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RESUMEN

De acuerdo con UN-Habitat (2022), se estima que para el afio 2070 la poblacion que
residira en zonas urbanas aumentara en un 58%. Por ello, es de vital importancia, desarrollar un
plan urbanistico que garantice la descongestion vehicular, la disponibilidad de espacios adecuados,
la seguridad urbana y una gestién eficiente del espacio publico. En este contexto, la presente
investigacidn tuvo como objetivo principal, evaluar integralmente la movilidad de peatones y otros
modos de transporte en el area correspondiente a la interseccion de la Av. Nicolas Ayllon con la
Av. Nicolas de Piérola.

El enfoque metodoldgico de la investigacion fue del tipo mixto. En el &mbito cualitativo,
se realizaron entrevistas exploratorias y se disefi6 un mapa de barreras. En cuanto al enfoque
cuantitativo, se recopilaron datos mediante encuestas no probabilisticas, conteos de flujos
peatonales y vehiculares, y se llevd a cabo el modelamiento y redisefio del transito en la
interseccion utilizando el software VISSIM. Los resultados del andlisis revelaron que la
infraestructura vial de la interseccion evaluada se encontraba en condiciones deficientes de
accesibilidad. Ademas, se concluy6 que los peatones suelen evitar el uso de puentes peatonales
debido al tiempo y esfuerzo que implican, prefiriendo cruzar por la via vehicular, a pesar del riesgo
que esto representa para su seguridad.

Finalmente, mediante el modelo de microsimulacién, se propuso una solucion integral de
gestion del transito. Esta incluye la habilitacion de rutas seguras para peatones a través de la
instalacion de seméaforos y rutas peatonales, asi como la reubicacion de los paraderos transporte
publico mediante la colocacion de bahias. Estas medidas permitieron garantizar la seguridad de
los peatones sin afectar de manera significativa el transito vehicular. De esta forma, se logré un

equilibrio que beneficia tanto a los peatones como a los conductores en la interseccién evaluada
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CAPITULO 1
Introduccion

La infraestructura vial tiene un papel relevante en el ordenamiento de los modos y la fluidez
en el sistema de transporte (Dextre y Aranda, 2021). En ese sentido, durante la Gltima década, se
ha experimentado un avance gradual bajo un disefio enfocado en el transporte publico en Lima
Metropolitana. Por ejemplo, se ha ejecutado la Linea 1 del Metro de Lima que movilizo6 a 345,134
pasajeros diariamente y el sistema de Bus de Transito Rapido, el Metropolitano, que moviliz6 a
720,000 pasajeros en el afio 2018 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

La desigualdad a nivel de infraestructura se refleja en mayor medida conforme aumenta la
distancia al centro de la ciudad (Dextre y Aranda, 2021). Sin embargo, Ate Vitarte, ubicado en la
periferia de Lima, es uno de los distritos que concentra en mayor medida espacios publicos y
centros laborales (AATE, 2018). Asimismo, en Latinoamérica, las autoridades brindan mayor
importancia al uso de los vehiculos motorizados privados (Garcia et al., 2015). En esa misma linea,
Ate Vitarte registra la ejecucion de proyectos de infraestructura vial con un enfoque en la
circulacion, por ejemplo, se ejecutan proyectos como: pasos a desnivel, ampliacion de carriles, e
instalacion de puentes peatonales.

Hace 14 afios, en Ate, se ejecutd el bypass Ayllon-Arriola, y hasta el momento se observan,
en sus alrededores, constantes conflictos. Asimismo, no se realiza su mantenimiento ni un plan
estratégico para mitigar las condiciones climatologicas del distrito. Esto genera que los
desplazamientos de los peatones sean inseguros.

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad describir la infraestructura vial
circundante al bypass y analizar los patrones de desplazamiento de los peatones y demas modos

de transporte en los alrededores del bypass Ayllon Arriola. A partir de la informacidn recolectada,



se planteara una propuesta integral de gestion de transito que permita mejorar las condiciones de
desplazamiento de los usuarios descritos e intentar recuperar el espacio de los peatones.
1.1. Preguntas de investigacion
1.1.1.  Pregunta General
e (A qué condiciones de movilidad se enfrentan los peatones y otros modos de
transporte en la interseccion de la Av. Nicolas de Piérola con la Av. Nicolas
Ayllén?
1.1.2.  Preguntas Especificas
e ;Cual es el estado actual de los elementos de infraestructura vial presentes en la
interseccion de la Av. Nicolas de Piérola con la Av. Nicolas Ayllén?
e ,Como afecta el disefio vial de la interseccion Av. Nicolas Piérola con la Av.
Nicolas Ayllon en los patrones de desplazamiento de los peatones y deméas modos
de transporte?
e ;Qué alternativas de infraestructura vial podrian mejorar las condiciones de
movilidad de los peatones y demas modos en la interseccion de la Av. Nicolas de
Piérola con la Av. Nicolas Ayllén?
1.2. Objetivos
1.2.1.  Objetivo General
e Evaluar integralmente las condiciones de movilidad de los peatones y otros modos
de transporte
1.2.2.  Objetivos Especificos
e Examinar el estado actual de los elementos de infraestructura vial presentes en la

interseccion de la Av. Nicolas de Piérola con la Av. Nicolas Ayllon



e Analizar los patrones de desplazamiento de peatones y demas modos de transporte
en la interseccion de la Av. Nicolas de Piérola con la Av. Nicolas Ayllon
e Disefiar una propuesta integral de transito que permita mejorar las condiciones de
movilidad de los peatones y deméas modos de transporte en la interseccién de la Av.
Nicolas de Piérola con la Av. Nicolas Ayllén
1.3. Hipotesis
1.3.1.  Hipotesis general
e Las condiciones de movilidad que presentan los peatones y demas modos de
transporte en la interseccion de la Av. Nicolas de Piérola con la Av. Nicolas Ayllon
se caracterizan por lo siguiente: la dificultad para acceder a puntos estratégicos de
la interseccion que permita el libre y seguro desplazamiento, conflictos constantes
entre diferentes modos de transporte y un disefio que prioriza el flujo vehicular.
1.3.2.  Hipotesis especificas
e El estado actual de la interseccion vial presenta: veredas angostas, un puente
peatonal tipo rampa de longitud considerable, y carece de elementos de
sefalizacion vial, vias peatonales y un sistema semaforico.
e El disefio vial de la interseccion entre la Av. Nicolas de Piérola y la Av. Nicolas
Ayllon modifica los patrones de desplazamiento de los peatones. Agquellos
peatones, al evitar el uso del puente peatonal, optan por cruzar el carril vehicular
con el objetivo de invertir menor tiempo y energia, a pesar de la separacion

impuesta por la infraestructura a desnivel.



e Lamovilidad de los peatones y demas modos de transporte puede mejorar mediante
la implementacion de vias compartidas, medianas, semaforizacion y un redisefio
urbano adecuado.

1.4. Alcances y limitaciones
1.4.1. Alcances
El presente proyecto de investigacion se enfoca en analizar la interseccion de la Av. Nicolas
de Piérola con la Av. Nicolas Ayllon en el distrito de Ate.
En los alrededores de la interseccion vial se encuentran los clubes de recreacion Diony’s y
Conafovicer, el mercado “Yully”, comercios ambulatorios y paraderos usados por los peatones.
Este estudio busca generar un impacto social en los peatones y comerciantes del mercado
de Ate, ya que se pretende evaluar integralmente las condiciones de movilidad de los peatones
cuando transiten en las zonas circundantes al bypass. Si bien se propone analizar los patrones de
desplazamiento de los usuarios descritos, no se puede generalizar dicho comportamiento para toda
la poblacion de Ate.
1.4.2. Limitaciones
El proyecto de investigacion no comprende analizar condiciones de tréafico atipicas, como
temporadas de precipitaciones, donde el bypass se encuentra inactivo. Asimismo, la circulacion
ferroviaria que genera interrupciones temporales en los flujos motorizados, no seran considerados
en la recoleccion de flujos vehiculares y peatonales.
Dado que el proyecto de construccién del bypass se implementé hace diez afios, este

estudio no tiene como objetivo comparar la situacion previa y posterior a su construccion.



1.5.  Justificacion

En el afio 2023, el Observatorio Nacional de Seguridad Vial (ONSV, 2023) revelo la
cantidad de incidentes de transito ocurridos en la ciudad de Lima. Se registraron 87,083 siniestros
de transito, 58,000 lesiones y 3,316 muertes, cifras que resultan bastante alarmantes. Ademas, se
observo un aumento en comparacién con el afio 2022, cuando se reportaron 83,897 siniestros,
53,552 lesiones y 3,328 muertes provocadas por incidentes de transito.

Por otro lado, el informe de percepcion sobre calidad de vida realizado por el observatorio
ciudadano Lima Como Vamos (2017) encontré que el 39.5% de los limefios se encuentra
insatisfecho con los espacios publicos en sus barrios. Ademas, el 29.5% de las personas en el
Callao expresaron insatisfaccion con los espacios publicos en sus areas, lo cual es un dato a tener
en cuenta. Esta situacion alerta a las autoridades para que implementen areas verdes en sus
jurisdicciones, lo que contribuiria a mejorar el bienestar de los transedntes.

Figura 1:
Satisfaccion con el espacio publico en la ciudad vs. en el barrio

Nota: Adaptado de Lima para todos (2022)

Se observa una necesidad urgente de mejorar tanto la seguridad vial como la calidad de los
espacios publicos en Lima y el Callao, lo cual podria contribuir significativamente a la reduccion
de incidentes de transito y al aumento del bienestar general de la poblacion. Por estos motivos,
este estudio busca analizar los patrones de desplazamiento de los peatones y demas modos de
transporte, mediante estrategias de gestion del transito. Y de esta manera se pueda recuperar su

autonomia y espacio destinado. Asimismo, este estudio podria servir para la implementacién de
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estrategias de movilidad de peatones en otras zonas periféricas de la ciudad de Lima que tengan
las mismas caracteristicas del area estudio.

En ese sentido, la propuesta de investigacion posee un valor social y practico significativo,
ya que puede configurarse como una estrategia que priorice la movilidad segura de los transelntes

del distrito de Ate.



CAPITULO 2.
Revision de la literatura
2.1. Peatones en zonas urbanas

El peaton desempefia un papel crucial en la movilidad urbana, ya que inevitablemente todos
somos peatones en algin momento, independientemente del modo de transporte que utilicemos
(Tanikawa & Paz, 2022). El desplazamiento de un peaton puede pasar desapercibido, pero un flujo
constante de estos dinamiza la economia local y la interaccion social de una zona urbana (Litman,
2014). Esto lleva a que, al mejorar las condiciones del espacio publico para que la gente camine,
se genere un transito seguro para los peatones y, ademas, se fortalezca la vida urbana.

Sin embargo, en América Latina y el Caribe en 2020, s6lo el 20% de las ciudades contaban
con acceso para el 75% de sus ciudadanos a un espacio publico abierto ubicado a una distancia de
400 metros a pie; ademas, en promedio, solo el 3.2% de la superficie urbana es espacio publico
abierto lo cual perjudica inclusidn, la cohesion social y las productividades de las ciudades (UN,
2023). Como resultado, en la actualidad, el desplazamiento peatonal emerge como un actor
principal en la movilidad urbana en América Latina y el Caribe (Tanikawa & Paz, 2022). En este
sentido, es importante reconocer al peaton y su movimiento.

2.1.1. Clasificacion de peatones

Gehl (2013) agrupa a los peatones clasificando sus actividades de acuerdo con su nivel de
necesidad. Las actividades peatonales obligatorias deben realizarse bajo cualquier condicion,
como ir al colegio o al trabajo. Por otro lado, las actividades peatonales recreativas son opcionales
y se realizan por entretenimiento, como pasear o disfrutar de un buen clima.

A si también, Litmann (2022), nos dice que el transito de una comunidad debe poseer un

enfoque de equidad pues las decisiones de planificacion afectan a todas las partes involucradas de



una sociedad y aun mas a grupos vulnerables. A partir de este enfoque, Littman conserva la
clasificacion a los peatones cotidianos que tienen actividades obligatorias y los peatones
recreativos que realizan actividades de ocio, adicionalmente se afiade a los peatones vulnerables
que pertenecen a grupos con desventajas. Esta clasificacion final se emplea en nuestro trabajo de
investigacion, en el cual consideramos factores como las actividades de los peatones, la edad, el
porcentaje del total de usuarios que utilizan la infraestructura vial, la distancia recorrida, la
velocidad de caminata, el estado de salud y las dificultades fisicas.
2.1.1.1.  Peatones segun desplazamientos cotidianos

Los peatones que realizan actividades laborales o de estudio representan un grupo
significativo en las zonas urbanas. Segun una encuesta realizada en Santiago de Chile, el 63% de
estos peatones camina al trabajo o a la escuela (Parra, 2018). Ademas, un estudio en el condado
de Seattle-King observé que el 87.4% de las caminatas son utilitarias y recorren distancias mas
cortas a una velocidad mas rapida (Kang et al., 2017). También, con los datos de la encuesta del
American Time Use Survey, se pudo calcular que el 71% de las caminatas realizadas por los
estadounidenses son cotidianas (Mondal et al., 2021). Esto constituye un porcentaje considerable,
ya que este grupo de peatones tiene una mayor capacidad fisica y puede recorrer distancias a pie
con versatilidad y eficiencia. Debido a su alta movilidad, no es tan crucial que la infraestructura

vial tenga dimensiones adecuadas o un disefio de alta calidad.

Tabla 1:
Clasificacion de peatones segun desplazamientos cotidianos
Actividades Edad % de Distancia Velocidad Duracion Discapacidades
peatones  (km) (km/h) (min) fisicas
Estudiar 18- 25 19-26 05-15 2-3 5-20 No
Trabajar 25-60 18 - 26 1-2 25-4 10 - 25 No

Nota: Adaptado de Littmann (2024)



2.1.1.2.  Peatones segiin desplazamientos recreativos

La cantidad de actividades recreativas que se realizan en un espacio publico depende
significativamente de las facilidades que este brinde para el transito de peatones. Las actividades
recreativas, como pasear por la ciudad o sentarse a disfrutar del clima, requieren un espacio urbano
de calidad que permita la realizacion de actividades sociales (Gehl, 2013). Aunque las
caracteristicas fisicas del peaton recreativo son similares a las del peatdn cotidiano, lo que varia
son las actividades que realizan y la distancia que recorren para completarlas.

En una encuesta realizada en Santiago de Chile, se encontré que solo el 7% de los peatones
se dedica a actividades recreativas (Parra, 2018). Ademas, un estudio en el condado de Seattle-
King observo que el 12.6% de las caminatas son recreativas, las cuales recorren distancias mas
largas a una velocidad mas lenta (Kang et al., 2017). Asimismo, con los datos de la encuesta del
American Time Use Survey, se pudo calcular que el 29% de las caminatas realizadas por los

estadounidenses son recreativas (Mondal et al., 2021).

Tabla 2:
Clasificacion de peatones segun desplazamientos recreativos
Actividades Edad % de Distancia Velocidad Duracion Discapacidades
peatones (km) (km/h) (min) fisicas
Estudiar 18- 25 19-26 05-15 2-3 5-20 No
Trabajar 25-60 18-26 1-2 25-4 10- 25 No

Nota: Adaptado de Littmann (2024)

2.1.1.3.  Peatones Vulnerables

La mejora de la infraestructura vial tiene un impacto positivo en la movilidad de los
peatones actuales y contribuye a expandir la red de flujo peatonal en entornos urbanos. Esto es
especialmente relevante para personas con desventajas economicas o discapacidades fisicas, ya

que dependen del espacio urbano para movilizarse. Segun Littmann (2024), los peatones



vulnerables incluyen a nifios y personas con discapacidades fisicas, quienes requieren vias

cdémodas y seguras para su movilidad.

