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RESUMEN

Lima es una ciudad que contempla un pensamiento equivocado en el cual, se otorga
prioridad a los vehiculos por sobre los peatones en las calles. Inclusive, en lugares
publicos como hospitales o clinicas, donde existe mayor trnsito de usuarios
vulnerables como personas con discapacidad, nifios, mujeres embarazadas y
ancianos, existen obstaculos para la movilizacién de ellos ya que no se brindan
facilidades y un disefio de infraestructura ideal. Por lo tanto, es importante realizar
estudios que ayuden a comprender las caracteristicas y necesidades de este tipo de

peatones.

Esta investigacion busca analizar el comportamiento de los peatones en los
exteriores del Hospital del Nifio, partiendo de la recoleccion de datos a través del
registro grafico y el andlisis de estos en base a teorias y fuentes relacionadas a la
movilidad. Por otro lado, tiene como objetivos identificar los principales problemas de
movilidad peatonal que éstos presentan y determinar sus caracteristicas de
desplazamiento como velocidades de circulacion, densidad peatonal, lineas de

deseo, entre otras.

Una de las hip6tesis desde la cual parte este estudio es que los usuarios prefieren
usar rutas alternas al puente peatonal. Ademas, se plantea que la infraestructura y el
disefio geométrico de la interseccion no es el adecuado para los usuarios
vulnerables. Entonces, a través de esta investigacién se piensa reflexionar acerca de
la prioridad que tienen los peatones en el sistema vial de Lima, enfocandose mas en

los usuarios con mayores limitaciones.

Se identificaron los diferentes tipos de usuarios que transitan en la interseccién para
poder determinar y analizar sus lineas de deseo peatonales, sus velocidades

promedio, asi como la accesibilidad de la infraestructura.

Se observé que el 21% de los peatones que transitan en la zona estudiada son
usuarios vulnerables, los cuales presentan como destino preferido el Hospital del
Nifilo. Ademas, el puente peatonal forma parte del trayecto mas escogido por ellos.
Sin embargo, existe un 15% de peatones que prefiere cruzar imprudentemente por
debajo de este.

Se determiné que el disefio de la infraestructura no es el adecuado, ya que el puente
peatonal no presenta rampas para el acceso de personas con coches de bebés o
discapacitadas. También se observé que algunas rampas en las veredas no cumplen
con la pendiente minima necesaria y que no existen refugios peatonales adecuados.
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INTRODUCCION

La aceptacion de la movilidad sostenible y segura -como concepto de planificacién de
nuestras ciudades y del espacio publico- ha sido trascendental para reconocer que los
peatones y el espacio publico deben ser sujeto de estudio. Por lo tanto, el disefio del
espacio publico debe considerar las necesidades de todos los grupos sociales y
principalmente de aquellos que son vulnerables. Sin embargo, para obtener disefios
adecuados se debe estudiar primero los requerimientos de sus diferentes tipos.

Por este motivo, en este proyecto de investigacion, se busca conocer las caracteristicas
de desplazamiento de los diferentes tipos de peatones que se desplazan en la zona
adyacente al Hospital del Nifio, en la ciudad de Lima.

OBJETIVOS

Obijetivo general

Conocer el comportamiento peatonal, incluyendo el de los usuarios vulnerables, en los
alrededores del Hospital del Nifio.

Obijetivos especificos

Determinar las caracteristicas de desplazamiento que presentan los usuarios en la zona
de estudio (velocidades de circulacion, lineas de deseo, etc.) segun edad, género u otra
cualidad. Ademas, identificar los problemas de movilidad peatonal que presentan los
usuarios vulnerables y la frecuencia de uso del puente peatonal. Finalmente, determinar
si la infraestructura y el disefio vial de la interseccién son adecuados para los tipos de
peatones que se desplazan.

HIPOTESIS
La mayoria de personas que se dirigen al hospital cruzan por debajo del puente peatonal.

Ademas, la infraestructura y el disefio geométrico de la interseccion no es el adecuado
para los usuarios vulnerables.
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PROGRAMA DE TRABAJO
El desarrollo de la tesis considerara los siguientes temas:

a) Planteamiento del problema, objetivos e hipétesis de la investigacion

b) Revisién de la literatura - marco tedrico: factores que influyen en el
comportamiento del peatén, comportamiento del peatdn, disefio de infraestructura
peatonal.

c) Metodologia de la investigacion.

d) Resultados.

e) Conclusiones y recomendaciones.

METODOLOGIA

La recoleccién y analisis de la informacién se desarrollara en 4 etapas: la recoleccién de
los datos de campo -mediante técnicas manuales y filmaciones-, la extraccion de la
informacién de los videos en forma manual-, la evaluaciéon de la infraestructura, y la
identificacion de las caracteristicas de los peatones y los problemas de desplazamiento.
REVISIONES

Primera Revision:

e Objetivo general y objetivos especificos.
e Hipdtesis de la investigacion.
e Marco tedrico (revision de la literatura).

Segunda Revisién

e Metodologia del trabajo.
e Recoleccién de datos de campo.

Tercera Revision:

e Procesamiento y analisis de la informacién de campo.
e Conclusiones y recomendaciones.

NOTA
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

En la actualidad, uno de los mayores problemas en Lima es el trdnsito. El parque
automotor se encuentra saturado, el transporte publico es deficiente, ademas
de tener una mala infraestructura; las autoridades no cumplen con su papel de
reguladores y las reglas de transito no son respetadas tanto por conductores como
por los peatones.

La realidad muestra que el transito en la ciudad no es el adecuado y necesita una
solucién. Son muchos los factores que generan esta problematica y diversas las
medidas que se plantean para resolverla. Sin embargo, no se podra lograr una mejora

real si no se desarrolla una correcta cultura vial.

En esta ciudad, se contempla un pensamiento en el cual el transporte motorizado
tiene mayor importancia que los peatones. Esta idea es la equivocada. El ciudadano
de a pie debe ser el usuario mas importante y todo planteamiento, medida, disefio y
gestion del transito debe tener presente en este concepto basico. Por tal razén, solo
se encontrardn soluciones reales y permanentes con un desarrollo integral y
sostenible donde se priorice correctamente a los usuarios.

El proyecto de investigacion busca comprender el comportamiento de los peatones
en los exteriores del Hospital del Nifio. Donde la muestra de estudio considerara a
los usuarios vulnerables. Estos ultimos son aquellos peatones que presenten alguna
restriccion, condicion o enfermedad que genere una desventaja en su
desplazamiento. Por ejemplo, ancianos, nifios, mujeres embarazadas, usuarios en

silla de ruedas, invidentes, entre otros.

Asimismo, se identificaran los problemas que se presentan en la zona escogida. Se
buscara conocer o responder algunas preguntas como ¢por qué los peatones no
usan el puente peatonal? ¢Quiénes cruzan por el puente? ¢ El ciclo del seméforo
para los peatones en la interseccion es el adecuado? ¢ Cuales son sus velocidades?,

entre otras interrogantes.

Como se explicé anteriormente, el usuario mas importante en la ciudad debe ser el
peatdn. El conocimiento de su comportamiento ayudaria a lograr un mayor desarrollo
en el transito, ya que las medidas de solucién propuestas se basarian en el enfoque

correcto. También, se debe considerar con mayor énfasis a los usuarios mas
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vulnerables, como los ancianos y peatones con movilidad restringida, debido a que
son los mas desfavorecidos y relegados en nuestra sociedad. En ello radica la

importancia de este proyecto.

La investigacion se desarrollara en 4 etapas. La primera abarca la revision de la
bibliografia que consta de estudios previos relacionados a este proyecto, los cuales
fundamentan los conceptos expuestos. Luego, se procedera a la recoleccion de los
datos a través del registro de video. Después estos seran analizados y discutidos en
base a las fuentes investigadas en la primera etapa del proyecto. Finalmente, se

expondra las conclusiones y recomendaciones respectivas.

1.1. Objetivo general

Conocer el comportamiento peatonal, incluyendo el de los usuarios vulnerables en

los alrededores del Hospital del Nifio.

1.2. Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas de desplazamiento que presentan los usuarios en la
zona de estudio (velocidades de circulacion, lineas de deseo, etc.) segun edad,
género u otra cualidad. Ademas, identificar los problemas de movilidad peatonal que
presentan los usuarios vulnerables y la frecuencia de uso del puente peatonal.
Finalmente, determinar si la infraestructura y el disefio vial de la intersecciéon son

adecuados para el grupo de peatones que se desplazan.

1.3. Hipétesis

La mayoria de personas que se dirigen al hospital cruzan por debajo del puente
peatonal. Ademas, la infraestructura y el disefio geométrico de la interseccién no es
el adecuado para los usuarios vulnerables.

1.4. Alcancey limitaciones de la investigacion

El andlisis de la circulacion peatonal se realizard en la interseccion semaforizada de
las avenidas Brasil y 28 de Julio. La zona de estudio, ubicada en el distrito de Jesus

Maria, contempla también paraderos y un puente peatonal.

Dicho estudio se basa en la premisa de que la infraestructura vial no es la adecuada
para el lugar. Por tal razén, Los resultados obtenidos son referenciales y no
establecen pardmetros absolutos. En tal caso, si se desea utilizar los datos obtenidos
para futuras investigaciones, se debe tener en cuenta las condiciones particulares

que presenta la zona de estudio en cuestion.
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Para el andlisis se realizaran grabaciones desde el octavo piso del Hospital del Nifio.
Por lo tanto, el estudio se ve afectado por la nitidez de la camara el angulo de la
grabacion y el rango visual de la misma. Ademas, debe tomarse en cuenta que los

permisos se concedieron solo para 2 dias, en los cuales se grabd 1 hora por dia.

Ademas, es importante mencionar que meses después de realizarse la toma de
datos, se colocaron rejas en la zona de la intersecciéon. Esto con el fin de evitar el
cruce imprudente de los peatones por debajo del puente. Por lo tanto, todo
planteamiento y conclusion basada en esta investigacion debe considerar que las

grabaciones fueron realizadas antes de que se coloquen dichas rejas.
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CAPITULO 2: REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes

En la actualidad, la busqueda de soluciones de disefio con el fin de que los
transeuntes puedan utilizar los espacios, requiere de conocimientos basicos sobre
las conductas viales. Por ello, se han realizado estudios sobre el comportamiento

peatonal desde diferentes enfoques: desde el psicolégico hasta el ingenieril.

Uno de ellos estudiaba la conducta de cruce peatonal en cuatro intersecciones en la
ciudad de Ushuaia (Trujillo, 2015). Esta investigacion analiz6 la relacion entre el
comportamiento peatonal, los aspectos contextuales y las caracteristicas personales
de los usuarios. Para ello, se requeria del registro en video de los peatones para que
los datos sean codificados en base a un protocolo de observacion. Asi también, se
establecieron pardmetros de conducta de cruce del peatén que permitian analizar el
comportamiento basandose en variables personales y ambientales. Las condiciones
de la zona de andlisis y el tipo de estudio realizado llevan una relaciéon cercana con

el proyecto a realizar en la presente investigacion.

De igual forma, el trabajo realizado por Jiménez (2010), analizé el comportamiento
de los peatones mediante modelos de eleccion discreta basado en las caracteristicas
individuales y del entorno. La zona elegida fue la Facultad de Ciencias Fisicas
Matematicas de la Universidad de Chile (FCFM). Los usuarios percibidos por el
estudio fueron funcionarios, jovenes estudiantes y profesores, los cuales mediante
encuestas de preferencias permitieron determinar rutas y cruces comunes hacia la

institucion.

Otras investigaciones similares (Monteagudo, 2000; Monteagudo, Chisvert, &
Sanmartin, 2013) trataban de comprender el comportamiento peatonal de los adultos
de tercera edad y permiten determinar conductas de cruce en los usuarios. Dichas
conductas se lograron especificar gracias a otras investigaciones que presentaban
procedimientos similares (Lobjois & Cavallo, 2009; Oxley, lhsen, Fildes, Charlton, &
Day, 2005; Sayed, Brown, & Navin, 1994; Troutbeck & Kako, 1999) y fueron tomadas
en cuenta para la eleccion de las variables de conducta en el presente estudio.

Ademas, se tomaron en cuenta investigaciones relacionadas al uso de puentes
peatonales. Tal es el caso del trabajo realizado por (Arias, 2012) en la ciudad de
Arequipa, en el cual por medio de un estudio descriptivo se buscé conocer las causas

por las cuales los usuarios no hacen uso de estos puentes. Se realizaron encuestas
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en 3 puentes distintos pero solo se encuesto a aquellos que terminaban de cruzar la
via sin haber hecho uso del puente.

Ademas, es importante mencionar el estudio realizado por la Secretaria Técnica del
Consejo de Transporte de Lima y Callao (CTLC, 2008), donde se analiza de forma
cuantitativa y cualitativa los indices de uso, las razones de uso y no uso y las
alternativas viales a los puentes peatonales. Este estudio, basado en la perspectiva
del peatén, mediante datos de ubicacidon de puentes y distribucion espacial de
atropellamientos en Lima y Callao, determina el alto o bajo indice de accidentalidad
en zonas donde existe la presencia de estos puentes. Por tal razon, esta
investigacion es relevante en nuestro andlisis, asi como los datos y estadisticas

referidos a la ciudad de Lima que se presentan.

Cabe mencionar que también existen estudios donde se analizan las variables
psicologicas presentes en los peatones. Dichas investigaciones (Moyano-Diaz, 1999,
2002; Torquato & Bianchi, 2010) toman el modelo de conducta de riesgo en
conductores planteado por Reason et al. (1990), adaptan las variables conductuales
de riesgo y las aplican al estudio de los peatones. Estas variables clasifican el

comportamiento en 3 tipos: ‘violacion o trasgresion’, ‘error’ y ‘lapsus’.

La primera hace referencia a la conducta consciente o deliberada del usuario en la
blusqueda de lograr un objetivo en el ambito vial (Moyano-Diaz et al., 2014; Reason
et al., 1990). Este se ve reflejado en el accionar imprudente de los peatones, tales
como cruzar entre los vehiculos cuando estan detenidos, ubicarse en zonas

inapropiadas de la via y cruzar en rojo o en lugares no permitidos.

El ‘error’ consiste en acciones frustradas o conductas planificadas para lograr
maniobras de transito, debido a funcionamiento inapropiado de mecanismos de
atencion, percepcion o procesamiento de la informacién (Moyano-Diaz et al., 2014;
Reason et al., 1990). Errores comunes observados son los de equivocacion en la
estimacion de tiempos de cruce con respecto al del seméforo, velocidades de los
vehiculos y brechas disponibles (Torquato, 2011; Truijillo, 2015).

Finalmente se define la variable ‘lapsus’ como una conducta de transito no planificada
0 deseada (Moyano-Diaz et al., 2014, p. 201; Reason et al., 1990). Este
comportamiento va relacionado con actitudes de distraccion y falta de atencién, por
ejemplo, cruzar la via escuchando musica, hablar por el celular o hacer uso de él.

Esta dltima conducta se aprecia, en gran magnitud, en nuestra sociedad actual,
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debido a que las redes sociales y la accesibilidad tecnolégica han formado parte
indispensable de la vida cotidiana de las personas.

2.2. Caracteristicas que influyen en el comportamiento del
peaton

Las decisiones de los peatones en el entorno vial se realizan a la par con otras
acciones. Es por ello que se considera al comportamiento peatonal como una
actividad compleja influenciada por factores personales y ambientales. A
continuacién se describirdn con mayor detalle las caracteristicas que se observan

tanto en el individuo como en el ambiente en que se encuentra.

