T /9179 o594

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA |
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

NACIONAL

UNIVERSIDAD

YOUuVINVYIVD 34

EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO PEATONAL EN LA AVENIDA
CHACHAPOYAS DISTRITO DE BAGUA GRANDE, UTCUBAMBA, AMAZONAS

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

BACHILLER: MANUEL DIAZ CORONADO

ASESOR: ING. PACO ARTURO CACHAY DIAZ

JAEN - CAJAMARCA - PERU
2014



COPYRIGHT © 2014 BY
MANUEL DiAZ CORONADO

Todos los derechos reservados



Agradecimiento

A Dios como ser supremo por haberme guiado,
dado salud, paciencia y por ser guia en nuestras
vidas.

A mi madre y a mi padre que han estado
conmigo brinddndome su apoyo incondicional en
los momentos mds dificiles.

A mis hermanos por el apoyo que siempre me

brindaron dia a dia



Dedicatoria

Doy gracias ante todo a Dios por haberme dado una
familia maravillosa, quienes han creido en mi
siempre, ddndome ejemplo de superacion, humildad vy
sacrificio; enseridndome a valorar todo lo que tengo.
A todos ellos dedico el presente trabajo, porque han
fomentado en mi el deseo de superacion y de triunfo
en la vida. Lo que ha contribuido a la consecucion de
este logro. Espero contar siempre con su valioso e

incondicional apoyo



CONTENIDO

Contenido Pagina
AGradeCimientos. .. .. .o iii
Dedicatoria. ..o iv
(07 ] 01 (=] ¢ 1o [ J OO UPPPP v
indicedetablas..................ccoiiiiiii e, vii
indice de figuras.... ... i viii
RESUMEN. .. ..o e e e e e e iX
AB ST RACT ... e e e X
CAPITULO L. INTRODUCCION. ......oouutiiiieiiee e 1
CAPITULO Il. MARCO TEORICO..........ooeiiiiiiiiiii e, 4

2.1. Antecedentes teOriCOS. .. ...t 4
211 Internacional...... ... ... 4
21.2.Nacional............ccooiiiiiiiiiii e 5

2.2Bases TeOMCAS. .......coouiiiiiiiee e e 6
2.2.1. Elementos del nivel de servicio peatonal............................ 6

a) Flujopeatonal.............c.coi 6

b) Anchuraefectivadevia...............coooiiiiiii 8

c) Velocidad. ........ ... e 9
d) Densidad y espaciopeatonal................... 11
2.2.2. Niveles de ServiCio ...........cociuiviiiiiiiii e, 16
a. Nivel de servicio en pasos peatonales.............................. 16
b. Nivel de servicio en esquinas de aceras................c........... 20
2.3. Definicion de términos basiCos..........coceiviiiiiiiiiiii e 34
CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS.........cuviiiieeieeieeeeeiiineenes 37
3.1. Ubicacion geografica...............ocoiiiiiiiii i 37
3.2, MAEMIAIES. ......o.oioieee et 38

T I 1 (=1 (o Lo Lo T P 38



Contenido : Pagina

a. Procedimiento...........oooeiiiii i e 38
a.1. Pasosdepeatones..........cooiiiiiiii i 41

A.2. ESQUINAAE ACEIA. ... e e 46

b. Tfatamiento y analisis de datos y presentacion de resultados.......... 52
CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS............... 59
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.................. 63
Conclusiones................c.....oon. DT 63
Recomendaciones. ............iuiiiiiiiii i e e 64
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........coooiiiiiiiiiiiieiieee e, 65
ANEXOS..........c.ocee... e, e 67

vi



iNDICE DE TABLAS

Titulo Pagina
Tabla 1. Criterios de flujo en calzadas y aceras...............cceevveeieninnns 8
Tabla 2. Factores de ajuste de ancho de las vias peatonales................ 9
Tabla 3. Velocidades medias normales de peatones........................... 10
Tabla 4. Velocidad segun eltipode viaje...............c.ocooiii e, 11
Tabla 5. Anchos de veredas segun el tipo de via peatonal.................. 16
Tabla 6. Nivel de servicio peatonalen avenidas................................. 16
Tabla 7. Nivel de servicio peatonal en esquinas de aceras................... 20
Tabla 8. Nivel de servicio peatonal en interseccion semaforizadas...... 24
Tabla 9. Datos obtenidos del aforo peatonal para pasos peatonales...... 52

Tabla 10. Datos obtenidos en el aforo peatonal para esquina de aceras. 55

Tabla11.

Resultados obtenidos en pasos peatonales.......................... 60

Tabla 12. Resultados obtenidos en esquinas de aceras....................... 61

vii



iNDICE DE FIGURAS

Titulo Pagina
Figura 1. Nivel de serviCio A....... ... e 17
Figura 2. Nivelde servicio B.............coiii i 17
Figura 3. Nivelde servicio C..........c.oooiiviiiiii i 18
Figura 4. Nivel de serviCio D............oiiiiiiii e, 18
Figura 5. Nivelde servicioE...................c.ld ST 19
Figura 6. Nivelde serviCio F.............oo 20
Figura 7. Area ocupada por un peaton................ceeeeeiveinneeiieiinnnnn 22
Figura 8. Etapas del cruce peatonal (Interseccion semaforizadas)......... 24
Figura 9. Espacio requerido por un peatén en silla de ruedas............... 26
Figura 10. Seccién trasversal de una via peatonal.............................. 27
Figura 11. Pendiente recomendada en vias peatonales....................... 28
Figura 12. Caracteristicas geométricas de una esquina....................... 29
Figura 13. Zonas de circulacién y esperaenesquinas......................... 29
Figura 14. Cruces peatonales en vias de doble sentido....................... 32
Figura 15. Tipos de cruces peatonales..................coociiiiiiiini i 33

Figura 16. Se muestra la avenida Chachapoyas cuadras N°12,13y 14. 37
Figura 17. Peatones realizando el flujo de entrada y salida en esquina

QB CBIA. ..ot e e e 39
Figura18. Peatones cruzando el paso peatonal de la avenida
Chachapoyasenlacuadra 14........... ... i, 40

Figura 19. Realizando el conteo de los flujos peatonales cada 15 min.... 40

Figura 20. Medicién de obstaculos presentados en la acera...... e 41
Figura 21. Elementos de un pasopeatonal.................coooiiiiiiiins 42
Figura 22. Sentido de los flujos peatonales en esquina de aceras......... 47

viii



RESUMEN

La investigacién se realiz6 en la ciudad de Bagua Grande - Perd, entre los
meses de agosto y noviembre del afio 2014. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar el nivel de servicio peatonal en la avenida Chachapoyas distrito de
Bagua Grande, Utcubamba, Amazonas. El método empleado fue el descriptivo y

“de corte transversal; Para ello se tomé aforos peatonales en horas punta, tanto
en pasos peatonales y esquinas de aceras durante los tres dias mas criticos de‘
una semana, también se midieron aceras, obstaculos, pasos de peatones, y se
utilizé el cronometro para medir los reglajes de semaforos en cada fase. En las
cuales se realiz6 el procesamiento estadistico de datos, obteniéndose resuitados
que fueron discutidos, analizados e interpretados; dichos resultados permitieron
evaluar el nivel de servicio peatonal que brinda la avenida Chachapoyas tanto en
paso de peatones y esquina de aceras. En base a estos resultados se concluy6
que el nivel de servicio peatonal en pasos de peatones y esquina de aceras
muestra que los peatones pueden elegir libremente la velocidad de marcha ya
que se obtuvo un nivel de servicio A pero también se encontrd que la evaluacion
con la metodologia utilizada para pasos peatonales y esquina de aceras permite
evaluar de forma aislada el nivel de servicio y no toma en cuenta
comportamientos espontaneos de los peatones.

Palabras clave: Nivel de servicio, paso de peatones, esquinas, espacio, tiempo,
intensidad, flujo peatonal y ancho efectivo.



ABSTRACT

The research was conducted in the city of Bagua Grande - Peru, between
August and November 2014. The objective of this research was to evaluate the
level of service in the Chachapoyas pedestrian district of Bagua Grande,
Utcubamba, Amazonas Avenue. The method used was descriptive and cross-
sectional; For this pedestrian traffic counts was taken at peak times, both in
crosswalks and corners of sidewalks during the three most critical days a week,
sidewalks, barriers, pedestrian crossings were also measured, and the timer was
used to measure the set of traffic lights in each phase. In which the statistical
data processing was performed, yielding results that were discussed, analyzed
and interpreted; these results allowed us to evaluate the level of service provided
by the pedestrian avenue Chachapoyas both crosswalk and sidewalk corner.
Based on these results it was concluded that the level of pedestrian service at
crosswalks and corner of sidewalks shows that pedestrians can freely choose the
travel speed as a service level was obtained "A" but it was also found that the
assessment with the methodology used for walkways and sidewalks corner in
isolation assesses the level of service and does not take into account

spontaneous behaviors of pedestrians.

Key words: level of service, crosswalk, corners, space, time, intensity,
pedestrian flow and effective width.



CAPITULO I. INTRODUCCION

La peatonalizacién es una herramienta de intervencién urbana en la ciudad
con la que se intenta, luego de estudios, dar preferencias al peatén sobre otros
medios de transporte.

La sociedad, tolera cada vez menos vias peatonales estrechas, agrietadas,
deslizantes e irregulares, manifestandose esto en el creciente nimero de litigios
como consecuencia de accidentes en que los peatones se ven afectados por el

mal estado de estas vias.

Las vias peatonales en la mayoria de las ciudades del Peru, constituyen una
parte descuidada de las infraestructuras de transito vial que no han sido objeto
de la atencion debida, con disefios a veces no acordes al servicio que han de
ofrecer a los usuarios por una parte y por otra con mantenimientos insuficientes.
En los ultimos 20 afios, debido principalmente al crecimiento econémico
sostenido del Peri se ha dado un aumento en la tasa de motorizacidn, sobre
todo en los nucleos de desarrollo de nuestro pais, dicho fendmeno sumado a la
falta de inversidén en infraestructura peatonal y a una politica de inversién en
infraestructura vehicular, ha tenido entre algunas de sus consecuencias la falta
de interés por parte de las personas de disfrutar de la calle, su barrio y su

comunidad.

Debido a lo antes mencionado se plantea el problema siguiente ;Qué nivel de
servicio peatonal presentan los pasos peatonales y esquinas de aceras en la

Avenida Chachapoyas Distrito de Bagua Grande, Utcubamba, Amazonas?



La justificacion de la presente investigacion radica basicamente en que la
Municipalidad Provincial de Utcubamba destina gran cantidad de recursos a la
colocacién de semaforos, construccién de vias, veredas peatonales en la
ciudad, que normalmente son grandes inversiones si se les compara con el
adecuado uso que se les da a estas; es por esta razén es que se vuelve de gran
importancia realizar la evaluacién de los niveles de servicios peatonales, de
manera que se pueda determinar la funcién que en realidad estan cumpliendo y
de esta forma poder formular posibles soluciones encaminadas a optimizar el
transito peatonal.

Este estudio evidenciara la carencia de investigacion relevante en el tema en el
ambito local, Asi mismo servira como modelo o guia a las autoridades

correspondientes y a otros investigadores.

Se plantea como objetivo general, evaluar el nivel de servicio peatonal en la
avenida Chachapoyas distrito de Bagua Grande, Utcubamba, Amazonas.

Y como objetivos especificos; Analizar el tiempo y el espacio del nivel de servicio
peatonal, determinar la intensidad y flujo peatonal que influye en el nivel de
servicio peatonal y evaluar la anchura efectiva de las aceras en la avenida
Chachapoyas.

Presentandose como hipétesis lo siguiente, los niveles de servicios peatonales
en la avenida Chachapoyas distrito de Bagua Grande, Utcubamba, Amazonas,
son del nivel de servicio C, debido a las caracteristicas de las veredas,
semaforos y cruces peatonales.

La presente investigacidbn constara de cinco capitulos; el primer capitulo
introduce la problematica de la evaluacion del nivel de servicio y presenta los
objetivos, importancia y justificacién de la investigacién, hipétesis que guian la
ejecucioén del estudio.



En el segundo capitulo se describe los antecedentes teéricos, bases teéricas y
definicion de términos de la investigacion, se desarrollan los elementos que
determinan el nivel de servicio peatonal: velocidad, tiempo y espacio, intensidad,

flujo peatonal y ancho util.

En el tercer capitulo se presentan los materiales metodologias de analisis
utilizados en la elaboracion de la evaluaciéon del nivel de servicio peatonal;
describiendo el procedimiento, tratamiento y analisis de datos y ademas se

presentaran los resultados obtenidos en la investigacion.