Tabla 3:
Clasificacion de peatones vulnerables
Actividades Edad % de Distancia Velocidad Duracion Discapacidades
peatones ( km) (km/h) ( min ) fisicas
Estudiar 18- 25 19-26 05-15 2-3 5-20 No
Trabajar 25 - 60 18-26 1-2 25-4 10- 25 No

Nota: Adaptado de Littmann (2024)

2.1.2. Patrones de desplazamiento de peatones en zonas urbanas

Los patrones de desplazamiento de los diferentes colectivos sociales no solo se evidencian
en los distintos modos de viaje, sino que también es crucial precisar los motivos de viaje (Dextre
& Aranda, 2020). El nivel de ingreso, género, edad, capacidad fisica e intelectual son
determinantes significativos de estos patrones de movilidad. Por ejemplo, las personas con un nivel
socioeconémico bajo suelen depender del transporte publico, lo cual implica largos
desplazamientos diarios desde areas residenciales en la periferia hacia el centro urbano.

La implementacion de infraestructuras viales adecuadas puede configurar los patrones de
desplazamiento de manera significativa, afectando las actividades diarias de diversos grupos
sociales (Smith & Johnson, 2021). Segun estos autores, las inversiones en transporte publico y la
accesibilidad peatonal pueden reducir las disparidades de movilidad y mejorar el acceso a
oportunidades laborales y educativas para grupos vulnerables.

Ademas, es crucial considerar la planificacion urbana inclusiva para garantizar que todas
las personas, independientemente de su situacion socioeconomica o capacidades fisicas, tengan

acceso equitativo a la infraestructura de transporte (Brown & Garcia, 2022). Esto no solo
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promueve la equidad urbana, sino que también contribuye a la creacion de entornos mas
sostenibles y resilientes.
2.2. Diseiio en funcion del automavil

El concepto de automaovil surgié a finales del siglo XIX. Al ser una novedad, inicialmente
fue accesible solo para personas adineradas. Sin embargo, con el modelo “T” propuesto por Henry
Ford, su precio se volvié méas asequible y, por lo tanto, su uso se popularizd. Segun Ocampos et
al. (2015), lo que comenzé como un modelo nuevo se convirtié en algo cotidiano, llegando a ser
un importante medio de transporte en la movilidad urbana, lo cual definié sustancialmente el
enfoque urbanistico en las ciudades.

Desde un punto de vista psicoldgico, Littmann (2020) sostiene que la preferencia por el
automovil se debe a la autonomia y la imponencia que este brinda. Asimismo, Ocampos et al.
(2015) afirman que la aparente flexibilidad, comodidad y ahorro de tiempo gue ofrece el automovil
han generado su supremacia en la composicion modal del espacio urbano. La alta demanda de este
modo de transporte ha llevado a que el automovil sea designado como el transporte ideal y, por lo
tanto, es la razon por la cual se sigue defendiendo el disefio en favor del automdvil.

El disefio urbano orientado al automdvil se basa en su velocidad de viaje. Ocampos et al.
(2015) indican que la demanda de infraestructura para automoviles ha llevado a que la ingenieria
de transportes se enfoque en mejorar la eficiencia y rapidez del automovil, incrementando el ancho
de las vias y separdndolas de las vias peatonales para evitar accidentes. Sin embargo, la
organizacion de la infraestructura en funcion de un disefio para el transporte motorizado agudiza
la congestion vehicular (Dextre & Aranda, 2020). Ademas, esto provoca la degradacion de las
ciclovias y vias peatonales, y genera que las ciudades inviertan mucho mas en estacionamientos y

dispersen las actividades de manera que solo se puedan acceder con el automovil (Littman, 2020).
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Las externalidades del disefio en funcion de la circulacion no solo se evidencian en su
influencia para agudizar la congestion vehicular o causar posibles siniestros, sino también en la
pérdida de autonomia de los peatones debido a factores econdmicos, sociales y ambientales
(Dextre & Awvellaneda, 2014). De acuerdo con el Banco Interamericano de Desarrollo, la
contaminacion del aire y los accidentes de transito son los efectos negativos mas destacados del
uso de vehiculos motorizados, lo cual hace que el costo econdmico, social y ambiental no
compense los beneficios del uso del automdvil. Por eso, actualmente se trata de desalentar la
intensidad del flujo vehicular y equilibrarlo con el transito no motorizado (Ocampos et al., 2015).

En el contexto de analisis de esta tesis, se conceptualizan los pasos a desnivel y los puentes
peatonales como elementos viales disefiados con un enfoque centrado en el automavil.

2.2.1. Pasos a desnivel

Los pasos a desnivel, también conocidos como bypasses, son infraestructuras
fundamentales en el disefio urbano y vial. Facilitan la circulacion continua de vehiculos al eliminar
intersecciones directas, optimizando el flujo de trafico y reduciendo la congestion en areas urbanas
(Smith & Johnson, 2022). Entre los tipos principales de pasos a desnivel se encuentran los elevados
y las vias deprimidas.

Los pasos deprimidos plantean desafios significativos para personas con limitaciones de
movilidad, como usuarios de sillas de ruedas o personas con discapacidad visual. La instalacion
insuficiente de rampas, ascensores y sefializacion accesible puede hacer que estas rutas sean
inaccesibles para una parte considerable de la poblacion (Garcia et al., 2020). La falta de
accesibilidad inclusiva no solo dificulta el desplazamiento de estas personas, sino que también las

excluye socialmente y limita su participacion en la comunidad.
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Las vias deprimidas deben disefiarse considerando la conectividad peatonal. Es esencial
integrarlos adecuadamente con cruces peatonales, pasos elevados y otras infraestructuras para
peatones, evitando asi la fragmentacion del entorno urbano y asegurar la continuidad de las rutas
peatonales (Fernandez & Silva, 2021). La falta de estas consideraciones puede generar barreras
fisicas que dificulten la movilidad de los peatones, especialmente para aquellos con discapacidades
fisicas.

2.2.2. Puentes peatonales

Los puentes peatonales se disefian con el objetivo de facilitar el flujo vehicular y garantizar
el desplazamiento seguro de los peatones. Sin embargo, al priorizar el flujo de automoviles, estas
infraestructuras fomentan que los conductores incrementen su velocidad. Por otro lado, los
peatones las consideran inseguras, inaccesibles y complicadas para su desplazamiento (Andrade
& Chaparro, 2022).

De acuerdo con un estudio realizado en la ciudad de Chihuahua, la velocidad registrada en
las locaciones de estas infraestructuras fue de aproximadamente 80 km/h (Andrade & Chaparro,
2022), lo cual cumple con el disefio en funcion del automavil. Sin embargo, segln Jariot y Montané
(2009), una persona es capaz de sobrevivir en un 90% a un atropellamiento por un auto que va a
una velocidad de 30 km/h, mientras que al ser atropellada por un auto a 60 km/h, las posibilidades
de supervivencia se reducen a un 10%. A una velocidad de 80 km/h, la probabilidad de
supervivencia seria menor al 10%, lo cual no garantiza evitar la muerte, en el desplazamiento de
un peatoén.

Los peatones consideran que los puentes peatonales son muy largos y requieren esfuerzo y
tiempo para usarlos. Estos factores los desmotivan, prefiriendo cruzar al nivel de la calle, ya que

generalmente optan por la ruta mas corta (Andrade & Chaparro, 2022); ademas, el tiempo que se
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tarda en cruzar un puente peatonal es mucho mayor que el de cruzar por debajo de €l (Ramadani
et al., 2018). Para incentivar el uso de los puentes peatonales, se opta por cerrar ambos lados de la
via con barandillas. Sin embargo, a pesar de estas medidas, los peatones siguen cruzando al nivel
de la calle, saltando las barandillas o creando accesos rompiéndolas. Estas barreras no solo resultan
ineficaces, sino que también dificultan el cruce de los peatones, generando un efecto barrero
(Ramadani et al., 2018).

Ademas de la influencia de las dimensiones del puente peatonal en el flujo de peatones, un
estudio en Honduras indica que existe una relacién entre la inseguridad y el desuso de los puentes
peatonales (Landa-Blanco y Avila, 2020). Estas infraestructuras no estan iluminadas
adecuadamente para el transito de peatones, lo que resulta en numerosos casos de robos y
desalienta su uso durante la noche. Segiin Andrade y Chaparro (2022), el desuso de estos puentes
trae consigo un incremento de basura, como botellas rotas, envases de bebidas alcohdlicas, materia
fecal y orina, lo cual se asocia con actos delictivos.

Las infraestructuras mencionadas no aseguran la seguridad de los peatones en las areas
donde se instalan. De hecho, estdn directamente asociadas con un aumento en los casos de
atropellos (Andrade & Chaparro, 2022), asi como con dificultades para desplazarse debido a sus
dimensiones, que requieren un esfuerzo considerable para cruzarlas. Ademas, estas
infraestructuras pueden crear barreras que obstaculizan el transito peatonal (Ramadani et al.,
2018), y contribuyen a la inseguridad publica debido a actividades delictivas. A esto se suma una
percepcion negativa debido a la contaminacion de dichas infraestructuras (Landa-Blanco y Avila,

2020).
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2.3. Directrices de Seguridad Vial

Las directrices de seguridad vial deben ser uno de los ejes prioritarios de la movilidad
sostenible y segura (Dextre & Avellaneda, 2014). La Vision Cero especifica que los seres humanos
cometen errores y por lo tanto se acepta que ocurran accidentes, pero lo que no se concibe es la
ocurrencia de siniestros serios 0 muertes. EI manual de Seguridad Vial (MTC, 2017), plantea tres
factores de riesgo que deben considerarse: los factores que influyen en la exposicion al riesgo, los
factores que influyen en la posibilidad de que se produzcan siniestros y los factores que influyen
en la gravedad de un siniestro. De este modo, es posible analizar de mejor manera la ocurrencia de
posibles siniestros en una zona determinada.
2.3.1. Tipos de seguridad vial

Acorde Dextre (2010), se identifican tres tipos de seguridad vial los cuales pueden ser
considerados al disefiar o evaluar un entorno vial. Estos dependen del grupo de especialistas a
cargo y de los aspectos a tener en cuenta, tales como la normativa del pais, la severidad de los
accidentes o la percepcion de seguridad de los propios usuarios.
Seguridad nominal

Se refiere a la normativa que cada pais establece, por lo tanto, si el disefio vial cumple con
los requisitos minimos establecidos, se puede decir que se esta cumpliendo con un disefio seguro
para los modos que interacttan en el entorno vial. A continuacion, se presenta consideraciones de

disefio en la normativa nacional e internacional para la distancia de parada:

15



Tabla 4:
Comparativa de normativas de disefio

Actividades Edad % de Distancia  Velocidad Duracion Discapacidades
peatones (km) (km/h) ( min ) fisicas

Estudiar 18- 25 19 - 26 05-15 2-3 5-20 No

Trabajar 25-60 18 - 26 1-2 25-4 10 - 25 No

Nota: Adaptado de DG (2018)* y DGT (2022)?

En la anterior comparacion se evidencia la formula empleada para distancia de parada
empleada por dos paises en sus normativas de disefio correspondiente. Se puede observar que
difieren en el calculo, pero en ninguna de las dos ecuaciones se considera el comportamiento del
usuario. Como menciona Hauer (1999), el resultado de una distancia visual de parada 6ptima no
se puede establecer por simple especulacion, ya que depende del comportamiento del usuario en
la via'y por lo tanto no garantiza una seguridad real.

Seguridad sustantiva

La seguridad vial objetiva o estadistica definida por Sorensen y Mosslemi (2009), se basa
en el nimero registrado de accidentes y lesiones ocurridas. Asimismo, se calcula como la
probabilidad de accidentes o lesiones por unidad de exposicion al tréfico. Para su evaluacién se
utiliza datos de infraestructura, red, trafico, uso del suelo y accidentes (Fuest et al., 2023, p. 2)

En ese sentido, el Observatorio Nacional de Seguridad Vial, sefiala que en Lima
Metropolitana y Callao para el afio 2023 se registrd un aumento con respecto al afio 2022, de
personas fallecidas como usuario “Peaton” del 54.4% al 54.8%. Asimismo, se sefiala que 8 de cada
10 personas fallecidas a consecuencia de un siniestro de transito, es correspondiente a usuarios

vulnerables en el caso de Limay Callao.
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Tabla 5:
Numero de personas fallecidas por siniestros de transito en Lima Metropolitana

Actividades Edad % de Distancia  Velocidad Duracion ( Discapacidades

peatones (km) (km/h) min ) fisicas
Estudiar 18-25 19-26 05-15 2-3 5-20 No
Trabajar 25-60 18-26 1-2 25-4 10-25 No

Nota: Adaptado de Observatorio Nacional de Seguridad Vial

En base a los datos mencionados se puede: determinar la magnitud de los traumatismos
causados por el transito, evaluar los factores de riesgo, definir prioridades y asignar recursos,
implementar y evaluar las intervenciones, informar a quienes elaboran las politicas y a los
responsables de aplicarlas, y aumentar el grado de concientizacion (Dextre, 2010). Todo lo
mencionado anteriormente, siempre y cuando los datos tengan un nivel de confiabilidad adecuado.
Seguridad subjetiva

El comportamiento de un peatdn esta condicionado en cierto grado por los beneficios que
percibe, como el ahorro de tiempo, y las barreras que identifica, como el riesgo a la colision (Ni et
al., 2017). En ese sentido, es fundamental entender la percepcion que los peatones tienen del
entorno vial, asi como su comportamiento, anticipacion y reaccion ante el (Ihssian & Ismail, 2023).

Los ingenieros de trafico y demas responsables podran efectuar disefios que generen la
aceptacion de los usuarios, si se logra entender la percepcion y el comportamiento de los peatones.
Es decir, el disefio debera llegar a un punto de equilibrio en el que los usuarios comprendan los
riesgos de la via, pero de tal forma que continten usando el entorno vial mediante los modos mas
eficientes, como la caminata y bicicleta (Dextre, 2010).

Una investigacion realizada por Von Stulpnagel & Rintelen (2024), presenta una
comparacion sistematica de la seguridad subjetiva de diferentes modos de transporte para un
entorno vial especifico. En el caso de ciclistas y conductores, el informe sefiala que la falta de
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claridad en la separacién de las vias conlleva a inseguridades para ambos modos de transporte.
Asimismo, sefiala que, a pesar de tener una infraestructura bien disefiada, puede favorecer a cierto
modo de transporte, pero perjudicar a otros. En conclusion, se puede decir que los modos de
transporte presentan diferentes enfoques respecto a su percepcién ante un escenario de trafico
especifico, y es por ello que es necesario considerar la seguridad subjetiva de los modos de
transporte que interactden en el entorno vial especifico, para el andlisis respectivo.

2.4. Medidas de gestion de transito en intersecciones urbanas

Se define a las intersecciones urbanas como espacios donde se llevaban a cabo ciertas
actividades como: conducir, caminar, andar en bicicleta o permanecer. Por ello, son componentes
esenciales de la red urbana de calles y del flujo de trafico en la ciudad (Stanceric. et al., 2023).
También, se las define como nodos de redes viales urbanas, donde la capacidad del trafico esta
restringida, lo cual provoca una disminucion en la fluidez y seguridad en comparacion con un
tramo de red vial comun, debido a la interrupcion mutua de diferentes modos de transporte
(Parsons, 2009). Asimismo, Alobaydi (2020) menciona que el uso del suelo, el disefio de las
intersecciones circundantes y la ubicacién de la interseccion dentro de la red de vias urbanas tiene
una funcién fundamental en la calidad de la vida urbana y la eficiencia de la interseccion.

Una investigacion realizada por Cao et al. (2021) utilizé el método del cilindro efectivo, el
cual permite definir el espacio correspondiente a una interseccion, para poder clasificar las
intersecciones en la ciudad de Vieja de Nanjing. El estudio encontr6 ocho tipos de intersecciones
que dependian de 16 indicadores morfologicos, adicional a ello, precisé la importancia de aspectos
como la geografia, cultura y politicas de estado.

