133, entonces colocar 3b 3 570.72 543.07 483.16
Si 2a > 3b, ebtonces se debe considerar la colocacion de un semaforo peatonal.
! o ! ! P Step4 Step4 Step4
Caso contrario ir Step 4
Step 4: Estimacion de |la demora peatonal
Distancia de cruce peatonal (m), L da 75 15 6
Velocidad de caminata (m/s), Sp 4h 1.2 12 1.2
Tiempo de reaccion y toma de decision (s), ts 4 2 2 2
Brecha critica para el cruce de un peaton, tc(s), tc=[(4a /4b) +4c)] 4 8.25 8.25 7.00
Flujo vehicular de la calle principal (considerar ambas direcciones durante una
hora), si hay un refugio o isla peatonal solo considerar el flujo en la direccion con 478 517 606
mas vehiculos (Veh/h), Vmaj de
Tasa de flujo vehicular (veh/s), v=[4e/3600] 4 0.13 0.14 0.17
Demora peatonal promedio, dp (), dp =[ ("'~ 4f x 4d-1) / 4] 4 6.74 2148 18.24
Demora peatonal total (h), Dp = [(4gx2a)/3600] 4h 0.79 251 221
Step 5: Seleccion del tratamiento
Categoria del tratamiento
ROJOsi4h >5.3h
Verde Amarillo Amarillo
VERDE si 4h <1.3h

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion de Resultados:

En analisis del NCHRP 562 evallua las caracteristicas del cruce.
Para los cruces de la interseccion, segun la metodologia, no se

requiere la colocacion de un semaforo peatonal.

A su vez, el cruce A-1 tiene una recomendacion “verde”, lo que
significa la necesidad de colocar sefializacion para cruces
peatonales y su demarcacion. Para los cruces A-2 y B, presentan
recomendacion amarilla: necesidad de colocar sefales que
alerten activamente a los conductores de detenerse ante la

presencia de peatones.

3.2.3.3 INSPECCION DE SEGURIDAD VIAL: Realizaremos una
Inspeccion de Seguridad Vial, que es un proceso informal para

identificar los riesgos en lo referente al transito peatonal.
Tipologia del Trafico

Los vehiculos que circulan por la interseccion son en su
mayoria livianos (vehiculos privados y de servicio publico,
motocicletas), sélo un 20% del transito es de vehiculos
pesados. No se observd la presencia de ciclistas.
Respecto a la circulacion va de densa a congestionada
en horas punta con una velocidad media de 40 km/h.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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TABLA 3.16

Lista de Chequeo de Inspeccidon de Seguridad Vial: Interseccion Av. Ejército-Emmel

INSPECCION DE SEGURIDAD VIAL

Lugar: Interseccion Av.Ejército-Emmel

Fecha: 09-10-15

. Sl . ”
Caracteristicas N° Pregunta /NO Comentarios Fotografias
¢Es necesario alguna medida especial
1 para usuarios vulnerables, como nifos, S/ Implementar rampas en los
ancianos, personas con movilidad cruces para los PMR
reducida, etc.?
. . Existe un paradero que posee
éLas paradas son accesibles y seguras ., P auep
2 Si proteccion contra el clima y se
para los peatones?
encuentra en buen estado.
3 éEstan seiializadas de forma que sean NO No existe sefializacién de
visibles para los conductores? PARADERO
Estd ubicado a un lado de la via
4 ¢Estan ubicadas fuera de la calzada en s |V cuenta con suficiente espacio
un lugar apropiado? para que lo peatones esperen
Paradas de el transporte
Transporte publico
. P . Hay una berma central
éLas areas de refugio par a los peatones )
5 . . . SI bastante amplia al centro de la
son lo suficientemente amplias? .
Avenida
é¢Hay obstaculos que dificulten la
visibilidad de las paradas? Como
6 o e e NO -
senales de trafico, edificios,
aparcamientos, etc.
. . .. Los postes de alumbrado
7 éLa iluminacion es adecuada? SI p
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publico estdn operativos.




Necesidades
especificas de
peatones

éLa ubicacion de los pasos garantiza que

Existen elementos (como un
sistema de balizas y cadenas)

los peatones no crucen por otros Sl o )
> que impiden el cruce a mitad
puntos: de cuadra.
Los peatones cruzan lidiando
con el flujo vehicular de la Av.
Ejército que gira hacia derecha,
éLos pasos sobre la via son seguros? NO | es decir deben "verificar" que
los vehiculos que provienen de
la Av. Ejército se detengan al
verlos y les cedan el paso.
Hay drboles y algunos
A . . vehiculos estacionado mu
¢éEsta garantizando el contacto visual i i y
t t toristas? NO cerca a la interseccion que
entre peatones y motoristas: obstruye la visibilidad entre
ambos.
éSe ha tenido en cuenta la necesidad
e NO Faltan rampas para PMR
especifica de los PMR? pasp
é¢Hay vehiculos aparcados en la calzada Hay algunos vehiculos
que reduzcan la visibilidad, impidiendo SI estacionamos muy cerca a la
que el vehiculo perciba al peatdon? interseccion.
é¢Hay limites de velocidad especificos, se NO No hay sefializacién de limite
respetan? de velocidad
. P La pintura de los pasos de
éLos pasos de peatones estan pintur p
. - NO cebra estdn muy tenues y no
debidamente sefalados? ) e ;
existe sefializacion vertical
é¢Hay iluminacion dénde se necesita? Sl
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éHay senales mal ubicadas que

1 s NO
obstruyan la visibilidad?
éLa sefializacion es homogénea T -
2 . & y NO La sefializacidn es deficiente
continua?
Seiales
. . No se aprecia sefializacion
éHay marcas viales reforzando la . .
3 ot s . NO | vertical que anuncie el paso de
seiializacidn vertical de Ceda el Paso?
peatones.
1 éEl tipo de iluminacidn es suficiente? SI
¢Esn rio modificar el ti
e _ é .s efesa .o odificar el tipo de
2 iluminacion existente para destacarlos | NO
pasos peatonales?
e ., Existen drboles y arbustos
1 éExiste vegetacion en el tramo? Sl . y
propios de la zona.
Plantaciones
¢Esta obstruyendo la visibilidad de . )
~ . g . . Algunos drboles que estdan
2 senales de trafico, intersecciones o SI ) . .
ubicados en las intersecciones
pasos peatonales?
éSeria necesario sustituir las Pero si deberian ser removidos
3 plantaciones existentes por otras NO aquellos estdn en las
nuevas? intersecciones
1 ¢El sistema de drenaje supone un S/ El sistema de drenaje para el
obstaculo? riego estd descubierto
Obstaculos
» éLos postes de iluminacién suponen un NO
peligro para el usuario?
3 éExiste alguin elemento fijo que pudiera NO

suponer un peligro?

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.4 NIVEL Y CALIDAD DE SERVICIO BASADO EN EL
CONFORT:
El analisis propuesto por Sarkar es de caracter cualitativo,
es decir no evalla la interseccion sino las caracteristicas
del medio que rodean el transito peatonal. Se procedi6 a
calificar la zona circundante a la interseccion bajo los

siguientes parametros:

Componentes Fisicos y Psicoldgicos: Calidad “C” Los
peatones deben caminar evitando algunos objetos o
elementos de la via (como es el caso de puesto de venta
ambulantes) y los PMR encuentran dificultades para

poder movilizarse.

Tabla 3.17
Nivel de Servicio Confort Peatonal Intersecciéon Av.

Ejército-Emmel

TABLA 1-Nivel de Servicio A-F para el
Confort Peatonal: Componentes Fisicos y
Psicolégicos

" - F— .. Minimizar el esfuerzo fisico para Actividades peatonales
Nivel de Servicio Minimizar el esfuerzo fisico . .
peatones con movilidad reducida acomodadas
¢El disefio de la via permite que los peatones
elijan y mantengan la velocidad con
A facilidad? éSe han| ¢PMR poseen espacios para poder moverse ¢Actividades peatonales diversas se
agregado atajos o se ha minimizado los que son més que adecuados? acomodan?
conflictos con otros modos y elementos del
viario?
¢Hay capacidad de elegiry mantenerla - "
. S ¢PMR poseen espacios para poder moverse ¢Actividades peatonales diversas se
velocidad deseada? (menor calidad que en el .
N1) que son mas que adecuados? acomodan?
élos deben o
para usar la via debido a elementos del viario élainteaccién de diferentes flujos
C mal ubicados? éEl ancho [¢éPMR ifi para ? quiere de mani y
yla i i6n de la viason para cooperacién?

un alto volumen peatonal?

¢Los peatones encuentran obtaculos que
incrementan su esfuerzo fisico?
éHay vehiculos estacionados ilegalmente,
sefiales u otros objetos que sean
incompatibles con los peatones?
éLos garajes o salidas de vehiculos
interrumpen las veredas?

¢las veredas son incapaces de manejar el
volumen normal de peatones?Los peatones
caminan en fila o por la pista

¢PMR no pueden utilizar las veredas por falta
de espacio o de rampas?

éLos caminos peatonales innutilizados
debido a una superficie pobre? ¢No hay
veredas, los peatones usan la pista?

¢PMR utilizan la pista y estdn expuestos al

transit hicular? élas veredas no existenson no utilizables?
ransito vehicular?

Fuente: Elaboracion propia
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Lugares de Reposo: Calidad “B-C” Los lugares de reposo son espaciosos (parte central de la

avenida).Las veredas estan separadas de la calzada. El paradero cuenta con bancas para sentarse y
algunos muros se utilizan para sentarse.

Tabla 3.18
Nivel de Calidad para lugares de Reposo Interseccion Av. Ejército-Emmel

3
(Y
o

TABLA 2-Nivel de Calidad: A-F para Lugares de

o Reposo
ELEMENTOS SECUNDARIOS PARA
LUGARES PARA DETENERSE PARA SENTARSE
SENTARSE
Nivel de Calidad
Dimensiones Uso confortable BETEELT d?l LT Proteccion climatica Sepaacioniaeialiinumetcldelitieares Bancas Elementos del Viario Otros
y de los vehiculos peatonal para detenerse
A Espacioso Muy confortable Completa Buena proteccion [Mas que adecuado| Al menos uno Si Especialmente disefiados Muros bajos, areas verdes
B Espacioso Confortable Adecuada Adecuada Si Si Muy buenas Muros bajos, graderias
C Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Buenas Algunos elementos se usan para Muros ba!os, gradas
sentarse (opcional)
. . . . 4 . . Ninguno puede usarse para .
Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Promedio sentarse Muros bajos y gradas
Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno No existen Ninguno

Fuente:

Ninguno

Elaboracion propia
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Proteccion Climas adversos: Calidad “B” Existen
arboles a los lados de la vereda. El paradero posee una
proteccion contra el sol o lluvia. Hay puntos de venta de
bebidas.

Tabla 3.19

Nivel de Calidad para Proteccion Climas adversos Interseccion Av.
Ejército-Emmel

° °
TABLA 3-Nivel de Calidad: A-F
- -
°
Proteccion Climas Adversos
Nivel de Calidad Protecc::i:;ontra el Ventarrones en Invierno | Proteccién en Paraderos Grifos de agua Otros
Madltiples alternativas d Bien protegidos,con . ! i
A diHples aermativasee) =g ave o ninguno Riaigh Disponible Venta de bebidas
proteccion bancas
B Alternativas: arboles Suave o ninguno Adecuado, con bancas Disponible Venta de bebidas
C Parcial Moderado Adecuado Ninguno Ninguna
Innadecuado: arboles Sin proteccion con . .
. Fuerte Ninguno Ninguna
aleatorios bancas
No existe Muy fuerte Sin proteccion sin bancas Ninguno Ninguna

Fuente: Elaboracién Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Ruido en vias Peatonales: Calidad “C-D” Via de
multiples carriles sin elementos de disipacion o absorcion
acustica.