2.2.1.Caracteristicas del individuo

Las caracteristicas personales afectan el comportamiento del peaton, condicionan
sus decisiones y acciones en el entorno vial. Entre las mas destacadas se encuentran
el género y la edad. Sin embargo, también se deben tener en cuenta variables como
las de experiencia de manejo, caracteristicas de personalidad, estilos, nivel de

atencion, restricciones en la movilidad y visibilidad, entre otras (MAPFRE, 2005).

El primero de estos factores personales se relaciona con el género. Los hombres
presentan un mayor niimero de comportamientos infractores y conductas de riesgo
en relacién a las mujeres. Cometen mas conductas transgresoras al transitar, se
comportan de forma mas riesgosa y presentan menos respeto por las normas viales
(Moyano-Diaz, 1997, 2002; Rosenbloom, 2009). Por ejemplo, tienden a cruzar méas
con el seméaforo en rojo y registran menor tiempo de espera para el cruce de vias
(Zhuang & Wu, 2011). Sin embargo, en cuanto a cometer conductas de error o

lapsus, hombres y mujeres muestran una tendencia similar.

Un aspecto a tomar en cuenta es que existe una diferenciacion entre los patrones de
bUsqueda visual de los hombres y las mujeres. Un estudio sefiala que los varones
prestan mayor atencion a los vehiculos y a los signos ambientales, mientras que las
mujeres le dan mayor prioridad a las sefiales de transito y al resto de peatones (Tom
& Granié, 2011). Sin embargo, se contrasta esta informacién con la afirmacién en el
informe del Centro de Experimentacion y Seguridad Vial de Argentina (CESVI, 2010),

donde se sefala que las mujeres tienden mas a esperar en lugares inapropiados.

Las mujeres en general perciben un mayor riesgo de atropello y esta variable modela
mas su conducta que las normas viales. Esto se debe a que ellas obedecen mas a
su entorno social, contrario a los hombres donde predominan las normas por sobre

su percepcion (Jiménez, 2010).

Tesis publicada con autorizacion del autor
Mo olvide citar esta tesis




Esta afirmacién se ve fundamentada por la tendencia de las mujeres a observar hacia
los demas peatones (Tom & Granié, 2011). Por otro lado, en la misma investigacion,
se sefiala que tanto varones como mujeres mejoran su conducta y reducen su
comportamiento infractor cuando se tienen sendas peatonales correctamente
demarcadas. Inclusive se observé que los varones presentaban mayor respeto al

crucero, con respecto a las mujeres, cuando se tenia un seméaforo presente.

Otro factor importante se vincula con la edad. En general los peatones jévenes se
muestran como los peatones que cometen mayores imprudencias y conductas
alejadas de las normas de transito. Tienen una inclinacion hacia el comportamiento
infractor. Tienen mayores probabilidades de desarrollar este tipo de conductas, ya
que perciben a la norma subjetiva como menos inhibidora a comparacién de la
transgresion. Segun investigaciones, a comparacion de los adultos, éstos cometen
un mayor nimero de comportamientos trasgresores, erroneos y de lapsus en su
conducta vial. Su intencién conductual hacia la falta de normas es mas significante
(Moyano-Diaz, 1997). También, en el estudio de Jiménez (2010) se afirma que
especificamente los jovenes entre 16 y 24 afios no respetan el seméaforo. Se puede
afirmar, de igual forma, que los jévenes menores de 25 afios subestiman el riesgo al
gue estan expuestos, mientras que los adultos mayores suelen sobreestimar el riesgo

de los jévenes (Rafaely et al., 2006).

Los usuarios entre 70 y 80 afios necesitan brechas anchas para cruzar libremente,
caso contrario ocurre con los jévenes, ellos no pierden la oportunidad de cruzar una
via aprovechando los intervalos ajustados entre vehiculos (Lobjois & Cavallo, 2009).
Por tal motivo, esto haria pensar que por realizar estas conductas infractoras, los
jovenes son los usuarios mas expuestos a peligros en las vias. Sin embargo, segun
las estadisticas, las victimas mas frecuentes en los accidentes de transito son los
mayores de edad (Monteagudo et al., 2013). Esta idea contrasta con la tendencia de
los ancianos a evitar situaciones de peligro, cruzar por lugares adecuados y mostrar

un mayor indice de atencion al cruzar las calles (Monteagudo et al., 2013).

A mayores edades se observa que los peatones tienden a reducir sus conductas de
riesgo y aumentan su indicador de seguridad (Jiménez, 2010). Los tiempos
necesarios en cruzar las calles aumentan en edades avanzadas (Romero, 2010), asi
como también la variabilidad de ellos. Esta dispersién de tiempos de cruce y brechas
se justifica por las distintas deficiencias que presentan los ancianos (Monteagudo et

al., 2013). La movilidad restringida, las limitaciones visuales, sensoriales y cognitivas
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son los déficits que mayor influyen en la conducta vial de los adultos mayores de
edad (Oxley et al., 2005).

Entonces se puede afirmar que los ancianos realizan conductas mas prudentes,
conscientes de sus limitaciones de movilidad y cognitivas. A pesar de ello, estan
expuestos a riesgos de siniestros por sus dificultades en las estimaciones de tiempos

de cruce y velocidades de los vehiculos (Monteagudo et al., 2013).

Los estudios sefialan que los nifios también forman parte de los usuarios vulnerables
(Jerez & Torres, 2011; Trujillo, 2015). Las estadisticas de los accidentes en el mundo
muestran que los nifios son los peatones que presentan mayor indice de siniestros,
donde los nifios de 5 a 7 afios son los mas afectados. (Conaglen et al., 1998). Los
nifios varones, en comparacion con las nifias, tienen conductas mas imprudentes y
temerarias, por tanto, mayores accidentes de transito (Conaglen et al., 1998; Martin,
2006; Moore, 1953).

La accién de cruzar cuando el semaforo peatonal se encuentra en rojo se muestra
mas en nifios que en nifias, y este tipo de comportamientos tiende a aumentar con
los afios durante la adolescencia (Martin, 2006). Los nifios poseen ciertas
caracteristicas que los vuelven vulnerables y propensos al riesgo, por ejemplo, la
amplitud del campo visual de los nifios es dos tercios menor que la de los adultos
(Trujillo, 2015). Esto se justifica en gran parte por su baja estatura. Obstrucciones de
elementos como arboles, edificios y/o vehiculos afectan en mayor medida su rango
visual y percepcion. Ademas, su poca talla afecta la percepcion de los conductores,
ya que tardan mas tiempo en percibir la presencia del nifio (Conaglen et al., 1998;
Trujillo, 2015).

Un nifio que cruza delante o detras de un vehiculo dificiimente puede ser percibido
por un conductor. También presentan comportamientos impulsivos e impredecibles.
Ademas, en comparacién con los adultos, los nifios muestran una mayor tendencia
a correr en las calles (Martin, 2006), dificultades para apreciar velocidades y
distancias de recorrido (Conaglen et al., 1998).

Estudios de laboratorio hechos por Siegler & Richards (1979) afirman que los nifios
de 5 afios no discriminan correctamente el concepto de tiempo, velocidad y distancia
y nifios de 8 a 11 afios muestran una marcada confusion entre esos tres conceptos.
Es por eso que, al igual que los ancianos, los nifios presentan un alto riesgo al

momento de cruzar las calles.
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Las caracteristicas de los nifilos, descritas anteriormente, generan dificultades tanto
en su atencion y lectura de sefales de transito, dispositivos de control y cruces
peligrosos; como en la seleccién de rutas o lugares seguros para su desplazamiento
(Jerez & Torres, 2011).

Otras conductas observadas también fueron la facilidad de distraccién por tareas
irrelevantes, la poca capacidad de sostener la atencién y la poca eficiencia de buscar
su campo visual. Cabe destacar también que la presién social, por parte de amigos
y comparieros, genera una gran influencia en el comportamiento de los nifios, incluso

en mayor medida que la influencia paterna (Daff et al., 1991; Yagil, 2000).

Las limitaciones de la movilidad también definen una caracteristica de
comportamiento en los peatones. Las deficiencias que presentan son sensoriales,
fisicas, psicoldgicas o cognitivas (Jerez & Torres, 2011). La restriccion de la movilidad
afecta las conductas de los peatones en funcion al riesgo ya que aumenta su tiempo
de recorrido y disminuye su tiempo de reaccion. Ademas, este tipo de usuario
vulnerable necesita mayor espacio fisico para su desplazamiento, presenta

dificultades en cruces de vias y cambios de nivel (Jerez & Torres, 2011).

Estas caracteristicas se observan en usuarios que se movilizan con muletas, sillas
de rueda, bastones, protesis o presentan alguna restriccion y/o enfermedad que limite
su desplazamiento como artritis, diabetes, trastornos cardiovasculares, etc.
(Monteagudo et al., 2013). Los peatones con movilidad restringida utilizan mas
energia para su desplazamiento; ven reducida su agilidad, equilibrio y estabilidad; y

sus destrezas y coordinaciones son limitadas (Jerez & Torres, 2011).

Las limitaciones sensoriales también son una caracteristica importante cuando se
trata de analizar comportamientos peatonales. Dicho tipo de usuarios puede ser
aguellos que presentan una reduccién parcial o total de la visién; y/o aquellos que
poseen una deficiencia o pérdida total de la audicion (Jerez & Torres, 2011). Dichas
limitaciones reducen considerablemente la habilidad de desplazamiento de los

peatones en el entorno vial.

En cuanto a conductas de los peatones, es importante mencionar que la experiencia
de manejo es un factor que puede influir. Si bien es cierto que la intencién de los
peatones de realizar cruces arriesgados no se justifica por el hecho de que los
peatones sepan conducir, existe una tendencia de cruzar en condiciones arriesgadas

por parte de los peatones que tienen experiencia manejando vehiculos (Holland &
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Hill, 2007). Ademas, Holland & Hill (2007) afirman en su estudio que existe una mejor

apreciacion del riesgo por parte de los peatones que saben conducir.

De igual manera los usuarios, en su mayoria, otorgan mayor importancia a su
observacién que incluso a la misma normativa de transito. Comportamiento que se
logra apreciar en la conducta de mirar antes de cruzar, aun cuando el semaforo esté

en rojo.

Otros factores que afectan la conducta y la percepcion de riesgo de los peatones son
sus experiencias previas, preferencias y actitudes (Hoogendoorn & Bovy, 2005).
Hoogendoorn plantea el “principio del menor esfuerzo”, donde se afirma que los
peatones toman decisiones basados en reducir la necesidad de caminar, ya sea
aumentando o disminuyendo sus velocidades, o cambiando de direccion para llegar
a su destino.

Otros estudios (Rajalin & Summala, 1997) sefialan que los peatones que sufrieron
algun accidente de transito menor, suelen moderar su conducta vial por un periodo

corto, no mayor de 6 meses, para luego retornar a su comportamiento habitual.

2.2.2.Caracteristicas del entorno

Las conductas del peatén son influidas también por caracteristicas de su entorno. Se
relaciona con las particularidades del viaje y las peculiaridades del lugar donde
transitan. Por ejemplo, entre las particularidades del viaje se toma en consideracion
la ubicacion del origen y destino, la longitud de la ruta, el horario y la distancia entre
el paso peatonal del destino (Seneviratne & Morrall, 1985; Sisiopiku & Akin, 2003).
Mientras que entre las peculiaridades de la zona se encuentra el flujo y la velocidad
del transito.

Dicho lo anterior, el comportamiento del usuario al cruzar una via se ve influenciado
por la densidad y velocidad de los vehiculos, el disefio vial como facilidad peatonal y
otros factores como la presencia 0 no de otros usuarios en las vias transitadas y las
condiciones ambientales (Baltes & Chu, 2002; Chu et al., 2004; Diogenes & Lindau,
2010; Rosenbloom, 2009; Schmidt & Farber, 2009; Simpson et al., 2003; Sun et al.,
2010).

Refiriéndonos al transito vehicular, La decision de cruzar se toma en base a las
brechas disponibles que generan los vehiculos, la distancia del cruce y el margen de
seguridad que le brinda la accién (Baltes & Chu, 2002).
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El ancho de cruce y la cantidad de carriles influyen significativamente en las
decisiones de los peatones. Cabe indicar que, de acuerdo a Simpson et al. (2003), el
peatén decide cruzar considerando mas la distancia a la cual se encuentra del
automavil que la velocidad del mismo. Por lo tanto, se debe tomar en cuenta que para
que un peaton decida cruzar, éste mide dicha distancia, asi como el sentido de

circulacion del flujo vehicular.

Por otro lado, los ancianos presentan una mayor dificultad de cruce en vias de doble
sentido, sin semaforos, donde su percepcién de distancias y velocidades vehiculares
se complica debido sus limitaciones en habilidades cognitivas y de estimacion. Caso
contrario ocurre en vias de un solo sentido donde sus estimaciones de brechas y

margenes de seguridad son mas seguras (Monteagudo, 2000).

El flujo vehicular influye sobre el nivel de atencién que prestan los peatones al trafico
(Prieto, 1984). Ademas la dificultad para cruzar las vias aumenta con la cantidad de
vehiculos y sus velocidades de manejo. Cuando hay mayor volumen de vehiculos, el
peatdn tiene una sensacion de inseguridad y, ello influye en su decision de cruzar y
su uso de facilitadores viales (Diogenes & Lindau, 2010). Mientras que cuando los
vehiculos transitan formando filas, como pelotones, los usuarios tienden a cruzar a

mitad de cuadra debido a las brechas favorables que se presentan.

El usuario también considera el tipo de vehiculo para tomar acciones en el momento
del cruce. Percibe a los vehiculos livianos como menos riesgosos que aquellos que
aparentan tener mayor volumen. También, considera la actitud de quien va
manejando; si éste anda distraido, el usuario desistira a cruzar. Ademas, tienen
menos confianza en los taxistas pues cree que son los que menos frenan en casos

de accidente.

Finalmente, se observé también que los peatones, que se encontraban en
movimiento, al momento de llegar a un cruce tienden a tolerar brechas de menor

intervalo que aquellos que se encontraban detenidos (Jiménez, 2010).

“El disefio y ubicaciéon de la infraestructura vial juega un rol fundamental en el
comportamiento de los peatones. Una infraestructura peatonal pobre, una mala
regulacion, y/o la ausencia o la negligencia en la realizacion de los controles
necesarios son factores ambientales que impactan en la cantidad y gravedad de las

lesiones de transito” (Trujillo, 2015).

Se entiende entonces, que el disefio de infraestructura debe desarrollarse para

facilitar, mejorar y promover la movilidad de los peatones. Sin embargo, muchas
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veces se olvida este concepto y se disefia pensando en los vehiculos. Por tal razén,
las facilidades urbanas muchas veces no cumplen su rol de beneficio al peatdn. Esto
ocasiona que los usuarios no hagan uso de los accesos, que a su vez generan
riesgos de accidentalidad. En la figura 1 se observan a los peatones cruzar

riesgosamente por la zona de giro de los vehiculos.

Figura 1. Peatones realizando cruce indebido. Interseccion de Av. Cornejo con Universitaria.
Fuente: propia

Si los cruceros peatonales no siguen el camino ideal para los usuarios, éstos
tenderdn a evitar el cruce por dichos accesos, ya que aumentan su recorrido
(Sisiopiku & Akin, 2003). Esto se debe, como antes se menciond, a que los usuarios
buscar reducir sus desplazamientos debido a la necesidad de realizar el menor
esfuerzo. Ademas, los peatones prefieren observar su destino al momento de
desplazarse (Seneviratne & Morrall, 1985). Por lo tanto, el disefio del crucero cebra

debe ser eficiente y directo, evitAndose aumentar las distancias de las rutas.