De lo anterior, se puede precisar que existen alternativas de clasificacion a las

intersecciones viales, es por ello que la presente investigacion considerara la clasificacion de una
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interseccion en base a aspectos geométricos del entorno vial. En ese sentido, el Disefio Geométrico

en Vias Urbanas (2022) clasifica a las intersecciones en dos grandes grupos: intersecciones a nivel

y a desnivel:
Tabla 6:
Tipologia de intersecciones
Actividades Edad % de Distancia Velocidad Duracion Discapacidades
peatones (km) (km/h) ( min ) fisicas
Estudiar 18-25 19-26 05-15 2-3 5-20 No
Trabajar 25-60 18-26 1-2 25-4 10-25 No

Nota: Adaptado de Disefio Geométrico en Vias Urbanas (2022)

El disefio apropiado de una canalizacién se basa en orientar a los modos de transporte para
que puedan seguir un camino correcto, esto gracias a la instalacion de marcas viales, sefializacion,
islas de refugio, etc. Un estudio realizado por Yancang (2014), demuestra que la capacidad del
trafico de una interseccion y la longitud promedio de las filas de los vehiculos mejoran
significativamente debido al disefio 6ptimo de la canalizacion. Asimismo, Cao et al. (2021) afirma
gue una interseccion deberia analizarse desde una perspectiva tridimensional, en vez de evaluar
cada esquina de las calles por separado, ademas sefiala la participacion necesaria de arquitectos y
disefiadores urbanos para su configuracion
A continuacion, se describen las principales medidas de gestion de transito que se pueden optar
para una interseccion de medios urbanos:

2.4.1. Control de sefales
2.4.1.1. Seiializacion

El conocimiento del lenguaje vial implica estar alerta a sus sefiales y seguir sus
indicaciones, de esta manera se previene posibles tragedias (Dextre & Tabasco, 2010). En esa
linea, un estudio realizado por Haque (2023), sefiala que el comportamiento de infraccién de los
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peatones a los elementos de sefializacidn tiene una correlacion significativa con la ruta de cruce,
la direccion de curso, el transporte de un objeto, el uso del mavil, la velocidad de cruce y el tiempo
de espera.

Asimismo, Suresha & Jinpeg (2024) propuso una metodologia de clasificacion en dos
etapas para abordar el problema del factor iluminacion, estimar con precisién la formay reconocer
el significado de las diferentes formas de sefiales de trafico. Esto debido al aumento de siniestros
ocasionados por la falta de reconocimiento de las sefiales de trafico, lo cual se ve afectado por la
iluminacién de las escenas naturales y la diversidad de las sefiales de trafico.

En ese sentido, se define al soporte como el elemento fisico utilizado para poder llevar el
mensaje al usuario de la via. Segun Dextre (2010), pueden clasificar en cuatro tipos de soporte
fisico: Soporte gréafico, soporte acustico, soporte gestual y el soporte luminico. Po otro lado el
Manual de Dispositivos de Control de Transito (2018), clasifica en cinco tipos la descripcién de
sefiales: Reguladora, Prevencion, Informacién, Servicios generales y Turisticas.

Figura 2:
Tipos sefiales de transito

Nota: Adaptado de Manual de Dispositivos de Control de Transito (2018)
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2.4.1.2. Semaforizacion

En las ciudades motorizadas, el trafico es una preocupacion creciente debido al aumento
del tiempo perdido, la contaminacion del aire y el ruido. Existen diversas propuestas para mitigar
este problema, siendo la semaforizacion la mas utilizada por su bajo costo y la posibilidad de
implementarse a corto plazo (Rasheed, Yau, Noor, Wu, & Low, 2020). Es por este motivo que la
semaforizacion es una de las herramientas de gestion de trafico mas relevantes, ya que su
efectividad en la reduccion de la congestion vehicular permite flujos de trafico fluidos y seguros
(Abbracciaventoa et al., 2023).

Se define a los semaforos como dispositivos electrénicos disefiados para ordenar y regular el
flujo de vehiculos y peatones, en calles y carreteras, utilizando una unidad de control (Cal &
Cardenas, 2018). En esa linea, el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para
Calles y Carreteras del Pert (MTC, 2018) establece ciertas condiciones que deben cumplirse al
menos una vez para la implementacion de semaforos en una interseccion. La condicion nueve, que
se refiere al volumen peatonal y su influencia en el transito de peatones, establece que se debe
cumplir ciertos criterios para que se justifique la instalacion de semaforos:

e El flujo vehicular en una interseccion es de 600 vehiculos a méas / hora, o 1000 vehiculos a

mas / hora en una via principal con un separador central de 1.2 m

e Vias urbanas donde los vehiculos deben detenerse para el cruce peatonal debido a una

afluencia peatonal permanente

e En vias principales donde la velocidad de los vehiculos es mayor a 50 km/h y no haya

puentes peatonales

e En vias principales cercanas a centros escolares y no existan puentes peatonales
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2.4.2. Trafico calmado

Reducir la velocidad de los modos motorizados es un pilar fundamental para disminuir la
gravedad de los siniestros en vias urbanas. En ese sentido, una estrategia para poder lograr dicho
objetivo son las medidas fisicas de trafico calmado (Doomah & Paupoo, 2022). Se entiende como
trafico calmado a una serie de medidas de caracter fisico en su mayoria, disefiadas para mitigar los
efectos negativos del uso de vehiculos motorizados, de tal manera que mejoran las condiciones de
los modos no motorizados en la via publica (Lockwood, 1997)

Un estudio realizado por Gonzalo et al. (2016), concluye que, si bien las intersecciones
reguladas por rotondas o semaforos pueden considerarse como elementos de trafico calmado, esto
no se aplica para los casos de cruces de peatones y elementos de sefializacion. Ademas, precisa
que los resultados mas favorables se lograron cuando se utilizaron mas de una medida de trafico
calmado y que la distancia entre estos elementos no deberia estar demasiado alejada para poder

obtener resultados notorios.
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Figura 3:
Medidas de trafico calmado

Nota: Tomado de Medidas de trafico calmado en vias urbanas, 2015

A continuacion, se describen los principales elementos de trafico calmado identificado en zonas
urbanas:
2.4.2.1. Reducciones de calzada

Se puede aplicar a cualquiera de los lados de las vias o en todo caso ambos lados, su
objetivo es hacer que la distancia de cruce sea menor. Pozueta. et al. (2013), muestra una relacion
entre los anchos de calzada con los atropellos; y por ende, posibles siniestros, es decir, cada vez
que el ancho de la calzada es mayor, se incrementa la cantidad de atropellos.

Acorde el MSV (2017), consiste en reducir de dos carriles a uno, se amplian las aceras, se
afiaden divisiones centrales o marcas viales. Adicional a lo mencionado, los estrechamientos se
logran alternando el estacionamiento en ambos lados de la calle, de manera que se forma un camino

en zigzag.
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Figura 4:
Estrechamiento de calzada

Nota: Tomado de Manual de Seguridad Vial, 2017

2.4.2.2. Tratamiento de intersecciones
Las medidas fisicas mencionadas lineas arriba, aunque forman parte de las vias urbanas y, por
lo tanto, tienen incidencia en los puntos que la componen, no se aplican directamente en las
intersecciones. En ese sentido, el MSV (2017) recomienda instalar obstaculos para moderar la
velocidad de los modos motorizados:
- Instalar orejas o martillos en intersecciones convencionales, estos elementos tienen como
objetivo reducir el radio de giro, en el caso practico se recomienda que sean extensiones
de la misma vereda.

Figura §:
Orejas o martillos en intersecciones

Nota: Tomado del Manual de Seguridad Vial, 2017

- Miniglorieta para intersecciones convencionales, son intersecciones de cruce obligatorio

con direccion giratoria, caracterizados por un islote central cuyo diametro es igual al ancho
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de la carretera desde el inicio de la zona de franqueo. Estos elementos estan disefiados para
aumentar la atencion del conductor de manera que reduzca la velocidad.

Figura 6:
Miniglorieta en intersecciones

Nota: Tomado del Manual de Seguridad Vial, 2017

2.4.3. Mejoras en la infraestructura para peatones
2.4.3.1. Cruce de peatones
Se presentan diversos conflictos entre peatones y vehiculos, entre los mas crecientes son
los conflictos que ocurren cuando los peatones cruzan pasos de peatones no sefializados. (Zhuang
& Wu, 2012). Asimismo, una investigacion realizada por Jing & Yin (2019), intenté modelar el
comportamiento de los vehiculos para ceder el paso en pasos de peatones no sefializados, el
resultado fue que el tamafio del espacio y la cantidad de carriles de trafico presentaban una mayor
influencia en la decisién de los conductores de ceder el paso, siendo mas probable que cedieran el
paso si existia la presencia policial.
En ese sentido, el Manual de Seguridad Vial (2017) estipula algunas recomendaciones:
- Para flujos peatonales no considerables, se debera considerar la construccion de
islas de transito
- Intersecciones donde se presente el transito elevado de peatones y vehiculos, se
debe considerar la construccion de una pasarela peatonal, asimismo se debera
considerar la instalacion de una valla peatonal.
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2.4.3.2. Barreras y barandillas
Acorde la Directiva N2 007 - MTC (2008), se define a los sistemas de contencion para
dispositivos, como estructuras colocadas en las vias que permiten ayudar a controlar un vehiculo
que pueda salirse de su trayectoria y chocar con objetos duros como pilares de puentes, postes,
sefializacion vertical, o incluso para prevenir que el vehiculo se salga de la via. Es importante
mencionar que dichos dispositivos de contencion tienen como objetivo reducir los dafios y lesiones
tanto de los ocupantes como de los otros modos de transporte en su entorno.

Asimismo, el Transportgkonomisk institutt (T@I, 2023), define tres grupos principales de

elementos de contencién en entornos viales:

Tabla 7:
Tipos de barreras

Barrera de hormigon

Barandilla de viga W

Barrera de cables

Barandilla firmemente
anclada a la carretera. Se
recomienda que las barreras
semirrigidas estan acopladas a
las rigidas

Este tipo de barandillas tienen
formas de W horizontal en los
postes. Se debe colocar un
terminal homologado que
permita disipar energia ante
impactos en el terminal del
elemento

Este tipo de barandilla ofrece
mejor rendimiento y ocupa
menos espacio. En Noruega ya
no se utilizan debido al alto
riesgo de lesiones para los
motociclistas

Nota: Adaptado de Transportgkonomisk Institutt. (2020)

Para la eleccion de muros de contencion en vias urbanas, es necesario tener en cuenta cuatro
factores, los cuales dependen del tipo de via y de la tipologia de vehiculos que la transitan, asi
como el entorno que la rodea. A continuacion, se muestra el detalle de los factores a tener en

cuenta.
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Tabla 8:

Familias y tipos de sefiales segin el mensaje

Parametros a
considerar

Consideraciones

Niveles de contencidn

Capacidad de la barrera de seguridad de absorber la energia de
impacto de un vehiculo. Se tiene cinco niveles de contencion: P1
(Bajo) hasta el P5 (Muy alto)

Nivel de severidad de
impacto

El dafio que sufriran los ocupantes del vehiculo al impactar en una
barrera de seguridad

Deformacion del sistema

Absorcion de energia dad los ocupantes del vehiculo, dichas
deformaciones deben ser limitadas y compatibles con el lugar y
entorno en el que se instalen

Capacidad de
redireccionamiento del
sistema

La barrera de seguridad debe reconducir el vehiculo tras el
impacto. La trayectoria de la rueda no atraviese una linea paralela
a la posicidn inicial de la cara de la barrera de seguridad méas
proxima al trafico

Nota; Adaptado de Sistema de contencién de vehiculos tipo barreras de seguridad, 2008

2.4.3.3. Tluminacion vial

Los accidentes fatales que involucran peatones son mas probables a altas horas de la noche,

esto debido a que la visibilidad reducida durante estos periodos influye significativamente en la

gravedad de dichos accidentes. (Tulu et al., 2017). En ese sentido el Manual de Seguridad vial

indica que la iluminacién, al centrarse en seleccionar ubicaciones especificas, es igual de eficiente

que la iluminacién continua.

Si bien la iluminacion de las vias urbanas es de relevancia por lo descrito anteriormente,

también es importante mencionar un estudio realizado por Tamakloe et al, (2021) donde rescata

que la deficiente infraestructura del transporte, propios de paises en desarrollo, y especialmente en

relacion con las condiciones de iluminacién de los mismo contribuye a una mayor probabilidad de

accidentes.
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Siendo las intersecciones una zona de alto conflicto entre diversos modos de transporte, el
MSV (2017) sugiere que la iluminacion de cruce peatonal debe estar ubicadas en ambos lados de
la calzada; esto permitira que la iluminacion vertical sea visible a una distancia adecuada. En ese
sentido, la luminaria debe estar colocada por lo menos 3 metros del paso de los peatones. A
continuacion, se muestra el esquema descrito:

Figura 7:
Iluminacién vertical en intersecciones

Nota: Tomado de Manual de Seguridad Vial, 2017
2.4.3.4. Veredas

Se identificaron los principales elementos que fomentan la caminata en la ciudad de
Santiago en un estudio realizado por Herrmann, M. et al. (2020), los resultados fueron que factores
como aceras amplias, presencia de arboles y zonas con diversidad de usos promueven la caminata.
Caso contrario de aceras estrechas y en mal estado, intersecciones complicadas, y sobre todo,
trafico vehicular y ruido de autos desalientan dicha actividad. En ese sentido es necesario
corroborar la norma GH.020, que establece los componentes de disefio urbano. A continuacion, se
presenta un cuadro resumen que de acuerdo con el tipo de vias que especifica el ancho minimo a

considerarse:
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Tabla 9:

Dimensiones de aceras por el tipo de via

Tipos de vias Vivienda Comercial Industrial Usos .
especiales
Vias locales principales
Aceras 0
1.80 2.40 3.00 3.00 2.40 3.00
veredas
estacionamiento  2.40 2.40 3.00 3.00 - 6.00 3.00 3.00 - 6.00
. Con separador Sin sin '
Sin central 2 Sin separador
) separador 2 separador 2 )
separador  mddulos a cada médulos de  médulos de 2 mddulos de
Pistas 0 2 modulos  lado del 360 360 3.30-3.60
calzadas separador ' '
3.60 3.00 3.30 Con separador central: 2 modulos a cada
lado
Vias locales secundarias
Aceras 0 1.20 2.40 1.80 1.80 - 2.40
veredas
Estacionamiento 1.80 5.40 3.00 2.20-5.40
Pistas o ) 2 modulos de 2 médulos 2 modulos de
calzadas Dos modulos de 2.70 3.00 de 3.60 3.00

Nota; Tomado de Componentes de Disefio Urbano, 2017

2.4.4. Disefio urbano

A continuacion, se presentan dos medidas fisicas de gestion de transito de corto y largo

plazo, con el objetivo de mejorar la movilidad de los modos de transporte en vias urbanas

2.4.4.1. Urbanismo tactico

El urbanismo tactico representa intervenciones a pequefia escala, que pueden ser

temporales o permanentes en ciertos casos. Segun Lydon (2015), lo define como un enfoque para
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desarrollar y revitalizar vecindarios mediante intervenciones y politicas temporales, econémicas y
escalables. Asimismo, menciona que las intervenciones a pequefia escala son realizadas por
ciudadanos no autorizados, caso contrario de intervenciones a mediana escala, que son realizadas
por las autoridades y/o personas autorizadas.