Tabla 3.20
Nivel de Calidad para nivel de ruido Interseccién Av. Ejército-Emmel

y}‘.? TABLA 4-Nivel de Calidad: A-F
~ Ruido en vias Peatonales

Conversacién
social a

Nivel de Calidad Nivel de ruido Reduccion del ruido/ Razén de la innadecuada reduccién del ruido distancia (1- Actividades peatonales
1.5m)
Muy alta: peatones
A Muy bajo de dia y noche Vias totalmente peatonales Posible v P

sentados mirando

Regulacion del trafico vehicular.
B Bajo de dia y noche Disefio de veredas con bermas y jardines. Posible Alta
Disefio de dreas semi aisladas

Los niveles de ruido se han reducido parcialmente con los
siguientes métodos:

Ruido Moderado en el (a) Se ha controlado el trafico convirtiendo las vias en (i) Facil
C dia y Bajo durante la calles de una via con un carril y trafico calmado (ii)vias de elevando la Moderada
noche dos sentidos con un carril cada una y parqueos voz
(b) Se ha restringido la velocidad de circulacién a menos de
50km/h

Los niveles de ruido no se han reducido debido a las siguientes

D Moderado a ruidoso dia razones (todas) (a)Vias con multiples carriles para uno o dos Dificil Baja: muy pocos
Moderado en la noche sentidos. (b)No hay separacidn entre la pista y la vereda (c)Se usuarios

observan velocidades mayores a 50km/h

Los niveles de ruido no se han reducido debido a las
siguientes razones (alguna)

(a)Vias con multiples carriles para uno o dos sentidos.
(b)No hay separacién entre la pista y la vereda Imposible Ninguna
(c)Se observan velocidades mayores a 50km/h

(d)Elevada cantidad de vehiculos pesados
(e)Los vehiculos hacen uso de las bocinas

Moderado a ruidoso dia
y noche

Fuente: Elaboracion Propia
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Contaminacion del aire: Calidad “C” Buena circulacién
del aire, presencia de congestién vehicular en las horas

punta del dia.

Tabla 3.21
Nivel de Calidad para nivel de contaminacién del aire

Interseccion Av. Ejército-Emmel

"Lﬂ" TABLA 5-Nivel de Calidad: A-F
Contaminacion del aire en vias|

Nivel de Calidod Mérodo de reduccion de la contaminacion o Falta de este.

= Trafico wehicular prohibido

= Se promueve la caminata o la bicicleta desde el disefio del proyecto
A « Muy buena circulacidn de aire

= Presencia de jardines

* Regulacion de los wolimenes de trafico vehicular

= Se facilitan los modos ecoldgicos en el disefio

B » Cirgulacidn de aire constante

«YWegetacion en loz jardines circundantes alas veredas

= Elementos de separacidn entre el flujo vehicular y las veredas

= Circulacidn de aire promedio
C = Diferentes alturas en los edificios que no forman canones urbanos
- Arboles plantado a lo largo de las veredas

= Circulacion de aire pobre, que ez incapaz de dispersar la contaminacian
= Hay muy pocos arboles alo lardo de las veredas
= Mo existe separacion entre el Flujo wehicular y peatanal

= Congestion de trafico continuo con elevados volimenes vehiculares

« Se puede percibir las emisiones de loz wehiculoz

= La circulacidn del aire es pobre debido alas caracteristicas de los edificios o el ancho de la wia
= Hay muy pocos arboles alo lardo de las veredas

« Mo exizte separacion entre el Flujo wehicular y peatonal

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.3.5 CARACTERIZACION DE VENCINDARIOS EN BASE A
REQUERIMIENTOS PEATONALES:

Evaluaremos el grado de viabilidad del transporte
peatonal en éste ambiente. Utilizando la tabla del ANEXO
15.

Veredas: Veredas adecuadas en la mayoria de las vias
adyacentes. Puntaje de 0.35

Zonificacion: Existen locales comerciales cercanos a la
interseccion como restaurantes, puntos de venta. Puntaje
0.20

Retiros: Algunos retiros con paradas de autobus a

distancias accesibles para los peatones. Puntaje 0.05

Paraderos de Transporte publico: La mayor cantidad de
paraderos tienen refugios. Puntaje 0.10

Infraestructura para ciclistas: No existe. Puntaje 0.00

Tabla 3.22
Asignacion de puntaje para viabilidad Interseccion Av. Ejército-Emmel
Viabilidad del Transito peatonal 65% Puntaje |
Veredas 25%
Zonificacion 25%
Retiros 5%
Paraderos de Transporte Publico 10%
Infraestructura para Ciclistas 0%

Déficit de viabilidad
100%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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GRAFICO 3.4
Viabilidad del Transito Peatonal: Interseccion Av. Ejército-Emmel
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion de Resultados:

La interseccién tiene una de viabilidad del 65% para el Transito
Peatonal. Déficit de Viabilidad del 35% que se ve reflejado en que
las veredas no ofrecen comodidad para los PMR en especifico ya

gue no hay rampas de acceso; no existe ciclovia.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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3.3 Interseccién Avenida Ejército y Tronchadero
3.3.1 Ubicacion y Descripcién de la Interseccion

Mapa de ubicacién:

La interseccion esta ubicada entre la cuadras7 y 8 de la Avenida
Ejército.

FIGURA 3.13
Mapa de ubicacion Interseccidén Av. Ejército y Tronchadero

¥

B2 Interbank Costumbres
O
La Ibérica _é_."
(] 8 o}
=
<)
= 2

&

ino Pizzeria {?

i A Samana ;
T T
: ‘:Sr ; el Hotel Paititi o
€r G, )
o o 8
Q&‘F
Ay
-5
[*an)
- Banco de Comercs
Saga Falabella nco de ErCI0
Estacion Falabella [=]
o
gL ®
Tottus El Ejercita S .

Fuente: Google Maps

Actividades que se realizan:

Los peatones utilizan la interseccion como elemento de transito.
Se observo la presencia de vendedores ambulantes en la via
peatonal. En los alrededores existen dos centros comerciales,

estacionamientos, bancos, un edificio, tiendas y restaurantes.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Transito vehicular: Los vehiculos que circulan por ésta
interseccion, son en su mayoria livianos: vehiculos de transporte

publico y privado y algunos motociclistas.

Transito peatonal: Los peatones que utilizan la interseccién son
en su mayoria jovenes y adultos, poca presencia de peatones
como movilidad reducida. Estos encuentran dificultades para
poder transitar debido a que existen muchos puestos de venta
ambulatoria que interrumpen el acceso a las veredas y reducen el
espacio libre para la circulacion.

Funcionamiento de la interseccioén:

La configuracion de la interseccion corresponde a un cruce en
equis “X” no semaforizado, por lo tanto, los peatones deben
esperar brechas en el transito vehicular para poder cruzar; en las

horas punta del dia, son ayudados por un policia de transito.

La avenida Ejército es de doble sentido con dos carriles y la calle
Tronchadero es una via de doble sentido. Los peatones suelen
abordar los vehiculos de transporte publico en un punto cercano
al centro comercial Saga Falabella (ubicado en la Avenida
Ejército) como se muestra en la figura 3.38 y frente a éste

paradero “informal” existe una zona de parqueo vehicular.

No se observa sefalizacion vertical u horizontal que alerte sobre
la presencia de un cruce peatonal o de paradero de transporte
publico. Esta interseccién cuenta con 3 cruceros peatonales y los
vehiculos poseen 5 movimientos permitidos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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FIGURA 3.14
Movimientos vehiculares en la Interseccion Avenida Ejército- Tronchadero

Fuente: Elaboracion propia
3.3.2 Conteos Peatonales y Vehiculares

Los aforos se realizaron de manera manual con el apoyo de
filmaciones. La seleccion del dia mas conveniente para la
realizacion del conteo, se realizé teniendo en cuenta que los dias
tipicos de una semana son: martes, miércoles y jueves; y los dias
atipicos son los dias restantes. Mediante la observacion previa, se
pudo determinar que el dia critico de mayor flujo peatonal y
vehicular era el dia viernes. Se procedi6 a tomar los datos del
transito peatonal cada 15 minutos, durante todo un dia en las
horas pico, que son de 8:00-10:00 am, de 12:00-2:00 pm y de
5:00-7:00 pm.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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FIGURA 3.15
Flujos Peatonales de Interseccion Avenida Ejército- Tronchadero
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 3.16
Cruces peatonales de la interseccion Avenida Ejército-Tronchadero

oy

Fuente: Elaboracion propia
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Para comprender mejor la dinamica de la interseccién se presentara
un plano.

ANEXO 4: PLANO MOVIMIENTOS PEATONALES Y VEHICULARES
INTERSECCION AV. EJERCITO-TRONCHADERO.

En la tabla 3.9 se presentan los datos obtenidos, de la siguiente
manera: en la primera columna aparece la hora, en las siguientes
columnas se indica el nimero de peatones en ambas direcciones y
de vehiculos en cada uno de los cruces. Resaltado esta el flujo se
peatones y vehiculos de los 15 minutos mas cargados, que
corresponden a la hora pico de 6:00 a 7:00 pm.

TABLA 3.23
Aforo vehicular y peatonal Interseccion Av. Ejército y Tronchadero

- Peatones Vehiculos
Cruce/Hora Al | A2 | B | A | a2 | B |
Inicial-Final
08:00-08:15 66 66 54 68 88 105 13 8
08:15-08:30 58 58 56 61 93 99 19 6
08:30-08:45 62 62 57 69 90 112 11 11
08:45-09:00 69 69 61 64 76 124 9 9
09:00-09:15 70 70 51 75 56 190 14 11
09:15-09:30 73 73 63 61 58 192 23 15
09:30-09:45 76 76 67 72 98 103 14 11
09:45-10:00 79 79 68 66 101 91 12 18
12:00-12:15 82 82 76 62 87 87 9 19
12:15-12:30 88 88 80 64 93 125 7 14
12:30-12:45 86 86 74 67 81 107 11 8
12:45-01:00 92 92 79 61 197 95 6 13
01:00-01:15 83 83 72 58 191 108 4 21
01:15-01:30 89 89 67 72 198 96 23 14
01:30-01:45 97 97 64 65 91 103 14 13
01:45-02:00 85 85 63 58 95 108 9 9
05:00-05:15 92 92 71 65 101 82 6 8
05:15-05:30 96 96 77 69 109 98 14 15
05:30-05:45 100 100 71 72 111 86 16 22
05:45-06:00 95 95 81 77 102 94 19 26
06:00-06:15 101 101 77 74 106 98 25 18
06:15-06:30 103 103 74 65 108 101 33 32
06:30-06:45 108 108 82 80 118 204 36 36
06:45-07:00 101 101 80 69 98 208 32 29

Fuente: Elaboracién propia
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Realizamos una pequefia encuesta (Ver Anexo 17) a los peatones
gue circulaban por la interseccion en hora punta encontrada segun
los conteos, es decir entre las 6:00 pm y 6:15 pm. Los resultados se
muestran en la siguiente Tabla 3.24:

TABLA 3.24

Resultados encuesta de Actividades en Hora Punta Interseccion Av.
Ejército y Tronchadero

Resultados de encuesta de Actividades en Hora Punta Interserccion Av. Ejército-
Informacién General Informacion del sitio
Analista: Mariela Luna Salas Interseccion: Av. Ejército y Tronchadero
Entidad: UCSM Afio de analisis: 2015
\ea s Fecha de anilisis: 23-10
Hora:6:00
Total de encuestados 105 100%
¢Por qué transita por ésta interseccion? Cantidad
Trabajo (salida/entrada) 28 27%
Compras 32 30%
Lugar de paso 13 12%
Estudio 6 6%
Entretenimiento 19 18%
Otros 7 7%
Fuente: Elaboracion propia
GRAFICO 3.5

Resultados encuesta de Actividades en Hora Punta Interseccion Av.
Ejército y Tronchadero

RESULTADOS DE ENCUESTA DE ACTIVIDADES EN
HORA PUNTA INTERSERCCION AV. EJERCITO-EMMEL

Otrc}S Trabajo
7% (salida/entrada)
27%

Estudio
6%

Compras
30%

./

Lugar de paso
12%

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3 Aplicacion de Metodologias e Interpretacion de resultados

Interseccién Av. Ejército y Tronchadero

De las metodologias presentadas en el Capitulo 2, las siguientes

se consideran relevantes para el analisis de la interseccion:

3.3.3.1 NIVEL DE SERVICIO PEATONAL HCM 2000: Todos los
cruces de la interseccibn son no semafrizados, situacion
contemplada en el manual.