En el cuarto capitulo se explica y discute los resultados obtenidos siguiendo la
secuencia de los objetivos planteados, también se discuten los resultados

encontrados de la evaluacion del nivel de servicio.

En el quinto capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones basadas
en los resultados obtenidos al aplicar la metodologia a los casos estudiados en

el ambito local.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes tedricos
2.1.1. Internacional

En Ecuador se ha determinado que las veredas en las cuales los peatones
circulan han sido afectadas por distintos factores, entre ellos: el principal que es
el uso particular de comercios que utilizan la vereda como su lugar de venta
siendo un obstaculo para el peaton. El espacio de vereda tiende a reducirse
acercandose al limite de la capacidad peatonal, con cuellos de botella e
interrupciones de flujo y no es suficiente para hacer sobrepasos sobre los
peatones mas lentos.

El peatén al observar estos obstaculos toma como alternativa caminar a lo largo
de la calzada, con el fin de ahorrar tiempo, ya que por la calzada el peatén podra
ir a una mayor velocidad que en la vereda evitandola la espera en las
interrupciones de flujo peatonal que se da en ella.

Con respecto al espacio de veredas se determind que en los tramos
seleccionados las veredas tienen un nivel de servicio B y C, respectivamente.
Esto demuestra que la capacidad de las veredas cubre la demanda de peatones

que existe en ella (Guillen, 2 014).

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 automoévil, cuentan
con aceras muy angostas que dificultan la aplicacién de metodologias para
calculo de capacidad y nivel de servicio como HCM 2 000. Al aplicar estas
metodologias, se encuentra que se esta fuera de rango en aspectos como el
ancho efectivo de caminata, lo que genera niveles de servicio muy bajos (Jerez y
Torres, 2 009).



En México la metodologia del HCM para estimar el nivel de servicio y capacidad
de infraestructura peatonal es aplicable con caracteristicas similares. Por lo
tanto, es posible aplicar estas metodologias tal como se aplican en vialidades
urbanas y carreteras para informar a las autoridades del nivel de servicio de la

infraestructura peatonal (Avanti Engineering Group, 2 012).

Entre el afio 2 003 y 2 012, mas de 47 000 peatones murieron arrollados por
conductores en Estados Unidos. Para ponerlo en perspectiva, esto es 16 veces
el nimero de victimas mortales causadas en el mismo periodo por los desastres
naturales inundaciones, tornados, huracanes, y similares que llaman mucho mas
la atencién. Un nimero adicional de 676 mil personas resultaron heridas, el
equivalente a una persona cada ocho minutos. Las calles que estan disefiadas
principalmente para el flujo de velocidad y el volumen de trafico son peligrosas
para la vida humana. Estos son problemas inherentes al disefio de las vias. Solo
un cambio en la manera en que se construyen las calles y carreteras lo
arreglaria (Valderrama, 2 014).

2.1.2. Nacional

En la investigacién de factores que influyen en la peatonalizacién de centros
urbanos, Casos practicos en Cusco y Piura Cualquier intervencion urbana de
grueso calibre en nuestro pais debe ir acompafada de pasos previos que vayan
mostrando los beneficios de la futura intervenciéon. En ambos casos de estudio
se ha podido apreciar que cuando se fuerza a la poblacién a un cambio abrupto
y drastico, estos reaccionan de manera negativa o se oponen tajantemente,
mientras que si se les va mostrando las virtudes con pequefias intervenciones
transitorias, si bien no exigen un cambio mayor, aceptan una nueva propuesta.
La peatonalizacién contrariamente a la creencia del comerciante, atrae clientela
y aumenta los niveles y tiempos de exposicion de los locales. Es bastante
notable, en ambos casos de estudio, en donde la peatonalizacién de una calle
ha logrado aumentar de manera evidente las ventas y esto es percibido por los
comerciantes (Gamboa y Soto, 2 014).



En el analisis que se obtuvo en la ciudad de Lima encontré que los criterios del
HCM (Highway Capacity Manual) son aplicables al ambito local, pero que sus

resultados no caracterizan por completo las condiciones de funcionamiento de la
infraestructura peatonal ya que se verificaron problematicas que el manual no es
capaz de analizar. Se determind que en los casos de estudio, la actividad
peatonal registrada corresponde al ambito de las actividades necesarias por lo
que la percepcion de la calidad del entorno fisico no fue la problematica mas
relevante para los peatones.

Las principales problematicas que afectan al peatdén en los casos de estudio
corresponden al aspecto de la seguridad vial, situacién que se explica debido a
la poca consideracion que se le presta a la actividad peatonal en el disefio de la
infraestructura vial que genera situaciones de alto riesgo para los peatones.

En cuanto a los criterios de flujo y circulacion para el analisis de vias urbanas
con interaccién entre vehiculos y peatones, se encontré que los indicadores de
nivel de servicio basados en demora peatonal (tempo) son mas relevantes qué
aquellos basados en espacio disponible (Doig, 2 010).

2.2 Bases tedricas
2.2.1. Elementos del nivel de servicio peatonal

a) Flujo peatonal

Los flujos peatonales no son tan canalizados como los vehiculares en un carril
de circulacién, ya que las personas tienen mayor libertad de maniobra y pueden
moverse de forma unidireccional, bidireccional o multidireccional sin causar
muchos conflictos, sin embargo, cuando se presentan altos flujos, tienden a
comportarse de manera similar a los flujos vehiculares.
Debido a que la anchura de la infraestructura peatonal es variable, y no tan
uniforme como en los carriles vehiculares, los volimenes y densidades se
expresan por metro de ancho (Castarneda, 2 010).



Las expresiones que se deben utilizar para conocer el flujo peatonal son las

siguientes (Castafieda, 2 010).

¢ Flujo peatonal por minuto: es el nimero de peatones que pasan por una
determinada seccién en la unidad de tiempo, expresada en peatones por

cada 15 minutos o bien en peatones por minuto.

I: flujo de peatones por minuto (pt/min)
n: nimero de peatones en aforo (min)
t: tiempo del aforo (min)

¢ Intensidad por unidad de anchura: es la intensidad media por unidad de

anchura efectiva de la zona peatonal.

i intensidad por unidad de anchura (pt/min/m)
I: flujo de peatones por minuto (pt/min)
W: anchura efectiva (m)

¢ Intensidad de pelotones

Las intensidades generalmente empleadas para el calculo de niveles de
servicio corresponden a valores medios, tomados generaimente en los 15
minutos mas cargados de una hora punta. Sin embargo, las intensidades
pueden sufrir fluctuaciones en periodos de tiempo mas reducidos del orden de
uno o dos minutos llegando estas a doblar el valor medio.
Estos picos son producidos por la llegada de oleadas de peatones conformando
pelotones; un claro ejemplo de este tipo situaciones se produce en las
inmediaciones de zonas destinadas al transporte colectivo, que dan salida a

gran cantidad de personas (Banén y Bevia, 2 000).

Ip=i+13.12 ...... 3)
Ip: intensidad de pelotones (pt/min/m)
i: intensidad por unidad de anchura (pt/min/m)



Tabla 1. Criterios de flujo en calzadas y aceras

Niveles de Espacio Flujo Velocidad V/C Ratio
servicio (m2/pt) (pt/min/m) (m/s)
A > 5,60 <16 >1,30 <0,21
B >370-560 >16-23 >1,27-1,30 >0,21-0,31

O
\'

220-370 >23-33 >122-1,27 >031-044

O
v

140-220 >33-49 >114-122 >044-0,65

m
v

0,75-140 >49-75 >0,75-1,14 >0,65-1,00

F < 0,75 Variable <0,75 Variable

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 2 000

b) Anchura efectiva de via

Diversos estudios han demostrado que los peatones no caminan siguiendo
patrones que se ajusten a carriles de flujo, sino que se debe considerar el ancho
de la seccion transversal efectiva disponible para la caminata. Para efectos del
disefo de infraestructura peatonal, se considera un concepto similar al de carril,
para definir anchos minimos, sin embargo, en la practica las trayectorias que
siguen los peatones difieren de la linea recta.
El ancho de acera libre se refiere a la porcion de la via que puede usarse
eficazmente para los movimientos peatonales en su caminata, los peatones se
alejan de los obstaculos y no suelen acercarse estrechamente a las paredes.
Por consiguiente, este espacio no utilizado debe descontarse al analizar una
infraestructura peatonal. Lo mismo ocurre con los edificios residenciales y zonas
comerciales con vitrinas, asi como los elementos del mobiliario urbano, como
postes de luz, buzones, sefiales de transito, paraderos de buses, ventas
‘ambulantes, entre otros, que por supuesto, deben ser descontados del area

efectiva de caminata (Manual de capacidad de carreteras, 2 000).



Ancho Total (WT): aquel que posee el paso sometido a estudio (m).
Ancho Efectivo (WE): es el ancho del paso del que realmente dispone el

peatén, para circular por él (m).

Dénde: W Suma de obstaculos y restricciones (m).

Tabla 2. Factores de ajuste de ancho de las vias peatonales

Obstaculo R (m) Obstaculo R (m)
Limites via peatonal jardineria
Linea de fachada 0,45 Arboles 0,61-1,22
Fachada 0,60
Fachada con escaparate 0,90 jardines 1,52
Bordillo 0,45
Mobiliario urbano Usos comerciales
Baculos de alumbrado 0,75-1,10 Tenderetes 1,22 -1,81
Semaforos 0,90-1,22 Kioscos 1,50 - 3,26
Alarmas contra incendio 0,75-1,13 Elementos de 0,80-1,23

publicidad

Seriales de trafico 0,61-0,75 Accesos
Cabinas de teléfono 1,22 Escaleras 1,66 -2,13
Buzones 0,97 - 1,13 Rejillas de ventilacién - 1,83

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras, 2 000

e Volumen peatonal: es el nimero de peatones que pasa por un punto en
una unidad de tiempo. Usualmente se determina en peatones por metro por
minuto (p/m/min) (Castafieda, 2 010).

c¢) Velocidad
Es la distancia recorrida por unidad de tiempo. Al tratarse de un paso peatonal,

se establece la velocidad promedio en todos los peatones que pasan por un



tramo en un momento de mayor demanda; esta medida se ve afectada por las
diferentes caracteristicas del mismo, si es hombre o mujer, ya que el hombre
camina un 15 o0 20% mas rapido que una mujer, la edad, porque la velocidad se
reduce de un 10 a un 30%, y los obstaculos que se puedan presentar tanto de
personas como de la propia infraestructura (Castafieda, 2 010).

Dénde:

V = velocidad en (m/min)

n = numero de peatones (pt).
L = Longitud del tramo (m).

t = tiempo (min)

La edad del peatdn es un factor importante relacionado con los accidentes
generados por la colision de vehiculos con peatones. Los peatones muy jévenes
son generalmente descuidados con el trafico vehicular, sea por ignorancia o
exceso de confianza. Por otro lado, los peatones de mayor edad pueden resultar
afectados por limitaciones en su percepcion sensorial y mayor tiempo de
reaccion, otras razones (Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2 005).

Tabla 3. Velocidades medias normales de peatones

Edad y sexo Velocidad (m/s)
Hombres de menos de 55 afios 1,7
Hombres de mas de 55 arios 1,6
Mujeres de menos de 50 afios 1.4
Mujeres de mas de 50 afios 1,3
Mujeres con nifios 0,7
Nifios de 6 a 10 afios 1,0
Adolecentes 1,8

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2 005



Tabla 4. Velocidad segun el tipo de viaje

Domicilio — Trabajo Trafico mixto Area comercial

(un solo sentido) (Profesional y compras) vy de recreo
(Con circulacién en sentido
contrario)

1,2a1,6mis 10a1,4m/s 0,8a12mi/s

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2 005

La velocidad de los peatones depende principalmente de la densidad del flujo,
del motivo del viaje y del tipo de peatén seguiin se observa en la tabla 3 y tabla 4.

d) Densidad y espacio peatonal

¢ Densidad: es el nimero de peatones por unidad de area. Se expresa en
peatones por metro cuadrado (pt/m?).

o Superficie o espacio peatonal: es la superficie media de que dispone cada
peatén en una zona, evaluada en metros cuadrados por peatén (m?/pt).

¢ Intervalo: es la separacion entre peatones, medida en unidades de tiempo.
Por ejemplo, una circulacion de 30 peatones por minuto determina un
intervalo medio de dos segundos (Castafieda, 2 010).