Para evitar conductas infractoras de los usuarios, es necesario que los cruces estén
sefalizados correctamente, los accesos viales visibles y los semaforos funcionales y
adecuados a las necesidades de movilidad. Caso contrario, si se encuentran con un
mal disefio en una interseccion o con una ineficiencia del ciclo del seméforo, los
peatones se veran inducidos a realizar acciones imprudentes como cruzar a mitad de
la cuadra (Sun et al., 2010).

Si los cruceros peatonales se encuentran correctamente demarcados, los usuarios
tienden a tener una mayor percepciéon de seguridad. Por tal motivo, si se dan estas
condiciones, se observan conductas tales como esperar mas tiempo antes de cruzar,
respetar la senda peatonal en todo momento del cruce y evitar cruzar en diagonal.

Mientras que en el caso contrario, cuando el crucero no es visible, los peatones
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tienden a tener conductas mas transgresoras, tales como esperar en la calzada,
distraerse con frecuencia, correr en los cruces y cruzar cuando se tiene oportunidad
sin importar los tiempos del semaforo. Otro tipo de comportamiento percibido, debido
a la poca visibilidad, fue el de la tendencia de los peatones a tomar los caminos mas
cortos sin importar las sefiales de transito (Sisiopiku & Akin, 2003; Zhuang & Wau,
2011).

Es importante mencionar también que la presencia de refugios peatonales influye en
las conductas de los usuarios. Esta debe tener las dimensiones suficientes para
albergar a aquellos que cruzan las vias. La tendencia a cruzar se vera disminuida en
lugares donde los refugios no puedan contener a los peatones que cruzan, ya sea

por el alto volumen de peatones o la poca area que tengan.

Entre otros factores externos se encuentran la presencia y el tiempo del semaforo.
Los usuarios se impacientan cuando se aumenta el tiempo de espera en un cruce
peatonal, esto hace que infrinjan las normas de transito. No obstante, hay algunos
que deciden no cruzar en condiciones inseguras por su aversion al riesgo (Tiwari et
al., 2007).

También cabe mencionar que la presencia de semaforos para los peatones influye
considerablemente, ya que disminuye la necesidad de mirar el semaforo de los
vehiculos. Ademas, se debe tomar en cuenta que si éstos poseen cuenta regresiva,
la tasa de cruce inadecuado, se reduce (de Lavalette et al., 2009; Lipovac et al., 2013;
Markowitz et al., 2006).

La disminucion de imprudencias en los seméaforos con conteo se debe a que los
usuarios son informados del tiempo que deben esperar hasta el cruce. Sin embargo,
en lugares donde existe la presencia de estos, los peatones suelen correr mas debido
a los conflictos que se generan cuando el tiempo del semaforo cambia de fase
(Echeverry et al., 2005).

Por lo tanto, el disefio del semaforo peatonal debe basarse en las caracteristicas y
necesidades de los usuarios y en los tiempos que necesitaran para desplazarse. Es
por ello que en hospitales y centros de salud se deben tener mayores
consideraciones debido a las limitaciones de movilidad que puedan tener los
usuarios. Ademas, para grandes distancias de cruce, los semaforos con mayores

tiempos y conteo regresivo deben ser la alternativa ideal (Dextre, 2003).

Los vehiculos deben dar prioridad de paso a los peatones. No obstante, ello no

siempre ocurre, a pesar que por normativas de transito los conductores deben
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esperar que un peatén termine de cruzar la calzada aun cuando la luz cambie a
verde. Usualmente, los conductores se impacientan, emprenden su marcha o tocan
la bocina. Por lo tanto, este patron de imprudencia en los choferes, promueve una
conducta de precaucion en los peatones, que son conscientes que su prioridad no es

respetada.

(Rosenbloom, 2009) sefiala que existe mayor negligencia cuando el usuario se
encuentra solo, en lugar que cuando esta en un grupo. Esto se explica por un control
social que fuerza a los peatones a moderar su conducta. Por otro lado, en casos de
transito peatonal denso, los transelntes se ven influenciados por la presencia de
otros peatones; por lo tanto, debe adaptar su comportamiento ante ello. Deben tomar
decisiones sobre sus acciones con respecto a quienes lo rodean como; por ejemplo,
la velocidad de la marcha, la direccién que tomard e incluso, la combinacién de estos
dos (Strawderman et al., 2010).

Finalmente, un ultimo factor que desencadena una conducta infractora se relaciona
con las condiciones meteoroldgicas. En el momento en que hace mucho frio o calor,
0 comienzan grandes lluvias; el usuario buscara acortar el tiempo el tiempo de espera

al momento de cruzar pistas (Li & Fernie, 2010).

2.3. Comportamiento del peatén al desplazarse en la ciudad
2.3.1.Comportamiento peatonal en intersecciones

En zonas urbanas, la mayoria de las calles son utilizadas por peatones y vehiculos.
El conjunto de accionares y conductas de los peatones se engloba en lo que se
llamard, de acéa en adelante, comportamiento peatonal. Es en el cruce de vias donde
se genera la interaccién entre peatones y vehiculos. En ese momento se propicia un
escenario con riesgo de atropello y accidentalidad (Trujillo, 2015). A pesar de ello, los
transelntes evidencian conductas imprudentes. Manifiestan intenciones que
muestran una decision consciente de irrumpir las normas. Despliegan un
comportamiento riesgoso. Dichas conductas se manifiestan debido a la conveniencia
del usuario, el deseo de ahorrar tiempo o el hecho de no percibir algin riesgo al
realizar maniobras imprudentes (Jiménez, 2010).

Resulta coherente que este comportamiento sea mas actitudinal que normativo, ya
que en la sociedad no se contempla la idea de que el peatén pueda ser multado por
conductas infractoras como usuario de vias (Moyano-Diaz, 1997). De igual manera
se explica segun Trujillo (2015) que los peatones tienden mas a valorar su

apreciacion visual que el respeto de las normas por parte de los conductores.
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a. Conducta de cruce

El conjunto de conductas observables en el momento de cruzar la calle constituye a
lo que se denomina ‘conducta de cruce’. Estos comportamientos van desde la
atencion, el momento de inicio del cruce, el tiempo necesario de cruce, la posicion de
espera antes de cruzar y el intervalo de seguridad en relacion a los vehiculos que se

acercan (Monteagudo et al., 2013).

A continuacién se sefalaran las definiciones de las variables de conducta y la
influencia que generan las caracteristicas de comportamiento del individuo y del

entorno en dichas variables.

b. Posicion de espera

La posicién de espera involucra el lugar exacto donde se ubica el peaton en el
momento que espera para cruzar una via. Dicha posicién nos brinda una medida de

precaucion tomada por los peatones antes de cruzar.

Es asi que identificamos como acciones prudentes, las de esperar en la acera;
acciones riesgosas, al esperar al filo de la calzada; y acciones imprudentes y
temerarias las de esperar en la calzada. Ademas, se debe tener en cuenta el tipo de
conducta donde el peatén no asume una posicion de espera, debido a que inicia el

cruce apenas llega al lugar.

Diversos estudios muestran que mas de dos tercios de los peatones cruzan las vias
sin haber asumido alguna una posicion de espera (Harrell, 1991; Houten, 1988;
Zhuang & Wu, 2011). Ademas se observa, en los peatones que esperan en los

cruces, que mas de la mitad de peatones lo hace en la calzada.

La tendencia de esperar, cuando se llega a una interseccion, suele aumentar cuando
existe la presencia de un semaforo. Esto puede explicarse por las mismas
restricciones que generan los ciclos del seméaforo. Contrario a lo anterior, se observa
que cuando existe la presencia de cruceros peatonales sin la presencia de
seméforos, se suelen mostrar mayores tendencias de no esperar antes de cruzar
(Trujillo, 2015). Las afirmaciones anteriores tienen logica debido a que la presencia
del semaforo lleva una relacion directa con la densidad de vehiculos en una via

determinada,; y esta Ultima, a su vez, genera la obligacion de esperar antes de cruzar.

Los hombres, como ya se ha observado anteriormente, muestran posiciones de
espera mas imprudentes y temerarias en comparacién con las mujeres. Sin embargo,

cuando se asocia a intersecciones con senda peatonal sin semaforo, los varones se
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sitian en lugares mas seguros que ellas. Esto posiblemente se justifica con el hecho
de que los hombres poseen conductas de riesgo basadas en el accionar de los

choferes y las mujeres basadas en las normativas, como el semaforo (Yagil, 2000)

Los ancianos son el grupo de personas que muestran posiciones de espera mas
prudentes con respecto a edades menores. Aun asi, el porcentaje de adultos
mayores que esperan en la calzada es alto (Jgrgensen, 1988). Dichas conductas les
generan un mayor riesgo debido a sus limitaciones cognitivas y de movilidad, que les

impiden reaccionar como lo hacen personas mas jovenes.

c. Nivel de atencién

En esta variable haremos referencia a las conductas de atencién y distraccion de los

peatones en diferentes instantes, ya sea antes, iniciando o durante el cruce.

Uno de los principales factores de la pérdida de atencion que se ha ido
desencadenando en la actualidad, es el uso de dispositivos mdviles en las calles por
los usuarios. Ellos utilizan su celular para llamar, escribir o navegar en internet y, en
consecuencia, reducen su atencion visual sin contar la disminucién de la capacidad
auditiva y de reaccion (Trujillo, 2015). También se pueden considerar aparatos que
de alguna manera distraigan y disminuyan la percepcién del peatén, como

reproductores musicales.

Conversar con otra persona mientras se espera es una de las conductas distractoras
que se puede presentar antes de cruzar, sobre todo si se le da la espalda a la calzada.
Por otro lado, no comprobar si se acercan vehiculos en ambas direcciones o cruzar
guiandose solo de los demas peatones, son distracciones que se dan en el inicio del

cruce.

En cuanto a la perdida de atencién durante la trayectoria, se observa conductas como
las de cruzar conversando con alguien, leyendo periddicos, hablando por celulares o
escuchando musica. Otras causas que inducen a la distraccion son las de buscar
objetos en la mochila o la cartera mientras se cruza; asi como mirar hacia otras

direcciones o detenerse para esperar a otra persona.

El estado de atencion es influenciado por varios factores, uno de ellos se vincula con
las emociones y el estado de animo de las personas ya que estas afectan la
percepcion de riesgo (Camerer et al., 2005). Cabe mencionar, que la atencién es
proporcional al tiempo de espera para el cruce de via: mientras més atento esté el

peatdn, demorara mas tiempo en atravesar la calzada; caso contrario a los peatones
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mas precipitados, quienes son menos precavidos, ergo, sufren mas siniestros
(Schwebel et al., 2009).

En cruces semaforizados un numero considerable de peatones presta mayor
atencion a los vehiculos que al mismo semaforo. Esto haria indicar que las conductas
de los peatones son mayormente influenciadas por lo visual y no por el respeto de
los conductores hacia las normas de transito. Ademas, en cruces no semaforizados
la tendencia a observar a otros peatones aumenta. Dicha tendencia, por lo general,

influye mas en mujeres que en hombres (Torquato, 2011).

Los ancianos son los peatones que muestran mayor atencién en todo momento de
cruce. Sin embargo, se observan que los accidentes en dichos usuarios se producen
mayormente a la mitad o poco antes de finalizar el recorrido. Esto podria deberse a
dificultades en la toma de decisiones y estimacion de tiempo de cruce, 0 quizas, a la
perdida de atencién durante la trayectoria (Fontaine & Gourlet, 1997). Esto lleva
concordancia en la investigacién de Monteagudo (2000), donde el 40% de los adultos

mayores muestran conductas de distraccion durante el cruce.

d. Momento en el que se cruza

Dicho parametro de conducta se vincula al instante donde el peatén se dispone a
cruzar, solo en el caso donde haya la presencia de semaforos. Dichos instantes
pueden ser definidos por las brechas del semaforo y los ciclos del mismo.

Es importante analizar para poder saber si el cruce por las franjas peatonales es
adecuado para los usuarios. Ademas, se puede cuantificar el riesgo para cada tipo
de conducta, donde el cruce al inicio del verde es el mas prudente y en el ciclo del

rojo el mas temerario.

La mayoria de usuarios comienzan a cruzar en los tiempos de verde. Sin embargo,
el cruce en rojo es mayor que en el amarillo. Ademas, si se refiere a intervalos, los
primeros 10 segundos de verde son en los que méas se cruza (Rosenbloom, 2009).
Segun lo observado anteriormente, podemos sugerir que los peatones deciden
cruzar debido a los vehiculos detenidos y no al cambio de luz a verde.

En cuanto a género, los hombres muestran una mayor tendencia a cruzar cuando el
semaforo se encuentra en rojo (Tom & Granié, 2011). Los peatones ancianos
demoran mas tiempo en iniciar el cruce cuando el seméaforo cambia a verde. Este

comportamiento de las personas de tercera edad estda condicionado por sus
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caracteristicas psicofisicas y también a su cautela, ya que ellos esperan a que los
vehiculos se detengan totalmente (Harrell, 1991).

e. Trayectoria (inicio-fin del cruce)

La trayectoria se define como la variable que indica el recorrido del peatén de un
extremo de la via al otro, en contraste con la ubicacién del crucero. Se pueden
identificar entonces, conductas que se diferencian segun la distancia que recorren
los usuarios dentro de las franjas peatonales.

Existen investigaciones donde se afirma que la mayoria de peatones cruzan por fuera
del crucero peatonal (Trujillo, 2015). Mientras que otras muestran un menor
porcentaje de ellos (Monteagudo et al, 2013). Cabe resaltar que los
comportamientos difieren mucho para cada zona de estudio, debido a las distintas
condiciones demogréficas, de las facilidades viales, flujo vehicular, entre otros.

Por otro lado, podemos afirmar que las conductas de trayectoria imprudentes se
deben a que los peatones buscan optimizar sus desplazamientos al reducir la

distancia recorrida (Hoogendoorn & Bovy, 2005).

f. Pararse en el cruce

Esta variable de conducta hace referencia al comportamiento intempestivo de
detenerse durante el cruce. Asi también, se tomara en cuenta la accion de disminuir

bruscamente la velocidad durante la trayectoria.

Oxley et al., (1997) proponen un analisis de estas conductas por medio de dos estilos
de cruce diferentes: no interactivos e interactivos. El primero se refiere a las personas
que cruzan de un lado a otro sin variar su movimiento. Mientras que el segundo
implica variaciones del desplazamiento como cambios de sentido o disminucién
significativa de la velocidad.

Los estudios de comportamiento peatonal muestran que esta conducta no se
presencia con frecuencia. Sin embargo, el riesgo de accidentalidad es elevado frente

a esta variable (Guillén-Zambrano, 2014).

g. Tiempo de cruce

El tiempo de cruce se refiere a los segundos invertidos por el peatén para cruzar.
Estos se ven influenciados por distintos factores, como sus condiciones fisicas, riesgo

de atropello y preferencias de velocidad.
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La velocidad es uno de los factores mas influyentes en el tiempo de cruce. Si se
analiza para una misma trayectoria, estos dos factores llevan una relacidn directa
para cada peatdn. Las velocidades de preferencia de cada usuario se ven
influenciadas por su nivel de comodidad, sus habilidades, sus metas y su necesidad
de llegar a su destino (Strawderman et al., 2010). Segun estudios de Helbing &
Molnar (1998), los peatones evitan desviarse de su velocidad estandar a menos que

condiciones externas lo fuercen a hacerlo.