TABLA 3.25

Analisis del Nivel de Servicio Peatonal HCM2000: Interseccion
Av. Ejército-Emmel

1‘ — "/r NIVEL DE SERVICIO PEATONAL HCM2000
;é; . g .‘v.,% f General del sitio
};‘ E |)l "'g Analista: Mariela Luna Salas Tipo de Infraestructura: Interseccién no semaforizal
1 "-K‘I:?-' Entidad: UCSM Afio de andlisis: 2015
T "\m' Fecha de anilisis:23-10
¥ 4 Hora de andlisis:06:00 PM
CRUCEROS, CAMINOS Y VEREDAS
Cadigo| A B C
Ancho total de la infraestructura peatonal, W, (m) 4 4 2
Suma de las obstruccionesl,wu(m) 0 0 0
Ancho efectivo,We (m),We=W,- W, 4 4 2
Flujo pico en 15 min (ambas direcciones)=Vys (p/15-min) 108 82 80
Razon de flujo peatonal por unidad de ancho,V, (p/min/m), Vis
P=T5x W, 1.80 137 2.67
NIVEL DE SERVICIO (Tabla 18-4) B A B
CRUCEROS PEATONALES
Demora peatonal en intersecciones semaforizadas
Cadigo|
Longitud del ciclo, C(s)
Tiempo de verde efectivo para peatones, g (s)
Demora promedio, d, (s) dp =M
NIVEL DE SERVICIO (Tabla 18-9)
Demora peatonal en cruces no semaforizados
Codigo| A-1 A-2 B C
Velocidad peatonal de caminata, Sp (m/s) 12 12 12 12
Tiempo de reaccidn, t, (s) 2 2 2 2
Longitud del cruce, L(m) 7 7 48 5.5
Brecha critica para el cruce de un peaton, tc(s), te= SLP +tg 7.83 7.83 6.00 6.58
Ve ]
Numero tipico de peatones cruzando en peloton, Nc M = vpr et 2.39 3.96 120 122
Distribucion espacial de peatones?, Np (p), Np=INT [%]4& 1 1 1 1
Brecha critica para el grupo, tg (s), ty =tc+2(Ny1) 7.83 7.83 6.00 6.58
Flujo vehicular, v (veh/s) 0.12 0.17 0.04 0.03
Demora peatonal promedio, dp (s) dy= %(e"tﬂ —vtg—1) 5.13 8.54 0.68 0.74
NIVEL DE SERVICIO (Tabla 18-13) B B A A
Notas
1Incluye ancho de acera, mobiliario urbano, tiendas de ventana, protuberancias de construccion, el despacho interior, y de las demds obstrucciones observado en campo.
2 Sino hay cruce de peloton, asumir Np = 1.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion de Resultados

Se muestra un Nivel de Servicio “B” para el ancho de los cruces
peatonales de Ay C, lo cual nos indica que los peatones cuentan
con cierto grado de libertad y que deben regular su velocidad para
poder circular. El cruce B tiene un nivel de servicio “A”, esto
significa que dado el volumen de peatones éstos cuentas con el

espacio suficiente para desarrollar la velocidad que desean.

Para el analisis de los cruces desde el punto de vista de tiempo
de espera, muestra un Nivel de Servicio “B” para los cruces A-1y
A-2; para los cruces B y C es “A”, aunque esto indique que hay
desde wuna baja a moderada probabilidad de observar
comportamientos riesgosos por parte de los peatones, éstos
deben esperar la ocurrencia de brechas o la asistencia de un
policia para poder cruzar la via o algunos cruzan “esquivando” los

vehiculos.
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3.3.3.2 EVALUACION DE CRUCES PEATONALES NCHRP562:
La metodologias es aplicable a todos los cruces no
semaforizados.
TABLA 3.26

Evaluacion de Cruces Peatonales NCHRP 562: Interseccion Av.
Ejército-Tronchadero

Informacion General Informacion del sitio
Analista: Mariela Luna Salas Calle Principal: Av. Ejército
Entidad: UCSM Calle Secundaria 0 Ubicacién: Tronchadero
Fecha de analisis:23-10
Hora de andlisis:06:00 pm
DESCRIPCION DEL CRUCE
Cadigo| A-1 A-2 B C
Step 1:
a) Formulario 1: vias 55 km/h 0 menos
b)Formulario 2: mayor de 55km/h
Step 2: ¢El cruce posee el flujo peatonal minimo para considerar algun tipo de
mejora?
Flujo peatonal pico en una hora Vp (p/h), 20 413 413 313 288
Si 20 es mayor o igual a 20 p/h, ir Step 3
Si 2a < 20 p/h considerar elementos de trafico calmado de ser posible STEP3 STEP3 STEP3 STEP3
Step 3: ¢El cruce califica para la colocacién de un semaforo peatonal?
Flujo vehicular de la calle principal, considerar ambas direcciones durante 150 611 16 s
una hora (Veh/h), Viyis 30
Minimo flujo peatonal que requiere la colocacion de un semaforo,
) 605.93 479.92 858.84 868.96
SC=((0.00021 3a° - 0.74072 3a + 734.125)/0.75] 3b
Si 3b <133, colocar 133. Si 3b > 133, entonces colocar 3b 3c 605.93 479.92 858.84 868.96
Si2a 23b, e?t?nces se debe considerar |a colocacion de un semaforo peatonal. Stepd Stepd Stepd Stepd
Caso contrario ir Step 4
Step 4: Estimacion de la demora peatonal
Distancia de cruce peatonal (m), L 4a 7 7 4.8 5.5
Velocidad de caminata (m/s), Sp 4b 12 1.2 12 12
Tiempo de reaccién y toma de decision (s), ts 4 2 2 2 2
Brecha critica para el cruce de un peaton, tc (s), tc=[(4a /4b) +4c)] 4d 7.83 7.83 6.00 6.58
Flujo vehicular de la calle principal (considerar ambas direcciones durante una
hora), si hay un refugio o isla peatonal solo considerar el flujo en la direccion con 430 611 126 115
mas vehiculos (Veh/h), Vmaj 4e
Tasa de flujo vehicular (veh/s), v=[4e /3600] 4 0.12 0.17 0.04 0.03
Demora peatonal promedio, dp (s), dp:[(eMXAd—Afx4d—1)/4f] 4g 5.13 20.33 57.82 63.35
Demora peatonal total (h), Dp =[(4g x2a)/3600] 4h 0.59 2.33 5.03 5.07
Step 5: Seleccion del tratamiento
Categoria del tratamiento
ROJOsi 4h >5.3h ) ) ,
Verde Amarillo Amarillo Amarillo
VERDEsi 4h <1.3h

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion de Resultados:

Segun ésta metodologia no es necesaria la colocacion de
semaforos peatonales en la interseccion, pero si nos brinda
recomendaciones como las de colocar sefales activas que alerten
a los conductores de “peatones cruzando” para que se detengan
si es los observan y la correcta demarcacion de los cruces
peatonales.

3.3.3.3 INSPECCION DE SEGURIDAD VIAL:

Realizaremos una Inspeccion de Seguridad Vial, que es
un proceso informal para identificar los riesgos en lo

referente al transito peatonal.
Tipologia del Trafico

Los vehiculos que circulan por la interseccién son en su
mayoria livianos (vehiculos privados y de servicio publico,
motocicletas), sélo un 20% del trdnsito es de vehiculos
pesados. No se observd la presencia de ciclistas.
Respecto a la circulacién va de densa a congestionada
en horas punta con una velocidad media de 40 km/h. La
interseccion esta ubicada muy cercana a un by pass con
un gran volumen vehicular, y en las horas punta del dia
los conflictos entre los flujos peatonales y vehiculares son

constantes.

La congestion vehicular se agrava debido a la poca
cultura vial de peatones y conductores ya que los
peatones hacen uso de un paradero no autorizado
obligando a los vehiculos de transporte publico a parar
obstaculizando el paso de los deméas vehiculos, por
ejemplo un bus de servicio publico que circula por el carril
izquierdo de la Avenida Ejército debe pasar al carril
derecho ,ya sea porque un usuario de la unidad desea
bajar en el paradero informal o algun peaton quiere

abordar entonces para poder realizar cualquiera de las

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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acciones debe parar hasta que un vehiculo del carril
derecho le ceda el paso y obstaculiza el flujo libre de los
vehiculos del carril izquierdo. A esto se suma que muchos
taxistas, en las cercanias del centro comercial Saga
Falabella, ocupan todo un carril de la Avenida Ejército a la
espera de pasajeros, obligando a otros conductores a
realizar maniobras para poder circular creando tension

entre los peatones y conductores.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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TABLA 3.27

Lista de Chequeo de Inspeccion de Seguridad Vial: Interseccion Av. Ejército-Tronchadero

INSPECCION DE SEGURIDAD VIAL

Lugar: Interseccion Av. Ejército-Tronchadero

Fecha: 23-10-15

Caracteristica Sl . Fotografias
s N° Pregunta /NO Comentarios 8
¢Es necesario alguna medida Permitir que las veredas estén
1 especial para usuarios vulnerables, 5/ libres de puesto ambulatorios que
como nifios, ancianos, personas obstruyan las rampas para
con movilidad reducida, etc.? discapacitados.
Existe un drea de paradero para
transporte publico pero no hay
’ éLas paradas son accesibles y NO sefializacién del mismo ni la
seguras para los peatones? estructura del mismo. Frente al
centro comercial hay un paradero
de taxis.
3 éEstan seiializadas de forma que NO No existe sefializacién que indique
sean visibles para los conductores? PARADERO
Paradas de . . ) El afeq de paradero no estd
Transporte a éEstan ubicadas fuera de la calzada NO sefializada no cuenta con
bllo' en un lugar apropiado? proteccion contra el clima ni
LI bancas.
éLas dreas de refugio par a los Para el flujo peatonal es el
5 peatones son lo suficientemente SI adecuado
amplias? '
¢Hay obstaculos que dificulten la Vehiculos estacionados en los
6 visibilidad de las paradas? Como 5/ laterales de la via que
senales de trafico, edificios, obstaculizan (a veces) la
aparcamientos, etc. visibilidad.
. . .. Los postes de alumbrado publico
7 éLa iluminacidén es adecuada? Sl p p

estdn operativos.
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Necesidades
especificas de
peatones

éLa ubicacidn de los pasos
garantiza que los peatones no
crucen por otros puntos?

Existen elementos (como un
sistema de balizas y cadenas) que
impiden el cruce a mitad de

Si cuadra. Aunque se observo
algunos peatones cruzando
“saltando” las balizas (como se
observa en la fotografia).