B Caracterizacion de flujos peatonales

El ingeniero de transito suele determinar las variables de flujo peatonal
mediante la realizacién de toma de informacién primaria o estudios de campo, la
metodologia para estos estudios suele variar dependiendo del objetivo que se
pretenda lograr, asi, por ejemplo, un estudio de volumen peatonal que pretenda
determinar el grado de utilizacion de una acera, puede no requerir la distincion
del tipo de peatén; mientras que un estudio de voliimenes para disefiar un cruce
en una zona de alto flujo peatonal requiere necesariamente conocer la
participacion y caracteristicas de cada categoria considerada dentro de la
corriente peatonal (Guio, 2 009).
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Existen basicamente dos técnicas para recoleccibn de datos respecto a
movilidad peatonal: manualmente y mediante sensores. La técnica manual se ha
utilizado tradicionalmente en los estudios peatonales, y es indispensable, por
ejemplo, para los estudios de inventario vial, auscultaciéon del estado de la red o
inventario de sefializacion; la principal restriccidbn que presenta esta técnica es
que la presencia de personal en campo puede interferir con el comportamiento
usual de los peatones, induciendo errores (Guio, 2 009).

1. Estudios de inventario

Su objetivo es determinar las caracteristicas geométricas de la infraestructura
peatonal y ofras condiciones fisicas como su estado, la localizaciéon de
obstaculos, riesgos y condiciones que puedan afectar el movimiento de las
personas. Los estudios de inventario también consideran la sefializacion vial
para peatones, esto involucra: sefiales verticales, demarcaciéon horizontal,
dispositivos de control del transito, elementos de apoyo como barandas, rampas,
zonas sensoriales, entre otras.
Como resultado de estos estudios, el ingeniero de transito determina las
caracteristicas de la oferta y puede detectar falencias de la misma.
El nivel de detalle del estudio de inventarios es relativo al nivel del proyecto que
se esté desarrollando, de esta forma, un proyecto con fines de planificacién de
transporte requerira un nivel de detalle bajo, mientras que un estudio de nivel
operativo necesitara mayor precisién, especialmente si se van a calibrar
modelos de flujo 0 modelos de simulacién microscoépica.
Debe tenerse especial cuidado al referenciar aquellos elementos que brindan
accesibilidad a los peatones con movilidad restringida, como escalones, rampas,
sensores, delimitadores, canalizadores, etc. asi como los elementos propios del
mobiliario urbano, como sillas, postes de servicios, iluminacién, zonas verdes,
entre otras (Guio, 2 009).
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2. Volumen de transito peatonal

También denominado aforo o conteo, es un estudio realizado cominmente en
ingenieria de transito, su objetivo es cuantificar la demanda de infraestructura
peatonal, especialmente su variacion (espacial y temporal), distribuciéon (por
sentidos o cruces en accesos de intersecciones) y composicién (de acuerdo con
los atributos de los peatones, como género, edad y ocupacion).
Los aforos peatonales son realizados mediante sensores que el peaton
generalmente no detecta como lo son las camaras de video, sin embargo, su
utilizaciéon en los aforos implica contar con software especializado para conteo.
Sin embargo, en muchos sistemas con altos flujos peatonales, los conteos son
realizados en forma mecanica o mediante sensores electromagnéticos u opticos.
En los estudios de ingenieria de transito aln se utiliza mucho el conteo manual,
puesto que en ocasiones se requiere identificar algunas caracteristicas del
peatén, por ejemplo su edad; realizar esta identificacion mediante el uso de
sensores puede resultar muy costoso e involucrar grandes errores de medicion.
Otro aspecto que ha inducido la continuidad en el uso de conteos manuales es
el costo de la mano de obra dado que no se requiere preparacion especial para
realizar este tipo de estudio (Guio, 2 009).

3. Velocidad de caminata

Los estudios de velocidad peatonal tienen muchas aplicaciones en ingenieria
de transito, pues esta es la variable de flujo mas importante.
El objetivo de realizar un estudio de velocidades de caminata es llegar a
determinar los parametros adecuados para realizar disefio de infraestructura
peatonal.
La velocidad de caminata se mide principalmente utilizando técnicas de
observacién directa en campo, esta observacion suele realizarse en una base
con longitud predeterminada, y la medicion del tiempo de caminata en la misma.
La longitud de la base debe conservar dos criterios fundamentales, primero, si la
medicion es manual, el observador debe tener tiempo suficiente para realizar las

operaciones respectivas en el cronémetro, de manera que los posibles errores
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en el registro de los datos sean bajos respecto a la observacion, asi, si se tiene
una velocidad media de caminata de 1,2 m/s, se requerira una base de al menos
3,00 m para que el observador tenga al menos un par de segundos para realizar
la medicion del tiempo. En segundo lugar, debe tenerse en cuenta que, si se
trata de observar una velocidad puntual, debe procurarse utilizar la menor
longitud de base posible. De esta forma, en el estudio de velocidades la longitud
de la base estara en funcién del objetivo del estudio y de la tecnologia disponible
para la medicién del tiempo (Guio, 2 009).

4. Densidad peatonal

La medicién de densidad peatonal se realiza con el fin de encontrar condiciones
operativas, especialmente cuando se trata de evaluar atributos como la
comodidad. Existen dos condiciones que deben considerarse en los estudios de
densidad: peatones en movimiento y peatones en areas de espera.

Los estudios para determinar densidad peatonal también se basan en
observacion directa en campo. Debe tenerse en cuenta que la densidad es una
variable estatica, por esta razén, su observacién manual suele ser dispendiosa.
El método de medicion manual de la densidad se basa en definir previamente un
area o areas de observacion, estas areas deben tener un tamafio lo
suficientemente grande como para tener buena probabilidad de que en un
instante dado se observe un nimero significativo de peatones. Pero el tamafio
debe ser lo suficientemente pequefio para que la observaciéon sea instantanea,
de manera que no entren ni salgan peatones al area considerada durante la
observacién.

El método mas utilizado para determinar densidad es la utilizacién de camara
de video o camara fotografica, puesto que sobre una imagen puede contarse el
namero de peatones por unidad de area con precision.

Usualmente suele determinarse indirectamente la densidad, sin recurrir a su
medicién, a partir de la ecuacion fundamental del flujo vehicular, con base en
conteos de flujo y determinacién de velocidad media espacial (Guio, 2 009).
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5. Estudios de observacion

Los estudios de observaciéon son muy importantes dentro del proceso de
investigacion de campo, pues permiten detectar posibles falencias del sistema
peatonal, ya sean debidas al peatén, a la infraestructura, a la interaccién con
otros sistemas o al entorno.
Los principales estudios de observaciéon peatonal se enfocan hacia identificar
caracteristicas del comportamiento de los peatones, especialmente los conflictos
con los vehiculos, el acatamiento de las normas de transito y el llamado
“comportamiento exhibido”, principalmente en los cruces (Guio, 2 009).

M Clasificacion de vias peatonales

El Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas (2 005), los clasifica en:

a) Vias peatonales expresas. En casos excepcionales (tunel, puente, etc.) y
donde la demanda peatonal sea excesiva, se puede optar por fajas peatonales
con accesos controlados y preparados para conducir peatones sin propiciar

detenciones.

b) Vias peatonales arteriales. Se presentan en diversos puentes de la ciudad,
generalmente en zonas de comercio y servicios, o adyacentes a vias vehiculares
de tipo arterial. Su rol es llevar los grandes flujos peatonales de origen a destino.

c) Via peatonal colectora. Cumple el rol de alimentar a las vias arteriales,
integrando con ellas el flujo peatonal de las vias locales. El disefio de estas se
aprecia también en zonas de recreacién o paseos.

d) Vias peatonales locales. Es el caso mas comdn en nuestro medio y muchas
veces es el peaton quien condiciona y asume el dominio de estas vias sin que el

disefio de los mismos los haya preparado para tal fin.
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Tabla 5. Anchos de veredas segun el tipo de via peatonal

Dimensionamiento

Clasificacion Minimo Deseable Observacion
Vial (m) (m)
Expresa No Recomendable
Arterial 2,5-3,50 4,00 Proteccién
Colectora 1,6-2,50 3,00 Proteccion
Local 1,2-1,50 2,00

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2 005

Tabla 6. Nivel de servicio peatonal en avenidas

Nivel de Flujo de servicio esperado

Servicio peaton/min/m m?/peatéon m/min mis
A <7 =121 279 =1,31
B =23 23,7 276 21,28
Cc <33 22,2 273 21,22
D <49 214 =69 >1,14
E <82 20,6 = 46 20,78
F Variable <06 <46 <0,78

| Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2 005

2.2.2. Niveles de servicio

a. Nivel de servicio en pasos peatonales

Seglin Manual de Capacidad de Carreteras (2 000), los clasifica en:

¢ Nivel de servicio A: En la Fig 1, se muestra que los usuarios se mueven en
zonas ideales sin interferencias de ofros peatones. Estos practicamente
caminan en la trayectoria que desean, sin verse obligados a modificaria por la
presencia de otros peatones. Las velocidades de marcha son elegidas

libremente y los conflictos entre peatones son improbables.
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Figura 1. Nivel de Servicio A

¢ Nivel de servicio B: En la Fig 2, se muestra que hay suficiente area para que
el peatén camine libremente a la velocidad que desee. A este nivel, los
peatones comienzan a enterarse de la presencia de otros y a seleccionar una
trayectoria adecuada. Las velocidades de marcha son elegidas libremente y
los conflictos entre peatones son improbables.
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Figura 2. Nivel de Servicio B
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¢ Nivel de servicio C: En la Fig 3, se muestra que el espacio es suficiente para
velocidades de marcha normales y para sobrepasos sobre otros peatones en
la direccién principal. EI movimiento en direccién contrario o la realizacién de
cruces pueden causar pequefios conflictos, lo cual hara que las velocidades y

flujos sean un poco menores.

~ R

Figura 3. Nivel de Servicio C

* Nivel de servicio D: La libertad de elegir la velocidad de marcha individual o
realizar sobrepasos, estan restringidos segin muestra la Fig 4, Los
movimientos en la direccibn secundaria 0 en cruce, presentan una aita
probabilidad de conflictos y requieren frecuentes cambios de posicién y
velocidad. Este nivel de servicio indica una circulaciéon razonablemente fluida,

pero la friccién e interaccion entre los peatones es muy probable.
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Figura 4. Nivel de Servicio D
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e Nivel de servicio E: En la Fig 5, se muestra que practicamente todos los
peatones veran restringida su velocidad normal de rharcha, lo que les exigira
con frecuencia modificar y ajustar su paso. En su nivel mas bajo, el
movimiento hacia adelante es posible solamente arrastrando los pies.

El espacio no es suficiente para hacer sobrepasos sobre los peatones mas
lentos. Los movimientos en la direcciéon secundaria o la realizaciéon de cruces
son posibles, pero con dificultad extrema. Los volimenes de disefio se
acercan al limite de la capacidad peatonal, con cuellos de botella e
interrupciones de flujo.

Figura 5. Nivel de Servicio E

¢ Nivel de servicio F: Todas las velocidades de marcha estan totalmente
restringidas y el movimiento hacia adelante se realiza solamente arrastrando
los pies segin muestra la Fig 6, Hay un contacto frecuente e inevitable con
otros peatones. Los movimientos en la direccion secundaria o la realizacion
de cruces son virtualmente imposibles de realizar. El flujo es esporadico e
inestable. El espacio es mas caracteristico de zonas de espera que de zonas

de paso peatonales.
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Figura 6. Nivel de Servicio F

b. Nivel de servicio en esquinas de aceras

La utilizacion del espacio medio disponible por los peatones como una medida
del nivel de servicio, también se puede aplicar en zonas de espera o formacion
de colas. En estas zonas, el peatén estd parado temporalmente, mientras
espera que le presten un cierto servicio. El nivel de servicio de las zonas de
espera depende de la superficie media disponible por cada peatdn y del grado
de movilidad permitido. En aglomeraciones densas en pie, apenas hay sitio para
moverse, pero a medida que aumenta la superficie media por persona es posible
una cierta movilidad.
En la Tabla 7, se describen los niveles de servicio para las zonas de espera en
funcién de la superficie media por peatén, la comodidad personal y el grado de
movilidad interna (Manual de Capacidad de Carreteras ,2 000).

Tabla 7. Nivel de servicio peatonal en esquinas de aceras

Nivel De Servicio A

Ocupacién media de la zona peatonal: 1,17 m?/persona 0 mas

Espaciamiento medio entre personas: 1,22 m o mas.

Descripcion: Son posibles la parada y la libre circulacion a través de la zona de

espera sin causar molestias a los integrantes de la cola.
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Nivel De Servicio B

Ocupacion media de la zona peatonal: 0,9 a 1,17 m?/persona

Espaciamiento medio entre personas: 0,91 a 1,0 m.

Descripcion: Son posibles la parada y la circulacion parcialmente restringida sin
causar molestias a los integrantes de la cola.

Nivel De Servicio C

Ocupaciéon media de la zona peatonal: 0,63 a 0,9 m? /persona

Espaciamiento medio entre personas: 0,61 a 0,91 m.

