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RESUMEN
La presente tesis de investigacion se enfoca en el tema de ciclovias en la ciudad de Cusco, y
en particular a la que se encuentra en la Av., La Cultura. Estas fueron improvisadas, sin
tomar en cuenta los parametros de tipo climatico ya que la ciudad presenta niveles de
precipitacion altos, a partir de la emergencia sanitaria. Se analizaran los aspectos técnicos de
su implementacion mediante técnicas de ciencias sociales como encuestas las cuales se
realizaron a los usuarios de las ciclovias, las cuales tomaban en cuenta principalmente los
siguientes aspectos: sefializacion, percepcion de seguridad vial e infraestructura ciclovial.
Ademas, se analiza el rol del Municipio distrital en la ciudad de Cusco como agente de
promocion para el uso de bicicletas y la falta de regulaciones para ciclistas. Se obtuvieron
los siguientes resultados el 54% de ciclistas no se desplaza durante lluvias, el 54.4% de
ciclistas se siente inseguros, el 57% de usuarios no usan estacionamientos, solo el 20%
considera que la sefializacion es eficiente y solo el 14.3% considera que la infraestructura
ciclovial es eficiente. El 70% piensa que el Municipio no promueve el uso de bicicletas y el
92% de ciclistas esta de acuerdo en que este medio de transporte sea regulado. Se concluye
que existe una limitada infraestructura ciclovial, también existen factores sociales y técnicos
que afectan la seguridad vial de los ciclistas y la senalizacion que existe para ciclistas y

conductores no es eficiente
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del problema

El sistema de transportes peruano se caracteriza por tener un disefio orientado para dar
prioridad al vehiculo. La presencia de un modelo urbano que privilegia el uso de vehiculos a
motor por encima de peatones y ciclistas, careciendo de adaptacion a las variadas necesidades
y particularidades de la poblacion, conlleva una serie de consecuencias adversas en términos
de medio ambiente, economia, acceso a la ciudad, justicia social y seguridad en las vias.
(MLM, 2017).

En Lima y Callao, se estd llevando a cabo un proceso de modernizacion del sistema de
transporte con el objetivo de establecer un Sistema Integrado de Transporte (SIT). Junto con
iniciativas como El Metropolitano y el Metro de Lima, se estan delineando corredores viales
y se esta planificando una estructura de ejes para el transporte masivo. Se ha introducido un
nuevo reglamento de transporte que incluye el concepto de bus patron para equilibrar la oferta
y reducir las emisiones. Se estan licitando nuevas rutas en corredores prioritarios y
formalizando a los operadores, mientras que también se ha puesto en marcha el programa de
chatarreo. Se estd promoviendo la reorganizacion de las principales vias y se esta reformando
el sistema de taxis. Estos son los primeros pasos esenciales de una reforma que se considera
crucial. No obstante, se reconoce que llevar a cabo reformas en Peru, y en los paises en
desarrollo en general, es altamente complejo. Se debe tener en cuenta la enormidad del
desafio. En esta ocasion, la reforma truncada fue la del transporte. El ministro Juan Silva
convoco a varios representantes del sector y les propuso la reestructuracion y el cambio de
liderazgo en la Autoridad de Transporte Urbano para Lima y Callao, asi como en la
Superintendencia de Transporte Terrestre de Personas, Carga y Mercancias. Sin embargo, este
actor politico parece no ser consciente de sus propios limites como agente de reforma o, si lo

es, no le da importancia(Dargent Eduardo, 2021).



En Cusco, la realidad no es distinta a la descrita. Ademas, existe una limitada educacion vial
por parte de los conductores, peatones y pasajeros. En dicho escenario, se encuentra
involucrado el ciclista, sujeto que se ve perjudicado por una serie de factores, los cuales seran
detallados a continuacion.

La falta de inclusion del ciclista en el sistema de transporte es evidente, ya que las autoridades
no han regulado este medio de transporte ni a sus usuarios. Es necesario revisar y consolidar
las diversas normativas en un marco legal coherente, claro y bien estructurado, basado en un
enfoque de movilidad urbana sostenible y de facil acceso y comprension. Ademas, es crucial
que las diferentes entidades estatales con competencias en movilidad urbana y transporte, a
nivel nacional, regional y local, coordinen sus esfuerzos para garantizar el cumplimiento de
los objetivos y acciones establecidos en la Ley 29593, que declara de interés nacional el uso
de la bicicleta y promueve su utilizacion como medio de transporte sostenible (MLM, 2017).
En Cusco, no existe una red ciclovial. El cual se refiere a un sistema integrado de vias,
intersecciones y espacios urbanos disefiados especificamente para facilitar una circulacion
segura y eficiente de bicicletas. (MLM, 2017). No hay conexion entre puntos estratégicos que
promuevan el uso de este medio de transporte. Ademas, las ciclovias se encuentran aisladas,
ya que no hay articulacion entre las que han sido improvisadas, durante la pandemia, y las
que existian. Adicionalmente, los estacionamientos para los ciclistas son escasos, no son
faciles de encontrar y son inseguros, no poseen un espacio claramente delimitado y
sefializado. La dificultad que se presenta en el momento de estacionar el hecho de no contar
con un lugar comodo y seguro para estacionar la bicicleta cuando no esta en uso es uno de los
principales factores que desalientan su utilizacion como medio de transporte para
desplazamientos diarios en la ciudad. (MTC, 2016).

Las ciclovias carecen de una adecuada segregacion vial. Estas no cuentan con espacios

claramente delimitados y son constantemente invadidas tanto por vehiculos como por



peatones. Una de las consecuencias, que se genera en los usuarios de las ciclovias, del
mencionado efecto es una percepcion de seguridad vial baja. La razén principal que la
poblacién menciona para no optar por la bicicleta como medio de transporte es la percepcion
de que no es lo suficientemente seguro, especialmente debido a la vulnerabilidad ante posibles
accidentes (MTC, 2016). En la figura 1 se muestra la cantidad de accidentes fatales que ha

habido por afio para peatones y conductores a nivel nacional.

Figura 1:Riesgo personal
Fuente: MTC (2014)

Las condiciones climaticas de Cusco se caracterizan por tener un nivel alto de precipitaciones
por afio. En la figura 2, se observan las precipitaciones mensuales de las 5 estaciones
hidrometeorologicas mas representativas del Cusco. El rango de precipitaciones mas intensas
se encuentra desde noviembre hasta marzo. En este contexto, no existe ninguna proteccion

frente a factores meteoroldgicos.



Figura 2: Precipitaciones mensuales en Cusco

Fuente: SENAHMI

A pesar de los desafios mencionados, la bicicleta sigue siendo un medio de transporte
ampliamente utilizado en la ciudad del Cusco. Este estudio tiene como objetivo examinar,
desde la perspectiva de la movilidad y la seguridad vial, uno de los tramos mds importantes
de la ciudad, ubicado en la Avenida de la Cultura. Especificamente, se centra en la
interseccion entre las ciclovias de la Avenida de la Cultura y su prolongacion hasta el distrito

de San Sebastian.