Cabe mencionar también que las velocidades de desplazamiento decrecen de
manera no lineal cuando la densidad peatonal en las vias aumenta (Daamen &
Hoogendoorn, 2003; Fruin, 1971).

Como se mencion6 anteriormente, los peatones de tercera edad tardan mas tiempo
en cruzar y presentan mayor variabilidad en sus tiempos de cruce a causa de sus
limitaciones de movilidad y cognitivas. Esta variabilidad genera que los ancianos con
limitaciones funcionales, necesiten el doble de tiempo para cruzar a comparacion de

los adultos (Monteagudo et al., 2013).

De igual manera los peatones con movilidad restringida muestran tiempos de cruce
mayores al promedio. Ademas, sus condiciones provocan a que hagan mayores

esfuerzos, que a su vez aumentan el tiempo que emplean en cruzar la via.

En cuanto al riesgo, en el caso de la presencia de seméforos, se analiza la diferencia
que existe entre el tiempo que tarda el usuario en cruzar y el tiempo total de verde
peatonal. Ademas, debe tenerse en cuenta la variable ‘momento en el que se cruza’,
ya que por medio de esta, se puede estimar la tendencia al riesgo al cual estan
expuestos los usuarios.

Por otro lado, es importante mencionar que para analizar cruces no semaforizados

se debe tomar en cuenta las brechas (gap) y los margenes de seguridad.

La variable “gap” se define como el tiempo que transcurre desde que el peatdn inicia
el cruce, hasta el tiempo en el cual el vehiculo pasa por la trayectoria del mismo, haya

0 no haya llegado al otro extremo del cruce (Baltes & Chu, 2002).

Mientras que el margen de seguridad se explica como el tiempo entre el término del
cruce del peatdn y el tiempo en el cual el vehiculo llega a la zona de cruce. Dicho
margen depende tanto del gap como del tiempo que requiera el peaton para cruzar
(Das et al., 2005).
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El estudio del margen de seguridad es uno de los aspectos mas analizados en las
observaciones de conductas del peatén ya que constituyen patrones objetivos faciles
de cuantificar que son significantes para la descripcion del riesgo que asume el

usuario.

2.3.2.Analisis del peatdon en lared peatonal

En el presente capitulo, analizaremos el comportamiento del peatén en funcién a su
desplazamiento, determinado por sus espacios contiguos y las alternativas que
generen una ruta o mapa mental. Ademas, se definiran los factores que afectan la
capacidad peatonal, los requerimientos de espacio para el desplazamiento y el

parametro nivel de servicio (L.O.S.).

a. Tipos de peatones seguln sus caracteristicas

Para poder comprender los requerimientos del peaton antes debemos comprender
los tipos que existen de los mismos. Una forma de identificarlos es segun sus

propdsitos de viajes: Viajero cotidiano y caminante tipico (Schoon, 2010).

El viajero cotidiano hace alusién a aquellos que buscan rutas directas a su destino,
ya sea al trabajo, hogar o transporte publico. Debido a sus necesidades, ellos no

toman importancia de la calidad de medio que los rodea.

El caminante tipico o comprador es aquel que busca rutas llamativas y sencillas.
Ademas, a diferencia del viajero cotidiano, si toman en cuenta las condiciones de su
entorno (Schoon, 2010).

También se puede plantear una clasificacion donde se tome en cuenta las
caracteristicas de desplazamiento y restricciones que presenten. Land Transport
New Zealand (2006) define a los peatones en tres grupos: a pie, en ruedas pequefias

y con movilidad reducida.

Ademas, como podemos observar en la tabla 1, se pueden clasificar en diferentes
categorias para cada grupo:

Tabla 1. Tabla de clasificacion de peatones.
Fuente: adaptado de LTNZ (2006)

A pie Peatén comun
Corredor
Peatdn adulto
Peatdn joven
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Peatén con discapacidad visual
Peatén ancianos

Peatdn con perro guia

Peatén con discapacidad
sensorial

Peatén con baston

Patines

Skateboards

Scooters

Peatdn con coche de bebé

En ruedas pequeiias

Scooter motorizado

Silla de ruedas (manual)
Silla de ruedas (eléctrica)
Peatdn con andador

Con movilidad
reducida

b. Requerimiento de espacio

Hasta este punto, un concepto ya debe haber quedado claro: en las ciudades,
caminar es mucho mas que solo transitar. Existe interaccion entre los peatones y la
sociedad, se realizan actividades de entretenimiento, se disfruta del ambiente y otras
experiencias sensoriales (Gehl, 2014). Todos estos acontecimientos necesitan del
debido espacio para poder realizarse, sobre todo para aquellos usuarios con

caracteristicas que condicionen su desplazamiento.

Lamentablemente, la prioridad que se la ha otorgado a los vehiculos y al
estacionamiento de los mismos, ha generado condiciones poco favorables para los
peatones. Se debe contar el espacio adecuado para desplazarse con comodidad, en

especial para usuarios vulnerables (Gehl, 2014).

Para que el peaton tenga un recorrido comodo y placentero debe contar con el
espacio suficiente para transitar sin encontrar obstaculos o congestionamientos en

su recorrido.
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Obstaculos
en las veredas
Cérdoba, Argentina

... 0 Una experiencia
peatcnal digna
Riga, Letonia

... o unadistribucion
espacial mas equitativa
Copenhague, Dinamarca

Vleredas angostas
Londres, Inglaterra

Figura 2. Soluciones propuestas para veredas.
Fuente: Adaptado de Gehl (2014)

Antes de analizar los requerimientos de los peatones, debemos tener un claro
concepto de los espacios de la acera. Segun el HCM (2010), el ancho efectivo de la
vereda es la diferencia entre el ancho total de la misma y el ancho requerido por todos
los elementos urbanos. Entonces, este ancho efectivo esta vinculado principalmente
con las necesidades y las caracteristicas fisicas de los usuarios que la transitan (IDU,
2011).

La figura 3 muestra las dimensiones de los usuarios cuando caminan y cuando estan
sentados. La distancia aproximada requerida para dos peatones caminando juntos o
cruzandose entre ellos es de 1.40 metros. De la misma forma se pueden definir las
distancias para 3 y 4 peatones en un mismo punto.

&l yo.gm‘ | 13m ’ |;*r0.6m
- -

N

Figura 3. Dimensiones para los peatones.
Fuente: VAOT (2002)
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la fundacién RACC (2004) propone que un ancho efectivo de 2 metros, donde se

propicia un correcto flujo para los diferentes tipos de usuarios. Véase figura 4.

Por otro lado, la Asociacion de Viandantes A pie (2004) recomienda un ancho de
disefio de 3 metros, con la premisa de que es el espacio adecuado para el transito

de dos parejas en sentidos opuestos.

Minimo 180 cm Minirme 170 crr Minimo 200 cm

Figura 4. Dimensiones para todos los peatones.
Fuente: RAAC (2004)

El espacio requerido para acomodar a los peatones con discapacidad varia
considerablemente, dependiendo de las habilidades fisicas y del tipo de herramientas
que utilizan para su desplazamiento. Brindando las dimensiones adecuadas para los
usuarios en silla de ruedas, muchos otros peatones tendran espacio suficiente para
transitar (VAOT, 2002).

nivel visual
ii A
ALl L 11-1.3m
09m 0.9m
Y * A 4
1.2m |

150 mm
espacio de pies

915 mm m|n

i \‘T
| 1.4m |

Figura 5. Dimensiones para usuarios vulnerables.
Fuente: VAOT (2002)
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c. Nivel de servicio (L.O.S.)

El nivel de servicio, o también llamado L.O.S. (Level Of Service), es el parametro que
permite clasificar la calidad del flujo en una infraestructura peatonal. Este se basa en

tres criterios: velocidad, densidad y volumen (HCM, 2010).

La calificaciéon se define entre las letras A y F, donde A hace referencia a un flujo

libre; y F a carencia de flujo o uno inestable.

El primero, es el promedio de la velocidad de caminata y se expresa en metros por
minuto o segundo. La densidad es el nUmero promedio de peatones que entran en
un metro cuadrado. Por ultimo, el volumen es el flujo promedio por ancho efectivo de

la infraestructura (Jerez & Torres, 2011).

En horas punta, debido al costo, impacto ambiental y otras razones, las vias no
suelen estar disefiadas con un nivel de servicio tipo A. Por lo contrario, pueden tener
niveles inferiores que reflejen un equilibrio entre los deseos individuales de los
viajeros, los deseos de la sociedad y los recursos financieros (HCM, 2010). Sin
embargo, durante los periodos de bajo volumen de transito, el elemento del sistema
puede funcionar a niveles de servicio tipo A.

Ademas, dependiendo del tipo de flujo, el nivel de servicio se puede clasificar en:

Flujo Continuo: Todo aquel flujo lineal concebido en la acera que se manifieste de

manera continua. Pueden ser tramos rectos, senderos, puentes, taneles, entre otros.

En caso de existir un flujo de ciclistas, se aisla del analisis. Es decir, esta no

interrumpe la circulacion de los peatones.

A continuacion se muestras los niveles de servicio para el flujo continuo:

Tabla 2. Nivel de servicio para veredas y senderos peatonales.
Fuente: IDU (2011)

Volumen

Espacio

NIVEL DE (m2/ — Velocidad

SERVICIO ] i) (m/s)
A <5.6 <16 >1.30 <0.21
B >3.7-5.6 | >16-23 | >1.27-1.30 | >0.21-0.31
C >2.2-3.7 >23-33 | >1.22-1.27 | >031-0.44
D >1.4-2.2 >33-49 >1.14-1.22 >0.44 - 0.65
E >0.75-14 | >49-75 | >0.75-1.14 >0.65-1.00
F <0.75 Variable <0.75 Variable

Flujo discontinuo: Este tipo de flujo es particular de los cruces semaforizados. Se

caracteriza por estar compuesto de flujos distintos. Uno cuando se cruza la calle y
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otro cuando se espera el cambio del seméforo en la interseccion. Es asi que, el area
requerida en una esquina dependeré de la capacidad de peatones que pueda
albergar de ambos flujos (IDU, 2011).

En este caso, el parametro de nivel de servicio se obtiene del tiempo de espera
promedio que experimenta cada peatén. A tiempos mayores a 30 segundos, existe

la tendencia a perder la paciencia y cruzar sin respetar las sefiales (IDU, 2011).

A continuacion se muestras los niveles de servicio para el flujo discontinuo:

Tabla 3. Nivel de servicio para peatones en interseccion semaforizada.
Fuente: IDU (2011)

NIVEL DE F?;T:;:I Probabilidad de
SERVICIO ) desobediencia
(s/peatdn)

A <10 Baja

B >10-20

C >20-30 Moderada

D >30-40

E >40-60 Alta

F > 60 Muy alta
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2.3.3.Anédlisis de los puentes peatonales

Actualmente, en el Per(, se tiende a privilegiar la circulacion vehicular en lugar de
priorizar al peatdn. La infraestructura vial se disefia con el objetivo de aumentar la
capacidad de circulacion de los vehiculos, lo cual genera problemas en los usuarios
para cruzar las vias. Por lo tanto, deben caminar mas o son obligados a utilizar
puentes peatonales (Dextre & Avellaneda, 2014). Es asi que para facilitar, de cierto
modo, el transito de las personas se construye elementos viales tales como los

cruceros cebra, puentes peatonales y semaforos.

El puente es colocado para mejorar la seguridad de los peatones en avenidas de alto
flujo vehicular. Su uso previene accidentes pues evitan el cruce intempestivo e
incauto de los usuarios. A pesar de ello, segun reportes estadisticos, los puentes no
cumplen su objetivo debido a que los peatones tienden a no utilizarlo (Arias, 2012;
Echeverry et al., 2005) e incluso, los indices de accidentalidad suelen ser elevados
cerca de ellos (CTLC, 2008).

Tabla 4. Tabla de accidentalidad en ciudades en funcidn a la presencia de puentes peatonales.
Fuente: Dextre (2014)

MUERTES PEATONALES /

CIUDAD 100 000 HABITANTES EENNES
Londres 1.9 No
New York City 2l No
Singapur 2.8 Algunos
Sao Paulo 3.5 Algunos
Hong Kong 3.8 Algunos
Bogota o/ Algunos
Lima 8.8 Algunos
México City 15.4 Si
Capetown 19.4 Si

Una de las causas del poco uso del puente peatonal es la inaccesibilidad de los
usuarios a dicha herramienta vial, mas aln en zonas cercanas a hospitales como es
el caso de nuestra investigacion. Por tal razon, el presente capitulo se enfocara en el

puente peatonal y las razones por las cuales los peatones hacen uso o0 no del mismo.

a. Necesidad y uso del puente peatonal

Investigaciones realizadas en distintos paises (Hidalgo-Solérzano et al., 2010; Mutto
et al.,, 2002; Reyes-Ortiz et al., 2014) confirman el escaso impacto que tienen los
puentes peatonales sobre los usuarios, aunque se trate de una medida de prevencién
primaria a nivel medioambiental orientada a evitar atropellamientos. Ello se

evidencia, también, en el estudio de Hidalgo-Solorzano et al. (2010) donde se
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muestra que mas de la mitad de peatones no usaron el puente cuando tenian la
posibilidad de atravesar la via a nivel de calle.

Por tal razén, se explicaran los factores que afectan la conducta del peatdon en la
eleccion de cruzar o no cruzar los puentes peatonales.

b. Factores que incentivan el uso de los puentes peatonales

Para poder entender los factores que fomentan el uso de los puentes peatonales,
debe tenerse en cuenta que las restricciones limitan la conducta del cruce imprudente
del peaton. Es asi como se puede observar que la principal razén de uso del puente
es la seguridad del usuario, mostrandose altos porcentajes con respecto a otras
motivaciones (Echeverry et al., 2005). En menor medida, se muestran factores tales

como el respeto a las normas y la comodidad.

c. Factores que desincentivan el uso de los puentes
peatonales
La pereza, necesidad de tiempo, la indiferencia y la distancia a la que se encuentran
los usuarios son otros de los factores mas influyentes para no utilizar el puente
peatonal (Arias, 2012). Esto se explicara con mayor detalle en el siguiente sub-
capitulo: disefio de infraestructura peatonal. Donde se plantea tener en consideracion
los requerimientos y las necesidades de los usuarios, para asi, encontrar la solucién

mas 6ptima, siendo el puente peatonal la Ultima opcién a considerar.

Uno de los principales desincentivos de uso son las limitaciones de accesibilidad, ya
que restringen el uso de los discapacitados. En Lima las estructuras de acceso a los
puentes son, en su mayoria, las escaleras. Entre tanto, se utilizan rampas pero en
menor cantidad (CTLC, 2008). La ausencia de estas facilidades de acceso
representa una limitacion para los usuarios vulnerables que poseen dificultades de
movimiento, madres gestantes o con nifios en brazos, ademéas de los ciclistas y

personas que cargan paquetes grandes.

Ademas, los ancianos prefieren no usar los puentes porque sufren mareos, vértigo o
problemas respiratorios. Mientras que los jévenes menores de edad muestran
conductas mas imprudentes, que se muestra en un bajo indice de uso (Echeverry et
al., 2005). Esto muestra similitud con las conductas de cruce transgresoras en los

jovenes, mostradas en los capitulos anteriores.

Otro de los causantes para no cruzar es la inseguridad. Los usuarios muestran temor

a la ocurrencia de violencia urbana, manifestada como robos, peleas y violencia
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sexual. Por ello, para evitar este riesgo, optan por correr o atravesar la via a pie
(Rodriguez-Herndndez & Campuzano-Rincén, 2010). Este comportamiento se ve
respaldado en la investigacién de Hidalgo-Sol6rzano et al. (2010), donde se muestra
que la principal preferencia de los peatones, como medida para promover el uso del
puente peatonal, es la de aumentar la vigilancia, el alumbrado y la seguridad del

mismo.