Un estudio realizado por Nello-Deakin (2022), donde se dio la ejecucion de varias
estrategias de urbanismos tactico en 11 calles de Barcelona, concluye que hubo una reduccion
significativa en las calles donde se implementaron intervenciones de urbanismos tactico, sin que
se observa un incremento proporcional de trafico en las calles cercanas. Es importante precisar
que, si bien se dio un aumento relativo del trafico en zonas adyacentes a las calles de intervencion,
este es mucho menor que la disminucion observada en las calles donde se llevaron a cabo las
intervenciones.

Figura 8:
Medidas de urbanismo tactico en 11 calles de Barcelona

Nota: Tomado de Explorando la evaporacion del tréfico, 2022

Otro ejemplo préctico resulta ser el realizado en una interseccion del barrio de Sunnyside
en Portland, donde se evidenciaba areas en mal estado y un deterioro urbano que conducian a un
desorden social como vandalismo, delincuencia, etc. A lo mencionado se le afiade infracciones de
transito. En respuesta a lo mencionado, la comunidad organizada promovio el desarrollo de ese
espacio publico al encuentro entre todos, optando por medidas como el pintado de varias obras de
arte interactivas, el caso mas llamativo fue la creacion de un girasol gigante en una de las

intersecciones. A continuacidn, se presenta algunos resultados obtenidos:
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Tabla 10:

Resultados de las medidas de urbanismo tactico en Portland

Impacto

Hallazgo y fuentes

Interaccién social

El 32% de los peatones tuvo interaccidn con otros en el lugar

Sentido de pertenencia  EI 65% de los encuestados califico el vecindario como excelente y

y bienestar

53% de los encuestados calificd su vecindario como mejor antes

Barreras y desafios

El 7$ de los encuestados expreso su preocupacion por aspectos
estéticos

Nota: Adaptado de “De calles para el trafico a calles para la gente” (2020)

En ese sentido se presentan algunas recomendaciones de urbanismo tactico que se deben

considerar en zonas urbanas:

Tabla 11:

Recomendaciones de urbanismo tactico

Recomendacion de Urbanismo tactico

Red peatonal

Itinerarios peatones en condiciones de seguridad vial y sanitaria entre

saludable barrios y destinos cotidianos, priorizando calles con aceras estrechas
Red ciclista Itinerario en ejes prioritarios y secundarios mendieta trafico calmado o
saludable vias de ciclistas segregadas

Areas pacificadoras

Adaptacion de area y barrios para calmar el trafico y mejorar la
seguridad vial

Mejora de entornos

Intervenciones puntuales en entornos escolares y otros equipamientos
cotidianos

Apoyo al transporte
publico

Tratamientos de paradas para facilitar la espera y creacion de carriles de
bus

Adaptacion de
regulaciones

Limite de 30 km/h, autorizacién del sentido ciclista a contramano y
revision de fases semaforicas

Nota: Tomado de Urban Living Lab, 2021

Por todo lo descrito, el arquitecto Farifia (2021), recalca que el urbanismo tactico se podria

considerar un tema secundario o de poco interés si se compara con las necesidades previstas en un
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sistema de planificacion estratégica o en el planeamiento urbano. Sin embargo, implementar una
direccidn especifica requiere de tacticas concretas, y es por ello que el urbanismo tactico debe ser
de bajo costo y sobre todo reversible.
2.44.2. Vias compartidas

El término "vias compartidas” hace referencia a espacios donde vehiculos y peatones
pueden convivir sin experimentar riesgos de transito. Tzouras et al. (2020) indican que las calles
compartidas incrementan la interaccién diaria entre peatones, ya que estan disefiadas para el
movimiento peatonal y su confort, reduciendo la velocidad de los vehiculos motorizados.

Para el disefio de las vias compartidas, es necesario considerarlas como un espacio publico
y no solo como un lugar de transito. Ocampos et al. (2015) sefialan que las calles compartidas
deben favorecer el entorno social de la via urbana mediante el disefio urbano de caracteristicas
fisicas que potencien la interaccion social y reduzcan la velocidad de los vehiculos motorizados.

Bajo este concepto, proponen tres medidas fisicas para el disefio de vias compartidas.
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Tabla 12:

Caracteristicas de disefio en vias compartidas

Impacto Caracteristicas Hallazgo y fuentes
e Material Superficie Unica y al mismo nivel, con varias
e Colores texturas de pavimento.
e Textura Se brinda accesibilidad para todo tipo de
. nes, incluyen | n
Superficie peatones, incluyendo aquellos co

discapacidad fisica.

Percepcion de que el automovil esta
invadiendo el espacio publico, reduce su
velocidad

e |luminacién
e Areas verdes

Convierte la calle compartida en una destino o
lugar de descanso.

Mobiliario e Lugares de : . .
Permite delimitar espacios, lo cual hace que
descanso . o .
los vehiculos disminuyan su velocidad
e Arbolado
e Textura Se propone la reduccidn de sefiales de transito
Sefializacion El uso de colores en el pavimento para

delimitar la circulacién

Nota: Adaptado de Ocampos et al. (2015)

Debido a que este criterio de disefio no cuenta con un manual formal estandarizado, se

critica esta idea, ya que se propone crear calles mas seguras para el movimiento peatonal, pero

exponiéndose al riesgo al compartir el espacio con vehiculos motorizados (Uttley et al., 2020). Sin

embargo, un estudio realizado en Grecia mostrd que la velocidad de los vehiculos motorizados

disminuye significativamente cuando se implementa el uso de calles compartidas. Tambien se

observo gque el movimiento de los transeuntes se incremento significativamente debido a esto y a

la existencia de mas puntos de cruce, lo cual corrobora que la implementacion de vias compartidas

generara un gran cambio en el transito peatonal y vehicular en los medios urbanos (Tzouras et al.,

2023).
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CAPITULO 3
Metodologia
El objetivo principal del presente trabajo de investigacidn fue evaluar integralmente las
condiciones de movilidad de los peatones y otros modos de transporte presentes en la interseccion
de la Av. Nicolas de Piérola con la Av. Nicolas Ayllon. Para su propésito se llevo a cabo mediante
tres objetivos secundarios: Primero, se examino el estado actual de los elementos de infraestructura
vial presentes en la interseccion de analisis. Segundo, se analizo6 los patrones de desplazamiento
de peatones y demas modos de transporte que se movilizan por el lugar de interés. Tercero y
altimo, se disefid una propuesta integral que permita mejorar las condiciones de movilidad de los
peatones y demas modos de transporte. El desarrollo de la investigacién se organizé en cinco
etapas como se muestra en la figura 9.

Figura 9:
Procedimiento de metodologia

1. Planteamiento del
problema y revisién de
literatura

2. Recopilacién de
informacién

)_( 3. Identlflf.aclr.’m de )__( 4. Anilisis de datus)—( 5. Propuesta de )
conflictos mejora

} I

* Cuantitativo:
Encuesta

Propuesta integral de

Registro de los flujos
peatonales y vehiculares

Observacion directa en
campo

* Cualitativo
Entrevistas
Listas de chequeos
Mapa de barreras

Nota: Fuente propia
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3.1. Recopilacion de la informacion
3.1.1.  Area de estudio
El distrito de Ate estd ubicado en la parte central y oriental de Lima Metropolitana con una
superficie de 77.72 km2. El clima se caracteriza por ser templado y hiimedo, con nubosidad y
escasas lluvias, predominando la garta en invierno. En verano, a veces llueve de forma breve e
intensa, y se intensifica durante "EIl Nifio".

Figura 10:
Ubicacion geografica del distrito de Ate

Nota: Tomado de Google Maps, 2023

Segun el Analisis Cualitativo de Vulnerabilidad (2020), el distrito de Ate es calificado
como altamente vulnerable a los peligros climaticos con respecto a olas de calor y huaicos. De lo
anterior, en la Figura 11 se puede observar la poca presencia de vegetacion que acompafan a los
modos de transporte, en el caso de una via vehicular circundante a la municipalidad de Ate.

Figura 11
Entorno vial cercano a la Municipalidad de Ate

Nota: Tomado de Google Maps, 2023
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Segun el Plan Operativo Institucional del Distrito de Ate (2024), se tiene como objetivo
incentivar programas y realizar inversiones para mejorar la infraestructura vial y peatonal en Ate
para el afio 2034. Aungue esta medida busca mejorar tanto el transito vehicular como el peatonal,
actualmente persisten puntos criticos que requieren una intervencion urgente. Es fundamental
atender estas areas de inmediato para garantizar que los peatones puedan transitar por las calles
del distrito con la seguridad de no sufrir un accidente de transito.

En ese sentido, el lugar de estudio a considerar se encuentra ubicado en la Av. Nicolas de
Piérola con la Av. Nicolas Ayllon, que comprende la Zona 5 de acuerdo con la Gerencia de
Planificacion Estratégica del Distrito de Ate. El area de analisis comprende aproximadamente
10832.88 m? y 479.46 m como se muestra en la Figura 12, y corresponde a una interseccion con
alta concurrencia de modos de transporte motorizados, tales como motocicletas, volquetes,
omnibus, microbus, ferrocarril, etc. Ademas, de presentar un flujo peatonal importante que hace
uso de la via vehicular para su desplazamiento. La interseccion fue configurada en el afio 2010, a
partir de la implementacion de una via deprimida que buscaba mitigar el trafico, en paralelo se
instalo un puente peatonal ubicado a unos metros de la Av. Nicolas Piérola.

Figura 12:
Ubicacion geogréfica de la seccion de anélisis

Nota: Tomado de Google Earth, 2023
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Acorde el Instituto Metropolitano de Planificacion la Av. Nicolas Ayllon y la Av. Nicolas
de Piérola en cuestion a su funcionalidad, se define como via arterial y via expresa subregional
respectivamente. De acuerdo el Decreto Supremo N° 025-2021-MTC, las avenidas en mencion
tienen como limite méaximo el valor de 50 Km/h.

Figura 13:
Tipologia de Via

Nota: https://portal.imp.gob.pe/normas-zonificacion-y-sistema-vial-metropolitano/sistema-vial/ (2018)

3.1.2.  Registro de los flujos peatonales y vehiculares

Para el redisefio de la interseccion y propuesta de semaforizacion en el area de estudio, es
necesario recolectar en campo los datos de los flujos peatonales y vehiculares, informacion que
serd de interés para el analisis.

Se utilizara la técnica numérica de microsimulacion, es por ello que se registré un tiempo
de 30 minutos, en los cuales se considera que se incluyen los 15 minutos pico del trafico en el area
de interés. Ademas, la grabacion se realiz6 con un dron que registro toda la interseccion en estudio,
que permitio capturar no solo el flujo vehicular y peatonal, sino también otros parametros como:
geometria de la interseccion, interaccion entre peaton y vehiculo, y velocidades promedio, que

contribuiran al modelo de microsimulacion.
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Se establecio el lunes como dia para realizar la videograbacion, y el horario se determino
utilizando la herramienta Google Maps, cuya funcion de trafico indica que la hora pico suele ser
en el periodo de 8:00 - 8:30 a.m.

Figura 14:
Puntos de observacion para recoleccion de datos

Nota; Tomado de Google Maps, 2024

En linea con lo anterior, se registro el flujo peatonal y vehicular entre las 8:30 y las 9:00
a.m. Ademas, por razones climaticas, el dron no pudo sobrevolar el area mas temprano, debido a
la neblina y llovizna que se generan en las primeras horas de la mafiana.

Posteriormente, se establecio un punto de observacion utilizando el dron para registrar el

flujo vehicular y peatonal, como se muestra en la Figura 15.
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Figura 15:
Punto de observacién de dron

Nota: Adaptado Google Maps, 2023

El modelo del dron utilizado fue el MAVIC Air 2, que grab0 a una altura aproximada de
100 metros, lo que permitié una mejor observacion de nuestra area de interés. La grabacion se
realiz6 en resolucion 4K, lo que facilitd la identificacion de la tipologia vehicular. Asimismo, a
partir de la videograbacion, se pudieron obtener medidas para la elaboracién de nuestro mapa de
barreras. En la Figura 16 se observa una captura de la grabacion del dron.

Figura 16:
Captura de grabacion de dron

Nota: Fuente propia
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e El registro flujo peatonal
El registro del flujo peatonal permitio cuantificar el nimero y tipo de peatones que utilizan
la interseccion en diferentes momentos del dia y dias de la semana.

Figura 17:
Procedimiento de registro de flujo peatonal

Nota: Fuente propia

El aforo del flujo peatonal se dividio en dos fases. En la primera fase, se realiz6 un conteo
manual en el puente peatonal y otro en el puente vehicular, contabilizando las personas que
cruzaban la calle y cruzan por el puente peatonal. Estas se clasificaron en cuatro categorias:
hombres, mujeres, nifios y ancianos. Esta informacion nos permiti¢ identificar la ruta mas utilizada
por los peatones, basada en la observacion y verificada por este conteo del flujo peatonal
preliminar. Ademas, la clasificacion nos ayudd a recopilar caracteristicas de los peatones, lo cual
fue atil para dirigir nuestras encuestas a los grupos que mas frecuentan la interseccion. En la

Figura 18 se muestran los puntos de conteo peatonal de la primera fase.
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Figura 18:
Puntos de conteo para el flujo peatonal preliminar

Nota: Adaptado de Google Maps, 2023

En la segunda fase, el aforo del flujo peatonal se realizd mediante la grabacion con el
dron, registrando a las personas que cruzaban la calle y recorrian el puente vehicular, como se
observa en la Figura 19.

Figura 19:
Captura de grabacion de dron

Nota: Fuente propia
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e El registro flujo vehicular
El registro del flujo vehicular permitio cuantificar el nimero de vehiculos que transitan por
la interseccion, asi como, identificar posibles conflictos entre peatones y vehiculos.

Figura 20:
Procedimiento de encuestas

Nota: Fuente propia

El aforo del flujo vehicular se realiz6 mediante la videograbacion con dron y se clasificd
en base a la Clasificacion Vehicular y Estandarizacion de Caracteristicas Registrables Vehiculares,
para el presente trabajo de investigacion, se dividid en siete grupos de vehiculos con movimientos
y dimensiones similares. En el grupo 1 se incluyeron los vehiculos de carga pesada, los cuales,
debido a su gran tamafio y necesidad de un amplio radio de giro, ralentizan el flujo vehicular en
ciertas ocasiones. El grupo 2 correspondio a los vehiculos de carga pesada de tamafio mediano,
que, aungue también presentan un radio de giro representativo, no afecta el flujo vehicular tanto
como la tipologia vehicular del grupo 1. El grupo 3 incluyo a los buses interprovinciales y al
transporte publico formal del tipo émnibus, que se detienen en paraderos establecidos y poseen
dimensiones considerables. En el grupo 4 se agrup0 al transporte pablico informal, que ademaés de
tener un tamafio menor que los del grupo 3, presenta un comportamiento mas impredecible. El
grupo 5 se asignd al transporte privado, que se caracteriza por dirigirse de manera directa hacia su
destino. El grupo 6 correspondié a vehiculos motorizados de tres ruedas, como mototaxis, y
vehiculos de cuatro ruedas como cuatrimotos que, si bien no tienen grandes dimensiones, presentan
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un comportamiento mas flexible. Finalmente, el grupo 7 comprendid las motocicletas, que se
destacan por su alta velocidad y reducidas dimensiones.

Tabla 13:
Caracteristicas de disefio en vias compartidas

Clasificacion a considerar  Tipologia vehicular

Grupo 1 Plataforma
Baranda
Chasis motorizado

Cama baja

Grupo 2 Furgon isotérmico

Furgodn frigorifico

Remolcador

Furgon
Grupo 3 M3 Omnibus interurbano, Omnibus urbano
Grupo 4 M2 Microbus(combi), Minibus(chosicano)
Grupo 5 M Hatchback

Station Wagon

M1 Sedan

Suv

Multiproposito
Grupo 6

. L5, L2 Trimoto carga, cuatrimoto, trimoto pasajeros

Grupo 7 L3,L1 Motocicleta

Nota: Adaptado de Clasificacion Vehicular y Estandarizacion de Caracteristicas Registrables Vehiculares, 2018

Ademas, se realiz6 el aforo para cinco movimientos en la interseccion de la Av. Nicolas

Ayllén con la Av. Nicolas de Piérola, siguiendo la teoria de microsimulacion, que establece que
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se debe registrar el flujo por carril. En la interseccién de la Av. Las Torres con el Jr. Pedro Ruiz
Gallo se llevo a cabo el conteo de siete movimientos. En la Figura 21 se presentan los movimientos
con mayor detalle.