1.2 Preguntas de investigacion
1.2.1 Pregunta de investigacion general
(Existen las condiciones necesarias y los medios necesarios para que los ciclistas circulen en
la Av. La Cultura y su prolongacion con el distrito de San Sebastian?
1.2.2 Preguntas de investigacion especificas
(Qué factores afectan la seguridad vial de los usuarios de las ciclovias?
(Qué provoca que los ciclistas y conductores no tengan un espacio claramente organizado?
(Qué limitaciones se presentan para que los ciclistas puedan continuar los trayectos de Av.

La Cultura y su prolongacion con el distrito de San Sebastian?

1.3 Hipotesis
1.3.1 Hipotesis general
La interseccion de Av. La cultura y su prolongacion con el distrito de San Sebastian no tiene

las condiciones necesarias para que sea cicloinclusiva.

1.3.2 Hipotesis especificas

Existen factores sociales y técnicos que afectan la seguridad vial de los usuarios de las
ciclovias.

La sefializacion tanto para ciclistas como para conductores de vehiculos se percibe como
ineficiente..

La infraestructura ciclovial limita las condiciones de circulacion de los usuarios de la ciclovia

analizada.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Exponer las limitaciones de los ciclistas y mejorar las condiciones de circulacion de la Av.

La cultura y su prolongacion con el distrito de San Sebastian.

1.4.2 Objetivos especificos
e Determinar cudles son los factores sociales y técnicos que limitan la seguridad vial
que tienen los usuarios de las ciclovias
e Evaluar si la sefializacion de la ciclovia tanto para usuarios como para conductores
es eficiente.
e Determinar cuales son las limitaciones de infraestructura ciclovial que existen en el

tramo analizado.

1.5 Justificacion
La presente investigacion explora las limitaciones que presentan los ciclistas al circular por
la ciclovia de Av. La cultura. Ademas, le otorga valor teorico al analizar una parte de todo el
sistema de transportes. Por ultimo, se le puede agregar relevancia social porque se busca
promover la circulacion de los ciclistas con la seguridad vial que requieren, una adecuada
sefializacion y segregacion vial optima. Por lo mencionado anteriormente, se busca integrar
al ciclista al sistema de transportes del Cusco y la posibilidad de diversificar los medios de
transporte de la region. Adicionalmente, tendra una implicancia practica debido a que se
analizard la circulacion, trayectoria, sefializacion y seguridad vial para los ciclistas. Los
analisis mencionados son importantes porque podran ser replicados para distintos tramos de

la ciudad.



1.6 Limitaciones
Esta investigacion presenta varias limitaciones. En primer lugar, hay limitaciones en
términos de recursos humanos y financieros. No se cuenta con respaldo econdémico de
instituciones publicas o privadas, y no hubo colaboradores para llevar a cabo las encuestas
en el campo. Ademas, el tiempo disponible para realizar el trabajo de campo y la revision
documental de la investigacion es limitado. Por ultimo, se enfrentan limitaciones
poblacionales, ya que algunos ciclistas no estaban dispuestos a participar en la encuesta

debido al tiempo que requeria.



CAPITULO 2: REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Conceptos generales
El andlisis y justificacion de la presente investigacion utilizan diversos términos, principios y

conceptos que seran ilustrados y definidos a continuacion.

2.1.1 Espacio publico

Se define espacio publico de distintas maneras. Algunos autores poseen el siguiente enfoque.
La forma construida y la estructura de una ciudad se componen de espacios y lugares
construidos como calles, edificios, parques y sistemas de transporte. Las calles proporcionan
una red continua que conecta una variedad de entornos construidos, proporcionando la
infraestructura para facilitar el movimiento, los servicios esenciales y la actividad humana.
La escala utilizada de los edificios y las hileras de casas que enmarcan cada calle para
representar su caracter y la combinacion adecuada de usos(NACTO, 2016). Para otros
autores, el espacio publico constituye la narrativa de la ciudad. Las dindmicas entre los
habitantes y entre el poder y los ciudadanos se manifiestan y se expresan a través de las
estructuras urbanas como calles, plazas, parques y lugares de encuentro, asi como en los

monumentos que los adornan (Borja, 2003).

2.1.2 Piramide de modos

Esta imagen ha sido utilizada durante varios afios para ilustrar de manera clara las preferencias
de modos de transporte y sus caracteristicas asociadas. La premisa es que los modos con
mayores niveles de consumo de energia, velocidad y impacto tienden a beneficiar a aquellos
que poseen condiciones mas vulnerables y sostenibles (MLM, 2017). Los modos de transporte
priorizados son aquellos que son menos contaminantes, consumen menos energia y presentan
menos riesgos: los peatones y los ciclistas. Esta conceptualizacion jerarquica también debe

reflejarse en la prioridad en las vias: los peatones siempre deben tener prioridad sobre otros



modos de transporte, seguidos por las bicicletas. En consecuencia, el disefio, la gestion y las
inversiones en infraestructura deben promover la construccion de esta nueva jerarquia (MTC,
2016).

De lo mencionado anteriormente, se establece que existe una jerarquia como se observa en la
imagen 1. Se observa que se le otorga prioridad al peaton y en segundo lugar a los ciclistas y

finalmente a los automoviles particulares como medio de transporte menos favorable.

Figura 3:Piramide de modos

Fuente: MLM 2017

2.1.3 Red ciclovial

La mayoria de carreteras, cruces y espacios urbanos que facilitan el transito completo de
bicicletas conforman una red de infraestructura para bicicletas. Esta red abarca desde
carreteras locales hasta vias arteriales y vias de recoleccion, conectando diversos puntos de
interés en el espacio publico y garantizando de esta forma una distribucion equitativa de las

vias para todos los ciclistas (MLM,2017).



Figura 4: Red de estructura ciclovial

Fuente: adaptado de Jen-Jia Lin

Entre los parametros de disefio para una red se deben tomar en cuenta: el nimero de puntos
de origen y puntos de llegada (Tan et al., 2015). Modelos que optimicen el nimero de
estaciones para ciclistas, sobre el nlimero de estaciones y su analisis se debe tomar en cuenta:
El disefio 6ptimo de este requiere una vision integrada que abarqué el costo de viaje para los
usuarios, analisis de costo de las estaciones de bicicletas, el costo de instalacion de las rutas
para bicicleta (Ciclovias) asi como el nivel de servicio que estas podrian ofrecer (Lin & Yang
Ta-Hui, 2011). Los requisitos de disefio de las ciclovias varian segun el tipo de linea. Esta
puede ser colectora, arterial o local. Las vias arteriales y colectoras suelen requerir tramos con
infraestructura segregada o demarcada para bicicletas, debido a que tienen un mayor volumen
de trafico y velocidades mas altas. Por otro lado, las carreteras locales generalmente no
requieren esta separacion, ya que tienden a tener velocidades mas bajas (maximo 30 km/h) y
un trafico de vehiculos de motor menos intenso (hasta 10,000 vehiculos por dia)(MLM, 2017).
En esta reflexion, el factor principal para elegir un modelo de red ciclista es la velocidad y la

intensidad del trafico motorizado (Haase, 2012).
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En otras palabras, una vez que se identifica la funcion y uso que tendra la via se define el
disefio de perfil vial. Se considera entonces que existen dos factores a tomar en cuenta: la
velocidad a la que circulan los automoviles en la via y el volumen de vehiculos que transitan
en la via. Ambos factores tienen una relacion directamente proporcional con la segregacion

que posee la ciclovia. La figura 5 se detalla lo mencionado.