éLos pasos sobre la via son
seguros?

No existe regulacion ni
NO 9

sefalizacion.

¢Estd garantizando el contacto
visual entre peatones y motoristas?

NO que los vehiculos paren para

Los peatones deben asegurarse

poder cruzar

éSe ha tenido en cuenta la

Aunque no del todo ,ya que no hay
rampas en algunas veredas y éstas
a su vez estdn obstruidas por

comerciantes ambulantes

Taxis estacionadas en espera de
pasajeros en los laterales de la via
que obstaculizan la visibilidad.

Existe sefializacion de limite de
velocidad

debidamente sefialados?

. - Sl
necesidad especifica de los PMR?
éHay vehiculos aparcados en la
calzada que reduzcan la visibilidad, 5
impidiendo que el vehiculo perciba
al peaton?
éHay limites de velocidad S/
especificos, se respetan?
. L 4
éLos pasos de peatones estan NO

Las cebras peatonales no estdn
pintadas en el pavimento

éHay iluminacion dénde se 5

necesita?
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é¢Hay senales mal ubicadas que

1 s NO
obstruyan la visibilidad?
éLa sefializacion es homogénea y s -
R 2 continua? NO La sefializacidn es deficiente
éHay marcas viales reforzando la
3 sefalizacion vertical de Ceda el NO
Paso?
1 ¢El tipo de iluminacidn es S/ Los postes de alumbrado publico
suficiente? estdn operativos.
lluminacion
¢Es necesario modificar el tipo de
2 iluminacion existente para destacar| NO
los pasos peatonales?
. ., Arboles y arbustos tipicos del
1 ¢éExiste vegetacion en el tramo? SI y p
lugar.
Plantaciones
éEsta obstruyendo la visibilidad de La altura de los drboles de la
2 seiales de trafico, interseccioneso | S/ berma central obstruye la
pasos peatonales? visibilidad de un cartel.
éSeria necesario sustituir las
3 plantaciones existentes por otras | NO
nuevas?
¢El sistema de drenaje supone un
1 , NO
obstaculo?
éLos postes de iluminacion
Obstaculos 2 suponen un peligro para el NO
usuario?
¢ Existe algun elemento fijo que
3 é g Jjoq NO

pudiera suponer un peligro?

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3.4 NIVEL Y CALIDAD DE SERVICIO BASADO EN EL
CONFORT:

El analisis propuesto por Sarkar es de caracter cualitativo,
es decir no evalla la interseccion sino las caracteristicas
del medio que rodean el transito peatonal. Se procedi6 a
calificar la zona circundante a la interseccion bajo los

siguientes parametros:

Componentes Fisicos y Psicoldgicos: Calidad “C” Los
peatones deben caminar evitando algunos objetos o
elementos de la via (como es el caso de puesto de venta
ambulantes) y los PMR encuentran dificultades para

poder movilizarse.

Tabla 3.28
Nivel de Servicio Confort Peatonal Interseccion Av. Ejército-Tronchadero

TABLA 1-Nivel de Servicio A-F para el
Confort Peatonal: Componentes Fisicos y
Psicologicos

Minimizar el esfuerzo fisico para Actividades peatonales

Nivel de Servicio Minimizar el esfuerzo fisico - )
peatones con movilidad reducida acomodadas

(El disefio de la via permite que los peatones
elijan y mantengan la velocidad con

facilidad? éSe han| ¢PMR poseen espacios para poder moverse ¢Actividades peatonales diversas se
A agregado atajos o se ha minimizado los que son mas que adecuados? acomodan?
conflictos con otros modos y elementos del
viario?
éﬂav EREEElELA mantener 9 ¢PMR poseen espacios para poder moverse ¢Actividades peatonales diversas se
B velocidad deseada? (menor calidad que en el
N1) que son mas que adecuados? acomodan?
élos deben [
para usar la via debido a elementos del viario élainteaccién de diferentes flujos
C mal ubicados? éEl ancho|éPMR encuentran dificultades para moverse? peatonales requiere de manionbras y
y la configuracién de la via son adcuados para cooperacion?

un alto volumen peatonal?

¢Los peatones encuentran obtaculos que
incrementan su esfuerzo fisico?
¢éHay vehicul i ilegal . élas veredas son incapaces de manejar el
v " " ¢PMR no pueden utilizar las veredas por falta P )
sefiales u otros objetos que sean . volumen normal de peatones?Los peatones
: " de espacio o de rampas? A y N
incompatibles con los peatones? caminan en fila o por la pista
¢éLos garajes o salidas de vehiculos
interrumpen las veredas?

¢Los caminos peatonales innutilizados
debido a una superficie pobre? ¢{No hay
veredas, los peatones usan la pista?

¢PMR utilizan la pista y estan expuestos al

transito vehicular? ¢Las veredas no existenson no utilizables?
rénsito vehicular?

Fuente: Elaboracion Propia
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Lugares de Reposo: Calidad “B-C” Cerca al centro comercial existe al menos un espacio dénde los

peatones pueden detenerse pero posee proteccion contra climas adversos, solo es un espacio libre donde

hay una estructura de baja altura que los peatones lo usan para descansar.

Tabla 3.29

Nivel de Calidad para lugares de Reposo Interseccion Av. Ejército-Tronchadero

TABLA 2-Nivel de Calidad: A-F para Lugares de
Reposo

ELEMENTOS SECUNDARIOS PARA

LUGARES PARA DETENERSE PARA SENTARSE
SENTARSE
Nivel de Calidad
. . Separacion del ruido . ... | Separacion de lavia | Nimero de lugares -
Dimensiones Uso confortable . Proteccion climatica Bancas Elementos del Viario Otros
y de los vehiculos peatonal para detenerse
A Espacioso Muy confortable Completa Buena proteccion |Mas que adecuado| Al menos uno Si Especialmente disefiados Muros bajos, areas verdes
B Espacioso Confortable Adecuada Adecuada Si Si Muy buenas Muros bajos, graderias
Al I 1t M bajos, grad:
C Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Buenas Bunos elementos se usan para uros afos gracas
sentarse (opcional)
. N . o . . N Ninguno puede usarse para .
Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Promedio sentarse Muros bajos y gradas
Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno No existen Ninguno Ninguno

Fuente: Elaboracion propia
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Proteccion Climas adversos: Calidad “B-C” Existen
algunos arboles a lo largo de la avenida que brindan
proteccién contra el clima y los toldos de algunos de los
restaurantes brindan de cierta manera proteccién. Debido
a que el paradero no es formal éste no posee proteccion
ni bancas para brindar confort a los peatones.

Tabla 3.30
Nivel de Calidad proteccion contra climas adversos Interseccion Av.

Ejército-Tronchadero

CAICECA o o
74| TABLA 3-Nivel de Calidad: A-F
Rt .
5 B
(W u]w
[ 4 °
1962
;s Proteccion Climas Adversos
Nivel de Calidad Proteccl;:‘caontra d Ventarrones en Invierno |Proteccién en Paraderos Grifos de agua Otros
Multiples alternativas d Bien protegidos,con b p .
A ditiples aftemativaseel g ave o ninguno protck Disponible Venta de bebidas
proteccién bancas
B Alternativas: arboles Suave o ninguno  |Adecuado, con bancas Disponible Venta de bebidas
C Parcial Moderado Adecuado Ninguno Ninguna
Innadecuado: drboles Sin proteccion con i .
i Fuerte Ninguno Ninguna
aleatorios bancas
No existe Muy fuerte Sin proteccion sin bancas Ninguno Ninguna

Elaboracién: Fuente propia
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Ruido en vias Peatonales: Calidad “C” Los vehiculos
hacen uso excesivo del claxon para llamar la atencién de
los peatones y la de otros conductores ante la congestion,
y los cobradores elevan la voz para “llamar” a los
pasajeros.

Tabla 3.31
Nivel de Calidad ruido en las vias Interseccion Av. Ejército-

Tronchadero
yiz&| TABLA 4-Nivel de Calidad: A-F
=7 Ruido en vias Peatonales

Conversacion

Nivel de Calidad Nivel de ruido Reduccion del ruido/ Razén de la innadecuada reduccién del ruido di:;:':::( a Actividades peatonales
1.5m)
Muy alta: peatones
A Muy bajo de dia y noche Vias totalmente peatonales Posible v P

sentados mirando

Regulacién del tréfico vehicular.
B Bajo de dia y noche Disefo de veredas con bermas y jardines. Posible Alta
Disefio de dreas semi aisladas

Los niveles de ruido se han reducido parcialmente con los
siguientes métodos:

Ruido Moderado en el (a) Se ha controlado el trafico convirtiendo las vias en (i) Facil
C dia y Bajo durante la calles de una via con un carril y trafico calmado (ii)vias de elevando la Moderada
noche dos sentidos con un carril cada una y parqueos voz
(b) Se ha restringido la velocidad de circulacién a menos de
50km/h

Los niveles de ruido no se han reducido debido a las siguientes
Moderado a ruidoso dia razones (todas) (a)Vias con mdltiples carriles para uno o dos Dificil Baja: muy pocos
Moderado en la noche sentidos. (b)No hay separacion entre la pista y la vereda (c)Se usuarios
observan velocidades mayores a 50km/h

Los niveles de ruido no se han reducido debido a las
siguientes razones (alguna)

(a)Vias con multiples carriles para uno o dos sentidos.
(b)No hay separacion entre la pista y la vereda Imposible Ninguna
(c)Se observan velocidades mayores a 50km/h

(d)Elevada cantidad de vehiculos pesados
(e)Los vehiculos hacen uso de las bocinas

Moderado a ruidoso dia
y noche

Elaboracién: Fuente propia
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Contaminacion del aire: Calidad “C” Buena circulacién
del aire, presencia de congestién vehicular en las horas
punta del dia lo cual aumenta la emision de gases
contaminantes por parte de los vehiculos de transporte
publico en su mayoria.

Tabla 3.32
Nivel de Calidad Contaminacion del aire Interseccion Av. Ejército-

Tronchadero

,ﬁ:ﬁ TABLA 5-Nivel de Calidad: A-F
Contaminacion del aire en vias

Nivel de Calidad Método de reduccidn de la contaminacion o Falta de este.

= Tratico wehicular prohibido
= Se promuewe |a caminata o la bicicleta desde el disefio del proyecta
A « Wy buena circulacion de aire
= Presencia de jardines

= Fiegulacidn de los voldmenes de trafico wvehicular
« Se facilitan los modos ecoldgicos en el disefio
B = Circulacian de aire constante
= Yegetacion en los jardings circundantes alas veredas
= Elementos de separacion entre el flujo wehicular y las veredas

= Circulacion de aire promedio
C - Diferentes alturas en los edificios que no forman cafiones urbanos
= Arboles plantado a lo largo de las veredas

« Cireulacidn de aire pobre, que es incapaz de dispersar la contaminacion
« Hay muy pocos drboles alo lardo de las veredas
« Mo eiste separacidn entre el flujo vehicular y peatonal

« Congestidn de trafico continua con elevados volimenes vehiculares
+ Se puede percibir las emisiones de los vehiculos
« La girculacidn del aire es pobre debido a las caracteri sticas de los edificios o el ancho de lavia
« Hay muy pocos arboles alo lardo de las veredas
« Mo existe separacidn entre el fujo vehicular y peatonal

Elaboracién: Fuente propia
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3.3.3.5 CARACTERIZACION DE VENCINDARIOS EN BASE A
REQUERIMIENTOS PEATONALES:

Evaluaremos el grado de viabilidad del transporte
peatonal en éste ambiente. Evaluaremos el grado de
viabilidad del transporte peatonal en éste ambiente.
Utilizando la tabla del ANEXO 15.