Figura 21:
Clasificacion de movimientos del flujo vehicular

Nota: Fuente propia
3.2. Identificacion de conflictos

El disefio de la propuesta integral de gestion de transito se realizd a partir de encuestas
dirigidas a los peatones, comerciantes y los residentes locales en la zona de la interseccién. Este
proceso, basado en un enfoque cuantitativo, son claves para el redisefio y semaforizacién de la
interseccion. Asimismo, se realizd el método de muestreo selectivo de informantes claves,
utilizando la técnica de investigacion conocida como entrevista, junto con una cédula o guia de
entrevista hacia los usuarios, acerca de su percepcion de riesgo en el area de estudio, lo cual
pertenece a un enfoque cualitativo. En consecuencia, la metodologia de investigacion posee un

enfoque mixto.
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3.2.1. Enfoque cualitativo

El enfoque cualitativo tuvo un disefio de teoria fundamentada que se centré en comprender
las percepciones, experiencias y opiniones de los peatones y otros actores relevantes sobre la
seguridad en la interseccién. Para su ejecucién se utilizd el método de muestreo selectivo de
informantes claves, empleando la técnica de investigacion cualitativa conocida como entrevista.
Adicionalmente, se complemento con las listas de chequeo y mapa de barreras.

e Entrevistas

Las entrevistas fueron de tipo exploratorias, semiestructuradas e individuales, estas se
realizaron a diferentes actores clave, incluyendo peatones, comerciantes y residentes locales
mediante una cédula o guia de entrevista. La muestra sera del tipo no probabilisticas o dirigida;
por lo tanto, se considerara la tipologia de peatdn de interés, asegurando el consentimiento previo
de los participantes. Estas entrevistas permitirdn explorar las percepciones y experiencias
relacionadas con la percepcion de seguridad peatonal y accesibilidad.

Figura 22:
Procedimiento de entrevista

Nota: Fuente propia
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e Lista de chequeo
Se realizaron listas de chequeo para evaluar los aspectos geométricos de los elementos
viales que influyen en la movilidad peatonal y vehicular del area de estudio. En base a la lista de
Chequeo realizada por Cabrera (2019), se considerd los aspectos de estado de elementos viales, y
obstaculos en las aceras y otras zonas peatonales analizados en la Tabla 14.

Tabla 14:
Caracteristicas de disefio en vias compartida

Nota: Tomado de Cabrera. (2019)

Se siguid la metodologia detallada en la Figura 23 en las visitas a campo, que se ejecuto
en los periodos de mayor flujo peatonal.

Figura 23:
Procedimiento de las listas de chequeo

Nota: Fuente propia
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e Mapa de barreras
Se realizé a partir de las capturas tomadas en Google Earth y de la posterior comprobacién
en campo de la presencia de obstrucciones fisicas que afectan a la movilidad de los peatones. Los
criterios de evaluacion para identificar los problemas de disefio fueron tomadas en base a los
manuales:
- Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para calles y carreteras
(2018)
- Manual de Seguridad Vial (2017)
- Guia para el Disefio de Vias Accesibles (2023)
- Manual de Disefio Urbano Inclusivo para Lima Metropolitana (2016)
3.2.2. Enfoque cuantitativo
El enfoque cuantitativo tuvo un disefio del tipo no experimental, de corte transversal
exploratorio que nos permitio recopilar, caracterizar y analizar datos numéricos para evaluar
objetivamente la seguridad peatonal en la interseccion. Se utilizo la técnica llamada encuesta que
complementd a las entrevistas exploratorias ejecutadas, a partir de entrevistas informales
realizadas con anterioridad.
e Encuestas
Las encuestas se aplicaron a un numero significativo de peatones que utilizan la
interseccion, con el fin de obtener datos cuantitativos sobre su percepcion de seguridad, frecuencia
de uso y experiencias relacionadas con la interseccion. El instrumento usado es el cuestionario y
se realiza de dos formas, el autoadministrado, para quienes contaban con acceso en linea y por

entrevista personal, para las personas sin acceso a internet.
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Figura 24:
Procedimiento de encuestas

Nota: Fuente propia

- Poblacion y muestra

En el afio 2021, el distrito de Ate estim6 una poblacion total de 599,196 habitantes, y
también dividio la poblacion por grupos de edad y zonas del distrito (Distrito de Ate, 2021). Dado
que las caracteristicas de los individuos de analisis del estudio fueron consideradas, se tomo la
cantidad total de habitantes de Ate como nuestra poblacion de estudio.

La muestra de andlisis fue del tipo no probabilistica o dirigida, esto debido a que se requiere
obtener informacion en base a cierta tipologia de peatones en especifico, contando con su
consentimiento previo. Cabe destacar que el estudio no pretende generalizar dicho
comportamiento para el distrito de Ate.

- Validez del instrumento

El cuestionario se modifico tres veces. Primero, se realiz6 una encuesta preliminar a un
grupo de personas mediante preguntas abiertas, con el fin de obtener una idea general de las
preguntas que se incluirian. A partir de la informacién recabada, se elabord el cuestionario
basandose en la observacidn, las encuestas preliminares y la informacion bibliogréfica. Para su
respaldo, se tomd como referencia el estudio de la Universidad Internacional de Florida (1997),

que realizé intervenciones en intersecciones urbanas para promover la seguridad peatonal a través
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de cuestionarios a los transelntes, y el estudio de Skandami et al. (2020), que evalud el uso de
puentes peatonales y la implementacion de sefializaciones en vias urbanas con el objetivo de
maximizar la seguridad peatonal. En este Ultimo, también se aplicé una encuesta en su area de
analisis para apoyar el estudio.

Asimismo, se consider6 que algunas preguntas fueran formuladas de manera que
permitieran el uso de la escala de Likert, para evaluar la confiabilidad de la herramienta utilizada.
Finalmente, se presentd el cuestionario al asesor de tesis, quien realizé observaciones que fueron
corregidas para obtener la version final. La encuesta qued6 conformada por cuatro secciones de
preguntas: en el primero se evalud el perfil de los peatones que transitan por la zona, en el segundo
se pregunto acerca de la circulacion del peaton, en el tercero sobre la circulacién del automévil y,
por ultimo, una seccion sobre posibles propuestas de mejora de la interseccion.

- Confiabilidad del instrumento

Para la evaluacion de las encuestas, se encuestd a 30 personas. En el disefio de las
preguntas, se formularon 10 items que podian ser evaluados, asignando el valor de 5 a la opcion
mas favorable y el valor de 1 a la menos favorable. Después de codificar los valores obtenidos y
analizar los resultados, se calcul6 el pardmetro alfa de Cronbach para determinar la consistencia

interna de la encuesta. Este valor se calcula utilizando la siguiente férmula:

o =5 (1-50) =n5(1-55) =096

o K: NUmero de preguntas
e Vi: Varianza de cada item
o Vt: Varianza del total del conjunto de items
Tras aplicar la formula, se obtuvo un valor alfa de 0.96, lo que indica una consistencia interna

adecuada, respaldando asi la confiabilidad de la herramienta utilizada.
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e Microsimulacion y rediseiio de vial

Para el proceso de microsimulacion, se utilizé el registro del flujo peatonal y vehicular de la
primera grabacion. Para este proceso, se usaron los programas Vissim y Viswalk, donde se realiz6
la calibracién del modelo. Posteriormente, se realiz6 la segunda grabacion para verificar que el
modelo simule las condiciones normales del area.

Figura 25:
Procedimiento de microsimulacién y redisefio vial

Construccion y calibracién de un
modelo virtual de la interseccién
\ con Vissim y Viswalk J

Creacion de model

R

4 Comparacién del \
comportamiento del modelo con
las condiciones reales de la

\ interseccion.

Validacién

f Implementacion de \

modificaciones en la
infraestructura o en la gestién
del trafico para mejorar la

\_ movilidad y seguridad. J

«

Redisefio Vial

(Ana’lisis de los resultados dem
redisefio mediante simulaciones,
verificando su impacto en la
eficiencia del flujo vehiculary

\_ peatonal )

Evaluacion

T TTT

000e

Nota: Fuente propia

Después de realizar el proceso de validacién del modelo de microsimulacién, se procedio a
realizar las modificaciones de gestion de transito al modelo, con el objetivo de mejorar las
condiciones de movilidad de los peatones y los demas modos de transporte.

Debido a que nuestro plan de redisefio incluye la semaforizacion, se obtuvo los tiempos
mediante el programa PTV Vistro, el cual trabaja con la metodologia HCM. Con esa informacion,
se inicio el proceso de redisefio de la interseccion en cuanto al semaforo, hasta lograr el tiempo

optimo.
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3.3. Herramientas para el analisis de datos

La recoleccidn de datos de las encuestas se realizé mediante el uso de hojas fisicas para las
personas sin acceso a internet, cuyos datos se transfirieron posteriormente a Google Forms, o
directamente a traves de Google Forms para quienes contaban con acceso en linea. Las listas de
chequeo se elaboraron mediante las visitas al area de estudio, de esta manera se pudo identificar
de manera sistematizada los conflictos entre los peatones y demas modos de transportes. EI mapa
de barreras se llevé a cabo exportando el mapa desde Google Earth, luego se plote6 en AutoCAD,
esto a su vez fue compatibilizado mediante las visitas a campo.

Se utilizé la observacion directa mediante el aforo vehicular y una videocamara para
analizar el transito de los modos de transporte en la interseccién, de esta manera se obtuvo los
patrones de movimiento y su influencia en el flujo peatonal. Ademas, se realizara un aforo
mediante el uso de un dron para identificar los patrones de movimiento vehicular.

Para el procesamiento de datos se us6 la herramienta Matlab, lo que permite una
comprension mas profunda de los patrones de movimiento de peatones y vehiculos. Se realiz6 un
analisis descriptivo inicial para resumir las caracteristicas basicas de los datos recopilados,
utilizando medidas de tendencia central (media, mediana) y de dispersion (desviacion estandar,
rango). Se crearon graficos y tablas para visualizar los datos cuantitativos, facilitando la
interpretacion y comunicacion de los resultados.

En base a los resultados obtenidos de las entrevistas y encuestas realizadas a los peatones,
comerciantes y los residentes locales, junto con la aplicacion de las recomendaciones de los
manuales de disefio urbano accesible presentados, se propuso la propuesta integral de gestion de

transito que comprende el redisefio vial y la semaforizacion de la interseccion de interés.
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CAPITULO 4
Resultados y Discusion
En el presente acapite se presentan los resultados obtenidos durante las visitas realizadas, asi
como el posterior analisis de los datos recolectados, todo ello basado en la metodologia expuesta
en el acapite anterior.
4.1. Hallazgos de la observacion
Durante las visitas de campo se utilizd la observacion directa para el analisis del area, se
tomaron fotografias y anotaciones para poder utilizar la herramienta denominada Listas de
Chequeo en base Cabrera (2019), considerando la ubicacién de tres puntos estratégicos para
un mejor entendimiento del entorno. En la Figura 26 se observa el detalle de lo descrito: el
punto 1 esti ubicado en el puente peatonal “Golden Gate”, el punto 2 cercano al puente
vehicular y el punto 3 cercano a la Av. Pedro Ruiz Gallo.

Figura 26:
Procedimiento de microsimulacion y redisefio vial

Nota: Adaptado de Google Earth, 2023
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4.1.1. Rampas

Se tomaron medidas de 6 rampas registradas en la interseccion de andlisis. De las cuales 4
se ubican en las intersecciones de las vias secundarias comprendidas por la Av. Las Torres y el Jr.
Pedro Ruiz Gallo y las restantes se ubican en la interseccién de las Av. Nicolas de Piérola 'y Av.
Nicolas Ayllon, siendo las vias principales. Se registr6 anchos de 1.10 — 1.20 m y pendientes
longitudinales de aproximadamente 2%-12%. Siendo la medida de los anchos menores al minimo
y las pendientes en algunos casos mayores al maximo exigido por el Manual de Disefio Urbano
Inclusivo. En la Figura 27, se muestra las veredas que conforman a las vias secundarias.

Figura 27:
Rampas ubicadas entre Av. Las Torres y Pedro Ruiz Gallo

Nota: Fuente propia

4.1.2. Veredas
Se registrdé veredas con anchos desde 0.50 — 1.40 m, siendo anchos menores al 1.50 m
exigido por el Manual de Disefio Urbano Inclusivo. A continuacion, se presenta algunas capturas
de los principales tramos que conforman la interseccion de analisis: Por un lado, se tiene las
veredas que colindan con el puente vehicular de 50 cm de ancho, siendo un patron continuo el
cruzar por el puente vehicular, genera que los peatones y vehiculos presenten conflictos constantes
al tener que compartir el tramo destinado al modo motorizado. En la Figura 28, se evidencia el

ancho de vereda construido que bordea al parapeto del puente vehicular, asimismo se presentan
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otras capturas de las veredas que conforman las vias secundarias correspondiente al Jr. Pedro Ruiz
Gallo con la Av. Las Torres.

Figura 28:
Veredas que conforman la interseccion

Nota: Fuente propia

Por otro lado, se encuentra las veredas que bordean las avenidas principales y secundarias.
Se presentan medidas desde 1.20 - 1.45 m, en algunos casos el comercio ambulatorio genera un
obstaculo para el peatdn y por ende disminuye el ancho efectivo, en la Figura 29, se muestra el
detalle de los descrito.

Figura 29:
Comercio ambulatorio

Nota: Fuente propia
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4.1.3. Elementos rigidos
Se evidencio el mal estado de estructuras complementarias a la interseccion, como el
parapeto de concreto que bordea el puente vehicular, el cual representa un elemento duro al carecer
de mantenimiento, y por lo tanto es un factor que incrementa el riesgo a posibles tragedias. Por
otro lado, se muestra el detalle del pavimento de concreto, donde se evidencia la falta de capas
granulares en la base y espesor, y un mantenimiento a la capa de concreto.

Figura 30:
Elementos rigidos

Nota: Fuente propia

4.1.4. Ancho de calzada
Se evidencid un ancho de calzada que no permite el cruce seguro de los peatones en caso
opten por usar el puente vehicular, siendo este el comportamiento mas frecuente. Asimismo, no se
ha considerado la implementacion de una mediana ante la ausencia de un semaforo. En ese sentido
se pueden identificar conflictos entre la circulacion de peatones y los flujos motorizados. En la
Figura 31, se observa a personas cruzando por el carril destinado al flujo vehicular. Asimismo, a
personas ubicadas al borde del parapeto del puente, con la presencia de una variada tipologia

motorizada.
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Figura 31:
Interseccion Av. Nicolas de Piérola con la Av. Nicolas Ayllon

Nota: Fuente propia

4.1.5. Puente peatonal
Se presenta el puente peatonal “Golden Gate”, que no cuenta con iluminacion y se
caracteriza por ser del tipo rampa, lo cual genera un mayor recorrido y esfuerzo para los peatones.
Ademas, la ubicacion establecida se encuentra unos metros detras de la interseccion, lo cual reduce
su utilidad para los peatones. En la Figura 32, se observa tanto el interior y exterior del puente en
cuestion, el cual carece de mantenimiento y presenta acumulacion de desechos de basura.