Figura 5: Tabla de segregacion vial

Fuente: MLM 2017

2.1.4 Vias no segregadas

Las vias compartidas, caracterizadas por su baja velocidad y flujo de trafico de vehiculos a
motor, fomentan la armonia, la seguridad y la convivencia entre peatones y ciclistas, lo que
contribuye a mejorar la calidad de vida de los habitantes y usuarios. Se consideran las mas
acordes con los principios de priorizacion establecidos en la pirdmide de modos de transporte.
Estas vias pueden servir como enlaces o complementos a la red principal de carriles para
bicicletas. Los ciclistas pueden transitar compartiendo el espacio con otros usuarios, siempre
respetando la misma direccion que los vehiculos a motor (MLM, 2017). Circular en bicicleta
por la calzada puede ser seguro y comodo, convirtiéndose en una opcion dptima para integrar
a los ciclistas en la movilidad urbana.

Por otro lado, las calles civicas estan disefiadas para ajustar la velocidad de los vehiculos a

motor a los usuarios mas vulnerables, como peatones y ciclistas. Se recomienda que estas
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calles tengan un bajo flujo de trafico motorizado para asegurar una circulaciéon segura y
comoda para todos los usuarios de la calzada (MTC, 2016).

Segun la figura 5, estas vias deben integrarse parcialmente con un volumen de trafico de hasta
10,000 vehiculos por dia, y la velocidad de los vehiculos no debe exceder los 30 kildmetros

por hora. Estas vias pueden clasificarse en vias compartidas y ciclocarriles

2.1.4.1 Vias compartidas

En este tipo de vias, se prioriza la seguridad del ciclista, quien puede transitar por el centro
del carril o la calzada sin preocuparse por ser obstruido por vehiculos que intenten adelantar
a alta velocidad. El enfoque principal es reducir la velocidad para garantizar una mayor
seguridad, disminuyendo asi las posibilidades de accidentes graves y creando un entorno mas
seguro tanto para ciclistas como para peatones (MLM, 2017). En las vias compartidas, los
ciclistas tienen el derecho de circular en paralelo o en el centro del carril, y los vehiculos
motorizados deben cederles el paso. La estrategia mas efectiva para reducir las velocidades
en estas vias es mediante la reduccidén de secciones de carriles o calzadas, reservando la
implementacion de elementos fisicos para moderar la velocidad, como resaltos, solo para
situaciones excepcionales. En estas calles, se privilegia a los modos no motorizados,
permitiendo circular en paralelo o por el centro del carril (MTC, 2016). La Figura 6 ilustra

una segregacion completa que otorga una clara prioridad al ciclista.
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Figura 6: Via compartida

Fuente: NACTO 2016

2.1.4.2 Ciclocarril

Un ciclocarril se define como una porcion de la calzada que ha sido delimitada con franjas
rectas enmarcadas en la via, destinada exclusivamente para el uso preferencial de los
ciclistas. Estos carriles permiten que los ciclistas puedan circular a la velocidad de su
eleccion sin interferir con el trafico vehicular, y facilitan movimientos predecibles del
ciclista durante su recorrido (NACTO, 2016). Se recomienda que la seccion de los
ciclocarriles tenga un ancho entre 1,40m y 1,80m, y que la velocidad méaxima permitida
sea de 40 km/h, lo que sugiere un ancho preferido para este carril de 3,00m. (MLM, 2017).
Estudios han demostrado que delimitar los ciclocarriles al lado izquierdo del lugar de
parqueo para automoviles es el lugar mas efectivo. Esto promueve que los vehiculos se
mantengan parqueados lo mas cercano a la vereda e incentivan a que los ciclistas circulen
con una mejor consistencia y ritmo (NACTO, 2016). La figura 7 ilustra mejor lo

mencionado.
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Figura 7: Ciclocarril

Fuente: NACTO 2016

2.1.5 Vias segregadas

Son areas en el disefio vial destinadas exclusivamente a la circulacion de bicicletas, las cuales
pueden estar integradas en la calzada, la acera o separadores laterales o centrales. Pueden ser
de una sola direccion o bidireccionales, dependiendo del contexto. Estos carriles estan
claramente delimitados con pintura de un color contrastante y segregados del trafico de
vehiculos a motor y de los peatones. Se establece que la infraestructura para ciclistas debe
tener un color diferente al de la calzada o la acera para ser visible para todos los usuarios. Se
prefieren los carriles para bicicletas en vias donde la velocidad del trafico sea superior a 40
km/h y el flujo de vehiculos sea mayor a 10,000 por dia (MLM, 2017).

Las vias segregadas tienen las siguientes ventajas. Conservan y protegen el espacio designado
para ciclistas otorgando una mayor percepcion de seguridad vial. Reducen el riesgo y el miedo

a impactar vehiculos durante el trayecto Comparado con las vias no segregadas estas tienen
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un menor indice de 28% menor de accidentes. Evitan el parqueo de carros a diferencia de las

vias compartidas. Son mas atractivas para los ciclistas de distintas edades (NACTO, 2016).

2.1.5.1 Ciclovias

Este tipo de estructuras pueden situarse al nivel de la calzada, al nivel de la acera o en una
posicion intermedia, siempre incluyendo algun tipo de barrera fisica para separar el espacio
de circulacion de las bicicletas del resto del trafico vehicular o peatonal (MTC, 2016). Se
prefiere esta infraestructura debido a su contribucién a la seguridad vial del ciclista. Estos
carriles pueden clasificarse segun su direccion de circulacion en dos categorias:
unidireccionales y bidireccionales. En los carriles unidireccionales, se busca ubicarlos en el
lado derecho de la via, lo que facilita que los ciclistas se desplacen en la misma direccion que
el flujo vehicular y se integren facilmente a una nueva calle al cambiar de direccion. Ademas,
son los mas eficientes en términos de coste, ya que son intervenciones de bajo costo, se

implementan rapidamente y ofrecen seguridad y comodidad a los ciclistas.