Veredas: Adecuadas a lo largo de las vias principales.
Puntaje 0.25.

Zonificaciéon: Uso mixto del Suelo con densidad elevada.
Puntaje 0.25.

Retiros: Edificios alejados o retirados de la via. Puntaje
0.10

Paraderos de Transporte publico: No hay paraderos.
Puntaje 0.00.

Infraestructura para ciclistas: No hay infraestructura
para ciclistas. Puntaje 0.00.

GRAFICO3.6
Viabilidad del Transito Peatonal: Interseccion Av. Ejército-Tronchadero

100%
S0%
B0%
T0%
60%

50% 40%
s 25% 25%
30%
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8 = =
0%
Veredas Zonificacion Retiros Paraderos de Infraestructura Déficitde
Transporte para Ciclistas viabilidad

Piblico

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.33
Asignacion de puntaje para viabilidad Interseccion Av. Ejército-Emmel

Viabilidad del Transito peatonal 60% Puntaje |
Veredas 25%
Zonificacion 25%
Retiros 10%
Paraderos de Transporte Publico 0%
Infraestructura para Ciclistas 0%

-

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion de Resultados:

La interseccion tiene un porcentaje de 60% de viabilidad para el
Transito Peatonal. Déficit de Viabilidad del 40% que se ve
reflejado en que las veredas no ofrecen comodidad para los PMR
en especifico ya que no hay rampas estan obstruidas por
comerciantes ambulantes; no existe una ciclovia y el area de
paradero no cuenta con bancas ni con proteccién contra el clima.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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REPOSITORIO DE

3.4 Ocurrencia de Accidentes en el area de estudio: Avenida Ejército

Segun el plan director de Arequipa Metropolitana, la Avenida Ejército se
encuentra en la zona denominada como Zona de Reglamentacion
Especial (ZRE) y de Comercio Especializado (CE). Ya que encontramos
monumentos de caracter histérico y de valor arquitecténico y a su vez,

centros comerciales e instalaciones de bienes y servicios.**

Algunos de los cruces analizados son de mayor riesgo de accidentes, ya
que los peatones deben cruzar las intersecciones corriendo durante el
cambio de fase o “esquivando” a los vehiculos. En el caso del transito
peatonal los accidentes mas relevantes es la ocurrencia de atropellos, la
Fig. 3.17 muestra el tipo de accidente mas comun en las intersecciones
estudiadas. *

FIGURA 3.17
Accidente tipo 791 de programa PBCAT

4
Municipalidad Provincial de Arequipa “Aspectos Normativos del Plan Director de Arequipa Metropolitana” Recuperado de:
http://es.slideshare.net/jimenaja/plan-director-de-zonificacin-urbana-arequipa

45
Jean C. Doig Godier (2010).”Andlisis del nivel de Servicio peatonal en la ciudad de Lima’. Tesis de grado de Ingenieria Civil.

Pontificia Universidad Catélica del Pert-Lima Recuperado de
http://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/6/browse?value=Doig+Godier%2C+Jean+Christian&type=author
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Los accidentes de transito con atropellos se presentan cuando se
produce un impacto entre un peatén y un vehiculo; siendo esta clase de
accidente una de las mas presentadas dentro del area urbana, y la que
registra el mayor indice de accidentalidad fatal. Y en estos se pueden

presentar proyeccion, aplastamiento o arrastre.

Otro tipo de accidente es el de caidas de ocupantes o conductor, se
producen en su mayoria por la pérdida del equilibrio en vehiculos de dos
ruedas (motos o bicicletas), o en la caida de peatones o pasajeros

cuando van a subir o bajar de un vehiculo.®

Los accidentes de transito en la ciudad de Arequipa se incrementaron en
20%, informd el jefe de la Policia de Transito, comandante PNP René
Ortiz. Indico que la mayoria de estos son provocados en su mayoria por
la imprudencia de los conductos, peatones y por el aumento del parque
automotor, segun estadisticas de la policia. Sefialé6 ademas que se han
impuesto mas de 18 mil papeletas, principalmente a los conductores de

servicio publico. *

Segun base de datos de la policia Nacional del Perd no registra ningan
accidente peatonal ocurrido en la interseccion. Sin embargo, durante el
periodo analizado se observaron multiples conflictos que pudieron

concluir en accidentes.

46
Recuperado de: http://hechosdetransito.com/clasificacion-de-los-accidentes-de-transito/

47
Recuperado de: http://rpp.pe/peru/actualidad/accidentes-de-transito-se-incrementaron-en-un-20-en-arequipa-noticia-602537
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CAPITULO IV
PLANTEAMIENTO DE MEJORAS

Para el planteamiento de mejoras se tomo en cuenta los resultados obtenidos
a través de la aplicacion de las metodologias:

Las metodologias aplicadas evidenciaron problemas diversos en el
funcionamiento de la infraestructura peatonal presente. La Tab. 4.1 muestra
las distintas problematicas identificadas en el cruce, asi como las
metodologias que permiten identificarlas y analizarlas.

TABLA 4.1

RELACION ENTRE PROBLEMATICAS Y METODOLOGIAS APLICADAS
++

Problematicas/

Metodologias

Vehiculos girando a la derecha/ izquierda
Semaforos en mal estado 0 mal colocados
Comportamiento riesgoso por parte de los
peatones
Infraestructura para personas de movilidad
reducida
Congestion vehicular
Estado de los paraderos
Estado de las veredas
Contaminacion acistica y del aire
Cruceros no semaforizados
Cruces a mitad de cuadra

HCM

NCHRP 562

ISV

Q& nS Sarkar

PFI Replogle
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4.1. Interseccién entre la Avenida Ejército y La Recoleta.

Las metodologias aplicadas evidenciaron diversos problemas en el
funcionamientos de la Infraestructura peatonal presente, a partir de éstos
resultados podemos proponer para mejorar el Nivel de Servicio de la
Interseccién se sugiere incluir una Fase en el Semaforo donde los flujos
vehiculares se detengan por completo (TODO ROJO) para otorgar un
paso peatonal seguro, disminuyendo los conflictos entre flujos peatonales
y vehiculares y también la posibilidad de comportamientos riesgosos ante
la necesidad de cruzar. En cuanto al espacio, el cruce no representa
mayor conflicto para el volumen peatonal.

Un todo rojo vehicular, tiene como funcion, dar paso alternado a vehiculos
y peatones, de manera de suprimir la interaccion de éstos, y poder
aumentar la capacidad de viraje, reduciendo las demoras, colas,
detenciones, y dar mas seguridad a peatén, prioridad dentro de ésta

investigacion.
Duracion del tiempo verde para peatones:
Utilizaremos la siguiente formula:

FIGURA 4.1
Formula del Todo Rojo

TR=(w+L)/v

Fuente: Intersecciones con dispositivos de Control, M. Silvera. uPc*®

48 . ) ’ - - N ’
M. Silvera” Intersecciones con dispositivos de Control”. Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Recuperado de

https://issuu.com/bertoni_salazar/docs/semana_12
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Dénde:
W= Ancho de la Interseccion
L= Longitud de vehiculos (valor sugerido: 6.10)

V= Velocidad media de un peaton (4km /h que es aproximadamente
1.20m/seg.)*

Entonces:
+ L
rp- W+l
w
17+ 6.10
rp = 17 +6.10)
1.20

TR = 19 segundos

Utilizaremos el ciclo actual total de la Interseccion, que es de 66
segundos y le afiadiremos el tiempo en verde para los peatones.

Duracion del tiempo @mbar

La utilizacion de la luz ambar entre la verde y la roja se debe a que no es
posible detener instantdneamente un vehiculo. Su finalidad es la de
avisar al conductor que va a aparecer la luz roja y que, por tanto, debe
decidir si tiene tiempo para pasar antes de que se encienda o si, por el
contrario, no lo tiene y ha de frenar. Es por este motivo por el cual el
tiempo ambar, dentro del ciclo, se restara al tiempo de verde calculado
anteriormente. La mayoria de los autores recomiendan utilizar tiempos
de 3 6 4 segundos®. La decisién aqui tomada es utilizar el intervalo de

luz ambar de 3 segundos.

Yesid Ameth Fernandez y Guisela Rodriguez “Célculo de los tiempos de semaforizacién de una Intersecciéon Semaforizada”

Universidad de la Costa, Barranquilla-Colombia 2013. Recuperado de
https://academia.edu/5004539/CALCULO_DE_LOS_TIEMPOS_DE_SEMAFORIZACION_DE_UNA_INTERSECCION_SEMAFO
RIZADA

50 Emma Holgado Ruiz “Estudio de regulacion del Transito de vehiculos y peatones en los alrededores de la Avenida Portugal de

Salamanca” Universitat Politécnica de Catalunya-Espafia, Setiembre 2012. Recuperado de
https://lupcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/16776/EstudioDeRegulacionDelTransito_ EmmaHolgado.pdf?sequence=1&isAllo
wed=y
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El reparto de tiempos para un ciclo de 85 segundos quedara de la

siguiente manera:

« Circulacion vehicular por Avda. Ejército:
Rojo = 40 segundos

Ambar = 3 segundos.

Verde = 42 segundos.

e Circulacion peatonal atravesando Calle Recoleta:
Rojo = 24 segundos

Verde = 61 segundos

e Circulacion peatonal por Avda. Ejército:
Rojo = 66 segundos

Verde = 19 segundos

e Circulacion vehicular por Calle Recoleta:
Rojo = 58 segundos

Ambar = 3 segundos.

Verde = 24 segundos.

Estos tiempos vendran ordenados en el tiempo de la siguiente manera:
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GRAFICO 4.1
Propuesta de Ciclos Semaforicos Interseccion Av. Ejército-Recoleta

Av. Ejército (vehiculos)

Ca. Recoleta (vehiculos)
Giro a la derecha

Ca. Recoleta (vehiculos)

Ca. Recoleta (peatones)

Fuente: Elaboracion propia

e La metodologia de analisis de cruces peatonales NCHRP Report 562
nos da una recomendacion Amarilla, por lo tanto podemos mejorar la

interseccion colocando sefializacion que indique paso de peatones.

e Podemos mejorar la interseccién de manera geométrica, prolongando la
vereda “curb extensions” (Fig. 4.4), ya que ésta proveera al peaton un
cruce mas seguro y corto ya que otorgara mayor visibilidad entre los
peatones y los conductores que se aproximen al cruce, ayudara también
a reducir la velocidad del transito vehicular y a su vez evitara que éstos
invadan el cruce peatonal y al mismo tiempo aumenta el espacio
disponible para el mobiliario urbano (paradero). La extension de la
vereda puede ser aproximadamente igual al ancho de la linea de
parqueo, situacién que puede aplicarse a ambos lados de la avenida.

e En el caso de ésta interseccion, proponemos un BUS BULBS, que son
prolongaciones de acera que se alinean a las paradas de buses con el
carril de estacionamiento. Situacion aplicable a ambos lados de la

interseccion.

e Esto favoreceria también al paradero ubicado en la interseccion debido
a que las personas en él, tendran un mejor espacio lo cual elevaria la

viabilidad de la interseccion.
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FIGURA 4.2
Ejemplo grafico de una extension de vereda tipo “Bus Bulb”

Fuente:http://nacto.org/publication/urban-street-design-guide/street-design-elements/curb-
extensions/gateway/cién propia
e En cuanto al ancho y la longitud de los bulbos de autobuses, éstos
varian en funcién a la geometria de la calle, del tipo de vehiculos y el
contexto urbano. Son comunes los bulbos de 9 metros de largo (30 pies
aprox.) y con una extension de la vereda que suele ser igual al ancho de
la linea de parqueo.>

e Se propone realizar una demarcacion en el pavimento llamado “NO
BLOQUEAR CRUCE”", formando una especia de “caja amarilla” en el
punto de convergencia sobre la cual los vehiculos no podran detenerse
ni obstruir la interseccién cuando el semaforo esté en rojo. Esta medida
pretende disminuir el trafico en la interseccion horas punta y ayudara a
que el transito sea fluido. Ver figura 4.3. Este medida esta regulada en la
Resolucion Directoral N°18 -2012-MTC/14 de la Ley General del

Transporte y Transito Terrestre.