De igual forma, factores pequefios como los del apoderamiento del espacio influyen
en la decision de utilizar los puentes peatonales. Estos se manifiestan en la presencia
de ambulantes, asi como el exceso de su mercaderia que obstruye el flujo peatonal.

Un factor importante que desincentiva el uso de los puentes es, en la mayoria de
veces, la distancia que se debe caminar hasta donde se encuentran. Se considera
que no estan ubicados en sitios estratégicos y/o Utiles, presentan un disefio que no
facilita a todos los usuarios por igual y, finalmente, su uso implica mas esfuerzo,
tiempo e, incluso, més inseguridad (Hidalgo-Sol6rzano et al., 2010).

2.4. Disefio de infraestructura peatonal

En nuestro pais el disefio de infraestructura se realiza pensando en brindar
facilidades para los vehiculos. Esto se ve reflejado en la creacién de los intercambios
viales, pasos a desnivel, bypases, puentes peatones y semaforos que buscan facilitar
la circulaciéon vehicular. La construccién de estos elementos pueden parecer
soluciones a la congestién vehicular. Sin embargo, se logra percibir claramente que
el trafico cada vez es mayor y que las mejoras propuestas no logran cumplir sus
objetivos (Defensoria del pueblo, 2008).

Construir infraestructura para los vehiculos genera una mayor demanda, que con el
tiempo acrecienta el trafico y satura la infraestructura creada inicialmente. Entonces,
con esta tendencia de disefio, el peatén queda en un segundo plano, cuando en
realidad debiera ser el actor fundamental del transito en la ciudad (Defensoria del
pueblo, 2008). Prueba de ello es que no se crean semaforos para los peatones y no
se disefia pensando en los discapacitados. Ademas, se crean puentes peatonales
que tienen como objetivo principal el favorecer la circulacion vehicular. Medidas como
esta, al igual que la creacion de grandes infraestructuras viales, segregan y separan

a los usuarios de los espacios en el entorno urbano.
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Figura 6. Piramide de jerarquia.
Fuente: ITDP (2013)

El disefio vial debe privilegiar fundamentalmente al transporte publico, al ciclista y al
peatdn. Este ultimo, como ya se explicd anteriormente, debe ser el primero en
considerarse. Ademas, se deben tener en cuenta ciertas aspectos esenciales como
sefialan algunos autores (Gehl, 2014; NACTO, 2014)

Tonucci (1996) nos dice que el disefio vial debe ser realizado en base a los nifios.
Este concepto se fundamenta en que los menores, por su condicion, deben tener
mayores comodidades y precauciones en las calles. Es asi que si un nifio puede
transitar por una zona sin riesgo y con facilidad, los demdas usuarios lo haran sin

problema alguno (Dextre & Avellaneda, 2014).

Por otra parte, Tyler (2002) argumenta que se debe disefiar considerando
principalmente a los peatones con discapacidad. Es asi que, si ellos pueden
trasladarse de manera autbnoma y sin riesgos por las vias, los demas peatones

también podran hacerlo (Dextre & Avellaneda, 2014).

Sea el pensamiento que fuese, se coincide que el disefio vial debe tomar en cuenta
a todos los usuarios que participen en el ambiente urbano. No obstante, se debe
tener una mayor consideracion en aquellos que tengan alguna dificultad para
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trasladarse por el mismo. Tanto nifios, ancianos y personas con algun tipo de
discapacidad deben contar con las facilidades necesarias para su movilidad.

2.4.1.Consideraciones previas

Primero, antes de realizar el disefio peatonal se deben realizar estudios necesarios
que permitan el correcto uso de la infraestructura desarrollada. Dichos estudios
deben considerar las necesidades del peatdén. Ademas de la cantidad y los tipos de

usuarios en las diferentes rutas que haran uso de los servicios viales (Dextre, 2003).

Para lograr determinar los requerimientos del usuario pueden realizarse encuestas
de preferencias. Dichas encuestas permiten conocer las particularidades en sus

desplazamientos, lineas de deseo y los problemas que puedan tener al movilizarse.

Las grabaciones de video son otros de los métodos para determinar las necesidades
de los usuarios. Mediante estas se pueden determinar la demanda y los tipos de
peatones, asi como los patrones de movimiento desarrollados por los mismos. Por
tanto, este sera el método utilizado para la recopilacion de la informacion.

2.4.2.Consideraciones generales

Luego de haber definido las consideraciones previas, podremos enfatizar en aquellas
gue sean indispensables para el desarrollo de un disefio vial correcto. Todas estas
deben buscar fundamentalmente propiciar la movilidad de los peatones. Si
disefiamos pensada en la gente, entonces se lograra un mejor desarrollo de los
espacios publicos, las normas de transito serdn mas respetadas y se reducira la

necesidad de construir infraestructura ineficiente.

La ruta disefiada debe ser lo mas directa posible. El peatén al desplazarse en las
calles tiende a realizar el menor esfuerzo. Por tal motivo, si las rutas no siguen el flujo
natural del usuario, este optara por obviar su uso (Sisiopiku & Akin, 2003). De igual
manera se debe garantizar su seguridad. Los peatones son los usuarios mas
expuestos en el entorno urbano, en especial aquellos que tengan alguna dificultad
para movilizarse. Adicionalmente, para ellos se debe considerar evitar los cambios
de nivel al empalmar la red peatonal con las edificaciones. Esto debido a que se
generan barreras fisicas que dificultan la movilidad de los més desfavorecidos
(Dextre, 2003).

Debe reducirse a lo mas minimo la creaciéon de cruceros segregados, conocidos

también como puentes peatonales y pasos subterraneos. Estos solo deben ser
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concebidos en casos extremos donde sea indispensable su uso para la continuidad
de la infraestructura vial. Mas adelante se dara mas detalle de estos tipos de accesos.

Las rutas deben permitir la visibilidad de los lugares de interés, tanto cercanos como
lejanos. Asi también, es importante que cuenten con letreros que muestren dichos
lugares. Ademas, deben contar con sefializaciones que muestren los nombres y las

numeraciones de las calles para facilitar el flujo de los peatones.

2.4.3.Consideraciones para usuarios con movilidad restringida

Los peatones son los participes mas vulnerables del entorno vial. Mas aln si
hablamos de usuarios con dificultades en su movilidad. Por lo tanto, siguiendo el
concepto de inclusibn de todos los usuarios en el disefio urbano, mayores
consideraciones requieren ser tomadas para aquellos que poseen mas desventajas.

Por consiguiente, es importante identificar el tipo de usuario que haré uso de las vias.
Esto se debe a que no todos los usuarios tienen las mismas caracteristicas y por lo
tanto algunos tendran mas dificultades al momento de desplazarse. Por ejemplo, el
tiempo del semaforo serd diferente dependiendo del lugar al cual se proponga
colocar. En hospitales los usuarios con menores velocidades son los discapacitados
0 ancianos. Por tal motivo, el lapso del semaforo dependera directamente de aquellos

que demoren mas en cruzatr.

Entonces podemos entender que para disefiar cualquier tipo de acceso, servicio 0
algun tipo de infraestructura peatonal debe tenerse especial consideracion a los
usuarios que presenten alguna condicién que dificulte su movilidad (ONCE & COAM,
2011).

Pongamos por caso la creacion de puentes peatonales en hospitales, como es el
caso del presente estudio. El uso de estos servicios concebidos como ayuda lo Gnico
que logran es imposibilitar el cruce del peaton. Peor aun, a aquellos que tengan
alguna restriccién en su movilidad como el uso de silla de ruedas, muletas, madres

gestantes, llevar nifios en brazos, tener problemas respiratorios o cognitivos.

Existen también facilidades enfocadas en hacer mas comoda y segura la movilidad
de los usuarios discapacitados. Por ejemplo, las personas con ceguera tienden a
seguir las lineas de las veredas que son paralelas a las fachadas de las edificaciones
aledafias. Colocar pavimento tactil es una de las implementaciones que mejoran

considerablemente la percepcion de estos usuarios (ONCE & COAM, 2011).
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Otras facilidades para usuarios con problemas de visibilidad son las de evitar los
obstaculos como postes y arboles en las rutas naturales de circulacion. Ademas,
deben evitarse, en lo mas minimo, las variaciones de nivel que complican en mayor
magnitud a los usuarios con estas condiciones (RNE, 2009).

Tabla 5. Pendientes para rampas segun la diferencia de nivel.
Fuente: Adaptado de RNE (2009)

DIFERENCIAS DE NIVEL PENDIENTE

De 0 hasta 0.25 m. 12% de pendiente
De 0.26 hasta 0.75 m. 10% de pendiente
De 0.76 hasta 1.20 m. 8% de pendiente
De 1.21 hasta 1.80 m. 6% de pendiente
De 1.81 hasta 2.00 m. 4% de pendiente
Diferencias de nivel mayores 2% de pendiente

El ancho libre de una rampa no puede ser menor a 90 centimetros. Ademas, se puede
hacer uso de medios mecéanicos cuando se presenten diferencias de nivel (RNE,
2009).

También es de gran utilidad la implementacion de sefiales audibles y tactiles en los
cruceros semaforizados. Estos deben estar calibrados al ambiente para que puedan
ser percibidos por todos los usuarios que se dispongan a cruzar.

2.4.4.Cruceros

Los cruceros forman parte importante de una ruta peatonal. Como ya se explicd
anteriormente, el peatdn hard uso de la infraestructura siempre y cuando vaya de
acuerdo a su flujo natural (NACTO, 2014). Por consiguiente, antes de ser disefar los

cruceros se debe analizar si los usuarios haran uso de estos.

Tesis publicada con autorizacion del autor
Mo olvide citar esta tesis




Tesis publicada con autor
Mo olvide citar esta tesis

U EEEEEEEN,
¥ L]
n

L | 1 "I

Figura 7. Caminos naturales de los peatones.
Fuente: NACTO (2014)

Existen dos tipos de cruces concebidos en el disefio urbano: los cruces a nivel y los
cruces a desnivel o segregados. Ademads, existen otros tipos de facilidades

peatonales como los refugios que seran explicados lineas mas adelante.

2.4.5.1slas de refugio

Las islas de refugio son elementos viales que tienen como principal funcién la de
brindar un mayor tiempo de cruce al usuario, otorgandole mayor seguridad. Se
construyen a la mitad del ancho de las vias y permiten dividir el cruce peatonal en
dos etapas (A pie, 2004). A su vez, reducen la velocidad de los vehiculos al estrechar

la calzada.

Los refugios deben satisfacer a la mayor demanda de peatones en la hora mas
critica. Ademas deben tener consideracion a aquellos que tienen dificultades de
movilidad. Por tal razén, es importante tener en cuenta para el disefio, el ancho tanto

de la calzada como del refugio.

A pie (2004) recomienda colocarlos en cruceros mayores a 14 metros o que
contengan 3 o mas carriles. Ademas, la profundidad minima de los refugios no debe
ser menor a 1.20 metros. Sin embargo, estas dimensiones no protegen
completamente a ciclistas y usuarios que empujan coches o sillas de ruedas, por lo
cual, profundidades mayores a 2 metros son mejores para estos casos (MTC, 2000).
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Figura 8. Isla de refugio ineficiente.
Fuente: Gehl (2014)

Para evitar riesgos o problemas con su uso, deben tenerse ciertos cuidados al
momento de disefiar las islas de cruce. Por lo tanto, es fundamental considerar los
tiempos del semaforo, en especial en las vias largas, evitdndose cualquier peligro

para el peatén.

Es importante mencionar que, las islas deben estar libres de cualquier obstaculo,
demarcadas e iluminadas correctamente, para asi, permitir una visibilidad adecuada
tanto en peatones como en conductores (MTC, 2000). Ademas, deben colocarse en
zonas de cruce de preferencia peatonal, ya que de no ser asi, los usuarios evitaran

Su uUso.

2.4.6.Cruceros a nivel (cebra)

Segun estipulan las normas de transito, en los cruceros, los peatones tienen
preferencia por sobre los vehiculos. Sin embargo, en diversos paises del mundo, esto
no se cumple asi (Defensoria del pueblo, 2008). Los choferes deben disminuir su
velocidad al acercarse a un crucero y detenerse si fuera necesario, no apurar al
peatén que se dispone a cruzar. Se debe respetar la preferencia para poder tener un

disefio urbano eficiente y seguro.

Cuando se disefian los cruceros, estos deben localizarse lo mas distante posible de
los puntos de conflicto, como rotondas no controladas e intersecciones no
semaforizados (Dextre, 2003). Ademas, dichos pasos deben ser visibles, estar
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pintados correctamente y no deben existir obstaculos que dificulten su vision. Asi
también, debe considerarse reducir el ancho de la calzada al acercarse al crucero
peatonal (orejas o estrechamientos), debido a que esta distancia no puede exceder
los 12 metros o 3 carriles (A pie, 2004).

Otra de las consideraciones a tener en cuenta es la de iluminar el crucero en las
noches. Debido a la dificultad de visibilidad deben colocarse faros que permitan al
peatén y en especial al conductor observar los cruceros, sin excederse en la luz para
no deslumbrar (RACC, 2004). Por otro lado, debe aproximarse el nivel de la acera a
la calzada. De ser posible crear un cruce de cebra trapezoidal que brinde mayor

seguridad a los peatones.

El paso de cebra sobre-elevado es un acceso disefiado para los peatones. El derecho
de cruce de peatdn es claramente establecido debido al desnivel, generado por la
rampa, para los vehiculos. Estos deben bajar la marcha al acercarse al crucero,

propiciando la seguridad de los peatones (A pie, 2004).

Esta herramienta facilita movilidad de los usuarios, en especial a los de movilidad
restringida. Una de las ventajas de este cruce es la mejora de visibilidad entre peaton

y el conductor (A pie, 2004).

Figura 9. Crucero peatonal elevado.
Fuente: A pie (2004)

Debe tenerse en cuenta que existen ciertas limitaciones para la colocacién de los
cruceros, basadas en el volumen de peatones y/o vehiculos que lo transitan. Cuantos
mas usuarios crucen, menor podra ser la cantidad de vehiculos que lo hagan. Por lo
tanto, el nUmero maximo aceptable de peatones que crucen en 1 hora es de 1000 (A

pie, 2004). De la misma manera, el nimero de vehiculos que pasen en 1 hora no
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puede exceder a 500 (A pie, 2004). De no cumplirse con estos parametros, se
recomienda tomar otra medidas como el uso de semaforos.

2.4.7.Cruceros semaforizados

Para la implementacion de un seméaforo es muy importante el estudio previo que se
realice. Debe determinarse si el impacto vial sera favorable para la zona en la cual
sea colocado. Muchas veces los semaforos generan mayor congestion debido a que

no se planific6 adecuadamente.

De igual manera, los tiempos del seméaforo dependeran de las condiciones que
demanda la zona como el ancho de la calzada, la demanda peatonal y el tipo de
usuarios que utiliza las vias. Ademas, deben evitarse ciclos de seméaforo muy
prolongados, ya que estos provocan colas que afectan intersecciones cercanas.

Los peatones suelen tener poca prioridad en este tipo de cruceros. Los tiempos de
rojo son muy prolongados. Mientras que los tiempos de verde son limitados,
provocando que los peatones corran para evitar ser alcanzados por los vehiculos
(Gehl, 2014). El tiempo méximo aceptado de rojo es 80 segundos. Sin embargo, se
recomienda no exceder el minuto, en especial en calles cortas donde se propicia el

cruce imprudente (A pie, 2004).