Por otro lado, los carriles bidireccionales son mas comunes en avenidas, donde cruzar de un
lado al otro de la via es complicado y se requiere viajar en ambos sentidos por el mismo lado.
Suelen ubicarse en areas donde hay pocos giros o intersecciones y los conflictos con peatones
y vehiculos motorizados son minimos. En comparacion con los carriles bici en la acera, que
se situan sobre la vereda, los carriles bidireccionales reducen los conflictos en las

intersecciones con peatones y vehiculos a motor (MTC, 2016).
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Figura 8: Ciclovia bidireccional

Fuente: Jessica Tantalaon (2010)

2.1.5.2 Cicloacera y ciclosenda

Las ciclovias en la acera deben ser planificadas en 4reas con poco transito peatonal o con un
ancho suficiente para garantizar una circulacion segura tanto para ciclistas como para
peatones. Es fundamental minimizar desniveles y abordar adecuadamente las intersecciones
para evitar conflictos con los peatones, quienes tienen prioridad en las veredas.

Por otro lado, las ciclosendas no siguen el trazado de vias para vehiculos motorizados, sino
que estan asociadas a areas como parques lineales, malecones, paseos arbolados, corredores
verdes u otra infraestructura donde no circulan vehiculos motorizados (MLM, 2017).

Las ventajas que poseen son las siguientes. El mantenimiento es reducido debido a la limitada
circulacion vehicular. Visualmente reduce el ancho de la calle cuando el sentido de
circulacion es paralelo a esta. Incentiva a los ciclistas a usar la infraestructura en lugar de usar

las veredas (NACTO, 2014).
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Figura 9: Cicloacera

Fuente: Patricia Calderon 2017

Figura 10: Ciclosenda
Fuente: Patricia Calderon 2017

2.2 Escorrentia de aguas pluviales

La infraestructura para aguas pluviales no solo es un componente clave de la infraestructura
urbana de una ciudad, sino que también contribuye al fortalecimiento de los lazos sociales
dentro de un vecindario mediante el embellecimiento estético y la creacion de espacios
publicos. Ademas, se puede mejorar la movilidad y la seguridad de los usuarios de las calles,
al mismo tiempo en el que se resalta de manera notoria las importantes funciones hidroldgicas
y ambientales de las calzadas. Aunque las calles y las ciudades pueden tener diversas formas,
la infraestructura vial para la gestion de aguas pluviales puede integrarse en varios tipos de
calles de acuerdo con su uso y los diferentes factores de escorrentia de aguas pluviales que

existen en distintos entornos urbanos. Los elementos varian de acuerdo con el tipo de calle a
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la que se desea adaptar. Los elementos apropiados en contextos seleccionados brindan
orientacion para el disefio y la ubicacion de elementos para que estos funcionen de una manera
efectiva como infraestructura hidrolégica, social y como infraestructura social. Los elementos
se pueden clasificar segun su ubicacion en la seccion transversal, asi como su naturaleza o su
funcion.

El tipo de calle que se acerca a la Av. La cultura y su prolongacion es la que se muestra a

continuacion.

Figura 11: Calle principal pre intervencion

Fuente: NACTO 2017

Figura 12: Calle post intervencion

Fuente: NACTO 2017
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Las opciones para poder implementar escorrentia de aguas pluviales al ecosistema
denominado calle incluye una variedad de elementos que deben ser seleccionados,
dimensionados y configurados para poder cumplir con su proposito. Estos elementos deben
ser minuciosamente adaptados para poder cumplir con los objetivos en el sitio evaluado o
propuesto. Estos pueden ir combinados en una calle para poder aprovechar rodo el potencial

y lograr el maximo valor performativo de la infraestructura vial (NACTO. & service, 2017).

2.3 Elementos de escorrentia pluvial

2.3.1 Jardin para bioretencion

Las comunidades estdn incorporando cada vez mas infraestructura verde como los jardines
para la bioretencion los cuales forman parte de los planes de gestion de aguas pluviales. La
referencia a la Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU. (EPA) y su promocion de la
bioretencidon como una estrategia de mitigacion del desbordamiento de alcantarillado
combinado es importante para resaltar la relevancia y respaldo oficial de esta técnica. Es
fundamental reconocer que las regulaciones que fomentan la bioretencion en nuevos
proyectos son un paso positivo, pero pueden no ser suficientes para abordar completamente

los desafios de gestion de aguas pluviales en entornos urbanos densos.

En areas urbanas densamente construidas, donde el espacio disponible es limitado, las
soluciones de impacto reducido, como las macetas de bioretencion de flujo continuo, pueden
ser cruciales para permitir la implementacion de practicas de gestion de aguas pluviales
incluso en lugares existentes. Estas macetas aprovechan el espacio poroso del medio para
almacenar el agua de escorrentia, cumpliendo asi con los objetivos de retencion y detencion

necesarios para cumplir con las normativas de aguas pluviales.
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La referencia a Nissen et al. (2020) sugiere que hay investigaciones recientes respaldando la
eficacia potencial de las macetas de bioretencion para cumplir con los objetivos de gestion de
aguas pluviales. Esto destaca la importancia de la investigacion continua y la innovacion en
el desarrollo de soluciones sostenibles para los desafios ambientales urbanos.

El aumento del desarrollo urbano ha generado un incremento en la escorrentia de aguas
pluviales debido al aumento de dreas impermeables. Para contrarrestar los efectos negativos
de este aumento en la escorrentia, es comtn que los objetivos regulatorios limiten la tasa de
descarga de aguas pluviales fuera del sitio, segin lo sefialado por la Agencia de Proteccion
Ambiental de EE. UU. (US EPA, 2009).

La bioretencion se presenta como una solucion efectiva para alcanzar estos objetivos de
mitigacion hidrologica. Consiste en un conjunto de tecnologias disefiadas para reducir el
volumen de escorrentia de aguas pluviales, disminuir las tasas de flujo de escorrentia
superficial, retrasar la descarga, mejorar la calidad del agua, o una combinaciéon de estos
aspectos (Hunt, Davis y Traver, 2012).

Existen numerosos beneficios documentados de la bioretencion para la calidad del agua, como
han sefialado Brown y Hunt (2011), asi como diversos estudios empiricos que demuestran la
capacidad de la infraestructura verde para retener agua y retrasar la descarga maxima (Davis,
2008; Davis et al., 2012; Lucas, 2010; Voyde, Fassman y Simcock, 2010). Mucha
investigacion se ha centrado en el retraso de la descarga méxima y su potencial beneficio para
reducir la carga en los sistemas de tratamiento de aguas residuales (Davis, 2008; Davis et al.,
2012; Hunt et al., 2019). Uno de los beneficios clave de retrasar la descarga en areas servidas
por sistemas de alcantarillado combinado es que permite posponer el flujo de salida hasta que
la carga hidraulica a través del alcantarillado se reduzca a un nivel dentro de la capacidad del