51 National Association of City Transportation Officials .NATCO. http://nacto.org/
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FIGURA 4.3
Ejemplo grafico “caja amarilla” en una interseccion

- = Si el semdforo le permite
Emﬁreﬁac:a continuar al conductor, pero
pe N | ™|
m:ﬁnﬁ::ep:;: I:IJIJ P = permite, debe esperar en
y e o la linea blanca hasta

por obstruir el paso en la ” o i A a
interseccion. o, que exista espacio.

Fuente: http://www.nacion.com/nacional/transportes/comienza-demarcacion-

vehiculos-obstruyan-intersecciones 0 1399460147.html

FIGURA 4.4
Demarcacioén en el pavimento “NO BLOQUEAR CRUCE”

1\<"/ \z x(:“{:

_—\'\. \ / _ o
== \‘ %“HH—H[H—HM !

Fuente: Resolucion Directoral N°18 -2012-MTC/14 de la Ley General del

Transporte y Transito Terrestre.
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FIGURA 4.5
Ejemplo de aplicacion de una extension de vereda tipo “Bus Bulb” en San

Francisco

,,,,,

Fuente:http://nacto.org/publication/urban-street-design-guide/street-design-elements/curb-
extensions/gateway/cién propia

e También se recomienda Mejorar la sefializacion (Sings ang high-visibility
Markings), con la colocacién de carteles que indiquen: paso peatonal
con una con una placa suplementaria que contenga una flecha que
indique la localizacion del cruce, un cartel con la velocidad permitida y
uno de no tocar bocina. Estas sefiales deben ser reflectantes para que
puedan atraer la atencion para los usuarios. Pintar los cruceros
peatonales segun la normativa y se recomiendan que la pintura sea
fluorescente.

e Mejorar la iluminacién de los lentes de los semaforos.

e Es importante también dotar de rampas a las veredas para que los
peatones de movilidad reducida puedan circular con comodidad
mejorando asi el confort de los usuarios. Tapar los drenajes con alguna
rejilla para evitar algun tropiezo.
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e La presencia de los vendedores ambulantes a pesar de ocupar parte de
la vereda no obstaculizan de manera significativa el flujo de peatones ya

gue las veredas son amplias.

Se han elaborado planos para poder observar de manera gréfica éstas

propuestas de mejora

ANEXO 5: PLANO PROPUESTAS DE MEJORA AV. EJERCITO-LA
RECOLETA.

ANEXO 6: PROPUESTA DE MOVIMIENTOS PEATONALES Y
VEHICULARES INTERSECCION AV. EJERCITO- LA RECOLETA
FASE 1.

ANEXO 7: PROPUESTA DE MOVIMIENTOS PEATONALES Y
VEHICULARES INTERSECCION AV.  “EJERCITO- LA RECOLETA
FASE 2.

ANEXO 8: PROPUESTA DE MOVIMIENTOS PEATONALES Y
VEHICULARES INTERSECCION AV. EJERCITO- LA RECOLETA
FASE 3.
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4.2. Interseccion entre la Avenida Ejército y Emmel.

Los resultados de las metodologias aplicadas evidenciaron problemas
menores en el funcionamiento de la infraestructura peatonal presente, y
calificaron al ambiente que rodea el cruce como apto para el desarrollo
de actividades peatonales. Pero podemos mejorar la experiencia de los

peatones con las siguientes sugerencias:

e Adecuada sefalizacion en el cruce la cual debera ser reflectante
(recomendacion Amarilla segun evaluacion de NCHRP 562):

o Seial de CRUCE DE PEATONES
o Sefal de PARADERO
o Pintar CRUCES PEATONALES

o Colocaciébn de PASO PEATONAL ELEVADO que obliguen a los
conductores a recudir la velocidad frente a los cruces peatonales,
Como han demostrado numerosos estudios puede llegar a evitar el
80% de atropellos en pasos de mala visibilidad y a su vez informa al

conductor con suficiente antelacion sobre el paso de peatones.

FIGURA 4.6
Adaptacion de Paso Peatonal elevado

Fuente: https://ecomovilidad.net/madrid/adaptacion-de-los-reductores-de-velocidad-se-acabo-el-plazo/
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e Se puede realizar un extensién de vereda “Curb extension” en la
interseccion para mejorar la visibilidad entre peatones y conductores y
brindar proteccién para los peatones que desean cruzar, en la
interseccion de la Avenida Ejército con Emmel seria una simpe
extension de vereda y para proteger a los peatones en el paradero en la
Avenida la extension de vereda seria una especie de “pinchpoints” o
“puntos de pellizco o gargantillas” ya que al estar a la mitad de cuadra
trabajan como un elemento para calmar el transito y afadir espacio
publico.*

FIGURA 4.7
Ejemplo grafico de una extension de vereda tipo “Pinchpoint”

Fuente: http://nacto.org/publication/urban-street-design-guide/street-design-elements/curb-
extensions/pinchpoint/

52 National Association of City Transportation Officials .NATCO. http://nacto.org/
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FIGURA 4.8
Ejemplo de aplicacion de una extension de vereda tipo “Pinchpoint” en Estados
Unidos

Fuente: http://nacto.org/publication/urban-street-design-guide/street-design-elements/curb-
extensions/pinchpoint/

e Proveer de rampas para los peatones de movilidad reducida en
los cruces y tapar el drenaje con alguna rejilla para evitar algun tropiezo

mejorando asi el confort de los usuarios.
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FIGURA 4.9
Ejemplo de aplicacion rejilla para tapar drenaje

Fuente: http://nacto.org/wp-content/themes/sink_nacto/views/design-guides/retrofit/urban-street-
design-guide/images/curb-extensions/carousel/NM-Santa_Fe_2006-15.jpg

e La presencia de un policia de transito en horas punta del dia es
un buen elemento para garantizar que los usuarios respeten las sefiales
y cedan el paso a los peatones.

ANEXO 9: PROPUESTA DE MEJORA INTERSECCION AV. EJERCITO-
EMMEL
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4.3. Interseccidn entre la Avenida Ejército y Tronchadero.

Las metodologias utilizadas revelaron distintos problemas en el
funcionamiento de la infraestructura peatonal presente lo que hace
que el ambiente que rodea al cruce sea un poco hostil para el
desarrollo de las actividades peatonales. Las siguientes propuestas
pueden ayudar a mejorar la viabilidad del transito peatonal en la
interseccion:

¢ Los resultados de las metodologias nos recomiendan mejorar la
sefalizacion y marcas en la interseccion para que alerte y obligue
a los conductores a ceder el paso a los peatones y se recomienda
que sea reflectante.

o Sefial de PEATONES CRUZANDO

o Pintar CRUCES PEATONALES

e Se podria colocar unas luces de advertencia en el asfalto “in-
roadway warning lights” en el cruce que une ambos lados de la
Avenida Ejército. Estas son luces de advertencia montadas a ras
del pavimento, que proporcionan una luz intermitente que alerta a
los conductores de un paso peatonal para que cedan el paso y
disminuyan su velocidad brindando la preferencia al peaton.
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FIGURA 4.10
Ejemplo de ubicacién de luces de advertencia “in-roadway warning lights”
en un cruce peatonal

Fuente: http://www.greensocal.net/2010/10/making-pedestrian-crosswalks-safer.html

¢ La asistencia policial en horas punta del dia es un buen elemento
para garantizar que los usuarios respeten las sefales y cedan el
paso a los peatones y eviten taxistas obstruyan el paso peatonal y
la libre circulacion de los vehiculos por la avenida.

¢ La metodologia del NCHRP 562 no contempla la construccion de
puentes peatonales ya que se basa en el concepto de alternativas
de solucion a bajo costo y con exigencia minima del esfuerzo

fisico de los peatones.

e Proveer a los peatones de un paradero formal, para que puedan
abordar los vehiculos de servicio publico de manera segura y sin
crear congestion. Este puede ser colocado en la siguiente
interseccion (Francisco Mostajo con Avenida Ejército). Se
recomienda un “Bus bulb” de 10 metros de largo y 4 metros de

ancho con su respectiva sefial de paradero.

ANEXO 10: PLANO PROPUESTA DE MEJORA INTERSECCION AV.
EJERCITO- TRONCHADERO
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CONCLUSIONES
En este ultimo capitulo, se presentan las conclusiones principales de la

investigacion, que responden a la hipotesis y los objetivos planteados al inicio.

PRIMERA: El objetivo de esta investigacion fue la de determinar el nivel de
servicio de las Intersecciones de la Av. Ejército con La Recoleta, Emmel y
Tronchadero mediante a uso de diferentes metodologias .En cuanto al nivel
de servicio se puede concluir que con la metodologia del manual HCM se
llegé a un NS que estan entre A y B lo que significa que la infraestructura
presente brinda una calidad moderada para el desarrollo de las actividades
peatonales. Con base en el NS se puede decir que la capacidad de las
intersecciones es suficiente para sostener el volumen peatonal. Se debe
resaltar que aunque las intersecciones no tienen un mal nivel de servicio,
existen dificultades con las personas que necesitan ayudas para la movilidad

y esto afecta de manera importante el funcionamiento de las intersecciones.

SEGUNDA: La hora de mayor flujo peatonal oscila entre las 6:00 p.m. a 7:00
p.m. dénde el maximo volumen peatonal de cada interseccion es:

e Auv. Ejército con La Recoleta = 567 p/h

e Av. Ejército con Emmel = 437 p/h

e Auv. Ejército con Tronchadero = 413 p/h
No existe una variacion marcada entre los flujos peatonales picos de cada

interseccion.

TERCERA: El analisis basado en criterios de Confort y de Disponibilidad no
evalla el comportamiento de las intersecciones, si no que se enfocan en las
caracteristicas del entorno que afectan la percepcion de los peatones sobre la
calidad de la infraestructura. En los casos de estudio las actividades
peatonales registradas se acomodan de manera adecuada por lo que la
percepcion de la calidad del entorno no afecta de manera relevante al NS de

las intersecciones, pero si son una herramienta que permiten representar las
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condiciones del transito peatonal. Aunque en todos los casos se encontré que

hay una gran contaminacién acustica.

CUARTA: La seguridad vial es uno de los factores que mas afecta la
experiencia del peatén, esto debido a la escasa consideracion en el disefio de
la infraestructura que se le da la actividad peatonal, ya que siempre se ha
considerado que el vehiculo es el de mayor jerarquia en el uso de la via
publica lo cual ha generado situaciones de alto riesgo para los peatones que
deben “esquivar” los vehiculos al momento de cruzar y hasta deben
ingeniarselas para poder circular por las veredas en mal estado o por la falta
de iluminacién. Los peatones tienen un comportamiento erratico al cruzar las
vias no por falta de educacion vial, sino que el disefio de la infraestructura o el
sistema de gestion es inadecuado. El estado actual de la Infraestructura vial
no es del todo segura para el transito peatonal, ya que se observaron varias
deficiencias que generan malas practicas de peatones y conductores.