Descripcion: Son posibles la parada y la circulacién restringida a través de la
zona de formacién de cola, pero causando molestias a los integrantes de ésta;
esta densidad determina el limite de la comodidad de las personas.

Nivel De Servicio D

Ocupaciéon media de la zona peatonal: 0,27 a 0,63 m?/ persona

Espaciamiento medio entre personas: 0,61 m. 0 menos

Descripcion: Todavia es posible la parada sin que haya contacto fisico; la
circulacién en el interior de la cola se halla muy restringida y el movimiento
hacia delante sélo es posible para todo el grupo en conjunto.

Nivel De Servicio E

Ocupaciéon media de la zona peatonal: 0,18 a 0,27 m?/ persona.

Espaciamiento medio entre personas: 0,61 m. o menos

Descripcién: En la parada el contacto fisico resulta inevitable; no es posible la
circulacion en el interior de la cola; la formacion de las colas con esta densidad
sélo puede prolongarse durante breves periodos de tiempo.

Nivel De Servicio F

Ocupacion media de la zona peatonal: 0,18 m?/persona o menos.
Espaciamiento medio entre personas: Contacto fisico estrecho entre personas.
Descripcién: Practicamente todas las personas integrantes de la cola se hallan
en contacto fisico directo con aquéllas que le rodean; esta densidad resulta
extremadamente incomoda; en el interior de la cola no es posible ningin
movimiento.

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras ,2 000
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Peaton

Se define a un peatén como a cualquier persona que se moviliza a pie; para
los viajes relativamente cortos, el caminar puede ser un modo eficiente. Los
peatones tienden, para anticipar a su objetivo, mirar a una visual de 15° debajo
de la horizontal de los ojos; generalmente no observan hacia abajo a menos que
algo atraiga su atencién, por lo tanto, cuando haya cambios uniformes en la
elevacion de la superficie, o en las caracteristicas del terreno, éstas no se
consideraran en la Fig 7, se muestra la representacion simplificada del area
minima que necesita un peatén para su libre transito sin tener un contacto fisico
con otro peatén (Castaineda, 2 010).

El peatén tiene gran movilidad y tiende a recorrer las distancias mas cortas
posibles entre los puntos de origen y destino, Es reacio a desviar su ruta aun
cuando eso se requiera para utilizar cruces establecidos, también a esperar en
las veredas y a usar pasos peatonales en desnivel. El peatén baja con
frecuencia a la calzada si existen obstaculos u otros peatones que le restringen
su andar. Es sensible al confort y al atractivo del clima y ambiente (Manual de
Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2 005).
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Figura 7. Area ocupada por un peatén
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Comportamiento peatonal

El peatén es quien mas expuesto e indefenso esta fundamentalmente en la
nifiez por desconocimiento del peligro, por falta de conciencia sobre el valor
seguridad, por falta de dominio personal y de las interacciones de transito, que lo
llevan a tener actitudes imprudentes. Creer que el peatén estda menos expuesto
que los conductores a los peligros de un accidente de transito, es un gran error.
Si bien el peatdn tiene siempre la prioridad, hay dos factores adversos y ambos
atribuibles a fallas humanas: por un lado, el conductor que ignora o infringe la
prioridad del peatén; y por otro, el peatdbn mismo, que viola las normas de
seguridad por ignorancia, distraccién o imprudencia (Castafieda, 2 010).

Visibilidad y reaccién del peaton

La visibilidad del peatdn se define como la percepcién visual que tiene el
peaton respecto a los vehiculos que pasan por la via, la forma como puede
identificar el peligro y el grado en que pueda verse afectado. Esta varia de
acuerdo la hora del dia, dependiendo si se trata del dia o la noche; en
condiciones nocturnas influyen dos factores: la iluminacién que pueda tener el
peaton y el contraste visual del peaton con su entorno. En la luz del dia el
contraste con su entorno es una ayuda muy importante a su visibilidad, los
colores pueden ser mas pronunciados, lo que no ocurre en las sombras de los
arboles, edificios y bajo condiciones climaticas no favorables para el peatén
(Jerez y Torres, 2 009).

Intersecciones semaforizadas: Los puntos criticos de accidentalidad peatonal
en intersecciones semaforizadas de las ciudades presentan los siguientes
problemas segin el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, (2 005):

o Falta de fases peatonales protegidas.

¢ Insuficiencia de tiempo peatonal.

e Mala utilizacién del tiempo intermedio por de los peatones y conductores.
e Problemas en la demarcacion del paso peatonal.

e Falta de dispositivos de control apropiadas para todo tipo de peatones.
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Figura 8. Etapas del cruce peatonal (Interseccion semaforizadas)

El analisis de capacidad define un area de espera donde busca garantizar que

los peatones tengan suficiente espacio en la Fig 8, Se muestra las dos etapas
del cruce peatonal en la fase de espera y cuando el peatdén estd cruzando
atreves de los pasos de cebra que debe existir en el paso peatonal.
De igual forma, el area por donde los peatones cruzan debe contar con
suficiente espacio. Una consideracion importante es el tiempo de espera ya que
a mayor tiempo existe mayor probabilidad de que el peatén ignore la sefial del
semaforo y decida cruzar cuando vea una brecha (Manual de Capacidad para
Carreteras, 2 000).

Tabla 8. Nivel de servicio peatonal en interseccion semaforizadas

Demora peatonal Probabilidad de

Niveles de servicio (Segundos/Peato6n ) desobediencia

A <10 Baja

B 10-20

C 20-30 Moderada

D 30-40

E 40 - 60 Alta

F > 60 Muy alta

Fuente: Manual de Capacidad para Carreteras, 2 000
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® Consideraciones de diseiio para vias peatonales

La principal consideracién de disefio es la de proveer sistemas seguros y
adecuados para el flujo peatonal convencional asi como para el eventual flujo de
peatones con alguna discapacidad. El disefio de las vias peatonales debe tener
en cuenta tanto las caracteristicas del flujo peatonal como la capacidad de
dichas vias. Debe tenerse presente también diversas particularidades de la
conducta y modos de operacion del peaton, del flujo peatonal y/o vehicular.

Segin Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, (2 005) se tiene las

siguientes consideraciones para vias peatonales.

1. Disefio en planta
El disefio en planta esta referido a determinar el alineamiento horizontal y el
ancho.

- Alineamiento horizontal.- La alineaciéon de una via peatonal resulta de hacer
discurrir la misma en forma sensiblemente paralela a la envolvente de las
lineas de borde de las propiedades adyacentes. Esta linea puede verse
afectada por la ocupacion puntual de espacios publicos adosados a ella para
otros fines autorizados que no sean desplazamiento (ejemplo: quioscos,
vendedores en general, etc.). El trazado de los bordes de la via peatonal no
debe presentar quiebres (el radio de curvatura de las alineaciones empleadas
sera mayor o igual a 5,00 m) cuando la via no queda flanqueada por elementos
de cierta altura, que puedan servir de guia 6ptica, y cuando las densidades
peatonales no son altas. En tales casos un cambio fuerte de direccion opera
como recodo y puede producir entorpecimiento del flujo peatonal.

- Ancho.- Este es el ancho que se debe prever para la circulacién de peatones,
que debe ser continua y libre de obstaculos. Se considera que el ancho minimo
recomendable para un flujo peatonal es de 2,00 m, que corresponde al espacio
necesario para que se crucen dos personas que llevan paquetes, coche de

nifios o0 que circulen en silla de ruedas segin muestra en la Fig 9.
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Ese ancho minimo recomendable puede reducirse hasta 1,20 m., que es el
ancho minimo absoluto previsto en nuestro Reglamento Nacional de
Construcciones, en calles locales en las que se prevea un trafico infimo de
peatones. Si los flujos vehiculares también son bajos se puede estar en un caso
en el que convenga analizar la posibilidad de eliminar del todo la vereda y
disefar una calle vereda.

10m iCm

1

0.80m

20m

0.15m };mm |orom | lotsm
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Figura 9. Espacio requerido por un peatdn en silla de ruedas.

2. Seccion transversal

Una franja de esta naturaleza debe ser homogénea, sin irregularidades en su
seccion que puedan significar un peligro. Eventualmente puede limitarsela con
alguna linea que destaque (baldosas de otro color), si se pretende algin objetivo
estético, pero este detalle no debe sobresalir de la linea continua de su perfil.

La pendiente transversal debe ser constante con un minimo de 0.5% para
revestimientos lisos y un maximo de 3% cuando no se tiene revestimiento o éste
es muy rugoso segun se muestra en la Fig 10, La pendiente transversal maxima
serd de 2% para vias peatonales revestidas. En los casos en los que una via
peatonal sea cruzada por la entrada vehicular a un predio, la pendiente de esa
entrada vehicular debe adecuarse para cumplir el requisito indicado de
pendiente maxima de la via peatonal.
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Figura 10. Seccién trasversal de una via peatonal.

3. Pendiente longitudinal

La pendiente longitudinal de vias peatonales no debera exceder la pendiente
establecida para las calzadas adyacentes. Sin embargo se permitira que la
pendiente de las vias peatonales sea mayor que la de las calzadas adyacentes
siempre y cuando la pendiente de la via peatonal sea menor que el 5%.

4. Pendiente de berma para estacionamiento

Segin se muestra en la fig11, La pendiente transversal de bermas para
estacionamiento (Pb) emplazadas entre una via peatonal y una calzada sera
igual o mayor que la pendiente transversal de la via peatonal adyacente (Pv), y

en ningun caso menor a 1%.
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Figura 11. Pendiente recomendada en vias peatonales

5. Esquinas

La concentracion de movimientos de peatones en esquinas y pasos para
peatones, los convierte en tramos de trafico criticos tanto para la red vial urbana
como para la peatonal.
El problema de la esquina de acera es mas complejo que en el caso de un tramo
de acera entre esquinas, estando influido por los flujos de cada acera
confluyente y por las muchas combinaciones de movimientos posibles como se
puede observar en la Fig 12, Cada uno de los movimientos que llegan a la
esquina pueden bien seguir recto, O bien girar a la izquierda, o bien girar a la
derecha.
Las esquinas no son mas que un frente de encuentro entre dos zonas
peatonales que se cruzan, sean estas veredas, paseos o calles peatonales.
Conviene sin embargo destacarlas como una zona especial por el
comportamiento del peatén en relacion a ellas.
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Figura 12. Caracteristicas geométricas de una esquina.

Las esquinas suelen ser también punto de encuentro y espera de los peatones
como se puede observar en la Fig 13, sea porque alli se ejecuta el cruce de las
calzadas, porque alli existen quioscos donde se exhiben diarios y revistas, o
simplemente porque la aparicion de un espacio no lineal, con alternativas
visuales amplias, los predispone a una actitud distinta a aquella propia del mero

desplazamiento.
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Figura 13. Zonas de circulacién y espera en esquinas.
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6. Vias peatonales en terrenos de fuerte pendiente

Si bien el territorio peruano presenta zonas con topografia relativamente plana
donde se emplazan ciudades, existen también zonas urbanas desarrolladas en
lugares con pendientes pronunciadas que requieren, ademas de sus respectivas
vias vehiculares, otras de caracter exclusivamente peatonal.
Ciudades o centros urbanos emplazados en nuestra serrania, asi como también
en las periferias de las ciudades mayores, se desarrollan en laderas de cerros
con pendientes a veces superiores a los 50°.
Muchos centros poblados actuales, emplazados en terrenos con fuerte
pendiente, requieren ser dotados de vias peatonales de acceso. El disefio de
estas se hace empleando los criterios de capacidad de vias y se sugiere
considerar la velocidad promedio del peatén como 0,40 m/s.

M Resaltos o lomos de seguridad

La influencia del exceso de velocidad sobre la ocurrencia y gravedad de
accidentes de transito se encuentra documentada en diversas investigaciones.
En efecto, son muiltiples las situaciones donde una reduccion de la velocidad ha
permitido disminuir el nimero de accidentes.

La creciente demanda por soluciones al problema de velocidad excesiva, ha
llevado al desarrollo de una gran variedad de medidas reductoras,
independientes de la voluntad del conductor, dentro de las cuales destacan, por
su eficiencia, los denominados Resaltos o Lomos de Seguridad, también
conocidos como “Gibas”. Estos dispositivos, han sido utilizados exitosamente en
otros paises en accesos a intersecciones con altas tasas de accidentes, en
cruces donde es necesario proteger el flujo peatonal y en diversos tipos de via
donde es necesario disminuir las velocidades de circulacién vehicular.