(Dextre & Avellaneda, 2014) estima una velocidad peatonal promedio de 1.2 m/s. Sin
embargo, recomienda utilizar, para el disefio, una velocidad de 0.8 m/s que considere
también a los usuarios vulnerables. Por otro lado, A pie (2004) recomienda que esta
velocidad promedio sea de 7 m/s al cual se le debe afiadir de 3 a 5 segundos debido

al tiempo de reaccion tardio.

Adicionalmente, es recomendable colocar semaforos para los peatones. Schoon
(2010) recomienda la colocacion de esta herramienta adicional cuando exista un alto
volumen de peatones y un alto indice de accidentes. Asi también, deben colocarse

cuando existan intervalos cortos entre vehiculos y peatones que cruzan.
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neante que urge a las
personas a apurar el
paso para poder cruzar

... o una educada forma
de informar

Nuewva York, Estados Unidos Copenhague, Dinamarca

... oun equilibrio
entre el tiempo de espera
Largas esperas y la caminata

Tokio, Japon

Copenhague, Dinamarca

Figura 10. Recomendaciones para disefio de semaforos.
Fuente: Gehl (2014)

Existen diversos tipos de seméaforos peatonales (Schoon, 2010). EI mas comun es el
de funcionamiento automatico, donde los intervalos son fijos, sin opcion a
modificacion. Los demas presentan similitudes entre si. El semaforo tipo Pelican
activa el verde cuando el peatdn oprime un botdn. Asi también el tipo Puffin, con la
ventaja adicional de detectar la presencia de un peatén dispuesto a cruzar. El Toucan

es similar a este ultimo, con la diferencia de incluir a los ciclistas.

2.4.8.Puente peatonal

Para facilitar el cruce de los peatones en vias potencialmente peligrosas, a causa de
la circulacion vehicular, se opta por colocar elementos viales que reduzcan la

posibilidad de accidentalidad, como el puente peatonal.

Debe tenerse en cuenta que la prioridad de disefio de la infraestructura debe ser la
promover y mantener la movilidad de los peatones (Gehl, 2014). Por tal razén, la
construccion de un puente peatonal debe ser la Unica alternativa posible para que el
usuario pueda cruzar, como por ejemplo, en las autopistas. Sin embargo, en gran
magnitud, los puentes peatonales son disefiados para poder mejorar la circulacion
de los vehiculos y no pensando en el peatén (Dextre, 2003).
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Figura 11. Cruce imprudente de peatén en las afueras del Hospital del Nifio.
Fuente: Propia

Previo a la construccion de un puente, se debe analizar si los usuarios haran uso del
servicio para atravesar las vias. Por ello, es importante tener en cuenta las
necesidades de los usuarios que haran uso del servicio. Si se construye el puente,
primordialmente, para mejorar la circulacion de los vehiculos, es probable que los

peatones no hagan uso de este medio (Dextre, 2003)

El disefio debe diferir dependiendo de las condiciones del entorno en el cual sera
ubicado. Por ejemplo, en el caso de hospitales o centros médicos, un porcentaje de
los usuarios no estaran bajo sus condiciones fisicas 6ptimas. Muchas veces, usan
muletas, sillas de ruedas o presentan algun tipo de condicién que limita su
desplazamiento. Es asi que cruzar un puente peatonal sin rampas es parcial o
totalmente inaccesible para estos usuarios vulnerables. De todas formas, aun con la
existencia de este tipo de acceso, debe considerarse soluciones mas eficientes que
otorguen prioridad al peatén (CTLC, 2008).

.Por razones como la anterior, a pesar de que los puentes busquen dar solucién al
problema de accidentalidad por atropellamiento, no tienen el impacto suficiente en
los usuarios para que opten por su utilizacion. Es asi, que se hace necesaria la
aplicacion de medidas correctivas, estrategias u otro tipo de soluciones a mediano y
largo plazo (CTLC, 2008). Se debe tratar de evitar el uso de puentes que vayan en

contra de la movilidad peatonal.
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2.4.9.Senalizacion

La informacién mostrada en el entorno urbano debe ser clara, concisa, precisa y
oportuna en especial para usuarios que tengan alguna condiciéon que dificulte su
movilidad.

Las sefalizaciones pueden ser verticales u horizontales (marcas en la calzada).
Ambas siempre deberan complementarse entre ellas y nunca contradecirse.
Ademas, estas sefiales deben regirse bajo ciertos criterios para garantizar la fluidez
y la seguridad de los usuarios (RACC, 2004):

Visibilidad: Las sefiales deben observarse por todos los usuarios, tanto de

dia como de noche, asi como en condiciones climaticas desfavorables.
Legibilidad: La sefial debe ser lo mas simplificada y racional posible.
Simplicidad: Todos los usuarios deben poder entender las sefiales.

Homogeneidad: Se debe mantener el mismo disefio en todas las sefiales

para que sea facil identificarlas.

A su vez, la informacién también debe ser (til para conductores y peatones. Por lo

tanto, las sefiales deben brindar los siguientes criterios (RACC, 2004):

Detectabilidad: La informacién debe estar a la distancia correcta para que

exista un tiempo prudente de reaccion.

Visibilidad: Debe analizarse, en la zona, si la seflal sera correctamente

observada.

Continuidad: Debe observarse la sefial en cada cruce, desde que se inicia

hasta que se llega al destino.

Compacidad: Debe complementarse con las demas sefiales.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

Para conocer el comportamiento de los peatones en el Hospital del Nifio se deben
tomar mediciones en campo. Esto es esencial e imprescindible para el estudio. Se
empleara una metodologia de investigacion que consta de técnicas de observacion
y medicidn para realizar el procesamiento de datos y un analisis final.

Antes de empezar a hacer algun tipo de grabacion, se realizaron observaciones en
la zona. Esto, con el fin de percibir particularidades que se presentan tanto en la
infraestructura de la interseccion como en las caracteristicas de los peatones y
vehiculos que transitan por ella.

En las figuras 12, 13, 14 y 15, las cuales se muestran a continuacién, se muestran
las vistas de las avenidas que concurren en la interseccion de analisis.

Figura 12. Vista de la avenida Brasil en direccion a la plaza Bolognesi.
Fuente: Propia
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Figura 13. Vista de la avenida 28 de Julio.
Fuente: Propia

Figura 14. Vista de la avenida Mogaburos.
Fuente: Propia

Figura 15. Vista de la avenida Brasil en direccion al distrito de Jesus Maria.
Fuente: Propia
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Luego de observar el area de estudio, se logré determinar las zonas a grabar.
Ademas, se identificaron las rutas peatonales que se desarrollan con sus respectivos
puntos de partida y llegada. Es asi que se percibe una zona de andlisis que abarca
un gran rango. Esto gener6 la necesidad de encontrar un punto alto donde se pueda

realizar las grabaciones.

Inicialmente, se pens6 en grabar desde un departamento de los condominios de
Mogaburos. Sin embargo, por las dificultades en los permisos, se tuvo que buscar

otra alternativa.

Departamento
Mogaburos

Figura 16. Vista del condominio Mogaburos.
Fuente: Propia

Luego de los tramites respectivos, se logré generar permisos para grabar desde la
azotea del Hospital del Nifio. Se permitié grabar una hora en dos dias diferentes. Por
lo tanto, se grabd los dias miércoles 30 de septiembre; viernes 2, miércoles 7 y martes
13 de octubre. Dichas grabaciones se hicieron de 8 a 9 de la mafiana. Ademas, se

aprovecho la ubicacién para tomar algunas fotos del lugar con una camara digital.
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Figura 17. Vista frontal del Hospital del Nifio.
Fuente: http://www.insn.gob.pe/quienes_somos/vision

Debido a que la azotea se encuentra en el octavo piso del hospital y la grabacion
debia abarcar toda la zona a estudiar, se opt6 por utilizar una cAmara GoPro Hero 3.
Este tipo de camaras, gracias a su lente “ojo de pez”, abarcan un mayor rango visual
gue otras camaras digitales. Ademas, la resolucion a la cual se grab6 fue la mas alta:
1920x1080 pixeles.

/ Camara digital

Camara GoPro .

Figura 18. Vista de las camaras digital y GoPro colocadas en la azotea.
Fuente: Propia
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Figura 19. Captura de pantalla de cAmara GoPro desde la azotea del Hospital.
Fuente: Propia

En la figura 8 podemos notar que la toma abarca toda la interseccion a estudiar. Esta
contempla el puente peatonal, los paraderos de la avenida Brasil, todas las avenidas
que intersectan y sus cruceros peatonales respectivos. Ademas, se puede observar
las rutas por donde los peatones cruzan de manera imprudente debajo del puente

peatonal.

3.1. Lineas de deseo peatonal

Cabe mencionar que debido a la altura del edificio y la resolucion maxima de la
camara se clasifico a los peatones de una manera general. La baja nitidez no permitia
diferenciar claramente a los tipos de usuarios. Por tal razon, se optd por tomar la

siguiente clasificacion:

Adultos: Tanto mujeres como hombres que no presentan dificultades notorias para

desplazarse.
Nifios: Tanto hombres como mujeres que muestran una baja estatura.

Ancianos: Tanto hombres como mujeres que por su estatura, contextura y
desplazamiento restringido muestran caracteristicas de personas de tercera edad.

Embarazadas: Mujeres que muestran un periodo de gestacion avanzado, ya que son

las Unicas que se puede reconocer su estado de embarazo.

Adulto con nifio: Sin distincién de género. Personas mayores que caminan junto a

nifios o los llevan de la mano.
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Adulto con bebe: Sin distincién de género. Personas mayores que llevan a nifios o
bebes cargados en brazos o en la espalda.

Discapacitados: Personas que presenten alguna dificultad de movilidad por sus
condiciones fisicas.

Luego de definir los tipos de peatones a registrar, se definieron las rutas preferidas
por dichos usuarios. Primero se debian definir los puntos de la interseccion de los
cuales partian y a los cuales se dirigian los peatones. Para facilidad de las
mediciones y el andlisis, se descartaron las rutas que provienen de la avenida Brasil,
es decir, los usuarios que vengan o se dirijan por la avenida Brasil hasta la plaza
Bolognesi o hasta el distrito de Magdalena.

Entonces los puntos de partida y final que se consideraron fueron los siguientes:
Hospital del nifio

Paradero 1 (detallado en la figura 9)

Paradero 2 (detallado en la figura 9)

28 de Julio y Mogaburos

Av. 28 de Julio |
ca. Mogaburos

\"Hospital del
1N Nifiod

Figura 20. Captura donde se definen las zonas de partida y final.
Fuente: Propia
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Ademas se definieron los tramos entre esos puntos como los siguientes:
Tramo 1: Por el crucero peatonal de la avenida Brasil

Tramo 2: Por el puente peatonal

Tramo 3: Debajo del puente. Cruce imprudente

Figura 21. Definicion de ios tres tramos que se desarroilan en la interseccion.
Fuente: Propia

Es asi que se interpretaran los datos que se tomen de la grabacion. Cada linea de
deseo peatonal que se analizara contiene un punto de partida, un punto final y un
tramo. Ademas, por cada una de ellas se contabilizara los peatones que la transitan,
clasificandolos como se explicé anteriormente. En el capitulo siguiente se mostraran

las tablas que contienen los conteos por cada linea de deseo.

3.2. Velocidades peatonales

Por otro lado, se escogeran tramos de gran afluencia peatonal para determinar
velocidades de desplazamiento por tipo de usuario. Esto con la finalidad de obtener
las diferencias de desplazamiento en cruceros peatonales, cruces imprudentes,

puente peatonal y veredas.

Se utilizara la misma clasificacion de peatones de las lineas de deseo. Sin embargo,
estas se diferenciardn entre hombres y mujeres para obtener un analisis méas

especifico.
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Los tramos fueron escogidos a partir de las caracteristicas que describen los
peatones al desplazarse. La velocidad varia dependiendo de cada tramo. La
velocidad promedio de un peatén no sera la misma para un cruce imprudente que
para un traslado por veredas. Por lo tanto, los tramos escogidos para el analisis son

los siguientes:

Crucero peatonal: Crucero peatonal de la avenida Brasil, sin considerar las

auxiliares.
Crucero informal: Tramo recto de la avenida Brasil, sin considerar las auxiliares.
Puente peatonal: Tramo comprendido entre las escaleras centrales del puente.

Vereda: Tramo recto descrito desde el semé&foro peatonal hasta el inicio de la

escalera peatonal.

Figura 22. Tramos escogidos para el analisis de velocidades peatonales.
Fuente: propia

Para poder determinar las velocidades, primero, se deben determinar los tiempos de
cruce de los peatones. Por lo tanto, haciendo el uso de todas las grabaciones, se
registraran los tiempos para cada tipo de peatdn en los tramos propuestos. Ademas,
se medirdn las distancias de estos ultimos. Luego de obtener las variables
respectivas, por medio de la ecuacidn: “Velocidad = distancia / tiempo” se obtendran

las velocidades peatonales.
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3.3. Andlisis de la infraestructura

Se realizara un andlisis visual de la calidad de la infraestructura en la zona de estudio.
Se mostraran las principales deficiencias que principalmente son en perjuicio de los
peatones. Se analizaran los refugios peatonales, tiempos de rojo peatonal, presencia
de semaforos peatonales, accesibilidad, cruceros peatonales, eficiencia del puente,

entre otros.

Por otra parte, se determinara si el tiempo del semaforo en el crucero de la avenida
Brasil es adecuado con los usuarios que transitan en la zona de estudio. Se tomara
la menor velocidad registrada en ese tramo y con ayuda de los parametros descritos
en el sub-capitulo “cruceros semaforizados” se determinara el tiempo 6ptimo de

verde peatonal.

Figura 23. Crucero peatonal de la avenida Brasil.
Fuente: propia

3.4. Flujograma de vehiculos

Un flujograma de vehiculos es un esquema en el cual se muestran los aforos
vehiculares para las diferentes avenidas o calles de la interseccion. Estas se realizan
para una hora determinada y se clasifican en 4 categorias diferentes segin las

caracteristicas que presentan los vehiculos:

Tipo A: Autos y combis

Tipo B: Cousters y microbuses

Tipo C: Buses de transporte publico e interprovincial

Tipo D: Camiones pequefios, medianos y grandes
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Ademas se establecieron las rutas vehiculares mostradas en la siguiente imagen:

28 DE JULIO

<Eg ﬁn 'i\_\;w_‘ \

Figura 24. Rutas vehiculares de la interseccion.
Fuente: Propia

Luego de haber terminado la etapa de obtenciéon de los datos, se procede a la
interpretacion de los mismos. Por medio de ellos, se obtendran parametros que
serviran en el objetivo principal del proyecto. Dichos parametros son: lineas de deseo,
aforos peatonales, flujogramas de vehiculos, velocidades de desplazamiento de los
peatones, etc. Mediante la interpretacion de estos parametros se lograran obtener
los resultados esperados: tipos de grupos que llegan al hospital, por donde cruzan,
problemas de los peatones al desplazarse, desde donde llegan los peatones, etc.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

En el presente capitulo se mostraran las lineas de deseo peatonal, las velocidades
de los diferentes tipos de usuarios y los flujogramas de vehiculos.

4.1. Lineas de deseo peatonal

Las lineas de deseo se hallan a partir del flujo peatonal. Por lo tanto se realizaron
conteos de peatones en una hora de grabacioén, correspondiente al dia martes 13 de
Octubre. Se realizara un analisis a clasificandose segun los puntos de partida. En
cada uno de ellos, por medio de graficas, se interpretaran las particularidades de
cada linea de deseo.