sistema, lo que ayuda a evitar desbordamientos y sobrecargas en la infraestructura existente..
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Las sembradoras de bioretencion de flujo continuo generalmente se caracterizan por tener
una instalacion sobre el suelo sin contacto directo con el suelo subyacente, por lo que no se
generan pérdidas volumétricas por exfiltracion. Las sembradoras de flujo continuo cada vez
son mas utilizadas en ciudades como Portland, Filadelfia y Seattle (Philadelphia Water
Department, 2011; Sullivan et al., 2008; Winer-Skonovd, 2010). La Oficina de Servicios
Ambientales de Portland, OR (Oficina de Servicios Ambientales de la Ciudad de Portland,
2013) observo la hidrologia de varias configuraciones de sembradoras. El monitoreo de una
sembradora de flujo continuo revestido mostro6 los siguientes resultados una reduccion del
90 % de los flujos méximos y una reduccion del volumen del 28 % para la tormenta de
disefio CSO de las sembradoras individuales. Se han encontrado investigaciones sobre
sistemas de bioretencion alineados que cumplen la funcion de una maceta de bioretencion.
Davis (2008) encontro un retraso en la escorrentia maxima que oscila entre 15 y 60 minutos
para un drenaje insuficiente. A menudo se sugiere retener el alta como un beneficio de la
técnica aplicada a la bioretencion, pero si la demora no se usa estratégicamente, podria
generar condiciones peores que las previas a la bioretencion. Por ejemplo, los primeros
estudios de las cuencas de detencion sugirieron que las descargas retrasadas de la subcuenca
aguas abajo pueden coincidir con las descargas méximas de las subcuencas aguas arriba, lo
que exacerba el caudal maximo en la salida de la cuenca (McCuen, 1974). El modelo de
McCuen (1974) mostroé que las superficies expuestas de drenaje completamente cubiertas
por cuencas de detencion tienen flujos maximos mas bajos y un tiempo mas largo para el
flujo maximo que aquellas sin detencidon o con detencion parcial o temporal. Por lo tanto, el

retraso en la descarga de los flujos de lluvia debe cuantificarse para instalar estratégicamente
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sin causar problemas a escala de aguas de alcantarillado. Asimismo, existe la necesidad de
comprender los factores que controlan el retraso en la descarga de la sembradora de

bioretencidon para poder cumplir su objetivo.

Figura 13:Esquema de bioretencion

Fuente: Thompson 2017

Al respecto la (NACTO. & service), 2017) indica que en una via poseen los siguientes
beneficios Las macetas de bioretencion ofrecen mayor capacidad dentro de la seccion
transversal para detencion e infiltracion de aguas pluviales que las zanjas de bioretencion.
Las jardineras son altamente adaptables a la gran mayoria de contextos urbanos, y puede ser

dimensionado y se modifica sin mucha dificultad para optimizar la tasa de infiltracion en

espacios restringidos.

2.3.2 Concreto permeable

El aumento de problemas relacionados con la gestion del agua en las ciudades, como
inundaciones urbanas, escasez y contaminacion del agua, ha llevado a un enfoque renovado
en la adopcion de practicas de desarrollo sostenible, especialmente en el &mbito de la gestion

de aguas pluviales. La rapida urbanizacién ha exacerbado estos problemas al aumentar la
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impermeabilidad del suelo y alterar el ciclo natural del agua.

Para abordar estos desafios, se estd promoviendo el cambio de los sistemas de drenaje
tradicionales hacia la adopcidn de sistemas de drenaje sostenibles. Estos sistemas sostenibles
buscan replicar los regimenes hidrolégicos previos al desarrollo de las cuencas hidrograficas
mediante la infiltracion, el almacenamiento, la evaporacion y la detencion de la escorrentia
en la fuente. Esto implica adoptar tanto medidas de desarrollo de bajo impacto como sistemas
de drenaje, lo que incluye el fomento de la reutilizacion y el reciclaje del agua de lluvia y la
reduccion del volumen de escorrentia sobre los sistemas de drenaje.

Entre las medidas de desarrollo de alto impacto se encuentran los pavimentos permeables,
que ofrecen una serie de beneficios, como la captura de la escorrentia superficial, la mejora
de la resistencia al deslizamiento, la reduccién de contaminantes y la recarga de aguas
subterraneas. Estos pavimentos se pueden clasificar en diferentes categorias seglin el tipo de
material y las caracteristicas de las estructuras. Aunque se reconoce que los pavimentos
permeables pueden tener desafios mecdnicos, como una menor resistencia en comparacion
con los pavimentos convencionales, su capacidad para abordar los problemas de gestion de
aguas pluviales en areas urbanas, donde los espacios viales representan una gran proporcion
del area, los convierte en una medida eficaz y prometedora. Con mejoras continuas en
durabilidad y funcionalidad, los pavimentos permeables tienen el potencial de desempefar un

papel crucial en la gestion sostenible del agua en entornos urbanos.

Figura 14: Tipos de concreto permeable

Fuente: Wang 2014
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2.3.3 Infraestructura para escorrentia de aguas pluviales

Amplias medianas utilizadas para separarlas indicaciones de trafico pueden utilizarse para
grandes cantidades de transporte de agua e infiltracion. En calles de dimensiones muy anchas
y avenidas, aguas pluviales verdes la infraestructura se puede acoplar con vias verdes para
andar en bicicleta y caminar, proporcionando atractivo al publico un espacio adyacente a la
administracion de aguas pluviales (NACTO. & service), 2017).

Estos elementos poseen los siguientes beneficios: las instalaciones medianas de bioretencion
utilizan el espacio potencialmente no utilizado en el derecho de paso y pueden reutilizar ese
espacio en un espacio de calle multifuncional al proporcionar infraestructura de aguas
pluviales y paisajes verdes. Las celdas medianas pueden ser instalaciones de aguas pluviales
de muy alta capacidad, segun el espacio del derecho de paso, ya que el acceso no es
complicado para limitar (Selbig, 2015).

Al respecto se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones: Las medianas tienden a
estar en el punto mas alto de la pendiente transversal de una carretera; por lo tanto, la
escorrentia de la calle normalmente no fluye en ldminas hacia una mediana. Como resultado,
las instalaciones de bioretencion ubicadas en las medianas pueden requerir invertir la
pendiente transversal de una calle para interceptar la escorrentia de la calle adyacente. Si no
se puede modificar la seccion transversal de la calle, se puede revisar las oportunidades para
interceptar el agua pluvial recolectada en un sistema de transporte aguas arriba (de otras
calles) y hacer que pase la luz del dia a una serie de instalaciones de bioretencion en la

mediana (NACTO. & service), 2017).
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Figura 15: Medianas para escorrentias