Figura 32:
Interseccion Av. Nicolas de Piérola con la Av. Nicolas Ayllén

Nota: Fuente propia
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4.1.6. Entorno urbano
En la Figura 33, se observa la presencia de un paradero informal y provisional debido al
flujo de personas que utilizan el transporte publico ubicada en la Av. Pedro Ruiz Gallo. Ademas,
la gestion del espacio puablico compromete la seguridad de los peatones, no se disponen de areas
verdes, y el polvo recubre tramos de la via vehicular. La presencia de residuos en ciertas areas
compromete la funcionalidad del espacio publico y genera una percepcion negativa entre los
peatones.

Figura 33:
Interseccion Av. Nicolas de Piérola - Av. Nicolas Ayllon vista desde la calle Pedro Ruiz Gallo

Nota: Fuente propia

4.2.  Obstaculos para la movilidad
En la Figura 34, se muestra el mapa de barreras correspondiente al area de anélisis. Se
identificaron rampas en mal estado y que no cumplian la normativa, paraderos informales,
veredas en deterioro y que no incumplian los estandares minimos de accesibilidad, parapetos
de concreto con dafios por corrosion progresiva, comercio ambulatorio que reduce el espacio
efectivo para los peatones, un semaforo ferroviario en mal estado y la poca presencia de

elementos de sefializacion vertical y horizontal.

57



Figura 34:
Mapa de barreras

Nota: Fuente Propia
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4.3. Encuestas

A continuacién, se presentan los resultados de las encuestas realizadas, en las cuales se
evaluaron cuatro aspectos y se analizaron los datos estadisticos obtenidos.

4.3.1. Descripcion del perfil del peaton
Del total de 30 encuestados, el 66% eran varones y el 34% mujeres. Ademas, el 43% de

los encuestados se encuentra en un rango de edad entre 18 y 26 afios, otro 43% en un rango entre
27 y 59 afos, un 7% tiene entre 12 y 17 afios, y el 7% restante se encuentra en un rango de 60 afios
0 més. En la Figura 35 se observa que, de acuerdo con los rangos de edad de los peatones, la
mayoria prefiere el uso del transporte publico como medio de transporte principal en la zona. Esto
se debe a que, al ser un area periférica, resulta mucho mas econémico movilizarse en transporte
publico hacia zonas mas céntricas. También se observa un porcentaje de personas que utilizan
vehiculo privado o se desplazan a pie, principalmente residentes de los alrededores. Ademas, se
registra un porcentaje de transeuntes que usa mototaxis, las cuales son populares en la zona.

Figura 35:
Tipo de medio de trasporte usado de acuerdo al rango de edad
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Nota: Fuente propia
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Se intento incluir a personas con dificultades de movilidad entre los encuestados. Sin
embargo, al realizar las encuestas, verificamos que, debido a las caracteristicas de la infraestructura
de la interseccion, que no es amigable para personas con discapacidades fisicas, su transito en la
zona es muy poco habitual. De hecho, durante todos los dias en que se realizaron las encuestas, no
se observd ninguna persona con dichas caracteristicas. A pesar de ello, observamos que un 10%
de los peatones pertenece a la categoria de peatones vulnerables, como las personas mayores, que
requieren mayor esfuerzo para cruzar la interseccion, y los nifios y adolescentes, quienes son
facilmente distraidos y, por lo tanto, mas propensos a sufrir accidentes de transito. Por ello, es
necesario dar un enfoque de accesibilidad a los peatones vulnerables en su totalidad en el transito
por la interseccion. En la Figura 36 se observa que, de los encuestados, 10 peatones que transitan
diariamente por la interseccion trabajan en la zona, mientras que solo 2 personas que transitan a
diario viven en el area. Por otro lado, quienes transitan al menos una vez por semana son en su
mayoria estudiantes, lo que se debe a la presencia de colegios en los alrededores, lo cual genera
una alta concurrencia de estudiantes y también de personas que residen en la zona.

Figura 36:
Frecuencia de peatones vs Motivo de transito
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Nota: Fuente propia
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Del analisis de estos datos, se puede concluir que la mayoria de los peatones que transitan
por la zona son hombres jévenes y adultos, con edades entre 18 y 59 afios, que prefieren usar el
transporte pablico como medio de transporte. A pesar de que el transito de personas con
discapacidades fisicas es poco frecuente, se ha identificado que el 14% de los peatones son
vulnerables, lo que resalta la necesidad de mejorar la accesibilidad en la interseccion.

4.3.2.  Preguntas acerca de la circulacion de los peatones

La circulacion de los peatones para cruzar la interseccion analizada presenta dos rutas: una
a través del puente vehicular (calle) y otra por el puente peatonal. Por ello, se procedio a realizar
encuestas para conocer la preferencia de ruta de los peatones.

En la Figura 37 se puede observar que el 34% de los peatones prefiere utilizar exclusivamente el
puente peatonal, mientras que el 43% prefiere cruzar Unicamente por el puente vehicular, y el 23%
restante utiliza ambas rutas.

Figura 37:
Opcidn de ruta para cruzar la interseccion

Nota: Fuente propia

Se puede concluir que la mayoria de los peatones prefieren cruzar por el puente vehicular,
ya que ofrece una ruta mas corta. Durante la observacion y la interaccion con los peatones, se
detectd que algunos de ellos prefieren usar el puente peatonal durante el dia, pero optan por el
puente vehicular en la noche debido a la falta de iluminacion en el puente peatonal, lo que
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incrementa el riesgo de asaltos en esa ruta. Este factor de inseguridad es una razén importante por
la cual muchos peatones evitan el puente peatonal en horas nocturnas.

En primer lugar, realizamos un analisis detallado de los peatones que cruzan por el puente
peatonal, incluyendo también las opiniones de aquellos que utilizan ambas opciones. En la Figura
38, se puede observar que el 83% de los peatones que utilizan el puente peatonal lo hacen por
motivos de seguridad, para evitar conflictos con vehiculos. Ademas, el 78% de estos peatones
considera que la distancia que deben recorrer es muy larga, mientras que el porcentaje restante
opina que la distancia es larga y regular. El 17% de los peatones que usa el puente peatonal
considera que la distancia no influye en su decision para cruzar por esta ruta. Este grupo podria
estar habituado a usar el puente peatonal regularmente o, en algunos casos, ser personas con un
buen estado fisico, por lo que el esfuerzo necesario no afecta significativamente su eleccion.
Aunque reconocen gue la distancia es considerable, no la perciben como un obstaculo insuperable.

Figura 38:
Frecuencia vs Motivacién de uso y distancia de ruta

La distancia para caminar es conveniente -

mMuy larga mlLarga =Regular

Nota: Fuente propia

En la Figura 39, se puede observar que, del total de peatones que cruzan por el puente
vehicular, el 40% report6 haber tenido dificultades para atravesar la calle. Segun las observaciones
en campo Y las conversaciones con los peatones, estos deben cruzar a gran velocidad debido a que

los vehiculos no suelen reducir su velocidad al acercarse a los cruces peatonales. Esto representa
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un problema significativo para personas con movilidad reducida, quienes encuentran ain mas
complicado realizar el cruce. Ademas, el 95% de los peatones que cruzan por el puente vehicular
menciono no sentirse seguro al hacerlo, principalmente debido a la alta velocidad de los vehiculos
y al transito de vehiculos de gran tamafio en la interseccion, lo cual genera temor entre los peatones.

Figura 39:
Dificultad y seguridad al cruzar por puente vehicular
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Nota: Fuente propia

Se identificd que el 100% de los peatones que cruzan por el puente peatonal considera que
este es demasiado largo. Ademas, los peatones expresaron percepciones adicionales: el 53% cree
que es mucho mas rapido cruzar por la calle, el 33% se siente inseguro al usar el puente peatonal
debido a la presencia de robos y asaltos, y el 14% restante considera que la ubicacién del puente
es inadecuada, ya que las rampas de acceso estan demasiado alejadas.

Figura 40:
Razones por las que no se usa el puente peatonal

Nota: Fuente propia
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De este andlisis podemos concluir que los peatones prefieren mayormente cruzar por el
puente vehicular en lugar del peatonal. Esto se debe a problemas con el disefio del puente peatonal,
ya que es percibido como demasiado largo y esta mal ubicado. Sin embargo, esta preferencia por
el cruce vehicular genera una gran sensacion de inseguridad en los peatones, ya que se enfrentan
a un alto riesgo debido al transito constante de vehiculos rapidos y de gran tamafio en la zona.

4.3.3. Preguntas acerca de la circulacion de los vehiculos

En el analisis sobre la circulacion vehicular, se observo que el 33% de los encuestados
estuvo involucrado en algan incidente de transito, los cuales se dividen en atropellos, choques y
conflictos entre vehiculos y peatones. De los siniestros descritos por los encuestados, el 46% de
los incidentes fueron choques entre vehiculos, un 27% correspondio a atropellos a peatones, y el
otro 27% a conflictos entre peatones y vehiculos.

Figura 41:
Incidentes de transito

Nota: Fuente propia

Estos incidentes se deben principalmente a que los conductores no suelen ser amables con
los peatones. En la Figura 42, se puede observar que el 23% de los peatones cree que los
conductores de la zona nunca son amables, ya que viajan a gran velocidad y no se detienen al
percibir peatones esperando para cruzar. Ademas, un 34% considera que rara vez los conductores

muestran amabilidad, y un 30% cree que solo algunas veces los conductores son considerados con

64



los peatones. Esto da como resultado que el 87% de los peatones considera que los conductores no
son del todo amables en la zona.

Figura 42:
¢ Cree usted que los conductores son amables con los peatones?

Nota: Fuente propia

Asimismo, se evaluo el estado general de la interseccion, incluyendo aspectos como
limpieza, areas verdes, infraestructura y ordenamiento. En la Figura 43, se puede observar que la
mayoria de los peatones estad de acuerdo en que la interseccion necesita mayor limpieza, muchas
mas areas verdes, mejor mantenimiento de los elementos de infraestructura, y un mejor
ordenamiento de los paraderos informales que generan inseguridad y congestionan el trafico en la
zona. Estos problemas son muy notorios, lo que hace que su solucidn sea aln més urgente.
Figura 43:

Evaluacion del estado general de la interseccién
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Nota; Fuente propia
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El andlisis revela que tanto los problemas de seguridad vial como la falta de infraestructura
adecuada contribuyen a una experiencia negativa para peatones y conductores en la interseccion.
Es fundamental mejorar tanto el comportamiento de los conductores hacia los peatones como la
infraestructura urbana para garantizar una mayor seguridad y fluidez en el transito.

4.3.4. Propuestas de mejora

Después del analisis de las problematicas identificadas en las encuestas realizadas a los
peatones, se les consultd sobre posibles soluciones para la zona. Primero se les preguntd si
consideraban que la interseccion garantiza la seguridad de los peatones. Como se observa en la
Figura 44, el 63% de los encuestados cree que la interseccion no garantiza la seguridad de los
peatones, debido a los problemas detallados previamente.

Figura 44:
¢ Consideras que la interseccion esta disefiada para garantizar la seguridad de los peatones?

Nota: Fuente propia

Luego, se les consulto si tenian alguna propuesta de mejora para la zona. EI 81% de los
encuestados nos proporciondé ideas. En la Figura 45, podemos ver que el 30% de los peatones
sugirid mejoras relacionadas con la seguridad, dado que es un tema recurrente. Las propuestas
incluyen la presencia de mas policias, la instalacién de mas luces en zonas oscuras y un mayor
patrullaje para reducir la criminalidad. Un 34% sugiri6 la colocacion de semaforos para disminuir
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la velocidad de los vehiculos, permitiendo que los peatones crucen de manera mas segura
afladiendo pasos de cebra. Por otro lado, el 24% indic6 que es necesario mejorar la infraestructura,
ya que varios elementos se encuentran desgastados, lo que genera incomodidad para los peatones.
Ademas, mencionaron la necesidad de modificar la ubicacion del puente peatonal y afiadir nuevas
escaleras para facilitar el acceso y reducir el tiempo de cruce. Finalmente, el 9% de los encuestados
considera necesario tener mayor control sobre los paraderos informales, ya que estos generan
trafico, desorden y situaciones de riesgo tanto para peatones como para conductores. El resto de
los encuestados sugirié que una mayor diversidad en el transporte ayudaria a reducir la cantidad
de paraderos informales.

Figura 45:
Propuestas de los peatones

Nota: Fuente propia

Posteriormente, se les solicito a los peatones que evaluaran las propuestas que tenemos en
mente, basadas en las observaciones realizadas en la zona de estudio. Entre estas propuestas se
encuentran: el mantenimiento continuo de los elementos de transito tanto para peatones como para
conductores; la creacion de més &reas verdes para fomentar actividades recreativas y mejorar la

experiencia de transito de los peatones; mayor control sobre los paraderos, reubicando los formales
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y formalizando los informales més recurrentes que generan desorden; habilitar una ruta peatonal
en el puente vehicular para que sea accesible para ambos lados; y, finalmente, la instalacion de
semaforos para que los peatones se sientan mas seguros al cruzar la calle, complementado con
rutas adicionales en el puente vehicular. En la Figura 46, se observa que la mayoria de los
encuestados mostro afinidad con las propuestas planteadas a partir de nuestras observaciones.

Figura 46:
Evaluacidn de las propuestas

Nota: Fuente propia

Las encuestas revelan que una parte significativa de los peatones percibe la interseccion como
insegura, y sus propuestas de mejora se centran en la seguridad vial y la infraestructura. Asimismo,
las soluciones planteadas por los investigadores, basadas en las observaciones, fueron bien
recibidas por los encuestados, lo que sugiere que su implementacion contribuiria a mejorar tanto
la seguridad como la comodidad en la zona.

4.4. Entrevistas
4.4.1. Perfil del entrevistado
Se entrevisto a 10 personas considerando factores como su lugar de residencia, la

frecuencia y el motivo por el cual transitan por la interseccion, asi como el medio de transporte
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que utilizan. Esta diversidad contribuye a fortalecer las propuestas de gestion de transito del trabajo
de investigacion. A continuacion, en la Tabla 15, se muestra el detalle de las caracteristicas de
cada entrevistado.

Tabla 15:

Perfil del entrevistado
Entrevistado Edad Ocupacion/Actividad en la interseccion Distrito de Residencia

Entrevistado1l 52 Consumo, compra en el mercado Santa Clara - Ate
Entrevistado 2 52 Consumo, compra en el mercado Santa Clara - Ate
Entrevistado 3 23 Estudiante, pasa por la interseccion Santa Anita
Entrevistado 4 22 Estudiante, pasa por la interseccion Santa Clara - Ate
Entrevistado 5 27 Comerciante del mercado Yully Ate

Entrevistado 6 53 Consumo, compra en el mercado Ate

Entrevistado 7 69 Contador de carros San Juan de Lurigancho
Entrevistado 8 42 Comerciante del mercado Yully Huaycan - Ate
Entrevistado9 54 Mototaxista Ate

Entrevistado 10 36 Comerciante del mercado Yully San Juan de Lurigancho

Nota: Fuente propia

Los entrevistados 1, 2 y 6 transitan por la interseccion con fines de consumo, esto debido
a la presencia del mercado “Yully”. Realizan su visita una vez a la semana por la interseccién y
pertenecen a la categoria de adulto. El entrevistado 1, utiliza su auto particular para poder llegar a
la interseccion, el cual comenta que al existir una via deprimida o bypass ya no puede doblar de
manera rapida como lo hacia antes de su existencia, cuando se acercaba a comprar al mercado,
ahora tiene que llegar mucho mas lejos para poder recién entrar y estacionarse en el mercado. Las

entrevistadas 2 y 6 utilizan medios de transporte publicos en la categoria de microbus o minibus
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para poder llegar a la interseccidn, ambas personas coinciden en que es mejor bajar en el paradero
“La Cruz”, de tal manera de no usar el puente peatonal, siendo muy largo y lejana su ubicacion.
Para su regreso, ya que ambas viven en Santa Clara, lugar que se encuentra a 20 minutos en flujo
libre, tienen que utilizar paraderos informales generados propiamente tanto por los peatones como
por los propios conductores de la tipologia vehicular microbus y minibas, cominmente llamados
“chosicanos” y “combies” respectivamente, al ser el medio méas econdmico para los usuarios.