Antes de comenzar el andlisis, debemos conocer la cantidad y proporcién de
peatones que conforman la muestra. En el grafico 1 observamos que los peatones
comunes o adultos, conforman el 79% (1643 peatones) mientras que los usuarios
vulnerables el 21% (428 peatones). Ademas, se puede observar que los adultos
acompafiados de nifios conforman mas de la mitad de los usuarios vulnerables
(58%), seguido de los adultos que llevan nifios en brazos (31%). Los demas usuarios

presentan porcentajes bajos en comparacion a los antes mencionados.

Porcentaje de usuarios vulnerables

Embarazada

Discapacitado | Nifio
1% 2% 1%

Anciano
7%

Adulto
cargando nifo
31%

Adulto con nifio
58%

Figura 25. Proporcion entre los diferentes tipos de peatones en la muestra analizada.
Fuente: Propia
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4.1.1.Analisis de lineas de deseo segun el punto de partida

En el presente capitulo se mostraran e interpretaran las lineas de deseo peatonales
descritas en la zona de estudio. Para el analisis, se definieron 4 zonas de
partida/destino: Hospital del Nifio, paradero 1, paradero 2 y Av. 28 con calle
Mogaburos. El colocar todas las lineas de deseo en una misma gréfica ocasionara
que esta no se logre una adecuada apreciacion de la informacion. Por lo tanto, para
un mejor entendimiento, se dividira la interpretacion en 4 figuras distintas, segun los

diferentes puntos de partida.

Los tramos escogidos por los usuarios para llegar a su destino varian segun las

demoras, obstaculos, distancias y tiempos de viaje.

a. Punto de partida: Hospital

Primero analizaremos las lineas de deseo descritas desde el Hospital del Nifio.

La mayoria de peatones que parten desde el Hospital se dirigen hacia el paradero de
la avenida Brasil con sentido a la plaza Bolognesi (Paradero 2). Cabe mencionar que
esta tendencia es mayor en los usuarios vulnerables, mientras que los adultos no

muestran preferencias definidas (ver anexo 4).

Los usuarios vulnerables mas representativos son los nifios acompafados de
adultos, seguidos de los adultos que cargan nifios en sus brazos (ver anexo 4). Los
otros usuarios vulnerables como nifios, mujeres embarazadas, ancianos y
discapacitados que se registraron son menores en comparacion a los demas

peatones. Por lo tanto, no se pueden sacar conclusiones certeras (ver anexo 4).

Se observa que el tramo mas escogido para llegar al paradero frente al hospital es el
puente peatonal. 147 peatones realizaron este recorrido. El cruce imprudente por
debajo del puente es el de menor esfuerzo. Sin embargo, la poca seguridad y la
conciencia de cometer una infraccion obligan al usuario a buscar otro medio para
llegar a su destino. A pesar de ello, 27 peatones, incluidos ancianos y adultos con

nifios, decidieron cruzar arriesgandose a peligros de atropello.

Es importante mencionar a los 3 peatones que cruzaron de manera prudente por
debajo del puente. El tiempo de viaje y la distancia es sumamente mayor a las otras
2 rutas. Lo mas probable es que estos adultos hayan podido tener alguna dificultad
para subir las escaleras del puente: asma, lesiones, vértigo, etc.
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Por otro lado, para llegar a la avenida 28 de julio & mogaburos 77 peatones
escogieron el puente peatonal, mientras que 46 personas optaron tomar la ruta de
los cruceros peatonales. Esto se debe a que la distancia y los semaforos generan
que el tiempo de viaje por el crucero peatonal sea mayor. Sin embargo, algunos
usuarios optan por cruzar por debajo, probablemente, por el gran esfuerzo que

requiere transitar por el puente.

Para concluir, al dirigirse al paradero 1, casi la totalidad de los usuarios (97%) toma
la ruta del crucero peatonal, debido a que es la mas corta y la que demanda menos
esfuerzo. Los cuatro peatones que cruzaron por el puente, probablemente, hayan

cometido un error o decidieron cambiar, repentinamente, su destino.

JR. MOGABUROS

Figura 26. Lineas de deseo peatonal y cantidad de peatones. Partida: Hospital.
Fuente: Propia

b. Punto de partida: Paradero 1

Se observa que el 87% (136 peatones) de los usuarios vulnerables que llegan al
paradero 1 se dirigen al hospital. Donde el 91% (49 registrados) de los adultos que
llevan nifilos en brazos prefieren este destino, seguido de los adultos acompafados

de nifios que registran un 88% (80 peatones). Esto determina que la mayoria de los
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usuarios vulnerables, que bajan en este paradero, se dirigen al Hospital del Nifio (ver

anexo 8).

Por otro lado, observamos que esto no sucede en los adultos. Luego de bajar en el
paradero, el 39% se dirige a la avenida 28 de Julio & Mogaburos. Mientras que el

36% al Hospital (ver anexo 8).

La gran mayoria de usuarios que se dirigen a la Av. 28 de Julio & Mogaburos son
adultos. Los usuarios vulnerables son muy pocos. Se puede observar que la avenida

28 & Mogaburos no es un destino que suelan frecuentar (ver anexo 5).

La totalidad de los usuarios que se dirigen al Hospital toma la ruta del cruce prudente,
debido a que es la mas corta y la que demanda menos esfuerzo. Solo 4 peatones
hicieron uso del puente peatonal, probablemente por error o decidieron cambiar de

ruta en el trayecto.

Finalmente, se observa que la ruta favorita para dirigirse a la zona del paradero 2 es
el puente peatonal. Esto se debe a que la distancia y los semaforos generan que el
tiempo de viaje por el crucero peatonal sea mayor. Sin embargo, algunos usuarios,
adultos en casi su totalidad (ver anexo 7), optan por cruzar por debajo,
probablemente, por el gran esfuerzo que requiere transitar por el puente.
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Lineas de deseo peatonal y cantidad de peatones. Partida: paradero 1.
Fuente: Propia

Figura 27.
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c. Punto de partida: Av. 28 de Julio & Calle Mogaburos

Empezando desde la zona de la avenida 28 de Julio y calle Mogaburos, el destino de
mayor tendencia para todos los usuarios es el Hospital. Mas de la mitad de adultos
(56%) se desplazan con destino hacia el centro de salud. Las cifras son mayores en
los usuarios vulnerables, donde el 96% se desplaza hacia el mismo lugar (ver anexo
12).

Ademas, al dirigirse al dirigirse al hospital, se observa que la mayoria de adultos elige
cruzar por el crucero peatonal, debido al menor tiempo y esfuerzo que requiere. De
igual forma, los usuarios vulnerables eligen esta ruta. Sin embargo, se observa que
un poco mas de la mitad de ancianos opt6 por hacer uso del puente. Probablemente,
por la poca percepcion de seguridad que tiene respecto al crucero peatonal
semaforizado (ver anexo 10).

La mayoria de peatones que se dirigen al paradero 1 cruzan por debajo del puente,
debido al menor tiempo y esfuerzo que les toma. Ademas, los peatones que se
dirigen a este destino son casi en su totalidad adultos. Los usuarios vulnerables son
muy pocos. Se puede observar que pocos de ellos suelen frecuentar esta ruta (ver
anexo 9).

De igual forma, al dirigirse al paradero 2, la mayoria de los peatones toma la ruta del
crucero peatonal (45 peatones), debido a que es la mas corta y la que demanda
menos esfuerzo. Los tres peatones que cruzaron por el puente, probablemente,
hayan cometido un error o decidieron cambiar, repentinamente, su destino. Cabe
mencionar que solo se observaron peatones adultos dirigirse a este destino (ver

anexo 11).
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Figura 28. Lineas de deseo peatonal y cantidad de peatones. Partida: 28 de Julio & Mogaburos.
Fuente: Propia

d. Punto de partida: Paradero 2

Al iniciar en el paradero 2, los adultos no muestran una preferencia marcada por un
destino en particular. Sin embargo, esta tendencia es diferente en los adultos que
cargan nifios, donde el 84% se desplaza hacia el hospital. La misma tendencia se
observa en los adultos con nifios, donde el valor observado es del 55% (ver anexo
16).

La ruta favorita para dirigirse a la zona del paradero 1 es el puente peatonal. Esto se
debe a que el recorrido y las esperas en los seméaforos generen que el tiempo de

viaje por el crucero peatonal sea mayor.

Es importante resaltar a los siete peatones, uno de ellos de la tercera edad (ver anexo
13), que cruzan de manera diagonal por debajo del puente, exponiéndose a ser
atropellados por lo vehiculos.

La mayoria de peatones hace uso del puente peatonal para dirigirse al hospital (149
peatones), a pesar que el cruce imprudente por debajo del puente es el mas directo
y de menor esfuerzo. Sin embargo, pocos usuarios deciden hacer uso de esta Ultima
ruta (24 peatones), debido a que tienen conciencia que es un cruce restringido y
tienen riesgo de ser atropellados.
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Teniendo el hospital como destino, se registraron 2 peatones que cruzaron por la ruta
a nivel prudente. A pesar de tener un excesivo tiempo y distancia de recorrido estos
usuarios optaron por tomarlo. Probablemente presentaban alguna dificultad para

subir las escaleras del puente: asma, lesiones, vértigo, etc.
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Figura 29. Lineas de deseo peatonal y cantidad de peatones. Partida: paradero 2.

Fuente: Propia
4.1.2.Densidad en las rutas peatonales

La figura 30 muestra la cantidad de peatones registrados en las trayectorias por una
hora de grabacion. De esta manera podemos determinar que tramos son los que

tienen mayor afluencia y las caracteristicas de desplazamiento de los peatones.

Observamos que la cantidad de peatones que transitan en la vereda del paradero 1
es la mas alta. Esto debido a que es una zona donde se interceptan varias rutas, las

cuales son de gran afluencia. Es asi que el paradero 1 contempla a mas de 1000
personas en 1 hora.

A causa del alto uso del puente, podemos notar que la zona central del mismo
presenta una densidad de entre 700 a 1000 peatones por hora. De igual manera, se
observa en la vereda del Hospital.

Por otra parte observamos que a pesar de ser baja, la cantidad de peatones que

cruza por debajo del puente es considerable. Esta ruta es una de las mas cortas y de
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menor esfuerzo, por lo que existe la tendencia de ciertos peatones a cruzar de
manera temeraria por debajo del puente.
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Figura 30. Densidad peatonal. Cantidad de peatones por hora en los trayectos descritos en la interseccion.
Fuente: propia

4.1.3.Destinos preferidos por los peatones

Para poder comprender las necesidades de las personas es fundamental conocer

cudles son los destinos a los que se dirigen.

En la grafica 22 podemos observar que tanto en adultos como en usuarios
vulnerables el destino preferido es el Hospital del Nifio. Sin embargo, se observa una
mayor tendencia en aquellos ultimos, donde el 60% es el que escoge este destino,
mientras que en los adultos solo el 34%.

También, se logra percibir una tendencia secundaria (29%) por parte de estos
peatones comunes a dirigirse a la avenida 28 de Julio & calle Mogaburos. A diferencia
de los usuarios vulnerables (20%), que tienen como segundo destino preferido, el
paradero al frente del Hospital.

Tesis publicada con autorizacion del autor
Mo olvide citar esta tesis




477
M paradero 1
303 304
258 H 28de Julio & Mogaburos

paradero 2

W Hospital del Nifio

a7
3 47
|
adulto usuarios vulnerables

Figura 31. Destinos preferidos por los tipos de peatones.
Fuente propia

4.1.4.Tramos escogidos entre el hospital y el paradero 2

Para poder analizar el comportamiento en los tres tipos de cruces posibles (por el
crucero, por el puente e imprudente) se deben analizar solo las rutas que contemplen
a las mismas. Es decir, si se espera entender qué conlleva a los peatones a elegir
una ruta, debemos escoger los casos en donde la muestra de peatones escogio las

tres diferentes trayectorias.

Por tal razén, para el andlisis, se escogieron los recorridos descritos entre el hospital
del Nifio y el paradero 2, en ambos sentidos. En la figura 32 se determinan las rutas

preferidas por los usuarios para llegar a su destino.

Podemos notar que el 84% (296 registros) de peatones prefiere usar el puente
peatonal. Mientras que el 15% (51 registros) cruza de manera imprudente por debajo
del puente. A pesar de ser un trayecto totalmente arriesgado los peatones optan por

tomarlo debido a que la distancia es mas corta y de menor esfuerzo.
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Figura 32. Cruces escogidos entre el hospital y el paradero 2 y cantidad de peatones. Ambos sentidos.
Fuente propia

En la figura 33 se observa que el 38% de los peatones que cruzan por el puente
peatonal son usuarios vulnerables. Ademas, el 30% de los ancianos cruzan de
manera imprudente por debajo del puente. Esto se explica por las grandes
dificultades que encuentran al subir las gradas de las escaleras. Muchas veces

muchos de ellos simplemente no pueden subirlas.

El 100% de los adultos que llevan nifios en brazos hizo uso del puente peatonal.
Probablemente, sea a causa de las dificultades visuales que les genera cruzar en las
calles. Ademas, como se vera mas adelante, los nifios disminuyen la velocidad cruce.

Es importante mencionar a los cinco peatones que cruzaron de manera prudente por
debajo del puente. El tiempo de viaje y la distancia es sumamente mayor a las otras
dos rutas. Lo mas probable es que estos adultos hayan podido tener alguna dificultad
para subir las escaleras del puente: asma, lesiones, vértigo, etc.

Tesis publicada con autorizacion del autor
Mo olvide citar esta tesis




200

180
160
290 | cruce formal
1200 W puente peatonal
® cruce informal
100
80
60
60
40
40
20 5 7 & I
0o 0 o 2 o 0 3 0 0 0 0o 2 o
o s | . . i
Aduito Mific Embarazada Anciano Adulte con nifio Adulte cargando  Discapacitado
nifle
Figura 33. Cantidad de peatones que transitan entre el hospital y el paradero 2. En ambos sentidos.

Fuente propia
4.2. Velocidades promedio de los peatones

Ademas se realizé el registro de las velocidades promedio de ciertos tramos
escogidos. Dichos valores se clasificaron por los tipos de usuarios que se lograron
registrar.

Las velocidades promedio por cada tramo escogido se muestran en los anexos 17,
18, 19 y 20. Mientras que los registros detallados de los tiempos realizados por cada
tipo de peatdn se encuentran en las tablas de los anexos 21, 22, 23 y 24.

Luego de realizar las mediciones y hallar las velocidades promedio se desarrollara
una gréafica que permita contrastar los diversos valores. De esta manera podremos

analizar a detalle los comportamientos de los diferentes tipos de peaton.
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Figura 34.

VELOCIDAD M/S

1.800

1.700

1.600

1.500

1.400

1.300

1.200

1.100

1.000

0.900

0.800

0.700

1.733

—@— adulto

—#—adulto con bebe 1.547 1.554

) 1,483
~ir— adulto con nifio

L

z 1.396
anciano

1.111
1.053

cruce informal

crucero peatonal

vereda
TRAMO

Figura 35. Lineas de velocidades para cada tipo de peatén.
Fuente propia

puente peatonal

Una de las principales observaciones que se pueden obtener de las velocidades es

que en todos los tipos de peatones la mayor velocidad promedio se encuentra en el
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cruce imprudente. La mayor diferencia se observa en los adultos que se desplazan
solos, donde se podria suponer que por el hecho de no tener restricciones de
movilidad tienden a correr durante el cruce imprudente. Sin embargo, esto no se
observa en los adultos acompafiados de nifios, donde la diferencia entre velocidades

en el crucero peatonal y el cruce imprudente es muy similar.