Fuente: Fotografia de Alice Thompson 21st Street (2016)
2.3.4 Estacionamientos para bicicletas
Durante El estacionamiento para bicicletas juega un papel crucial en la promocion del
ciclismo urbano al proporcionar un espacio seguro y conveniente para estacionar las
bicicletas. La disponibilidad, calidad y costo del estacionamiento pueden influir
significativamente en la probabilidad de que las personas opten por utilizar la bicicleta como
medio de transporte.
Investigaciones previas han demostrado que un mayor nimero de plazas de estacionamiento
para bicicletas y un estacionamiento de mayor calidad estan asociados con un aumento en el
uso de la bicicleta como medio de transporte. Por ejemplo, estudios en Dinamarca han
mostrado que la presencia de mas lugares de estacionamiento para bicicletas, asi como el
acceso a estacionamientos cubiertos o casilleros para bicicletas, aumenta considerablemente
la probabilidad de que las personas elijan la bicicleta como opcion de transporte desde
estaciones de transporte publico.
La proximidad del estacionamiento también es un factor importante. Estudios han encontrado
que cuando el estacionamiento para bicicletas esta mas cerca de la entrada de estaciones de
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transporte publico, existe una mayor probabilidad de que las personas opten por utilizar la
bicicleta como medio de acceso. Ademas, la disponibilidad de estacionamiento gratuito para
bicicletas se ha asociado con un mayor uso de la bicicleta en comparacion con
estacionamientos de pago. Aunque, se reconoce la importancia del estacionamiento para
bicicletas, la provision de estas instalaciones por parte de los empleadores o instituciones
educativas puede ser heterogénea. Mientras algunas empresas y organizaciones consideran el
estacionamiento para bicicletas como importante y esencial, otras pueden no proporcionarlo
adecuadamente. La falta de estacionamiento para bicicletas de calidad y la prevalencia de
estacionamiento ilegal pueden ser barreras para el uso de la bicicleta como medio de
transporte en entornos laborales y educativos.

En resumen, el estacionamiento para bicicletas desempefia un papel clave en la promociéon
del ciclismo urbano al proporcionar un espacio seguro y conveniente para estacionar las
bicicletas. La disponibilidad, calidad, costo y proximidad del estacionamiento son factores
importantes que influyen en la eleccion de la bicicleta como medio de transporte, tanto en

estaciones de transporte publico como en entornos laborales y educativos.
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2.4 Regulaciones para ciclistas

2.4.1 Uso de cascos

El uso de cascos de seguridad es fundamental para reducir el riesgo de lesiones en la cabeza
y aumentar la seguridad vial para los ciclistas. Numerosos estudios han demostrado
consistentemente la eficacia de los cascos en la prevencion de lesiones graves en la cabeza en
caso de accidentes.

Investigaciones como las de Dorschet et al. (1987) y Thompson et al. (1996) han demostrado
que los cascos de bicicleta brindan proteccion efectiva contra golpes en la cabeza en choques
reales, reduciendo significativamente el riesgo de lesiones graves e incluso la mortalidad.
Estudios recientes respaldan estos hallazgos, confirmando que el uso de cascos puede reducir
considerablemente el riesgo de lesiones en la cabeza y el cerebro, asi como también las
hospitalizaciones y los costos médicos asociados.

El informe de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) del afio 2004 resalta la importancia
del uso adecuado de cascos de seguridad para motocicletas y bicicletas, senalando que puede
reducir el riesgo de muerte en accidentes de trafico en un 40% y el riesgo de lesiones graves
en la cabeza en un 70%. Estos resultados respaldan la necesidad de promover el uso de cascos
de seguridad en todos los ciclistas, incluidos aquellos que utilizan bicicletas eléctricas.

Las regulaciones y leyes que hacen obligatorio el uso de cascos para ciclistas eléctricos, como
las implementadas en China, son fundamentales para aumentar la seguridad de los ciclistas y
reducir la incidencia de lesiones graves en la cabeza. Estas regulaciones han demostrado tener
un impacto positivo en el aumento del uso de cascos entre los ciclistas eléctricos, lo que a su
vez contribuye a reducir la gravedad de las lesiones en caso de accidentes.

En resumen, el uso de cascos de seguridad es una medida efectiva para proteger la cabeza de
los ciclistas y reducir el riesgo de lesiones graves en caso de accidentes. La implementacion
de regulaciones que hagan obligatorio el uso de cascos, junto con campafias de
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concientizacion publica, son pasos importantes para promover la seguridad vial y proteger la

salud de los ciclistas en todo el mundo.

Figura 16: Efectos del uso de casco

Fuente: Zhou 2018

2.5 Sefializacion

La sefializacion para ciclistas y su inclusion en la semaforizacion le facilitan la circulacion
por las intersecciones. Ademas, la percepcion de seguridad vial mejora con la implementacion
de sefializacion en las intersecciones (NACTO, 2014).

Determinar qué sefializacion y la semaforizacion debe tener una interseccion en particular
depende de diversos factores. Entre estos se encuentran: el limite de velocidad, volumen de
trafico vehicular por dia, cruces anticipados para ciclistas y la configuracion existente o
planeada para brindar facilidades para que los ciclistas se movilicen. Ademas, uno de los
beneficios que puede tener la sefializacion es que reduce los tiempos de cruce en una
interseccion y también reduce los posibles conflictos que se pueden generar entre los
motorizados, ciclistas y peatones. A continuacion, se detallan los diversos tipos de

sefializacion existentes.
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2.5.1 Control de sefializacion eléctrica

Es un dispositivo de control de trafico alimentado eléctricamente que solo debe usarse
acompafiado de un semaforo. Se utilizan tipicamente para mejorar la seguridad vial o los
problemas que involucran transitar por una interseccion. Ademas, orientan a los ciclistas en
las intersecciones donde pueden tener necesidades diferentes a las de otros usuarios de la
carretera. Los semaforos para bicicletas pueden instalarse en intersecciones sefalizadas para
indicar las fases de los semaforos para bicicletas y otras estrategias de cronometraje

especificas para ciclistas (NACTO, 2014).

Figura 17: Senializacion electronica

Fuente: NACTO (2014)

2.5.2 Sefalizacion intermitente

Se caracteriza por complementar la semaforizacion en los cruces se puede instalar en vias
unidireccionales o bidireccionales. Se deben utilizar para alertar a los conductores que deben
ceder o dar preferencia a los ciclistas que estan transitando. Entre sus ventajas destacan

alternativas de bajo costo en comparacion a otras (NACTO, 2014).
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Figura 18: Sefializacion activa
Fuente: Anderson (2014)

Investigacién a priori ha demostrado que la sefializacién intermitente puede mejorar la
tendencia a ceder el paso a los transeuntes y ciclistas, pero esas mejoras no han sido una
constante. Se colocaron dos en distintos lugares para evaluar el comportamiento en distintas
ciudades. En Los Angeles no ha tenido el mismo impacto en la tendencia de parte de los
conductores de ceder el paso. Lo cual conlleva a realizar ajustes. Se debe promover educando
a los conductores para que interpreten mejor estas sefiales y mejoren sus reacciones para saber
coOmo y en qué momento priorizar a los ciclistas y peatones. Ademas, se ve una clara necesidad
de acompafiar estas sefiales intermitentes de incluir reductores de velocidad para optimizar su
efectividad (Anderson et al., 2019). Se probo adicionando el efecto de dispositivos LIDAR
(dispositivo que permite determinar la distancia desde un emisor laser a un objeto o superficie
utilizando un laser pulsado) para probar mejoras en la sefial intermitente. El caso estudiado
ha demostrado que hubo una notoria mejoria en la seguridad de peatones y ciclistas en las
intersecciones. Debe mencionarse que el sistema sirve como funcion auxiliar a la sefializacion

intermitente. Resalta un cambio tanto en el comportamiento del peaton y del conductor. Los
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conductores no solo se tienen que fijar en los peatones si no que se enfocan en las luces

intermitentes una vez que saben que esta sistematizado (Cui et al., 2019).