Si bien lo anterior muestra que este tipo de reductores constituye un real aporte
al mejoramiento de la seguridad vial local, un incorrecto disefio, ubicacién y
construccion de éstos puede generar impactos nocivos como, reasignacion de
flujos no deseados, demoras excesivas y migracion de accidentes (Manual de
Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2 005).
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Este tipo de resaltos apuntan al tratamiento de las siguientes situaciones segun
el Manual de Disefio Geomeétrico de Vias Urbanas, (2 005).

- Cruces regulados por sefial de prioridad donde ésta no se respeta y/o se
observa exceso de velocidad por la rama secundaria.

- Cruces de vias de acceso o locales no reguladas, donde se requiere reducir
la velocidad.

- Cruces y tramos de via donde es necesario proteger el flujo peatonal.

- Tramos de via donde se registra exceso de velocidad.

M Intersecciones y cruces de calzada

Cuando los peatones encuentran una interseccion interrumpen
significativamente el flujo peatonal. Las vias peatonales deben por tanto proveer
suficiente area para almacenamiento para aquellas personas que esperan
cruzar, asi como un area adecuada para el cruce que pasara la interseccion.
Tan pronto los peatones reciben la indicaciéon de cruzar, en caso de que exista
semaforo o indicaciones de un policia de transito, el ancho y largo del crucero
peatonal se convierten en importantes. Los cruceros peatonales deben tener
ancho suficiente para acomodar los flujos en ambas direcciones durante la fase
o periodo destinado al cruce. Mientras mas ancha sea la calle mas tiempo
requeriran los peatones para cruzarla y por tanto se dispondra de menor tiempo
para otros movimientos importantes de la via (Manual de Disefio Geométrico de
Vias Urbanas, 2 005).

En intersecciones importantes son frecuentes los conflictos entre vehiculos y
peatones. Las siguientes recomendaciones pueden considerarse para reducir
dichos conflictos e incrementar la eficiencia de la calzada:

- Marcas en la calzada (cebras), visibles a toda hora.

- Huminacién préxima a las zonas de cruces.

- Superficies que sirvan como refugio segin se muestra en la Fig 14, sean
estas islas especificamente disefiadas para tales efectos u otras como
medianas, islas separadoras o canalizadores.
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- Semaforos con indicadores muy diferenciados para detenerse o seguir.

- Barreras entre las veredas y las calzadas para prevenir el cruce en puntos
peligrosos o que producen interferencias importantes al transito.

- Vallas, plantaciones o barreras en medianas para evitar cruces en puntos
cualesquiera de una calle con calzadas separadas.

- Eliminaciéon de giros conflictivos, cuando ellos pueden ser desplazados sin
inconvenientes mayores.

- Provisién de fases especiales de semaforos, para peatones.

- Eliminacién de algunos cruces.

- Conversién de calles de doble sentido en calles unidireccionales.

- Campaiias educativas que resalten y desarrollen ciertas conductas

socialmente positivas.
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Figura 14. Cruces peatonales en vias de doble sentido.

1. Cruces de peatones dentro de los tramos

Estos cruces, cuando se requieran, deben implantarse a la altura de centros
importantes de generacién de flujos peatonales, como son escuelas, centros
comerciales, etc. Dependiendo de las caracteristicas del flujo peatonal y
vehicular de la zona, el cruce se materializa con apoyo de semaforos o cebras
con o sin intermitentes amarillos. Si es procedente, se aprovecha una “giba” o
resalto (Manual de Disefio Geométrico de \(ias Urbanas, 2 005).
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2. Cruces peatonales en intersecciones o0 esquinas

Las esquinas pueden recibir flujos muy variables de peatones y de vehiculos,
determinando situaciones que pueden requerir semaforos para optimizarlas. El
tratamiento de los cruces depende de la existencia de ellos y de la geometria
concreta de la interseccion.
En la fig 15 se muestran los puntos de conflicto entre peatones y vehiculos en
una interseccién de cuatro ramas con semaforos. En las tres primeras se ve
cémo la eliminacion de sentidos de circulacion doble va eliminando situaciones
conflictivas. Ademas se observa una simplificacion adicional, como resultado de
la supresion de uno o mas giros. Esto suele ser necesario durante las horas
punta (Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2 005).

FASET FASE 1 FASEY FASEY

FASE2 : FASE?
J
ORI e | W —
P ———————————— m—{F
ITERSECCION DE D03 STERSECCIONDE ITERSECCAON OE ITERSECCHN
CALLES OF DOBLE CALLES DE UNY DOS SENTIDOS DOS CALLES BE UN SENTIDO SN GROS
SENTRO BCORFLICTOS 4 CONFLICTOS 2CONFLICTOS 0 CONFLICTOS

Figura 15. Tipos de cruces peatonales.
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Tipos de peatones
Segln Castaieda, (2 010) clasifica los siguientes tipos de peatones.

1. Niflos: debido a la inmadurez propia de su edad, tienen menos capacidades
que los adultos, por lo que los lleva a carecer de experiencia- en el dia a dia;
muchos de ellos no saben leer aun, por lo que no entienden una sefial de
transito o de peligro, no tienen la habilidad de calcular distancias, entre otras.

2. Adultos mayores: cuando un individuo envejece adquiere ciertas limitaciones
en cuanto a movilidad y capacidades sensoriales, por ejemplo, es normal
esperar que no caminen rapidamente, que sus reflejos sean mas lentos, que su
agudeza visual se vea afectada, etc.

3. Personas con movilidad reducida: este tipo de peatones se diferencia de
los demés por la existencia de una deficiencia a nivel cognitivo, mental,
sensorial 0 motor, y por este motivo requieren de la ayuda total o parcial de un

tercero.

2.3. Definicion de términos basicos.- Bafion y Bevia, (2 000)

Aceras: Zona longitudinal de la calle, carretera o camino, elevada o no,
destinada al transito de peatones.

Anchura neta, libre o efectiva: Es la anchura de la via de que, reaimente
dispone el peaton para circular por ella.

Anchura total o bruta: Aquella que posee la via sometida a estudio.

Bordillo: Pieza de piedra o elemento prefabricado de hormigén colocado sobre
una solera adecuada, que constituye una faja o cinta que delimita la superficie
de la calzada, la de una acera o la de un andén.

Calzada: Zona de la calle, carretera o camino destinada a la circulaciéon de
vehiculos, componiéndose de uno 0 mas carriles.

Carril: Zona longitudinal de la calzada con anchura suficiente para la circulacion
de una fila de vehiculos.

Ciclo: Se denomina asi, al tiempo necesario para que se dé una sucesion
completa de indicaciones en los semaforos conectados a un mismo regulador.
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Densidad peatonal: Se define como el nimero medio de peatones existentes
por unidad de superficie, dentro de la zona peatonal estudiada.

Elementos de urbanizacion: Son todos aquellos que componen las obras de
urbanizacioén, entendiendo por éstas las referentes a pavimento, saneamiento,
alcantarillado, distribucion de energia eléctrica, alumbrado pdblico, etc.
Encintado: Bordillo enrasado con el pavimento.

Fase. Cada una de las combinaciones de indicaciones que permiten uno o
varios movimientos simultaneos a través de la interseccidon de peatones y
vehiculos. Las luces verde y roja significan respectivamente, la autorizaciéon y
prohibicién de pasar.

Intensidad peatonal (I): Es el nimero de peatones que pasan por una
determinada seccion de la via en un determinado tiempo, expresada bien en
peatones por 15 minutos, o bien en peatones por minuto.

Intensidad por unidad de ancho (i): Es la intensidad peatonal media por
unidad de ancho efectivo de la zona peatonal, denominada también Flujo,
expresada en (pt/min/m).

Interseccién: Zona comin a dos o varias calles, carreteras o caminos que se
cruzan al mismo nivel y en la que se incluyen las plataformas que puedan utilizar
los vehiculos y los peatones para el desarrollo de todos los movimientos.

Isleta: Es una zona bien definida, situada entre los carriles de circulacion y
destinada a guiar el movimiento de vehiculos o a refugio de peatones.
Mobiliario urbano: Es el conjunto de objetos existentes en las vias y espacios
libres publicos, superpuestos o adosados a los elementos de urbanizaciéon o
edificacién, como pueden ser los semaforos, carteles de sefializaciéon, cabinas
telefénicas, fuentes, papeleras, marquesinas, kioscos y otros.

Nivel de servicio: Es un indicador de los distintos grados de comodidad de la
circulacién peatonal, con base en la realizacion de una serie de factores.
Obstaculos o restricciones: Esta conformado por todos aquellos elementos de
uso publico como cabinas telefénicas, bancas, buzones, postes, entre otros.
Peaton: Se puede considerar como peatén a la poblacion en general, desde
personas de un aino hasta de mas de cien afios.
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Peloton: Hace referencia a un cierto nimero de peatones que caminan juntos
en grupo, normaimente de forma involuntaria.

Reparto del ciclo: Es la distribucion de éste entre las distintas calles que
confluyen en la interseccioén.
Velocidad peatonal (V): Es la velocidad de marcha peatonal media, expresada
en metros por segundo. '

Zona de circulacion. Zona disponible para el movimiento de peatones;
necesaria para acomodar a los peatones que cruzan durante la fase verde, a los
que circulan para sumarse a la cola de la fase roja y también a aquellos otros
que circulan entre las aceras adyacentes pero que no cruzan la calle.
Zona de Espera: Es la necesaria para acomodar aquellos peatones que se
hallan en espera de cruzar la calle durante la fase roja peatonal.
Zona de influencia peatonal: Zona que comprende la zona de circulacién y de
espera.

Zona de obstaculos. Zona comprendida entre la “linea limite de obstaculos” y el
bordillo de delimitacién acera - calzada.
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CAPITULO Illl. MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacién geografica:

La investigacion se realizé en la ciudad de Bagua Grande especificamente en

la avenida Chachapoyas segin se muestra en la Fig 16 y anexo E, Bagua
Grande es una ciudad del nororiente del Perd, capital de la provincia de
Utcubamba, Amazonas; ubicada a orillas delrio Utcubamba, con
aproximadamente 51 000 habitantes.
La ciudad de Bagua Grande se encuentra localizada a 5°45'26” de latitud sur y
78°26'43” de longitud oeste y a una altura de 450 m.s.n.m. y el centro de
gravedad del area delimitada como zona de estudio en coordenadas UTM son
783 600 E y 9 363 500 N, (Datum: WGS 84 — Huso 17M)

Figura 16.- Se muestra la avenida Chachapoyas cuadras N°12,13 y 14 y los
pasos peatonales y esquinas de aceras que se evaluaron en la investigacion.

La presente investigacién se realizé durante los meses de septiembre a octubre
del afio 2 014, a fin de dar una primera aproximacion al problema planteado, ya
que no existe investigacion alguna que se haya realizado en dicho distrito.

37



3.2. Materiales

o Software:
- Microsoft office Excel,
- Microsoft office Word,
- AutoCAD 2 012
¢ Planos
e Wincha
e Cronometro
o Computadora
o Camara fotografica 4.5-22.5mm 1:2.5-6.3 25mm 16mp

3.3 Método

Diseiio metodoldgico.

- Tipo de investigacion. La investigacion es del tipo descriptivo, ya que no se
manipularon las variables, se reconocié las caracteristicas de las esquinas
de acera y de los pasos peatonales de la avenida Chachapoyas cuadras
12,13 y 14 del distrito de Bagua grande.

a) Procedimiento

Metodologia empleada para la toma de datos
Se planteé un procedimiento para realizar las observaciones y la toma de
datos en el campo. Los puntos que caracterizan este procedimiento se detallan a

continuacion.

Observacion preliminar: Se efectué una revision de los distintos movimientos
permitidos en cada uno de los casos de estudio tanto para vehiculos privados,
vehiculos de transporte pulblico, peatones seglin se muestra en la Fig 17, Para
esto se utilizé la camara fotografica y plano de la zona. |
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Figura 17. Peatones realizando el flujo de entrada y salida en esquina de acera.

Toma de datos de circulacion: Se contabilizaron los movimientos permitidos
para los distintos modos dependiendo de su relevancia frente al transito
peatonal, es decir, se contabilizaron los flujos correspondientes a los modos que
entran en conflicto con los peatones segin lo determinado en la observacion
preliminar segin se muestra en la Fig 17, Estos conteos se realizaron cada 15
minutos en las horas punta entre las 7:00 am a 8:00 am, 12:.00 pm a 1:.00 pm y
6:00 pm a 7:.00 pm en los tres dias mas criticos de la semana que son lunes,
miércoles y domingo; para pasos peatonales 1y 2, y esquina de aceras 1y 2, de
los tres dias escogidos el flujo mas critico durante los 15 minutos de cualquier
dia y hora se utiliz6 para cada una de las direcciones de los flujos como se
muestra en la Fig 18, este flujo se utilizé en la elaboracién para obtener los
resultados.
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Figura18. Peatones cruzando el paso peatonal de la avenida Chachapoyas en la
cuadra 14.