Las menores velocidades se registran en el tramo recto del puente peatonal. Asi
también, observamos que las menores velocidades se registran en las veredas,

cuando respecta a transitar sin usar escaleras.

Ademas, observamos que los usuarios de menor velocidad promedio en todos los
cruces establecidos son los ancianos. Por lo tanto, estos se pueden considerar como
los usuarios mas vulnerables. Aunque, no debemos olvidar aquellas velocidades que
no entraron al analisis de las gréaficas debido a no tener la muestra suficiente.

4.3. Analisis de la infraestructura

Luego de conocer las lineas de deseo descritas por los peatones y las velocidades
promedio que en diferentes tramos de la zona, podemos examinar la calidad de la
infraestructura vial. Este analisis se efectuara con ayuda de las grabaciones de video,

fotos y mediciones tomadas en campo.

4.3.1.Cruces y refugios

En la interseccion observamos que existen cuatro cruceros peatonales: crucero de la
avenida Brasil, crucero de avenida 28 de Julio, crucero de la calle Mogaburos y
crucero de la auxiliar Brasil que se ubica en la zona del paradero 2 definido

anteriormente.

Debido a los 8 carriles que presenta, el cruce de la avenida Brasil se realiza haciendo
paradas intermedias. Estas se deben realizar en zonas consideradas como refugios
peatonales. Sin embargo, las dimensiones y las condiciones de estos refugios no
cumplen con el fin principal de proteger al peaton.

En la figura 36 podemos observar que ambas paradas tienen anchos muy pequefios
y presentan parantes metdlicos que obstaculizan el trdnsito de los peatones, en
especial aquellos que transitan en silla de ruedas. La parada de la parte izquierda
tiene un ancho de 1.2 metros y la siguiente tiene un ancho de 30 centimetros.
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Figura 36. Zonas de refugio peatonal.
Fuente: propia

Este Gltimo caso es mas critico, debido a que el cruce del peatén en esta zona, esta
forzado a realizarse en 2 tiempos. Este inicia el cruce cuando los vehiculos que
vienen por la avenida 28 de Julio se detienen. Sin embargo, cuando esto sucede, los
vehiculos de la avenida auxiliar de Brasil tienen luz verde para realizar el giro hacia
la avenida 28 de Julio. Como se observo en las grabaciones, los peatones se ven
obligados a esperar en ese pequefio peralte de concreto de 30 centimetros. El mismo

caso se presenta al intentar cruzar desde el otro sentido.

Figura 37. Crucero peligroso de la avenida 28 de Julio.
Fuente: Google Maps
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También se pudo observar que en la avenida auxiliar de Brasil con flujo vehicular en
direccion a la plaza Bolognesi, no existia un crucero peatonal. Este se pint6 luego de

realizarse la investigacion.

4.3.2.Accesibilidad

Como hemos observado, los anchos de los refligios peatonales no son los
adecuados. Ademas, las rampas peatonales no tienen el disefio adecuado para

albergar a los diferentes tipos de usuarios que transitan la zona.

Se lograron identificar 12 rampas en la interseccion, como se muestran en la figura
38. Para cada una de ellas se tomaron sus dimensiones y pendientes, las cuales se

muestran en la tabla 6.
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Figura 38. Numeracion de rampas en la interseccion.
Fuente: propia

Podemos notar que todas las rampas cumplen con el ancho minimo de 90
centimetros recomendado por el RNE (2009). Sin embargo, tres de ellas no cumplen
con la pendiente maxima, la cual debe ser menor a 12% para diferencias de nivel

menores a 25 centimetros.
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Tabla 6. Dimensiones de las rampas en la interseccion.
Fuente: propia

Numero de Ancho . Desnivel .
Longitud (m) Pendiente
rampa (m) (m)
1 3.00 1.50 0.10 7%
2 2.85 1.05 0.12 12%
3 2.85 1.50 0.12 8%
4 2.00 1.55 0.20
5 1.80 1.50 0.20
6 3.00 1.50 0.15 10%
7 3.00 1.60 0.15 9%
8 3.00 1.60 0.15 9%
9 3.00 1.40 0.20
10 3.00 1.20 0.10 8%
11 3.00 1.20 0.10 8%
12 2.40 1.30 0.07 5%

Por otro lado, se calcularon los pasos y contrapasos de las escaleras del puente
peatonal. IDU (2011) recomienda un minimo de 30 centimetros en pasos y
contrapasos no mayores a 17 centimetros. Asi determinamos que ninguna escalera
cumple con el contrapaso maximo y las escaleras cercanas al hospital y a la calle

Mogaburos tienen pasos menores a lo recomendado.

Tabla 7. Pasos y contrapasos en las escaleras del puente peatonal.
Fuente: propia

Paso Contrapaso
Escalera
(cm) (cm)
Escalera cercana al hospital 25 18
Escalera cercana al paradero 1 32 18
Escalera cercana al paradero 2 32 18
Escalera cercana a la calle Mogaburos 26 18

Cabe mencionar que, a pesar de ubicarse cerca de un centro de salud, no existen
rampas en el puente peatonal. Por lo tanto, se restringe totalmente el uso para
personas que llevan coches de bebe, se transportan en silla de ruedas, muletas, entre

otros.
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4.3.3.Tiempo de verde peatonal

Para poder analizar si se realiz6 un disefio adecuado del seméforo, calcularemos el
tiempo de verde peatonal 6ptimo y lo compararemos con el tiempo fijo que establece
el semaforo en uno de los cruceros.

El crucero elegido es el de la avenida Brasil. También se incluiran las vias auxiliares
ya que el peatdn debe tener la facilidad de cruzar sin realizar paradas intermedias.
El refugio peatonal solo se concibe para peatones que llegan al cruce cuando el
semaforo ya llevaba algunos segundos de verde.

/
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Figura 39. Crucero de la avenida Brasil.
Fuente: propia

Los parametros para el disefio son los siguientes:

Tabla 8. Parametros de disefio.
Fuente: propia

Parametro Valor

Longitud del crucero 35 metros
Velocidad de disefio recomendada (A pie, 2004) 0.7 m/s
Velocidad mds baja registrada (nifia) 0.656 m/s
Segunda velocidad mas baja registrada (anciano) 0.891 m/s
Tiempo de reaccién recomendado (A pie, 2004) 3 a 5 segundos
Tiempo de verde peatonal registrado 35 segundos

La velocidad mas baja es la registrada por la nifia. Sin embargo, para el analisis se
empleara la velocidad recomendada asociacion A pie (2004), debido a que su
comportamiento fue atipico y no presentaba ninguna dificultad para desplazarse.
Ademas, elegiremos el mayor tiempo de reaccién (5 segundos), ya que existe un
hospital en la zona.
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Entonces, por medio de las siguientes ecuaciones calcularemos el tiempo éptimo:

distancia de cruce / velocidad promedio recomendada

Tiempo de cruce

Tiempo de cruce (85m) / (0.7m/s) =50 s

tiempo de cruce + tiempo de reaccion

Tiempo 6ptimo

Tiempo 6ptimo 50s + 5s

Tiempo 6ptimo 55 segundos

Si realizamos los calculos con la velocidad del anciano (0.891m/s) obtendremos que

el tiempo 6ptimo es de 45 segundos.

Es decir, el tiempo actual del semaforo no cumple ninguno de los dos tiempos

Optimos estimados: 35 segundos < 45 segundos < 55 segundos.

4.4. Flujogramas de vehiculos

Los flujogramas son representaciones graficas de la cantidad de vehiculos que
transitan por las diferentes rutas posibles en una interseccion. Se tomaron en cuenta
4 tipos de vehiculos para la clasificacion:

Tabla 9. Clasificacion de vehiculos que transitan por la interseccion.
Fuente: propia

Clasificacion Tipos de vehiculos

A Autos y combis

B Cousters y microbuses

C Buses de transporte publico e interprovincial
D Camiones pequefios, medianos y grandes

Las tablas de registro realizadas por una hora de grabacion se muestran en el anexo

25. Dichas grabaciones fueron realizadas el viernes 2 de octubre de 8 a 9 am.

Para una mejor interpretacion, los flujogramas se muestran en 2 imagenes, figuras
40y 41, divididas en las dos fases del seméforo.

La figura 40 muestra los vehiculos que transitan en hora por la avenida Brasil en
ambos sentidos. Asi también, a aquellos que se dirigen a la avenida 28 de Julio y
calle mogaburos. Mientras que la figura 41 muestra a los vehiculos que llegan a la
interseccioén por la avenida 28 de Julio y se dirigen por las rutas descritas.
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Figura 40. Vehiculos que transitan en una hora en la primera fase del semaforo.
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Figura 41. Vehiculos que transitan en una hora en la segunda fase del semaforo.
Fuente: propia
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Para el analisis tenemos que conocer cuantos y que clase de usuarios transitan por
la interseccion. De la muestra total, el 21% de los peatones son usuarios vulnerables,
de los cuales el 58% son adultos acompafiados de nifios. Esto se debe a que en la
zona existe un Hospital. El nimero de usuarios vulnerables es alto, lo cual influye

significativamente en las preferencias y restricciones descritas.

Observamos que el destino preferido de los peatones es el Hospital. La tendencia es
mayor en usuarios vulnerables. El 60% de ellos se dirige al centro de salud. Mientras

que los peatones comunes muestran tendencias mas diversas.

Podemaos concluir que los usuarios toman la eleccién de sus rutas tomando en cuenta
sus capacidades fisicas y sus preferencias, las cuales son: realizar menor esfuerzo,
menor tiempo de viaje y/o tener mayor seguridad. Ademds, también influyen las
condiciones de su entorno, tales como tiempos del seméaforo y cantidades de los
mismos, seguridad al cruzar, velocidades de los vehiculos, longitudes de trayectoria

y obstaculos en el recorrido.

Si bien es cierto, de los 3 trayectos posibles, el puente peatonal es el mas utilizado,
esto no demuestra que sea la mejor solucion para el transito de los peatones. La
eleccion del puente se toma a causa de que las rutas alternas son mas largas, tienen
mas obstaculos, presentan mas demoras por los semaforos y presentan mayor riesgo

de accidentalidad.

El 15% de los peatones que pueden cruzar imprudentemente, lo hacen. Es asi que a
pesar de ser un trayecto totalmente arriesgado ellos optan tomarlo debido a que la

distancia es mas corta y no se requiere hacer el esfuerzo de subir escaleras.

Ademas, existe un numero pequefio de peatones que hace un cruce a nivel
excesivamente extenso. Los tiempos de viaje son hasta 4 veces mas largos. Esto
demuestra que el puente peatonal es totalmente inaccesible para ellos, quizas por

dificultades como asma, lesiones, vértigo, restricciones de movilidad entre otros.

Asi también, se comprob6 que el puente no cumple con los requerimientos minimos

de paso y contrapaso. Sumado a esto, se encuentra el hecho de que no presenta
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rampas, haciendo imposible el acceso a personas que llevan coches de bebe, sillas
de ruedas o muletas.

Entonces, demostramos que el puente no es 6ptimo para los usuarios. Porque sus
limitaciones propician que los peatones realicen cruces arriesgados. Ademas, es un
trayecto que demanda un gran esfuerzo que muchas veces algunos peatones no

pueden realizar.

En cuanto a velocidades observamos que los peatones presentan mayores
velocidades cuando cruzan de manera imprudente. Los adultos son los que muestran
mayor cambio en su velocidad con respecto a otras rutas. Esto debido a que no

presentan dificultades que le permitan acelerar su paso.

Las menores velocidades se registran en el tramo recto del puente. Esto debido a
que las personas llegan agotadas a la parte superior o se sientan seguros de los
riesgos de atropello. Ademas, si comparamos los cruces por debajo del puente,
observamos que en las veredas las velocidades son menores. Concluimos, también,

que los peatones transitan con mayor tranquilidad y seguridad.

De todos los tipos de peatones, los ancianos son los que presentan las menores
velocidades. Ademas, como se observo en las lineas de desea, un 30% de ellos suele
cruzar de manera temeraria por debajo del puente. Por lo tanto, podemos

considerarlos entre los usuarios mas vulnerables.

El disefio vial de la interseccion es deficiente. Existen cruces de peatones que se
realizan en mas de un tramo y no se tienen refugios peatonales con suficientes
dimensiones para proteger a los usuarios. El cruce peatonal por la avenida 28 de
Julio es de gran riesgo, debido a que el cruce se realiza en 2 etapas y lo Unico que
protege a los peatones es un sardinel de concreto de 30 centimetros. Ademas, las
rampas peatonales no tienen los anchos y pendientes minimas requeridas para ser

accesibles para los usuarios vulnerables.

Luego de realizar los célculos, se determind que el tiempo debe ser mayor a 45
segundos para que el usuario de menor velocidad pueda cruzar. Ademas, el tiempo
de verde recomendado que se calculd es 55 segundos. Por lo tanto, dicho tiempo
peatonal en el crucero de la avenida Brasil no es el adecuado. Los usuarios mas

desfavorecidos deben realizar el cruce en 2 etapas, por lo menos.
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5.2. Recomendaciones

Los puentes peatonales deben ser construidos como ultima solucién posible para
permitir la continuidad de los peatones. Estas deben ser construidas en autopistas,
vias expresas y carreteras, mas no en ciudades y menos aun, si una gran parte de
peatones que la utilizaran son usuarios vulnerables. Por lo tanto, el puente peatonal

debe ser eliminado y debe plantearse un redisefio con consideraciones universales.

El redisefio debe priorizar a los peatones por sobre los vehiculos. La infraestructura
se realiza en funcion a las lineas de deseo y no en sentido contrario. Estas nos
muestran que el destino principal es el Hospital y es preferido por la mayoria de

usuarios vulnerables.

Los tiempos del seméforo deben ser minimos y estar ajustados a la velocidad de los
peatones mas desfavorecidos. Por ello, se recomienda aumentar el tiempo de verde
peatonal a 45 segundos, cuanto menos.

Los cruceros deben ser adecuados, visibles y deben ir de acuerdo al camino natural
de los peatones. Ademas, los refugios deben tener las dimensiones adecuadas para
poder contener a todos los usuarios que esperen el cruce en la hora mas critica.

Por otro lado, debido a la gran altitud del punto de grabacion, los videos filmados no
tienen la nitidez suficiente para distinguir a los peatones en mayores tipos de los que
se realizaron en este estudio. Por lo tanto, se recomienda tener en cuenta estas
observaciones para el andlisis de este proyecto o futuros proyectos a realizarse en

la zona.

De igual manera, tener en cuenta que los permisos otorgados por el Instituto de Salud
para realizar las grabaciones fueron minimos. Solo se permitieron hacer grabaciones
de una hora en dos dias distintos. Por lo tanto, la muestra se limita a dos horas de
grabacion. Es asi que, se recomienda tener en consideracion las limitaciones de
medicién en este estudio.

Ademas, luego de concluir el registro de la informacién visual, se observé que se
realizaron modificaciones en la interseccion. Se colocaron barreras en el Hospital
(entre la pista auxiliar y la vereda del Hospital) y en el paradero frente al mismo. Esto
con la finalidad de evitar que los peatones realicen un cruce imprudente y arriesgado
por debajo del puente peatonal. Ademas, se pinté un crucero peatonal en una auxiliar
de la avenida Brasil.
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Por lo tanto, es necesario dejar en claro que estas modificaciones alteraran los
comportamientos peatonales en la zona, sobre todo en el cruce imprudente que se

realiza debajo del puente. Tener en cuenta lo explicado para analisis posteriores.
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