Con respecto al entrevistado nimero 9, al ser su lugar de trabajo la interseccién de estudio
transita diariamente y utiliza dicho modo de transporte para poder llegar, ademas pertenece a la
categoria de adulto. Su lugar de residencia es Huaycan que se encuentra a 40 minutos en flujo libre
del lugar en cuestion,

El entrevistado niumero 10, pertenece a la categoria de adulto y realizaba sus actividades
de oficio dos veces por semana, principalmente se dedicaba a la venta de comidas en el rango de
6:00 — 9:00 PM, su centro de labores era en el lugar recreativo denominado “Diony’s” que se
encuentra a unos metros del mercado “Yully”. Para poder llegar desde su lugar de residencia hasta
su lugar de trabajo utilizaba un taxi como medio de transporte.

El entrevistado nimero o 8, reside en el distrito de Huaycan y pertenece a la categoria
adulto. El se desempefia como comerciante en el mercado “Yully”, por lo tanto, transita
diariamente por el lugar de estudio. Para poder llegar a su lugar de trabajo, utiliza su auto particular.

El entrevistado nimero 5 pertenece a la categoria de joven, tiene como lugar de residencia
en San Antonio, Ate. Su lugar de trabajo es el mercado “Yully”, por el cual transita diariamente,
y para poder llegar utiliza la denominada “combies”.

Con respecto a los entrevistados nimeros 3 y 4, son estudiantes universitarios, que

pertenecen a la categoria de joven. El entrevistado nimero 3 viaja por fines recreativos hacia
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Chosica o Lima provincia, ademas que su lugar de residencia es Santa Anita, él debe pasar por la
interseccion de estudio. El entrevistado normalmente utiliza un auto particular para poder llegar a
su lugar de destino. A su vez, el entrevistado 4, utiliza un 6mnibus urbano para poder llegar a la
universidad, y normalmente pasa por la interseccion con este medio, y realiza esta actividad tres
veces por semana. Por Gltimo, el entrevistado nimero 7 pertenece a la categoria de adulto mayor,
su lugar de residencia es San Juan de Lurigancho, se lugar de trabajo se ubica en la interseccion
de Jr. Pedro Ruiz Gallo con Av. Las Torres, y normalmente utiliza un dmnibus urbano para poder
llegar a su lugar de destino, trabaja de lunes a viernes y se dedica al conteo de microbus y minibus
de empresas con destino hacia Huachipa.
4.4.2. Infraestructura vial

Los entrevistados que transitan diariamente por la interseccidén y/o son residentes del
distrito de Ate como los entrevistados numeros 1,2,4 5 ,6, 8, 9 y 10 concuerdan que la
infraestructura vial como veredas, rampas, muros de concreto, pavimento de concreto, etc. se
encuentran pésimo estado y que requieren no solo su sustitucion sino de un adecuado
mantenimiento. Ademas, sefialan que la escasez de areas verdes y la presencia de basura hacen
que la estadia en los comercios que rodean a la interseccién sea dificil de mantener. Con respecto
a los restantes entrevistados, su estadia en la interseccion es de apenas segundos o minutos, por lo
cual su percepcion del lugar es solo visual, de alguna manera concuerdan en el estado deficiente
de la infraestructura vial, pero el detalle en la descripcion d ellos problemas y necesidades fueron
gradualmente distintos a los propios residentes del distrito de Ate y/o comerciantes.

4.4.3. Seguridad vial
La percepcion de seguridad vial entre los entrevistados varia segun su experiencia: aquellos

que han cruzado por la via directa o el puente vehicular tienen una percepcién diferente en
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comparacion con quienes solo utilizan el puente peatonal o aquellos que no lo han usado y se han
limitado a observar el movimiento. Los entrevistados que usan diariamente la interseccion, usan
siempre la via directa, ya que muchas veces deben de llevar pedidos a distintos lugares cercanos
al mercado “Yully”. El miedo a ser atropellados, y al mismo tiempo, con la conciencia de estar
actuando de manera imprudente, les provoca temor hacia si mismos e ira hacia las autoridades.
Los entrevistados comentan que, a pesar de los accidentes reportados en la zona, ninguno de los
alcaldes que ha ocupado el cargo ha realizado mejoras en la interseccion.
4.4.4. Propuestas de mejora

Para el redisefio vial de la interseccidn, fue necesario conocer las propuestas de mejora de cada
entrevistados. De los 10 entrevistados, la personas que transitan diariamente y los residentes de
Ate, coincidieron en la instalacion de un semaforo en la Avenida Nicolas Ayllon con Nicolas de
Piérola. Ademas, resaltaron que se deberia de crear una via exclusiva para peatones que bordee al
puente vehicular ya que el puente peatonal se encuentra alejado y su extensién es larga al ser tipo
rampa. Por otro lado, enfatizaron en mayor presencia policial para que el semaforo a instalarse sea
respetado y para la seguridad ciudadana de los mismos. Los entrevistados sefialaron mayor
iluminacién en la interseccion y sobre todo mayor presencia de areas verdes, ya que en temporadas
de verano es dificil su estadia en el area de estudio. Por su parte, las personas que solo hacen
transitan por la interseccion desde un modo vehicular, destacaron la iniciativa de una mejora del
entorno urbano, ya que la presencia del mercado Yully, el comercio ambulatorio y los paraderos
informales, generan colas en el flujo vehicular y puede traer posibles accidentes fatales.
4.5. Aforo peatonal y vehicular

4.5.1. Aforo peatonal

- Aforo peatonal manual
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Se realizo el aforo manual del flujo peatonal, el dia 2 de septiembre del 2024, que circula
por el puente peatonal y vehicular, con un intervalo de tiempo de 30 minutos. Si bien no pertenece
al periodo de andlisis del modelo, se tomo en cuenta para poder evidenciar que el puente peatonal

no es utilizado.

Tabla 16:

Flujo peatonal registrado en treinta minutos
Clasificacion Flujo en puente peatonal Flujo en puente vehicular
Nifos 17 6
Ancianos 4 12
Hombre 15 65
Mujeres 18 56
Peatones/30 min 54 139

Nota; Fuente Propia

Se observa que 139 personas prefirieron usar el puente vehicular en comparacion con las
54 personas que optaron por el puente peatonal. Esto puede explicarse por el recorrido mas directo
y el menor esfuerzo fisico que implica cruzar por el puente vehicular. Al desglosar los flujos, se
pueden identificar la tipologia de peatén:

Figura 47:
Flujo peatonal que pasa por el puente peatonal

Nota: Fuente propia
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Figura 48:
Flujo peatonal que pasa por el puente vehicular

Nota: Fuente propia

Al analizar los datos de forma desagregada, se observa que en el puente peatonal hay un
mayor porcentaje de nifios. Esto puede deberse a que cruzar la interseccion por el puente vehicular
requiere un mayor esfuerzo fisico, lo cual los nifios pueden realizar méas facilmente debido a su
mayor agilidad. Ademas, la observacion revel6 que muchos de estos nifios provenian de un colegio
cercano a la interseccidn, y algunos estaban acompafados de sus padres o apoderados.

Por otro lado, el porcentaje de ancianos es similar en ambos puentes; sin embargo, en
términos absolutos, 12 ancianos prefirieron cruzar por el puente vehicular, frente a solo 4 que
utilizaron el puente peatonal. Esto sugiere que el esfuerzo fisico necesario para cruzar por el puente
peatonal es considerablemente mayor para los ancianos, lo que hace que prefieran la ruta mas
directa a través del puente vehicular, a pesar de los posibles riesgos asociados.

El hecho de que el puente vehicular sea el mas utilizado se debe a que las personas suelen
preferir rutas mas rapidas o que implican menos esfuerzo fisico. Aunque el puente peatonal ofrece
una opcion mas segura para el cruce, no se considera adecuadamente el esfuerzo energético
necesario ni el tiempo que toma cruzarlo, lo cual afecta de manera significativa a grupos con

dificultades fisicas, como los ancianos. Estos datos sugieren la necesidad de implementar mejoras
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en el acceso y ofrecer opciones de cruce mas directas, que también garanticen la seguridad,
especialmente para los grupos vulnerables como ancianos y nifios. Entonces después de realizar
esas especificaciones se realizo el conteo del flujo peatonal mediante la videograbacion.
- Aforo peatonal mediante videograbacion
A partir de la videograbacion realizada por el dron, se efectud el conteo peatones de los
durante toda la hora punta de analisis como se observa en la Figura 49.

Figura 49:
Flujo peatonal videograbacion en 1 hora

Nota: Fuente propia
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Figura 50:
Flujo peatonal Av. Las Torres con Calle Pedro Ruiz Gallo en 1 hora

Nota: Fuente propia

Adicionalmente, se calcul6 la velocidad de los peatones en la interseccién mediante la
medicion del tiempo de viaje en una seccidn sin obstaculos de 33 m. Estas velocidades se
determinaron en km/h, esto se puede observar en la seccion de anexos.

4.5.2.  Aforo vehicular

A partir de la videograbacion realizada por el dron, se efectud el conteo vehicular de los
movimientos descritos en la metodologia previamente mencionada, durante toda la hora punta de
analisis.

Se muestra en la Figura 51 el conteo del flujo vehicular de la interseccion Av. Nicolas
Ayllén con Av. Nicolas de Piérola. Dado que se implementara la semaforizacion en la interseccion,
se contabilizé el flujo vehicular por movimientos. Se observa que existen tres movimientos con
menos de 100 vehiculos por hora, lo cual podria sugerir la posibilidad de omitirlos debido a su
bajo volumen. Sin embargo, en su mayoria, estos movimientos son realizados por vehiculos de

carga pesada pertenecientes a los grupos 1y 2. Lo anterior, resulta relevante, ya que el movimiento
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involucra un radio de giro mayor, lo cual genera pausas en el flujo vehicular, debido a que otros
conductores deben esperar a que completen sus maniobras, provocando congestion vehicular.
Ademas, muchos de estos vehiculos utilizan el carril izquierdo para girar a la derecha, lo que
ocasiona retrasos adicionales para los vehiculos que siguen una ruta directa por la avenida.

Figura 51:
Flujograma de Av. Nicolas Ayllon con Av., Nicolas de Piérola para 1 hora

Nota: Fuente Propia

En la Figura 52, se puede observar el conteo del flujo vehicular en la Av. Las Torres con Calle
Pedro Ruiz Gallo. Se nota que el flujo vehicular de todos los movimientos, excepto el segundo, no
supera los 50 vehiculos por hora. Esto hace que estos movimientos se descarten para el célculo del
ciclo semaférico; sin embargo, para el modelo de microsimulacién, se utilizaran estos

movimientos para simular de mejor manera las condiciones normales del &rea de estudio.
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Figura 52:
Flujograma de Av. Las Torres con Calle Pedro Ruiz Gallo para 1 hora

Nota: Fuente propia
Adicionalmente, se calculo la velocidad de los vehiculos en la interseccion mediante la medicion
del tiempo de viaje en una seccion sin obstaculos de 17 m. Estas velocidades se determinaron en
km/h y se acumularon para analizar la tendencia. Esto se puede observar en la seccion de anexos.
4.6. Microsimulacion
4.6.1. Modelo base

Se realizo la microsimulacion del estado actual de la interseccion en andlisis utilizando el
programa VISSIM y su complemento Viswalk. Para ello, se emplearon los datos obtenidos de los
flujos y las velocidades de peatones y vehiculos, previamente detallados a partir de la grabacién
con dron, asi como las medidas de la geometria de la interseccion en estudio. Con esto, se busco
garantizar que en la microsimulacion de la interseccidn no se presentaran, a simple vista, siniestros,
fallas o comportamientos inusuales que no hubieran sido observados directamente en la

interseccion o en la grabacion.
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4.6.2. Calibracion

Los parametros empleados para el proceso de calibracidén del modelo de microsimulacion
fueron los tiempos de viaje de vehiculos y peatones en las secciones y direcciones que se muestran
en la Figura 53. En el caso del flujo peatonal, se calculd el tiempo que los peatones demoran en
cruzar el cruce peatonal. Para los flujos vehiculares, se registro el tiempo que tardan los vehiculos
en recorrer una seccion: primero una seccion de 30 metros para los vehiculos que cruzan la
interseccion de Pedro Ruiz Gallo con la Av. Las Torres, y una seccion de 40 metros para los
vehiculos que cruzan la interseccion de la Av. Nicolas Ayllén con la Av. Nicolas de Piérola.

Figura 53:
Velocidad motocicleta

Nota: Fuente propia

Con los pardmetros de eficiencia definidos, se obtuvo una muestra de las mediciones
realizadas a partir de las grabaciones del dron, como se muestra en la. Para este analisis, se

considerd un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 10%.
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Tabla 17:
Muestras de los parametros de eficiencia en campo

Flujo Vehicular Flujo Peatonal
Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3
N° datos recolectados 29 40 25
Distribucion T - student Normal T — student
Promedio (X) 14.27 7.62 8.01
Desv. estandar (o) 3.62 243 1.92
Error aceptado (0.1X) 1.43 0.76 0.801
N° datos minimos 27 40 25

Nota: Fuente Propia

Tras corroborar la validez de las muestras obtenidas en campo, se procedio a realizar el

proceso de calibracion, comenzando por establecer los parametros de simulacion en el modelo.

Tabla 18:
Parametros de simulacion
Parametros
Tiempo de warm up 4200 seg
Periodo de simulacion 600 seg
Numero de semilla inicial 2024
Numero de corridas 15
Incremento de semillas 5

Nota: Fuente Propia

Para que los valores obtenidos a partir de la muestra de campo se ajusten de mejor manera
a los resultados obtenidos en VISSIM, se variaron ciertos factores del comportamiento vehicular

y peatonal.
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En primer lugar, se calibraron los valores de la distancia promedio deseada (ax), la parte
aditiva de la distancia de seguridad (bx_Add) y la parte multiplicativa de la distancia de seguridad
(bx_Mult), que modifican el comportamiento vehicular segun el modelo de Wiedemann 74. Para
ello, se llevo a cabo un proceso iterativo, ajustando estos factores vehiculares hasta encontrar la
combinacion de valores que mejor se ajustara a los datos de campo. La evaluacién del ajuste se
realiz6 mediante la prueba t-value de Excel.

En segundo lugar, se calibraron los valores del tiempo de reaccion (1) y de la fuerza de
repulsion (A) del modelo de fuerza social que utiliza el programa para simular el comportamiento
peatonal en la interseccion. Se llevo a cabo un proceso iterativo para ajustar estos valores, hasta
encontrar la combinacion que mejor se adecuara a las muestras de campo. Este ajuste se verificd
mediante pruebas realizadas en Excel siguiendo el mismo procedimiento detallado en la
calibracion del flujo vehicular.