Figura 19. Realizando el conteo de los flujos peatonales cada 15 min.
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Elementos de control de trafico: Una vez realizados los conteos se procedi6 a
registrar las caracteristicas de los elementos de contro! de trafico. Es decir, se
midieron las caracteristicas geométricas de anchura de la acera de esquina
como obstaculos, paso de peatones, aceras, radio de esquina y los anchos y
longitudes de los pasos peatonales como se muestra en la Fig 20, Para esto se
hizo uso de la Wincha la cual tiene una gran precision de lectura.

Figura 20. Medicién de obstaculos presentados en la acera.

Las mediciones de ciclo de los semaforos se hicieron en campo para el horario
seleccionado, para esto se utilizdé el cronometro de celular.

a.1. Pasos de peatones

Las caracteristicas de la circulacién en los pasos de peatones son similares a
los de las aceras, utilizandose las mismas relaciones basicas de la velocidad,
densidad, superficie e intensidad Sin embargo, los semaforos controlan el
movimiento en los cruces, agrupando los peatones en pelotones mas densos y
alterando las distribuciones mas usuales de las velocidades de marcha. Para la
velocidad media de marcha en los cruces suele tomarse un valor de 1,35 m/s.
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Los pasos peatonales pueden analizarse como zonas tiempo - espacio, es decir,
cada peaton necesitara utilizar un cierto espacio durante un periodo de tiempo,
impidiendo el paso de otro peaton por el mismo lugar en la Fig 21, se muestra
los elementos geométricos considerados en un paso peatonal. En base a este
criterio, se define un procedimiento para determinar el nivel de servicio de un
paso peatonal, y que a continuacion se desarrolla (Bafion y Bevia, 2 000).
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Figura 21. Elementos de un paso peatonal

- Ap: Anchura de paso peatonal (m).
- Lp Longitud del paso peatonal (m).

Flujos
- Qe Flujo de entrada (Pt/15min).
- Qs Flujo de salida (Pt/15min).

Reglaje del semaforo
- C Ciclo (s).
- Vp Verde ambar (s).
- Rp rojo (s).
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1. Obtencion del tiempo - espacio disponible (TSp)

El tiempo - espacio disponible en un paso peatonal se define como el producto
de su superficie por el intervalo de verde en la fase peatonal.

T'Sp=3S p—A L 4 1
P P 60 prip 60 @

Dénde:

- TSp tiempo espacio disponible en m?*min.

- Ap y Lp anchura y longitud del paso peatonal en metros (m).
- Vp reglaje de semaforo en segundos (s).

En el caso de que el semaforo no disponga de indicador visual especifico para
peatones (figuras que indican si el peatdn puede pasar o no), deben reducirse 3
segundos a la fase peatonal considerada.

2. Calculo del tiempo medio de cruce (tp)

Se define como aqueél que tarda un peatén medio en atravesar el paso
peatonal. Si se toman los 1,35 m/s indicados anteriormente, el tiempo medio
vendra dado por la expresion:

Lp _ Lp
=y =13 @
Dénde:
- tp tiempo medio de cruce en segundos (s).

- Lp en metros (m).
- V velocidad media 1,35 (m/s).

3. Determinacion del tiempo total de ocupacion del cruce (Tp)
El tiempo total de ocupacion se calcula multiplicando el tiempo medio de cruce
por el nimero de viandantes que lo utilizan en cada ciclo semaférico:

tp
Tp = (le + Is) * 20 3
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Dénde:

- Tp es el tiempo total de ocupacion en (pt*min).

- le es el volumen de peatones que entran en el cruce tomando uno de los
extremos como referencia en un ciclo semaférico, en (pt/ciclo).

- lIs es el volumen de peatones que salen del cruce por dicha acera en un ciclo
semaférico, en (pt/ciclo).

- tp es el tiempo medio de cruce en segundos (s).

4. Ocupacioén media (QQp)
Calculamos la ocupacion media, es decir, la superficie de la que dispone cada
peatén al efectuar el cruce:

_TSp 4
P=T 4)
Dénde:

- Qp es la ocupacién media en m2/pt.
- TSp es el tiempo-espacio total disponible, en m?*min.
- Tp es el tiempo total de ocupacién en pt*min.

5. Flujo peatonal

Representa la cantidad de personas que pasan por un punto de analisis en un
determinado tiempo. Se evalia en personas por minuto por ancho de la via
(pt/min/m).

60V
Fp =
P="

(5)

Dénde:
- Fp flujo peatonal en pt/min/m.
-V = velocidad media (1,35 m/s).

- p ocupacion media en m?/pt.
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6. Calculo del nivel de servicio

Para averiguar cual es el nivel de servicio del paso peatonal, previamente
hemos calculado la ocupacién media.
Con la el valor de ocupacién media hallado, la determinacién del nivel de

servicio es inmediata entrando en la Tabla 6.

7. Analisis de la oleada maxima (Qmax)

No sélo se debe analizar el paso para las condiciones medias de circulacion,
sino que también es necesario saber qué nivel de servicio prestara en el caso de
que alcance su nimero maximo de usuarios. Esto ocurre cuando los peatones
de cabeza de ambos pelotones alcanzan el extremo contrario del cruce,
respectivamente. De esta forma, el nimero maximo de peatones existentes en el

cruce sera:

Rp + ¢
Qmax = (Qe + Qs) * E__P_G_(_)__El 6)
Dénde:

- (Qe + Qs) el volumen total de peatones que llegan al cruce por ambos
extremos, en pt/min.

- Rp es el tiempo de rojo peatonal del semaforo en segundos, empleado para
estimar el nimero de peatones en espera. Se afadiran 3 segundos. a dicho
valor en el caso de no existir indicadores visuales de cruce.

- tp es el tiempo medio de cruce en segundos, introducido para tener en cuenta
aquellos peatones que se van incorporando una vez el semaforo esta en
verde.

- Qmax es la maxima oleada en pt.

8. Ocupacion media (Qp)
Calculamos la ocupacion media, es decir, la superficie de la que dispone cada
peatén al efectuar el cruce:
Sp Lp » Ap

{Ip = Qmax = Qmax @
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Dénde:

- Qp es la ocupacién media en m?/pt.
- Sp es la superficie total disponible en m2.
- Qmax es la maxima oleada en pt.

9. Calculo del nuevo nivel de servicio

Para averiguar cual es el nivel de servicio del paso peatonal, previamente
hemos calculado la ocupacién media.
Con la el valor de ocupacién media hallado, la determinacién del nivel de
servicio es inmediata entrando en la Tabla 6.

a.2. Esquina de acera

Las esquinas funcionan como una zona tiempo - espacio con unos peatones
esperando que precisan poco espacio pero ocupan la esquina durante periodos
de tiempo mas largos, y otros que por estar circulando necesitan mas espacio
pero que solo ocupan la esquina unos segundos. El tiempo - espacio total
disponible para estas actividades es simplemente la superficie de la zona de
influencia peatonal de la esquina en metros cuadrados multiplicada por el tiempo
del periodo de andlisis. El problema analitico es la asignacién de este tiempo -
espacio de tal forma que proporcione a la esquina un nivel de servicio razonable
tanto para los peatones que esperan como para los que circulan.

En la Fig 22, se muestran todos los flujos peatonales posibles, obstaculos
encontrados, ancho de pasos de peatones y ancho util considerado en esquinas
de acera considerado en la presente investigacion.
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Figura 22. Sentido de los flujos peatonales en esquina de aceras

Calle Simo6n Bolivar

- Ao1 Ancho zona de obstaculos (m)

At1 Ancho total de la acera (m)

Ap1 Ancho paso de peatones (m)
Au1 Ancho util de acera (m)

Aforo peatonal en 15 minutos punta

- Qe1 Flujo de entrada (pt/15min).
- Qs1 Flujo de salida (pt/15min).
- Q12 Aforo peatonal (pt/15min).

- R Radio de la esquina (m).

Reglaje del semaforo

- CCiclo (s)

- G1 Verde ambar (s)

- R1rojo (s)
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Avenida Chachapoyas

Ar2 Ancho total de la acera (m)

Ao2 Ancho zona de obstaculos (m)

Ar2 Ancho pas6 de peatones (m)

Auz Ancho util de acera (m)
Aforo peatonal en 15 min punta
- Qe2 Flujo de entrada (pt/15min.
- Qs2 Flujo de salida (pt/15min).
Reglaje del semaforo

C Ciclo (s)

G2 Verde ambar (s)

R2 rojo (s)

-

. Intensidades o flujos peatonales:
Son intensidades de todos los flujos peatonales que se presentan en la esquina
de acera los cuales pueden ser expresados en pt/min o pt/ciclo.

lel Qel C 1

= P ————
el=-tc*s @D
Dénde:

- le1 intensidad expresado en pt/ciclo.
- Qe1 es el flujo peatonal en pt/15min
- C es el ciclo del semaforo en s.

2. Intensidad total de circulacién
El ndmero de peatones que la esquina debe acomodar en cada ciclo
semaférico viene dado por la suma de todas las corrientes de circulaciéon

peatonal existentes:

=1 @

Estando expresadas la totalidad de intensidades en pt/ciclo.
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En el caso estudiado, estas intensidades son:
Ic = lel +Is1+ le2 + Is2 + [12 3)
Expresadas también en nimero de peatones por ciclo.

3. Estimacion de tiempo total de circulacion (tc)
El tiempo que los peatones emplean en atravesar la zona de la esquina se
toma como el producto del volumen total de circulacién por un tiempo medio

estimado de transito, que suele tomarse de 4 s.:

4
= — 4
Tc 1c=|=60 €))

Siendo:

- Tces el tiempo total de circulaciéon expresado en pt*min

- lc es el flujo peatonal por ciclo, en pt/ciclo.

- tes el tiempo medio de transito en la esquina, en segundos (s).

4. Superficie neta de la esquina (s)
Es la superficie libre que utilizan los peatones para la circulaciéon y también

para esperar el cruce.
S = Ar1 + Ap1 + Ar2*Ao2 + Au2*(Ar2 — Aut) (5)

Dénde:

- Ar1 Ancho total de la acera en (m)

- Ap1Ancho paso de peatones (m)

- Au1 Ancho Util de acera en calle (m)
- Aoz Ancho zona de obstaculos (m)
- Ap2 Ancho paso de peatones (m)

- Auz Ancho util de acera (m)
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5. Tiempo - superficie disponible (Ts)

Se define como el producto de su superficie por el ciclo semaférico. Hemos de
tener en cuenta que a la superficie debe sustraérsele el reborde circular, si éste
existe, asi como los posibles obstaculos existentes en dicha zona:

Ts=S*g% (6)

- Ts tiempo — superficie en m?*min.
- 8 superficie neta de esquina en m2.
- C ciclo del reglaje del semaforo en s.

6. Tiempo de espera en zonas de espera (Te1 y Te2)
El tiempo medio de espera obedecera a la siguiente expresion matematica:

R
Tel = (Is1+ 5 +22) /60 @)
Te2 = (IsZ * ."ECE * 523 /60 (8)

Dénde:

- Te1, Te2 es el tiempo de espera en cada estado, en pt*min

- lIs1, Is2 es el numero total peatones por ciclo semaférico que cruzan la calle
secundaria, en Pt/ciclo.

- R1, R2 es el tiempo de rojo de la fase peatonal en segundos (s).

- C es el ciclo semaférico, también expresado en segundos (s).

7. Tiempo - superficie de la zona de espera (Tse)

Para efectuar este calculo, se debe establecer la hipétesis de que la
compacidad del grupo de espera es suficiente para la formacién de una “cola
competitiva”, que presenta una ocupacién media de 0.45 m?/pt. Asi, la demanda
tiempo - espacio vendra dada por la siguiente expresion:
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Tse = 0.45(Tel + Te2) (9)

Dénde:
- Tse es el tiempo — superficie en min*m?
- Te1, Te2 son los tiempos de espera de cada estado, en pt*min.

8. Tiempo - superficie de circulacion

Este dato se obtiene por diferencia entre el tiempo espacio total (Ts) y el
requerido en las zonas de espera (Tse). Un valor negativo significaria que no
existe suficiente espacio para que circulen los peatones, produciéndose un
bloqueo en dicha esquina. Evidentemente, el nivel de servicio sera el mas bajo
de todos y es necesario un nuevo ajuste para aumentar el tiempo - espacio
disponible, bien aumentando la superficie de la zona, bien modificando los
tiempos del ciclo semaférico.