QUINTA :Se ha podido comprobar que las condiciones de flujo y circulacién
afectan el Nivel de Servicio, porque los criterios para el analisis de vias
urbanas, donde interactian peatones y vehiculos que utiliza la metodologia
propuesta por HCM 2000, hace uso de indicadores de nivel de servicio
basados en el espacio disponible y el tiempo, demostrando que para el caso
del Transito Peatonal el indicador de nivel de servicio basado en la demora
peatonal (tiempo), es el que brinda resultados de mayor relevancia, ya que
largos tiempos de espera para poder cruzar disminuye el nivel de servicio ya
gue aumenta la probabilidad de observar comportamientos riesgosos.

En las interseccion semaforizada de la Av, Ejército y Recoleta en donde el flujo
vehicular que realiza un viraje es interrumpido por el paso constante de
peatones. Para resolver este problema se ha propuesto estudiar paso peatonal
aplicando un TODO ROJO, y asi dar paso alternado a vehiculos y peatones. La
aplicacion de un Todo rojo convierte a la interseccion en un cruce mas eficiente
y seguro, a pesar de que puede aumentar el tiempo de espera vehicular por

otro lado un todo rojo vehicular ayudara a mantener despejada la interseccion,
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ayudara a eliminar las colas de vehiculos en puntos de viraje debido a que los
vehiculos podran realizar su movimiento, lo que solucionara conflictos aguas

arriba de la interseccion.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda realizar una investigacion futura del nivel de
servicio peatonal de algunas intersecciones de las principales Avenidas y
calles de la ciudad de Arequipa, ya que el andlisis mediante el uso de éstas
metodologias, nos brindaran un mejor panorama sobre si las nuevas obras
viales perjudican o satisfacen también las necesidades de peatones con
distintas caracteristicas de movilidad, especialmente de aquellos con
discapacidades o movilidad restringida.

SEGUNDO: Las metodologias presentadas son aplicables a los nuevos
proyectos de infraestructura vial de la ciudad, debido a que seria til tener en
consideracion el analisis de las vias que van a ser utilizadas por los peatones
considerando la percepcion de calidad y no solamente la capacidad de las
vias. Brindando buena iluminacién, ambientes limpios, paraderos en buen

estado, etc.

TERCERA: Para mejorar la seguridad vial, los ingenieros civiles, de
transporte o trafico, debemos tener una formacién sobre disefio urbano para
gue podamos tener en cuenta la calidad del espacio publico para lograr una
ciudad para las personas y no para los vehiculos, y asi poder incentivar el
respeto de las normas de transito a través de disefios de nueva
infraestructura vial que tengan una sefalizacion clara y que se adecue a las

diversas necesidades de los usuarios.
CUARTA: Estas metodologias pueden ser utilizadas y adecuadas a las
necesidades de la ciudad de Arequipa para que brinden mejores alternativas

gque sean de bajo costo.

QUINTA: Si la construccion de un puente peatonal es necesario por motivos

de exigencias técnicas, se recomienda tener en cuenta la seguridad, el
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confort, la menor longitud posible del puente y sus accesos, la arquitectura y
la evaluacién del lugar donde se desee construirlo.
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ANEXO 11

MATRIZ DE CONSISTENCIA LOGICA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES INDICADORES

PROBLEMA GENERAL:

. éDe qué manera las metodologias nos ayudan a
evaluar las condiciones actuales de la infraestructura
vial y como éstas condiciones influyen en el Nivel de
Servicio Peatonal que se brinda a los transeuntes que
circulan por las Intersecciones de la Av. Ejercito con
La Recoleta, Emmel y Tronchadero en la ciudad de
Arequipa en el afio 2015?

OBJETIVO GENERAL:

El objetivo es determinar el Nivel de Servicio en las
Intersecciones de la Av. Ejercito con La Recoleta, Emmel y
Tronchadero en la ciudad de Arequipa en el afio 2015, con el
fin de analizar cémo las metodologias nos permiten evaluar
las condiciones actuales y si los resultados los indicasen,
proponer soluciones de bajo costo para incrementar la
calidad del servicio.

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

e  (El volumen peatonal en la hora punta influyen en la
capacidad en las intersecciones de la Av. Ejercito con
La Recoleta, Emmel y Tronchadero en la ciudad de
Arequipa en el periodo 2015?

e  (El confort y la disponibilidad y de la Infraestructura
Peatonal presente en las intersecciones de la Av.
Ejercito con La Recoleta, Emmel y Tronchadero en la
ciudad de Arequipa en el periodo 2015 influiran en el
Nivel de Servicio Peatonal?

e  (la seguridad vial influird en la percepcion de calidad
de los peatones que transitan por las intersecciones
de la Av. Ejercito con La Recoleta, Emmel y
Tronchadero en la ciudad de Arequipa en el periodo

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Determinar el volumen peatonal en la hora punta y evaluar
la capacidad, con el uso de metodologias, en las
intersecciones de la Av. Ejercito con La Recoleta, Emmel y
Tronchadero.

Verificar, con el uso de metodologias, si el confort y la
disponibilidad de la Infraestructura Peatonal presente en las
intersecciones de la Av. Ejercito con La Recoleta, Emmel y
Tronchadero influyen en el Nivel de Servicio Peatonal.
Evaluar con las metodologias, de qué manera la seguridad
vial influye en la percepcion de calidad de los peatones que
transitan por las intersecciones de la Av. Ejercito con La
Recoleta, Emmel y Tronchadero.

Proponer soluciones para incrementar la calidad del servicio

HIPOTESIS GENERAL:

Los peatones que transitan por
las intersecciones de la Av.
Ejercito con La Recoleta, Emmel y
Tronchadero en la ciudad de
Arequipa en el periodo 2015,
utilizan el espacio publico
generando requerimientos
especiales para circular de
manera segura y fluida, por lo
tanto las  condiciones de
circulacién y flujo afectan el Nivel
de Servicio y que el estado actual
de la Infraestructura Vial de las
intersecciones mencionadas al
ser evaluadas mediante las
metodologias, no brindan las
condiciones adecuadas para el
transito peatonal

VARIABLE INDEPENDIENTE
Nivel de Servicio Peatonal
Indicadores:

X1 Capacidad

X2 Seguridad Vial
X3Confort

X4 Disponibilidad

VARIABLE DEPENDIENTE
Calidad de las Instalaciones
Peatonales en las
Intersecciones de la
Avenida Ejército con La
Recoleta, Emmely
Tronchadero

Indicadores:

Y, Infraestructura
Y, Peatones
Y3 Hora punta

2015? en las Intersecciones de la Av. Ejército con La Recoleta,
Emmel y Tronchadero.
METODO POBLACION TECNICAS :

e  Método de la Medicién

e Descriptivo Relacional
NIVEL

e  Cuantitativo y Cualitativo
ENFOQUE
o Mixto

Se tomara como poblacidn a las personas que transitan por las

Intersecciones

de la Av. Ejército con La Recoleta, Emmel y

Tronchadero en la ciudad de Arequipa en el periodo 2015
UNIDAD MUESTRAL

Peatones de la ciudad de Arequipa de las Intersecciones de la Av.
Ejército con La Recoleta, Emmel y Tronchadero en la ciudad de
Arequipa en el periodo 2015

TIPO DE MUESTREO

Muestreo aleatorio simple.

Observacion en campo

INSTRUMENTOS O METODOLOGIAS

peatonales (Replogle).

Highway Capacity Manual (HCM 2000)
e  Reporte 562 de NCHRP.

e Inspecciones de seguridad Vial
Nivel y Calidad de Servicio basados en el confort (Sarkar).
Caracterizacion de vecindarios en base a requerimientos
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FORMATO DE EVALUACION NSP HCM 2000

NIVEL DE SERVICIO PEATONAL HCM2000

Informacion General Informacién del sitio

Analista: Mariela Luna Salas Tipo de Infraestructura:
Entidad: UCSM Aiio de andlisis:

Fecha de analisis:

Hora de andlisis:

CRUCEROS, CAMINOS Y VEREDAS

Cddigo
Ancho total de la infraestructura peatonal, W, (m)
Suma de las obstrucciones® W, (m)
Ancho efectivo,We (m),We=W,- W,
Flujo pico en 15 min (ambas direcciones)= V5 (p/15-min)
Razén de flujo peatonal por unidad de ancho,V, (p/min/m), Vs
P 15xw,

NIVEL DE SERVICIO (Tabla 18-4)

CRUCEROS PEATONALES
Demora peatonal en intersecciones semaforizadas
Codigo
Longitud del ciclo, C(s)
Tiempo de verde efectivo para peatones, g (s)
_05(C-g)°

Demora promedio, d, (s) b
C

NIVEL DE SERVICIO (Tabla 18-9)
Demora peatonal en cruces no semaforizados

Codigo
Velocidad peatonal de caminata, Sp (m/s)
Tiempo de reaccion, t, (s)
Longitud del cruce, L(m)
Brecha critica para el cruce de un peatdn, tc (s), t.= 5 +t
P
Vpe‘r‘l‘ +ve e

Numero tipico de peatones cruzando en pelotdon, Nc 7“ el e
ptV)

Distribucién espacial de peatones?, Np (p), Np=INT [%]ﬂ
E
Brecha critica para el grupo, tg (s), tg =tc+2(Ny-1)
Flujo vehicular, v (veh/s)
Demora peatonal promedio, dp (s) dy= l(evtg —vtg—1)
|4

NIVEL DE SERVICIO (Tabla 18-13)

Notas

1Incluye ancho de acera, mobiliario urbano, tiendas de ventana, protuberancias de construccion, el despacho interior, y de las demds obstrucciones observado en campo.

2Sino hay cruce de peloton, asumir Np = 1.

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Tabla 18.4

EXHIBIT 18-4. PLATOON-ADJUSTED LOS CRITERIA FOR WALKWAYS AND SIDEWALKS

LOS Space (mz,-'p) Flow Rate? (p/min/m)
A > 49 <16
B > 8-49 > 1.6-10
C >4-8 >10-20
D > 2-4 > 20-36
E 51-2 > 36-59
F <1 > 59

Note:
a. Rates in the table represent average flow rates over a 5- to 6-min period.

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Tabla 18.9

EXHIBIT 18-9. LOS CRITERIA FOR PEDESTRIANS AT SIGNALIZED INTERSECTIONS

LOS Pedestrian Delay (s/p) Likelihood of Noncompliance
A <10 Low
B =10-20
C > 20-30 Moderate
D > 30-40
E > 40-60 High
F = 60 Very High

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Tabla 18.13

EXHIBIT 18-13. LOS CRITERIA FOR PEDESTRIANS AT UNSIGNALIZED INTERSECTIONS

LOS Average Delay/Pedestrian (s) Likelihood of Risk-Taking Behavior?
A <5 Low
B =510
C =10-20 Moderate
D = 20-30
E » 30-45 High
F =45 Very High

MNioite:
4. Likelihood of acceptance of short gaps.

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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FORMATO DE EVALUACION DE CRUCES PEATONALES NCHRP 562

EVALUACION DE CRUCES PEATONALES NCHRP 562

Informacion General Informacion del sitio

Analista: Calle Principal:
Entidad: Calle Secundaria o Ubicacién:

Fecha de andlisis:

Hora de andlisis:

DESCRIPCION DEL CRUCE

Codigo

Step 1:
a) Formulario 1: vias 55 km/h o menos
b)Formulario 2: mayor de 55km/h

Step 2: ¢El cruce posee el flujo peatonal minimo para considerar algtin tipo de

mejora?
Flujo peatonal pico en una hora Vp (p/h), 2a

Si 2a es mayor o igual a20p/h, ir Step 3
Si 2a < 20 p/h considerar elementos de trafico calmado de ser posible

Step 3: ¢El cruce califica para la colocacion de un semaforo peatonal?