Finalmente, después de un proceso iterativo, se obtuvieron los resultados de calibracion

derivados de la variacion de los factores de comportamiento vehicular y peatonal.
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Tabla 19:
Resultados de calibracion

Facto Val Secci Xcampo ocampo Xprograma o programa T Tvalue >
Flujo e
r or on (s) (s) (s) (s) value e
ax 2.0 0.09 CALIBRA
1 14.27 3.62 13.61 0.61 0.347
6 DO
Vehicul ©X-ad
1.0
d
ar 0.10 CALIBRA
Toxm 2 7.62 2.43 7.92 0.16 0.448
05 2 DO
ult
Peaton T 0.2 0.07 CALIBRA
3 8.01 1.92 8.40 0.45 0.335
al A 1.0 8 DO

Nota: Fuente Propia

4.6.3. Validacion
Finalmente, para comprobar que nuestro modelo base de microsimulacion refleja las
caracteristicas observadas en campo, es necesario realizar una validacion. Para ello, se evaluaron
los parametros utilizados en la calibracion, como el tiempo de viaje tanto peatonal como vehicular.
Se tomd una muestra de mediciones realizadas a partir de las grabaciones del dron en un horario

diferente y se verificO mediante pruebas realizadas en Excel.
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Tabla 20:
Resultados de validacion

. Secci6 Xvalidacion ovalidacion Xprograma o programa T Tvalue >
Flujo
(s) (s) (s) (s) value e
1 14.08 5.53 13.61 0.61 0.110 0.519 VALIODAD
Vehicul
ar
2 8.02 3.00 7.92 0.16 0.210 0.801 VALIODAD
Peatona 3 8.85 1.31 8.40 0.45 0'29 0.275 VAL'ODAD

Nota: Fuente Propia

4.7.  Propuesta de gestion de transito

4.7.1. Semaforizacion

Se instalara un seméforo en la interseccién de la Av. Nicolas Ayllon con la Av. Nicolas de

Piérola debido al alto transito de peatones y vehiculos. Asimismo, en la interseccion de la Av. Las

Torres con el Jr. Pedro Ruiz Gallo, se implementaran tiempos minimos en los ciclos semaféricos

para manejar el alto flujo vehicular y garantizar la seguridad de los peatones.

Figura 54:

Movimientos de ciclo semaforico Av. Nicolas Ayllon con la Av. Nicolas de Piérola

Nota: Fuente propia
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Figura 55:
Ciclo semaforico Av. Nicolas Ayllon con la Av. Nicolés de Piérola

P1

0 89 96 120
- | |

° 100 109116120

Nota: Fuente propia

4.7.2. Rediseiio vial

Para la propuesta de redisefio, se tomé como referencia el Manual de Dispositivos de
Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2018) y el Manual de Disefio Urbano
Inclusivo para Lima Metropolitana (2016). Asi como, las recomendaciones del Manual de
Seguridad Vial (2017) y la Guia para el Disefio de Vias Accesibles (2023).

- Rediseio Geométrico

Para las vias principales, en el caso de la Av. Nicolas de Piérola, se evidencié un ancho de
la calzada de 5.80 m para una via de dos sentidos. Ademas, es una via concurrida por vehiculos
del grupo 1y 2 (ver Tabla 13) en su mayoria, ya que en dicha avenida se ubica las fabricas:
Kimberly Clark Per( y San Jorge, y es la via de acceso para productos que se comercializan en el
mercado Yully. En ese sentido, se ampli6 la via a 6.00 m y se aumenté el radio de giro de 4.27 a
4.50 m. Asimismo, se ampli6 el ancho de las veredas de 1.08 a 2.20 m. En el caso de la Av. Nicolas
Ayllén, se cred una bahia de 24 m para el paradero de los microbus y minibus, el cual se ubica
cercano a la entrada del mercado Yully y se elimino el paradero que colindaba con el puente
peatonal, esto debido a su lejana ubicacion del mercado Yully y demas centros de comercio. Con
respecto al puente vehicular, se cre6 una bahia de 12 m, ubicada a 10 m del riel del tren, con el
objetivo cumplir con la norma de seguridad. Asimismo, se elimind el puente peatonal, ya que se

cre6 una via peatonal que bordea al puente vehicular, el ancho ha considerar fue de 2 m, el cual
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conecta el paradero “Estacion” con la bahia ubicada en el puente vehicular y la bahia ubicada en
la Av. Nicolas Ayllon.

Para las vias secundarias, en el caso del Jr. Pedro Ruiz Gallo, en el tramo derecho se
disminuyd el ancho de calzada de 6.00 m a 4.00 m, ademas se aumento el ancho de la vereda de
2.70 m a 4.00 m para el lado que colinda con las residencias. Para el tramo izquierdo, se conservo
el ancho de calzada con respecto al lado que colinda con el riel del tren, se consider6 dejar el ancho
de 2.00 m permitiendo conservar las vias en dos direcciones de 5.60 m de ancho de calzada. Con
respecto a la Av. La Torres, se disminuy0 el ancho de calzada de 6.50 a 6.00 m y se amplio el
ancho de vereda de 1.05 a 1.50 m.

Para las 6 rampas, se consideré utilizar rampas de 1.50 m de ancho con 8% de pendiente,
ya gue ninguna cumplia con las normas sefialadas anteriormente.

- Seiiales de trafico y demarcacion vial

La interseccion de analisis no contemplaba demarcacion vial ni sefializacién horizontal, y
presentaba sefializacion vertical no normada o de dificil visualizacion ya que no se realiza un
mantenimiento respectivo. En ese sentido de acuerdo con el redisefio geométrico, explicado en el
anterior acapite, se considerd colocar la sefial de paradero (R-47) en las dos bahias instaladas,
asimismo se decidio colocar dos semaforos en la Av. Nicolas Ayllén con la Av. Nicolas de Piérola
y en el Jr. Pedro Ruiz Gallo con la Av. Las Torres, acompafiados de una linea de cebra de ancho
de 4 m para orientar al flujo peatonal, esto con el objetivo de evitar los conflictos recurrentes entre
peaton y vehiculo. Asimismo, se afiadio la sefial de proximidad de cruce peatonal (P-48A), metros
antes del cruce peatonal. Para el caso de la interseccion del riel del ferrocarril con el puente

vehicular, se coloco una sefal de cruce ferroviario a nivel “cruce oblicuo” (P-44A), acompafado
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de una linea de pare a una distancia de 5 m. Asimismo, una sefial de paradero prohibido (R-44)
unos metros mas delante de la bahia instalada.

En el Jr. Pedro Ruiz Gallo, se consideré utilizar la sefial de prohibido estacionar (R-27),
que bordea con el riel del tren. Asimismo, una sefial de giro solamente a la izquierda (R-5).
Asimismo, una sefial de pare (R-1) a una distancia de 2 m de la via interceptada, ya que la Av. Las
Torres tiene prioridad sobre el Jr. Pedro Ruiz Gallo.

- Elementos complementarios
Se considerd instalar iluminacién de los cruces ferroviarios y en los pasos peatonales y zonas de
transito peatonal. Para el cruce del riel del tren con la via urbana se considero utilizar placas de
paso, ya que, al ser un flujo motorizado variado, pueden comprometer la funcionalidad de la via
férrea, ademas de garantizar el flujo libre de los modos motorizados.
Por otro lado, se consideré instalar barandillas peatonales que tienen como objetivo impedir que
los usuarios crucen al area que bordea el riel del tren. Asimismo, se considerd colocar muros
rigidos New Jersey tipo F para el puente vehicular y la zona que colinda la Av. Nicolas Ayllon con
la via deprimida. Con respecto al disefio urbano, se considerd ubicar areas verdes, bancas y
elementos de ocio en general para que el peaton pueda disfrutar de su estadia en la interseccion.
4.7.3. Evaluacion de propuesta de mejora

Una vez implementadas las propuestas de mejora en la interseccion, se procedio a analizar
el impacto del redisefio en los pardmetros de eficiencia, comparandolos con las muestras de campo
utilizadas en la calibracion del modelo. Ademaés, se emplearon los mismos parametros de
simulacion utilizados en las fases de calibracion y validacion del modelo.

A partir de esto, se compararon los valores obtenidos mediante el programa:
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Tabla 21
Resultados para la evaluacion de propuesta de mejora

Flujo Seccion X campo (s) G campo (s) X propuesta (s) G propuesta (s)
1 14.27 3.62 12.81 0.44
Vehicular
2 7.62 2.43 11.44 0.295
Peatonal 3 8.01 1.92 7.38 0.109

Nota: Fuente Propia

El objetivo principal de la investigacion fue mejorar la seguridad de los peatones debido a

las deficientes condiciones de infraestructura que presentaba la interseccion. Esto se evidencio en

la reduccién de un 8% en el tiempo de viaje de los flujos peatonales.

Adicionalmente, se logrd disminuir el tiempo de viaje en la seccién 1, a pesar de la

implementacion de un seméforo, lo cual no sucedio en la seccion 2. Sin embargo, aunque el tiempo

de viaje aumento en esta ultima, la seguridad proporcionada por el semaforo frente a los conflictos

entre peatones y entre vehiculos fue significativa.
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Figura 56:
Propuesta de redisefio vial
Nota: Fuente Propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.  Conclusiones

El objetivo de la investigacion fue “Evaluar integralmente las condiciones de movilidad de los
peatones y otros modos de transporte” en la intersecciéon de la Av. Nicolas Ayllon con la Av.
Nicolas de Piérola, en el distrito de Ate. Para ello, se analizaron tres objetivos especificos con el
propdsito de comprobar las hipotesis formuladas para cada uno de ellos y, finalmente, validar la
hipétesis general relacionada con el objetivo principal de la investigacion.

e Objetivo 1: Examinar el estado actual de los elementos de infraestructura vial presentes

en la interseccion de la Av. Nicolés de Piérola con la Av. Nicolas Ayllon

La hipétesis del primer objetivo fue: “El estado actual de la interseccidn vial presenta veredas
angostas, un puente peatonal tipo rampa de longitud considerable y carece de elementos de
sefializacion vial, vias peatonales y un sistema semaforico.” Esto se examind a partir de una
evaluacion mixta que incluyd la percepcion de los peatones y listas de chequeo mediante
observacion directa de la zona.

En primer lugar, de la estadistica obtenida en las encuestas, se determino que el 73.3% de los
peatones esta muy de acuerdo o de acuerdo en que la infraestructura vial de la interseccion se
encuentra en mal estado. En cuanto a las entrevistas realizadas, los entrevistados sefialaron que
elementos de la infraestructura vial, como veredas, rampas, muros de concreto y pavimento, estan
en pésimo estado, siendo necesario un mantenimiento adecuado de estos componentes.

Adicionalmente, se destaco la falta de limpieza en la interseccion analizada, lo que representa
el 100% de las opiniones en las encuestas. Esto genera un gran descontento, especialmente entre

los comerciantes de los alrededores. Asimismo, la falta de areas verdes incrementa la percepcion
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negativa de la zona: el 93.3% de los encuestados considera que su ausencia afecta
significativamente la experiencia de los peatones.

En segundo lugar, el mapa de barrera proporcionado detalla los puntos criticos de la
interseccion, siendo las veredas en los tramos del Jr. Pedro Ruiz Gallo y la Av. Nicolas Ayllén los
que cumplen con la normativa utilizada, con respecto a la infraestructura restante: rampas, muros
de concreto, pavimentos, veredas correspondientes a la Av. Nicolas de Piérola y Av. Las Torres,
elementos de sefializacion vertical y horizontal, no cumplen con la normativa establecida, no tiene
un mantenimiento adecuado y/o no ha sido utilizada.

Mediante el analisis de estos puntos, se observd que la hipotesis planteada al inicio de la
investigacion es compatible con los resultados obtenidos. Esto permite concluir que la
infraestructura vial en la interseccion se encuentra en mal estado, lo que genera una sensacion de
desagrado en los peatones.

e Objetivo 2: Analizar los patrones de desplazamiento de peatones y demas modos de

transporte en la interseccion de la Av. Nicolas de Piérola con la Av. Nicolas Ayllon

La hipotesis del segundo objetivo fue: “El disefio vial de la interseccion entre la Av. Nicolas
de Piérola y la Av. Nicolas Ayllon modifica los patrones de desplazamiento de los peatones.
Aquellos que evitan el puente peatonal y optan por cruzar el carril vehicular lo hacen con el
objetivo de invertir menor tiempo y energia, que estan separados por la infraestructura a
desnivel.” ESto se examino a partir de una evaluacion mixta que incluyo la percepcion de los
peatones y el aforo de los flujos de peatones y vehiculos.

En primer lugar, segun los datos obtenidos de las encuestas, se determind que al menos el 66%
de los peatones prefieren cruzar por el puente vehicular en lugar del puente peatonal. Esto se debe

principalmente a que cruzar por el puente vehicular toma menos tiempo y requiere menos esfuerzo.
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Esta preferencia fue corroborada mediante un aforo peatonal, en el cual se observo que el 72% del
flujo total de peatones opta por esta alternativa.

Este comportamiento genera gran preocupacion, ya que evidencia el mal disefio y ubicacién
del puente peatonal, y resalta la peligrosidad a la que estan expuestos los peatones en la
interseccion. De hecho, el 95% de los encuestados afirmé no sentirse seguro al transitar por el
puente vehicular, y el 33% report6 haber estado involucrado en algin accidente de transito en la
zona.

Adicionalmente, se destaca el elevado flujo vehicular que transita por la interseccion,
compuesto en gran medida por vehiculos de carga pesada. Segun el 87% de los encuestados, estos
conductores suelen mostrar poca consideracion hacia los peatones.

Por lo tanto, tras el analisis de estos puntos, se concluye que los peatones prefieren usar el
puente vehicular en lugar del puente peatonal, lo que evidencia un disefio inadecuado de la
infraestructura y pone en riesgo la seguridad de los usuarios.

e Objetivo 3: Disefiar una propuesta integral de transito que permita mejorar las condiciones
de movilidad de los peatones y demas modos de transporte en la interseccion de la Av.
Nicolas de Pierola con la Av. Nicolas Ayllon

La hipoétesis del tercer objetivo fue: “La movilidad de los peatones y demas modos de
transporte pueden mejorar mediante la implementacion de vias compartidas, medianas,
semaforizacion y un disefio urbano adecuado”. Esto se comprobd mediante la triangulacion
efectuada, tanto de datos recolectados en las encuentras y entrevistas, como de la videograbacion
y la evaluacion del modelo de microsimulacion con las propuestas de mejora.

Por un lado, el 93% de los peatones, de acuerdo con las encuestas, aseguro que la interseccion

necesita semaforos y el mayor control de los paraderos y un 77%, estuvo de acuerdo con que se
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habilite una ruta exclusiva para peatones que cruce de manera directa la interseccion. En cuanto a
las entrevistas realizadas, los entrevistados respaldaron las anteriores medidas de mejora,
adicionalmente destacaron la presencia de efectivos policiales.

Por otro lado, mediante la propuesta se logré mejorar el tiempo de viaje de los flujos peatonales
con la implementacién de seméforos, reduciéndolo en un 8%. Asimismo, no solo se mejora la
eficiencia de este parametro sino también la seguridad de los peatones. Si bien la implementacion
aumento el tiempo de viaje del modo motorizado en una seccion, se logré reducir este parametro
en las secciones restantes con la colocacion de bahias y se redujo significativamente los conflictos
entre los modos de transportes.

En conclusion, se puede aseverar que las medidas de gestion de transito usadas mejoraron las
condiciones de movilidad de los peatones y demas modos de trasporte en la interseccion de interés.
5.2. Recomendaciones

e Serecomienda considerar la influencia del ferrocarril en la interseccion, ya que incrementa
significativamente la longitud y el tiempo de viaje tanto en los flujos vehiculares como
peatonales.

e La composicién del bypass de la Av. Nicolas Aylldn consta de dos etapas. Se sugiere
evaluar la propuesta de mejora mediante un andlisis meso. Ademas, dado que en la zona
existen dos fabricas y un mercado, que generan un elevado transito de vehiculos pesados,
es necesario analizar su influencia en toda el &rea.

e Para la implementacion de este redisefio vial, es fundamental realizar un analisis
econémico que contemple la reubicacion del puente peatonal, ya que eliminarlo podria ser

mas costoso que mantenerlo y mejorarlo para beneficiar a un grupo especifico de usuarios.
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ANEXOS

e Velocidades promedio

Figura 57:
Velocidad peatonal estimada
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Figura 58:
Velocidad automovil
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Figura 59:
Velocidad vehiculos pesados
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Figura 60:
Velocidad motocicleta
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