Tsc = Ts — Tse (10)

Dénde:
- Tsc es el tiempo - espacio disponible, en m2-min
- Ts es el tiempo - espacio total disponible, en m2-min

- Tse es el tiempo - espacio requerido, en m2-min

9. Ocupacion media o superficie peatonal

Es la ocupacion media, que posteriormente definira el nivel de servicio de la
esquina, se calcula dividiendo el tiempo - espacio disponible para la circulacion
(Tsc) por el tiempo total de circulacién (Tc):

0= 11
= T (11)
Dénde:

- Q es la ocupaciéon media o superficie peatonal en m?/pt.
- Tsc tiempo - superficie de circulacién en m?*min.
- Tc tiempo total de circulacién en pt*min.
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10. Calculo del nivel de servicio

Para averiguar cual es el nivel de servicio del paso peatonal, previamente
hemos calculado la ocupacién media.
Con la el valor de ocupacién media hallado, la determinacién del nivel de

servicio es inmediata entrando en la Tabla 7.

b) Tratamiento y analisis de datos y presentacion de resultados

La investigacion es del tipo descriptivo, ya que no se manipularon las
variables, se reconocidé las caracteristicas de las esquinas de acera y de los
pasos peatonales de la avenida Chachapoyas cuadras 12,13 y 14 del distrito de
Bagua grande.
Los resultados de pasos peatonales y esquinas de aceras se presentaran en
tablas en las cuales se muestra el nivel de servicio peatonal para cada caso

estudiado.

Tabla 9. Datos obtenidos del aforo peatonal para pasos peatonales

Datos obtenidos Paso peatonal 1 Paso peatonal 2
Ancho de paso peatonal (Ap) 3,50 m 3,60 m
Longitud del paso peatonal (Lr) 10,50 m 12,15 m
Flujos

Flujo de entrada (Qe) 54 pt/15min 57 pt/15min
Flujo de salida (Qs) 49 pt/15min 50 pt/15min
Reglaje del semaforo

Ciclo (C) 60s 60s
Verde ambar (Ve) 25s 25s
Rojo (Rr) 35s 35s

1. Tiempo - espacio disponible (TSp)

TSp = Sp s P = Ap « Lp + 2P
= ¥ —— = * —
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TSp = 15,31m#*min TSp =

2. Tiempo medio de cruce (tp)

; _Lp Lp
P=v =135

18,23 m?*min

tp = 7,78 s ip = 9,00 s
3. Tiempo total de ocupacion del cruce (Tp)
Tp = (Ie + Is) *é%
e = QexC
15+ 60
le= 3,60 pt/eiclo le = 3,80 pt/ciclo
Is = Qs*C
15 % 60
Is = 3,27 pticiclo Is = 3,33 ptl/ciclo
Entonces el tiempo total de ocupacion en cada caso sera:
Tp = 0,89 pt*min Tp= 1,07 pt*min
4. Ocupacion media
Qp = %
Qp = 17,20 m3/pt Qp = 17,03 m?/pt
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5. Flujo peatonal

_60xV
=~

Fp
Fp =4,71 pt/min/m

6. Calculo del nivel de servicio
Segtn la tabla 6, el nivel de servicio
peatonal que corresponde a la
ocupacion media de 17,20 m?/pt y
flujo peatonal de 4,71pt/min/m, es el
nivel de servicio A.

7. Analisis de la oleada maxima (Qmax)

Qmax = {Qe + Qs) x _(_R%Lp)

Qmax =

524 Pt

Fp = 4,76 pt/min/m

Segun la tabla 6, el nivel de
servicio peatonal que corresponde
a la ocupacion media de 17,03
m2/pt y flujo peatonal de 4,76
pt/min/m, es el nivel de servicio A.

Qmax= 5,59 Pt

8. Calculamos la nueva ocupacion media

_ Sp _Lp+4p
T Qmax ~  Qmax

Qp

Qp = 7,01 m?/pt

9. Calculamos el nuevo nivel de servicio

Segun la tabla 6, el nivel de
servicio peatonal que corresponde
a la ocupacion media de 7,01
m?/pt, es el nivel de servicio B.

Qp=7,83m?/pt

Segln la tabla 6, el nivel de servicio
peatonal que corresponde a |la
ocupacion media de 7,83 m?/pt, es
el nivel de servicio B.

54



Tabla 10. Datos obtenidos en el aforo peatonal para esquina de aceras

Datos Esquina de acera1 Esquina de acera 2
Avenida Chachapoyas Cuadra 12 Cuadra 13
Ancho total de la acera (At1) 3,80m 3,75m
Ancho zona de obstaculos(Ao1) 1,30 m 1,30 m
Ancho paso de peatones (Ar1) 280m 2,70 m
Ancho util de acera (Aun) 2,50 m 245m
Radio de la esquina (R) 1,560 m 1,45m
Aforo peatonal en 15 minutos

Flujo de entrada (Qe1) 97pt/15min 95 pt /15min
Flujo de salida (Qs1) 96pt /15min 89 pt /15min
Aforo peatonal (Q12) 105pt /15min 102 pt /15min
Reglaje del semaforo

Ciclo (C) 60s 60s
Verde ambar (G1) 25s 25s
Rojo (R1) 35s 35s
Calle Simoén Bolivar San Felipe
Ancho total de la acera (At2) 3,30 m 3,30 m
Ancho zona de obstaculos (Ao2) 1,30 m 1,30 m
Ancho paso de peatones (Ap2) 2,80 m 270m
Anchura util de acera (Au2) 2,00m 2,00 m
Aforo peatonal en 15 minutos

flujo de entrada (Qe2) 90 pt/15min 94 pt/15min
flujo de salida (Qs2) 88 pt/15min 91 pt/15min
radio de la esquina (R) 1,50 m 145m
Reglaje del semaforo

Ciclo (C) 60s 60s
Verde ambar (G1) 25s 25s
rojo (R1) 35s 35s
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1. Intensidades o flujos peatonales (Pt/Ciclo)

lel = Qel C
€= 15 *60
Tel
Qs1 C
Is1=Te*%0
is1
Q12 ¢
2= Te*e
112
Qe2 C
le2 = —1_5—x€6
le2
Qs2 C
Is2= T5 %60
Is2

2. Intensidad total de circulacion (ic)

Ic= lel+1Isl1+1e2+1Is2+112

Ic

6,47

6,40

7,00

6,00

5,87

pt/ciclo

pt/ciclo

pt/ciclo

pt/ciclo

pt/ciclo

31,73 pt/ciclo

fel = 6,33 pt/ciclo
Is1 = 5,93 pt/ciclo
112 = 6,80 pt/ciclo
fe2 _ 6,27 pt/ciclo
Is2 = 6,07 pt/ciclo
lc= 31,40 pt/ciclo
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3. Tiempo total de circulacién (Tc)

Tc=1 i
¢=lex

Tc = 2,12 pt*min Tec
4. Superficie neta de la esquina (S)

S = AtlxApl+ Ap2 * Ao2 + Au2 * (Ap2 — Aul)

S= 14,88 m? S=

5. Tiempo - superficie disponible (Ts)

Ts=§x—
=9 % —
5 60

Ts = 14,88 m2-min Ts

6. Tiempo de espera en zonas de espera (Te1 y Te2)

Tel= 1,09 pt*min Tel=

Tel (11 R1 Rl) 60
= H e K
e s C 2/

Te2= 1.00 pt*min Te2=

2,09 pt*min

14,14 m?

14,14 mZmin

1,01 pt*min

1,03 pt*min
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7. Tiempo - superficie de la zona de espera (Tse)

Tse = 0.45(Tel + Te2)

Tse = 0,94 m2-min Tse= 0,92 m2-min
8. Tiempo - supefﬁcie de circulacion (Tsc)
Tsc = Ts — Tse

Tsc = 13,94 m2Z-min Tsc= 13,22 m2-min
9. Ocupacioén media o superficie peatonal (Q)
Q= Tsc

T Tc
Q = 6,59 m3/pt Q 6,31 m2/pt

10. Nivel de servicio
Segun la tabla 7, el nivel de servicio Segiun la tabla 7, el nivel de
peatonal que corresponde a la servicio peatonal que corresponde
ocupacién media 6,59 m2/pt, es el a la ocupacion media 6,31m?/pt, es
nivel de servicio A. el nivel de servicio A.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La evaluacion del tiempo y espacio muestra un nivel de servicio peatonal A en
el paso peatonal 1 y 2 de la avenida Chachapoyas en las cuadras 12 y 14
evaluadas, en lo concerniente a espacio disponible, con una ocupacion media o
espacio de 17,20 m?/pt y 17,03 m?/pt respectivamente, es decir presentan una
ocupacion media mayor a 12,10 m?/pt segln se muestra en la tabla 6. La
velocidad es un indicador bastante subjetivo y su medicion en campo requiere
multiples observaciones; sin embargo, Baién y Bevia, 2000 sugiere adoptar una
velocidad promedio de marcha en los cruces peatonales un valor de 1,35 m/s
esto debido a que es muy complejo obtener el verdadero valor de la velocidad
del grupo estudiado debido a que los grupos de peatones que cruzan un paso
peatonal los conforman hombres, mujeres y nifios.

Con respecto a la intensidad y flujo peatonal se determiné un nivel de servicio A
para el paso peatonal 1 y 2 de la avenida Chachapoyas en las cuadras 12 y 14
evaluadas, se determiné el flujo peatonal obteniéndose 4,71 pt/min/m para el
paso peatonal 1 y 4,76 pt/min/m para el paso peatonal 2 el cual nos asegura un
buen flujo peatonal. Las intensidades fueron determinadas para cada sentido del
flujo de entrada y salida de peatones obteniéndose para el paso peatonal 1 una
intensidad de entrada de 3,60 pt/ciclo y una intensidad de salida de 3,27 pt/ciclo;
y para el paso peatonal 2 una intensidad de entrada de 3,80 pt/ciclo y Vuna
intensidad de salida de 3,33 pt/ciclo. Esto quiere decir que el paso peatonal 1
tiene menor intensidad peatonal tanto de entrada como de salida que el paso

peatonal 2 y por tanto mayor flujo peatonal.
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También se evalubé la oleada maxima de peatones, Esto ocurre cuando los
peatones de cabeza de ambos pelotones alcanzan el extremo contrario del
cruce, Con respecto al flujo peatonal se determiné un nuevo nivel de servicio
peatonal para el paso peatonal 1 y 2 de la avenida Chachapoyas en las cuadras
12 y 14 evaluadas, se determiné el flujo peatonal obteniéndose 11,55 pt/min/m
para el paso peatonal 1 y 10,34 pt/min/m para el paso peatonal 2 el cual nos
asegura un buen flujo peatonal, para el cual el nivel de servicio peatonal es “B”,
también se determiné la nueva ocupaciéon media de 7,01 m?/pt y 7,83 m?/pt para
el paso peatonal 1 y paso ‘peatonal 2 respectivamente es decir presentan una
ocupacién media mayor a 3,70 m?/pt segin se muestra en la tabla 6, tendria un
nivel de servicio peatonal “B” esto nos asegura que los pasos peatonales
estudiados presentan un buen flujo peatonal para la circulacién libre y sin
restricciones de otros peatones.

Tabla11. Resultados obtenidos en pasos peatonales

Indicadores Paso peatonal 1 Paso peatonal 2

Tiempo - espacio disponible 15,31 m?*min 18,23 m?*min

Tiempo medio de cruce 7,78 s 9,00s
Intensidad de entrada 3,60pt/ciclo 3,80pt/ciclo
intensidad de salida 3,27 pt/ciclo 3,33 pt/ciclo
Tiempo total de ocupacién del cruce 0,9 pt/min 1,07 pt/min
Ocupacion media 17,20 m?/pt 17,03 m2/pt
Flujo peatonal 4,71 pt/min/m 4,76 pt/min/m
Nivel de servicio A A
Oleada maxima 5,24 pt 5,59 pt
Ocupacién media 7,01 m2/pt 7.83 m?/pt
Flujo peatonal 11,55 pt/min/m 10,34 pt/min/m
Nivel de servicio B B
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La evaluacion en las esquinas de aceras de la avenida Chachapoyas de las
cuadras 13 y 14 en lo concerniente a tiempo y espacio disponible para
circulacién de los peatones, muestra un nivel de servicio A en la esquina de
acera 1 y 2, segin la ocupacidon media de la zona peatonal para nuestra
investigacion es de 6,59 m?/pt y 6,31 m?/pt respectivamente para cada esquina
de acera el cual es mayor a 1,17 m?/pt segun la tabla 7, por lo tanto el nivel de
servicio en las esquinas de acera 1y 2 es del nivel de servicio peatonal A. Por lo
que el espaciamiento medio entre personas debe de ser 1,22 m 0 mas, esto
permite que los peatones tiendan a elegir la velocidad que deseen para su
circulacion.