Flujo vehicular de la calle principal, considerar ambas direcciones durante
unahora (Veh/h), Vi 3a

Minimo flujo peatonal que requiere la colocacién de un semaforo,
$C=[(0.00021 33>~ 0.74072 3a + 734.125)/0.75) 3b

Si 3b <133, colocar 133. Si 3b > 133, entonces colocar 3b 3c

Si 2a > 3b, ebtonces se debe considerar la colocacion de un semaforo peatonal.
Caso contrario ir Step 4

Step 4: Estimacion de la demora peatonal

Distancia de cruce peatonal (m), L 4a
Velocidad de caminata (m/s), Sp 4b
Tiempo de reaccion y toma de decision (s), ts 4c
Brecha critica para el cruce de un peatdn, tc(s), tc=[(4a /4b) +4c)] 4d

Flujo vehicular de la calle principal (considerar ambas direcciones durante una
hora), si hay un refugio o isla peatonal solo considerar el flujo en la direccién con

mas vehiculos (Veh/h), Vmaj 4e
Tasa de flujo vehicular (veh/s), v=[4e /3600] 4
Demora peatonal promedio, dp (s), dp = [ (e***~4f x 4d - 1) / 4f ] 4
Demora peatonal total (h), Dp = [(4g x2a )/3600] 4h

Step 5: Seleccion del tratamiento

Categoria del tratamiento
ROJOsi 4h >5.3h

VERDEsi 4h <1.3h

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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ANEXO 14

TABLAS DE CALIDAD Y NIVEL DE SERVICIO (SARKAR)

TABLA 1-Nivel de Servicio A-F para el
Confort Peatonal: Componentes Fisicos y

Psicoldégicos

Nivel de Servicio

Minimizar el esfuerzo fisico

Minimizar el esfuerzo fisico para
peatones con movilidad reducida

Actividades peatonales
acomodadas

¢El disefio de la via permite que los peatones
elijan y mantengan la velocidad con
facilidad? éSe han
agregado atajos o se ha minimizado los
conflictos con otros modos y elementos del
viario?

éPMR poseen espacios para poder moverse
que son mas que adecuados?

éActividades peatonales diversas se
acomodan?

éHay capacidad de elegir y mantener la
velocidad deseada? (menor calidad que en el
N1)

éPMR poseen espacios para poder moverse
que son mas que adecuados?

¢éActividades peatonales diversas se
acomodan?

éLos peatones deben adaptarse o maniobrar

para usarla via debido a elementos del viario

mal ubicados? éElancho

y la configuracion de la via son adcuados para
un alto volumen peatonal?

éPMR encuentran dificultades para moverse?

élainteaccién de diferentes flujos
peatonales requiere de manionbrasy
cooperacién?

éLos peatones encuentran obtaculos que
incrementan su esfuerzo fisico?
éHay vehiculos estacionados ilegalmente,
sefiales u otros objetos que sean
incompatibles con los peatones?
éLos garajes o salidas de vehiculos
interrumpen las veredas?

¢PMR no pueden utilizar las veredas por falta
de espacio o de rampas?

éLas veredas son incapaces de manejar el
volumen normal de peatones?Los peatones
caminan en fila o por la pista

éLos caminos peatonales innutilizados
debido a una superficie pobre? é¢No hay
veredas, los peatones usan la pista?

¢PMR utilizan la pista y estan expuestos al
transito vehicular?

élas veredas no existenson no utilizables?

Fuente: Adaptado de Sarkar
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ar . .
. TABLA 2-Nivel de Calidad: A-F pard Luga res de Reposo
’ J 0
1942
y 4
ELEMENTOS SECUNDARIOS PARA
LUGARES PARA DETENERSE PARA SENTARSE
SENTARSE
Nivel de Calidad
Dimensiones Uso confortable Separacion d?' e Proteccion climatica SIREeElR | Mol Bancas Elementos del Viario Otros
y de los vehiculos peatonal para detenerse
A Espacioso Muy confortable Completa Buena proteccion |Mas que adecuado| Al menos uno Si Especialmente disefiados Muros bajos, 4reas verdes
B Espacioso Confortable Adecuada Adecuada Si Si Muy buenas Muros bajos, graderias
C Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Buenas Algunos elementos s¢ usan para Muros ba!os' gradas
sentarse (opcional)
. . . . . . . Ninguno puede usarse para )
Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Promedio sentarse Muros bajos y gradas
Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno No existen Ninguno Ninguno

Fuente: Adaptado de Sarkar
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TABLA 3-Nivel de Calidad: A-F
Proteccion Climas Adversos

Nivel de Calidad

Proteccién contra el
clima

Ventarrones en Invierno

Proteccidon en Paraderos

Grifos de agua

Otros

Multiples alternativas de

Bien protegidos,con

A - Suave o ninguno Disponible Venta de bebidas
proteccion bancas
B Alternativas: arboles Suave o ninguno  |Adecuado, con bancas Disponible Venta de bebidas
C Parcial Moderado Adecuado Ninguno Ninguna
Innadecuado: arboles Sin proteccién con . .
X Fuerte Ninguno Ninguna
aleatorios bancas
No existe Muy fuerte Sin proteccidn sin bancas Ninguno Ninguna

Fuente: Adaptado de Sarkar
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TABLA 4-Nivel de Calidad: A-F
Ruido en vias Peatonales

V 4
Conversacion
Nivel de Calidad Nivel de ruido Reduccion del ruido/ Razén de la innadecuada reduccién del ruido disst(:;iiaa(l- Actividades peatonales
1.5m)
. , , . Muy alta: peatones
A Muy bajo de dia y noche Vias totalmente peatonales Posible .
sentados mirando
Regulacién del tréfico vehicular.
B Bajo de diay noche Disefio de veredas con bermas y jardines. Posible Alta
Disefio de areas semi aisladas
Los niveles de ruido se han reducido parcialmente con los
siguientes métodos:

Ruido Moderado en el (a) Se ha controlado el trafico convirtiendo las vias en (i) Facil

C diay Bajo durante la calles de una via con un carril y trafico calmado (ii)vias de elevando la Moderada
noche dos sentidos con un carril cada una y parqueos voz
(b) Se ha restringido la velocidad de circulacién a menos de
50km/h
Los niveles de ruido no se han reducido debido a las siguientes
Moderado a ruidoso dia razones (todas) (a)Vias con multiples carriles para uno o dos Dificil Baja: muy pocos
. ) . ifici :
Moderado en la noche sentidos. (b)No hay separacidn entre la pista y la vereda (c)Se usuarios
observan velocidades mayores a 50km/h
Los niveles de ruido no se han reducido debido a las
siguientes razones (alguna)
) i (a)Vias con multiples carriles para uno o dos sentidos.
Moderado a ruidoso dia . K . .
(b)No hay separacién entre la pista y la vereda Imposible Ninguna

y noche

(c)Se observan velocidades mayores a 50km/h
(d)Elevada cantidad de vehiculos pesados
(e)Los vehiculos hacen uso de las bocinas

Fuente: Adaptado de Sarkar

176




TABLA 5-Nivel de Calidad:
A-F Contaminacion del

Nivel de Calidad

Método de reduccion de la contaminacion o falta de este.

o Trafico vehicular prohibido
* Se promueve la caminata o la bicicleta desde el disefio del proyecto
* Muy buena circulacién de aire
¢ Presencia de jardines

® Regulacién de los volumenes de trafico vehicular
* Se facilitan los modos ecoldgicos en el disefio
e Circulacidn de aire constante
¢ VVegetacidn en los jardines circundantes a las veredas
* Elementos de separacion entre el flujo vehiculary las veredas

e Circulacién de aire promedio
¢ Diferentes alturas en los edificios que no forman cafiones urbanos
e Arboles plantado a lo largo de las veredas

e Circulacién de aire pobre, que es incapaz de dispersar la contaminacion
* Hay muy pocos arboles a lo lardo de las veredas
¢ No existe separacion entre el flujo vehiculary peatonal

e Congestion de trafico continuo con elevados volumenes vehiculares
¢ Se puede percibir las emisiones de los vehiculos
e La circulacién del aire es pobre debido a las caracteristicas de los edificios o el ancho de la via
® Hay muy pocos arboles a lo lardo de las veredas
¢ No existe separacion entre el flujo vehiculary peatonal

Fuente: Adaptado de Sarkar
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ANEXO 15
TABLA DE CARACTERIZACION DE VECINDARIOS EN BASE A

REQUERIMIENTOS PEATONALES (REPLOGLE)

Tabla de Caracterizacion de Vecindarios
en base a Requerimientos Peatonales
Factor Puntaje
Veredas
No hay veredas 0.00
Discontinuas y muy angostas 0.05
Angostas pero continuas a lo largo de las vias principales 0.15
Adecuadas a lo largo de las vias principales 0.25
Adecuadas a lo largo de la mayoria de las vias con alguno caminos 0.35
peatonales
Distrito peatonal, veredas en todos lados, restricciones al trafico vehicular 0.45
Zonificacidon
Homogénea 0.00
Algunos locales 0.10
Uso mixto del Suelo con densidad moderada 0.20
Uso mixto del Suelo con densidad elevada 0.25
Retiros
Edificios alejados o retirados de la via 0.00
Algunos retiros con paradas de autobus a distancias accesibles para los 0.05
peatones
Pocos o ningun retiro 0.10
Paraderos de Transporte Publico
No hay refugios o paraderos 0.00
Algunos paraderos con refugios 0.05
La mayor cantidad de paraderos tienen refugios 0.10
Infraestructura para Ciclistas
Muy pocas o ninguna 0.00
Algunos caminos o rutas 0.05
Muchos caminos o rutas 0.10

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Fuente: Adaptado de Parks, 2006
ANEXO 16: PANEL FOTOGRAFICO

ANEXO 16.1 INTERSECCION AV. EJERCITO Y LA RECOLETA
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Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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A- Elevado flujo vehicular minutos antes de las 6:00 p.m

A- Paradero en la interseccion ubicado muy cerca de la pista

A- Seméaforo peatonal en ROJO y peatdén con movilidad reducida al que se le dificulta cruzar la

interseccion

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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« Seméaforo peatonal en la interseccion.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 16.2
INTERSECCION AV. EJERCITO Y EMMEL

Fuente: Elaboracion propia

« A-Vehiculos invadiendo crucero peatonal mientras peatones estan haciendo uso de ellos

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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* B-Peatones esperando una brecha para poder cruzar.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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¢ C-Peatones cruzando Avenida Ejército durante una brecha vehicular (se aprecia paradero de
transporte publico)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 16.3
INTERSECCION AV. EJERCITO Y TRONCHADERO
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Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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¢ A-Peatones cruzando Avenida Ejército con ayuda de un policia de transito

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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« B-Peatones cruzando por crucero peatonal.

e C-Peatones esperando una brecha vehicular para poder cruzar la avenida en hora punta.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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* C-Peatones en la interseccion durante hora punta

¢ A-Se puede apreciar a los taxistas estacionados obstruyendo el flujo vehicular

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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* Puntos de venta ambulante en la interseccion
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ANEXO 17
ENCUESTA A PEATONES DE ACTIVIDADES EN HORA PUNTA

Encuesta de Actividades en hora punta

Informacion General Informacion del sitio
Analista: Mariela Luna Salas Interseccion: Av. Ejército y Emmel
Entidad: UCSM Afio de andlisis: 2015
Fecha de analisis: 09-10
Hora:6:00

Muchas gracias por acceder a realizar ésta encuesta que servira para medir la calidad del Servicio Peatonal.
Marque con una X la respuesta que corresponda a la pregunta segun su caso
¢Por qué transita por ésta interseccion?
Trabajo
Compras
Lugar de paso
Estudio
Entretenimiento

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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