2.5.3 Sefalizacion hibrida

Conocida por sus siglas en inglés (HAWK) High-intensity activated crosswalk que traducido
significa cruce peatonal de alta intensidad. Consiste en una sefal triangular con dos lentes
rojos superiores y un lente inferior amarillo. Fueron desarrollados especificamente para
mejorar la transitabilidad de los peatones en las intersecciones de calles principales. Sin
embargo, en Europa se esta empezando a incorporar a los ciclistas dentro de este mecanismo
(NACTO, 2014).

La imagen muestra como se han adaptado los ciclistas a los sistemas mencionados.

Figura 19: Serializacion hibrida

Fuente: Pulugurtha & Self (2018)
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Se realizaron estudios acerca de su efectividad, 6ptima ubicacion y ventajas los resultados
fueron los siguientes: Los andlisis han demostrado estadisticamente al 95% de confiabilidad.
Una reduccion de velocidad vehicular en los tres sitios analizados en los que se colocaron
senalizacion hibrida. Una tendencia creciente de motorizados que ceden el paso a los peatones
atrapados en la mitad de las vias. Se ha observado una tendencia decreciente en los conflictos
entre vehiculos y peatones. Sin embargo, en uno de los sitios evaluados, no se replico el
comportamiento de dar preferencia a los peatones en la interseccion con sefializacion hibrida.
Este punto observado fue una residencial donde predominantemente habitaban ciudadanos
afrodescendientes. Posiblemente, otro tipo de sefializacion seria mas efectiva. Finalmente, se
observo que los cambios mencionados empezaron a producirse 2-3 meses después de haber
iniciado el estudio. Podria concluirse que se necesita un periodo de adaptacion del tiempo
mencionado (Pulugurtha & Self, 2015). Otro estudio, se evalta la ubicaciéon mas efectiva para
el uso de sefializacion hibrida en que se concluye que los puntos dptimos fueron a mitad de
cuadra y en una interseccion. Se concluye que la ubicacion con mejores resultados fue la de
la mitad de la cuadra debido al comportamiento de los peatones. Se desprende que para estos
es mas facil y sencillo buscar el punto mas cercano a sus desplazamientos (Yu et al., 2016).

De lo mencionado, se desprende que su uso genera consecuencias positivas como reduccion
de velocidad vehicular y aument6 la tendencia a ceder el paso. Ademas, se redujeron los
conflictos entre peatones y vehiculos. Sin embargo, se puede desprender que para que este
tipo de sefializacion hibrida funcione debe existir cultura vial en los usuarios involucrados.

De lo contrario, se replicara lo observado en el vecindario de personas afrodescendientes.

2.5.4 Cajas de sefializacion
Una estructura destinada a bicicletas, conocida como "bike box" en inglés, se ubica al inicio
de un carril de trafico en una interseccion sefalizada. Su propdsito es proporcionar a los

ciclistas una manera segura y visible de avanzar mas alla del trafico detenido durante la fase
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de senal roja (Elsayed et al., 2015).

Esta iniciativa presenta una serie de ventajas: mejora la visibilidad de los ciclistas, disminuye
la espera en el semaforo para estos ultimos y facilita la posicidon de giro a la izquierda en las
intersecciones cuando la sefial esta en rojo. Estos beneficios aplican unicamente a las cajas
para bicicletas que se extienden a lo largo de toda la interseccion. Ademas, facilita la
transicion de un carril derecho para bicicletas a uno izquierdo durante la fase de senal roja,
siempre y cuando la estructura abarque toda la interseccion. También ayuda a prevenir
conflictos de "gancho derecho" con vehiculos que giran al inicio de la fase verde del semaforo.
Las cajas para bicicletas otorgan prioridad a los ciclistas en los cruces sefalizados en
bulevares desde las calles principales. Asimismo, retnen a los ciclistas para despejar
rapidamente una interseccion, minimizando la obstruccion al trafico. Esta disposicion también
beneficia a los peatones al reducir la invasion de vehiculos en los cruces peatonales. Estudios
han demostrado que estas medidas han reducido significativamente los conflictos entre

peatones y vehiculos, asi como entre peatones y ciclistas (Capponi, 2013).
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DEL TRABAJO

3.1 Contexto de la investigacion

La presente investigacion se realizo en la prolongacion de la ciclovia de la Av. La Cultura y
su prolongacion con el distrito de San Sebastidn. En esta ubicacion se observa que la Av. La
Cultura es una via principal de la ciudad del Cusco. Conecta distintos distritos en la ciudad:
Cusco, Wanchaq, San Sebastidan y San Jeronimo. Posee una longitud aproximada de 12
kilometros. La zona que serd evaluada se encuentra en la interseccion de la Av. La Cultura y
su prolongacion con el distrito de San Sebastian.

La investigacion inicid a fines de julio del 2021. Donde se aprecia conflictos entre los
peatones, ciclistas y vehiculos motorizados que transitan por la mencionada interseccion. La
investigacion continud a lo largo del 2022 siguiendo los protocolos que se exigen por el
contexto pandémico.

Finalmente, se realizaron encuestas a los ciclistas que transitaban por la ciclovia, asi como a

personas que pertenecen al colectivo de ciclistas del cusco denominado “Bicifian”.

3.2 Disefio de la investigacion

Este estudio adopta un enfoque no experimental y presenta hipotesis de alcance descriptivo,
ya que su objetivo es investigar y examinar el comportamiento de los ciclistas en el tramo
mencionado. También incluye hipdtesis de tipo correlacional, ya que busca analizar la
percepcion de seguridad vial y los factores que influyen en ella durante la circulacion de los

ciclistas en dicho tramo.

3.3 Enfoque cuantitativo

Representa El proceso de investigacion sigue una secuencia ordenada y rigurosa, compuesto
por etapas secuenciales y probatorias. Cada etapa precede a la siguiente y ninguna puede
omitirse. Inicia con la conceptualizacion de una idea que se va delimitando progresivamente,

dando lugar a la formulacion de objetivos y preguntas de investigacion. Luego, se lleva a cabo
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una revision exhaustiva de la literatura existente, construyendo un marco teorico o
perspectiva. A partir de las preguntas de investigacion, se derivan hipotesis y se definen las
variables, desarrollando un plan para poner a prueba estas hipotesis.

Posteriormente, se procede a la medicion de las variables en un contexto especifico. Se
recolectan datos, generalmente a través de métodos estadisticos, y se lleva a cabo un analisis
de las mediciones obtenidas. Finalmente, se formulan conclusiones en relacion con las
hipétesis planteadas.