Se determiné el ancho efectivo de las aceras de esquina obteniendo para la
esquina de acera 1 en la calle Simén Bolivar un ancho util o efectivo de 2,00m y
2,50m en la Avenida Chachapoyas cuadra 13, para la esquina de acera 2 en Ia
calle San Felipe 2,00m y 2,45m en la avenida Chachapoyas cuadra 14. En las
cuales se puede apreciar que el acho atii de la acera en la avenida
Chachapoyas en ambas cuadras es mayor al ancho efectivo de las calles que
componen dichas cuadras esto debido a que las veredas de las avenidas han
sido disefiadas para una mayor capacidad de peatones que las calles .

Los obstaculos presentes son principalmente postes de luz los cuales han sido
instalados en las veredas restringiendo el paso de peatones y comercios
ambulatorios que se presentan en ciertas horas del dia ocupando parte de las
veredas, estas resultados encontrados en la investigacion de la avenida
Chachapoyas coinciden en ciertos aspectos con la investigacion de Guillen
2014, en la que ha determinado que las veredas han sido afectadas por
distintos factores entre ellos el principal el uso particular de comercios que
utilizan la vereda como su lugar de venta. Estos obstaculos siempre van a estar
presente mientras no exista un buen planeamiento y disefio de las vias
peatonales por parte de las autoridades locales.

61



Tabla 12. Resultados obtenidos en esquinas de aceras

Indicadores Esquina de Esquina de
acera 1 acera 2
Intensidades
le1 6,47 pt/ciclo 6,33 pt/ciclo
Is1 6,40 pt/ciclo 5,93 pt/ciclo
l12 7,00 pt/ciclo 6,80 pt/ciclo
le2 6,00 pt/ciclo 6,27 pt/ciclo
Is2 5,87 pt/ciclo 6,07 pt/ciclo
Intensidad total de circulacion 31,73 pt/ciclo 31,40 pt/ciclo
Tiempo total de circulacién 2,12 pt*min 2,09 pt*min
Superficie neta de la esquina 14,88 m? 14,14 m2
Tiempo - superficie disponible 14,88 m?*min 14,14 m?*min
1,09 pt*min 1,01pt*min
Tiempo de espera en zonas de espera 1,00 ot min 1.03ptmin
Tiempo - superficie de la zona de espera 0,94 m?*min 0,92 m?*min
Tiempo - superficie de circulaciéon 13,94 m?*min 13,22 mZ*min
Ocupaciéon media 6,59 m?/pt 6,31 m?/pt
Nivel de servicio A A

Con la peatonalizacion de las avenidas y calles no seria un obstaculo para los
comerciantes, es mas les brinda una mayor seguridad tanto para sus clientes y
comercio y una mayor libertad de acceso a sus clientes y un mayor disfrute de la
calle con un buen nivel de servicio, por lo tanto hay una coincidencia con
Gamboa y Soto, 2014 que en la investigacion de factores que influyen en la
peatonalizacion de centros urbanos, concluyo” que la peatonalizacién
contrariamente a la creencia del comerciante, atrae clientela y aumenta los

niveles y tiempos de exposiciéon de los locales de venta.

De las tablas presentadas anteriormente (tabla 11 y 12) se determiné la falsedad
de la hipétesis formulada.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se determiné el espacio y tiempo en las esquinas de aceras, donde la acera 1

presentd un espacio de 14,88 m? en un tiempo de 2,12 pt/min y la acera 2

presenté un espacio de 14,14 m? en un tiempo de 2,09 pt/min las cuales
presentaron un nivel de servicio A para ambas aceras.

Se determind la intensidad y flujo peatonal en los pasos peatonales 1y 2 en la
avenida Chachapoyas cuadra 12 y 14 en la cual se obtuvo un nivel de servicio
peatonal A, y en la oleada maxima de peatones en cada uno de los pasos
peatonales el nuevo nivel de servicio obtenido para el paso peatonal 1y 2 fue el
nivel de servicio B. Esto demuestra que la capacidad de los pasos peatonales 1
y 2 para los peatones es que pueden elegir libremente la velocidad de marcha.

Se evalué la anchura efectiva o Gtil de las esquinas de aceras las cuales han
sido invadidas por construcciones que han sido disefiadas sin criterio técnico y
por comercios particulares que utilizan la vereda como su lugar de venta siendo
un obstaculo para el peatén que circula por dicho espacio. El espacio de la acera
tiende a reducirse en gran cantidad acercandose a un ancho efectivo que limita
la circulacion de peatones.

Se contrasté la falsedad de la hipétesis formulada en la que se planteaba que el
nivel de servicio peatonal en la avenida Chachapoyas es del nivel de servicio C,
de acuerdo a los resultados presentados en las tablas 11 y 12 se obtuvo que el
nivel de servicio en la avenida Chachapoyas es del nivel de servicio A en aceras
y en los pasos peatonales un nivel de servicio B.
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Recomendaciones

Considerar en los niveles de servicio los factores ambientales, culturales de

cada ciudad por ser el Peru un pais con diversas costumbres.

Al disefiar infraestructuras viales que van a ser usadas por peatones, se
analicen los distintos aspectos que intervienen en la percepcién de calidad y no
solamente la capacidad de la vias urbanas.

Fomentar el cumplimiento de las normas de transito a través de disefios de
infraestructura vial con sefializacion clara y adecuada para las necesidades de

todos los usuarios.

Cuando se disefie nueva infraestructura de uso peatonal o se evalie aquella ya
existente, se recomienda tener en cuenta las necesidades de los peatones con
distintas caracteristicas de movilidad, especiaimente de aquellos con
discapacidades o movilidad restringida.

El aporte de la investigacion es significativo porque expresa los resultados
obtenidos del nivel de servicio peatonal en aceras y los pasos peatonales de la
avenida Chachapoyas los cuales seran de conocimiento de las autoridades
pertinentes para la planificacion de sus vias peatonales.
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Anexo A. Formatos para recoleccion de datos en las esquinas de aceras.

Formato para Esquinas de Aceras

Fecha de observacion:

Av. ICuadra:

Ciudad/Provincia: Bagua Grande/Utcubamba

Hora: 7:00 a 8:00 a.m.

Intensidad de [ Aforo peatonal
peatones |Hora en 15 minutos punta Total
07:00 a 07:15
07:15 a 07:30
Qs1 07:30 a 07:45
07:45 a 08:00
07:00 a 07:15
07:15 a 07:30
Qe1 07:30 a 07:45
07:45 a 08:00
07:00 a2 07:15
07:15 a 07:30
Qs2 07:30 2 07:45
07:45 a 08:00
07:00 a 07:15
07:15 a 07:30
Q.2 07:30 2 07:45
07:45 a 08.00
07:00 a 07:15
Q1 07:15 a 07:30
07:30 a 07:45
07:45 a2 08:00
Ax1
An= m S o evemeton = § 2
Aceras AT m Are ciars votat 2o 1 seara QQ 5‘%
= Aan Anchura util de s acera b
zo,= ~ e e % S
Obstaculos [ = m ) 2,::m?m§:17: deier §
Paso de Ap = m V '/ / / } zonade obstacuios
Peatones o= m ..) -0
oo do Ciclo= s T-Im o= . A
egiae ael R,= S Arz -—-—-—r"‘
‘seméforo VPP= s N N\ am aw rj
Simdn Botivar
| PR V= S|




Formato para Esquinas de Aceras

Fecha de observacion:

Av. /[Cuadra:

Ciudad/Provincia: Bagua Grande/Utcubamba

Hora: 12:00 a 1.00 p.m.

Intensidad de Aforo peatonal
peatones |Hora en 15 minutos punta Total
12:00 a 12:15
12:15a12:30
Qs1 12:30 2 12:45
12:45 a 01:00
12:00 a 12:15
’ 12:15a 12:30
Qet 12:30 a 12:45
12:45 a 01:00
12:00 a 12:15
12:15a 12:30
Qs2 12:30 a 12:45
12:45 a 01:00
12:00 a 12:15
Q.. 12:15a 12:30
12:30 a 12:45
12:45a 01:00
12:00 a 12:15
Qq2 12:15a12:30
12:30 a 12:45
12:45 a 01:00
AT4 >
A= m o T ot =R ¢
Atr2= m Aoz Anchura de chstacutos a
Aceras 1= - A s e 4 rore *\i §
At Anchua paso de peatones S
Ao1= m ATz Anchurs total de 12 acera 8
Obstaculos [a,= m Mt Anchurasil da tnatera 5
- e e Linea limite de obstaculos <<
Pasode |Api= m 2ons do abatacalon
Peatones |[Ap,= m -8 L
I — [M - =
eglaje del |R.= S| | an * as |
ﬁmaforo Vp= S A am GﬂT ,7
Simdn Botlivar
A2 gl
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Formato para Esquinas de Aceras

Fecha de observacion:

Av. /Cuadra:

Ciudad/Provincia: Bagua Grande/Utcubamba

Hora: 6:00a 7:00 p.m.

Intensidad de Aforo peatonal
peatones |Hora en 15 min. punta Total
06:00 a 06:15
06:15 a 06:30
Qs 06:30 a 06:45
06:45 a 07.00
06.00 a 06:15
06:15 a 06:30
Qet 06:30 a 06:45
06:45 a 07:00
06:00 a 06:15
Qs; 06:15 a 06:30
06:30 a 06.45
06:45 a 07:00
06:00 a 06:15
Qe2 06:15 a 06:30
06:30 a 06:45
06:45 a 07:00
06:00 a 06:15
Q12 06:15 a 06:30
06:30 a 06:45
06:45 a 07:00
ATs -
T1= m .Am mm Aue % i
A= m N s s da 1 et k\ﬁmu .?%’
Aceras At Anchura utll de ls acerz \ 8
= m Art  Anchua paso de paatones \ é
Ao1= m Nr hoare pane s pomones % g
Obstaculos |aq,= m T e timinm the cbatacuion Z
Paso de Api= m zona de obstaculos O
Peatones |Ap,= m J -
Ciclo= s s i A
Reglaje del R.= s || A CE
geméforo = s Amm o 04 ——
Simdn Bolivar
Arz. o
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Anexo B. Formatos para recoleccion de datos en los pasos peatonales.

Formato para Pasos Peatonales

Fecha de observacion:

Av. /ICuadra:

Ciudad/Provincia: Bagua Grande/Utcubamba

Hora: 7:00 2 8:00 a.m.

A= m
Aceras As m
Reglaje | Ciclo= S
del Vp= s
Semaforo 'R = s
Longitud del Cruce de Peatones: Lp = m
Intensidad Aforo peatonal
de peatones Hora en 15 min. punta Total

07:00 07:15

07:15 07:30

Qe 07.30 07:45

07:45 08:00

07:00 07:15

Qs 07:15 07:30

07:30 07:45

07:45 08:00

N\ m ] l——l N
s
l Qs B .
all I MI_ (e || A2
I . E y
< 1

Lp
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Formato para Pasos Peatonales

Fecha de observacion:

Av. [Cuadra:

Ciudad/Provincia:

A1= m

Aceras Az -
Reglaje | Ciclo= s
del Vp= s
Semaforo R.= s

Bagua Grande/Utcubamba

Longitud del Cruce de Peatones: Lp =

Hora: 12:00 a 1:00 p.m.

Intensidad Aforo peatonal
de peatones Hora en 15 min. punta Total

12:00 12:15
12:15 12:30

Qe 12:30 12:45
12:45 01:00
12:00 12:15
12:15 12:30

Qs
12:30 12:45
12:45 01:00

A1

|

oo
ed

Az

N

Lr
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Fecha de observacion:

Av. [Cuadra:

Ciudad/Provincia: Bagua Grande/Utcubamba

Formato para Pasos Peatonales

A= m

Aceras A= m
Reglaje | Ciclo= s
del Vp= s
Semaforo Ro= S

Longitud del Cruce de Peatones: Lp= .

Hora: 6:00 a 7:.00 p.m.

Intensidad Aforo peatonal
de peatones Hora en 15 min. punta Total
0600 06:15
06:15 06:30
Qe 06:30 06:45
06:45 07:00
06:00. 06:15
Qs 06:15 06:30
06:30 06:45
06:45 07:00

A1

1 A2

N

Lp
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Anexo C. Fotos de peatones cruzando los pasos peatonales.

Peatones cruzando el Paso peatonal 1 de la avenida Chachapoyas.

Peatones cruzando el paso peatonal 2 de la avenida Chachapoyas.
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Anexo D. Flujo peatonal en las esquinas de acera.

il

Esquina de acera 2 en la interseccion de la avenida Chachapoyas y calle San
Felipe Santiago.
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Anexo E. Plano urbano del Distrito de Bagua Grande, Provincia de Utcubamba,

Region Amazonas.
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