En este caso particular, los objetivos e hipdtesis delineados, junto con la revision de la
literatura y el andlisis cualitativo mediante observaciones directas y entrevistas abiertas, han
conducido a la elaboracion de encuestas y cuestionarios. Estos instrumentos tienen como
objetivo identificar aspectos relevantes y limitaciones experimentadas por los ciclistas al

desplazarse por el tramo mencionado.

3.4 Enfoque cualitativo

En contraposicion al método tradicional, donde la definiciéon clara de las preguntas de
investigacion e hipotesis antecede a la recoleccion y andlisis de datos, los estudios cualitativos
pueden adoptar un enfoque mas flexible. En este tipo de estudios, las preguntas de
investigacion e hipotesis pueden ser formuladas antes, durante o después de la recoleccion y
andlisis de datos. Este enfoque permite la exploracion de las preguntas de investigacion mas
relevantes desde el inicio, y posteriormente, ajustar y responder a estas preguntas a medida
que progresa el estudio.

Las fases en la investigacion cualitativa no son excluyentes, sino que operan de manera
indicativa e interactiva. Esto significa que el proceso puede adaptarse y ajustarse segun la
naturaleza de los datos y los hallazgos emergentes. En este contexto, es mas sencillo describir

los métodos cualitativos que definirlos, ya que se estructuran tanto las preguntas como las
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respuestas durante el proceso de investigacion. Este enfoque permite una mayor flexibilidad
y capacidad de adaptacion a medida que se avanza en la investigacion cualitativa (Olabuenaga

Jose Ignacio, 2003).

3.5 Enfoque de la investigacion

Los métodos mixtos en investigacion comprenden un conjunto de procesos sistematicos y
criticos que abarcan la recoleccion y andlisis tanto de datos cuantitativos como cualitativos.
Estos métodos buscan integrar y analizar conjuntamente ambos tipos de datos para obtener
inferencias que profundicen en la comprension del fendmeno estudiado, conocidas como

metainferencias.

En la practica, los métodos mixtos pueden ser combinados de diversas maneras. Por un
lado, las aproximaciones cuantitativa y cualitativa pueden mantener sus estructuras y
procedimientos originales, conservando asi sus identidades distintas. Por otro lado, también
es posible adaptar, modificar o combinar estos métodos para satisfacer las necesidades de

la investigacion y gestionar los costos asociados (Chen, 2006; Johnson et al., 2006).

En este caso especifico, se ha elegido un enfoque mixto (cualitativo-cuantitativo) con
mayor énfasis en el aspecto cualitativo, decision tomada desde la formulacion del problema
de investigacion. Esta eleccion se fundamenta en la realizacion de entrevistas y encuestas

sobre la percepcion de seguridad vial de los ciclistas que transitan por el tramo analizado.

36



3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Encuesta
El disefio de la encuesta parte de la premisa fundamental de que la mejor manera de obtener
informacion sobre el comportamiento de las personas es preguntandoles directamente. Por lo
tanto, se busca recopilar informacion de un grupo socialmente representativo de individuos
sobre el problema en estudio. Posteriormente, mediante un analisis de los datos recopilados,
se extraen conclusiones que reflejen la realidad observada en la muestra.
Las encuestas por muestreo se eligen utilizando procedimientos estadisticos que aseguren la
representatividad de una parte significativa de la poblacion. Las conclusiones obtenidas a
partir de este grupo se extrapolan al universo mas amplio, teniendo en cuenta los errores
muestrales calculados para el caso especifico. De esta manera, se busca garantizar que las
conclusiones obtenidas sean aplicables y representativas de la poblacion en general(Lucio,
2010).
En esta investigacion, se eligieron 35 usuarios de las ciclovias. A dicha muestra se les hicieron
preguntas relacionadas a la percepcion de seguridad vial y los conflictos que existen mientras
se desplazan por el tramo analizado. Esta se realizara de manera virtual y tendra las siguientes
caracteristicas
La encuesta dirigida a los usuarios de la ciclovia en la ciudad del Cusco consta de los
siguientes bloques, estos son:

e Aspectos generales del encuestado: este bloque consta de dos preguntas. Se
busca conocer algunas caracteristicas de la muestra, tales como, sexo,
antigiiedad conduciendo bicicleta, distrito de procedencia y frecuencia con la
que circula usando este medio.

e Andlisis de distintos aspectos de circulacion: este bloque cuenta con

preguntas y se busca saber si los usuarios de las ciclovias tienen
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incomodidades mientras circulan durante las épocas de lluvias en la ciudad
del cusco, se desea saber también la percepcion de seguridad vial que tienen
los ciclistas.

e Analisis del contexto actual del municipio y su gestion: este bloque cuenta
con preguntas en las que se busca que el encuestado califique la gestion
actual de la Municipalidad del Cusco. Ademas, posee preguntas abiertas en
las que el encuestado puede responder por las actividades que percibe que
hayan promovido el uso de bicicletas y si se pueden realizar sugerencias

para seguir promoviendo su uso.

En esta etapa del proceso de investigacion, se busca transformar los datos recopilados
durante el trabajo de campo, que suelen estar dispersos, desordenados y en forma individual,
en resultados coherentes y ordenados. El objetivo es generar datos agrupados y estructurados
que sean mas faciles de analizar.

Este proceso de procesamiento de datos implica aplicar técnicas y métodos para organizar,
clasificar y resumir la informacion recopilada. Una vez que los datos han sido agrupados y
ordenados, se procede a realizar el andlisis de acuerdo con los objetivos de la investigacion,
asi como las hipotesis o preguntas planteadas. Este andlisis puede involucrar diversas
herramientas estadisticas, cualitativas o mixtas, dependiendo de la naturaleza de los datos y

los objetivos de la investigacion (Bernal, 2011).
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3.6.2 Software de procesamiento

En la investigacion actual, se emplearon diversos recursos para el procesamiento y analisis de
la informacion recopilada, asi como para la validacion de las respuestas obtenidas. Entre los
elementos utilizados se encuentran los siguientes. Excel que se utiliz6 para procesar los datos
obtenidos de las encuestas y cuestionarios realizados. Ademas, se emple6 para validar los
cuestionarios mediante el Alpha de Cronbach. Ademas, se utilizaron los formularios de
Google, mediante esta herramienta, se formularon preguntas para los usuarios de las ciclovias,
con el fin de determinar su percepcion de seguridad vial y obtener sus opiniones sobre la
sefializacion y otras variables relevantes del estudio.

En la Avenida La Cultura, se llevaron a cabo encuestas tipo escala de Likert en cada item,
junto con preguntas abiertas para identificar los problemas experimentados por los usuarios
al transitar por las ciclovias en el tramo analizado y en general en las ciclovias de Cusco.
Asimismo, se buscd recoger sugerencias para mejorar la seguridad y accesibilidad del transito.
Para un disefio 0ptimo, se requiere una vision integrada que considere el costo de viaje para
los usuarios, el analisis del costo de las estaciones de bicicletas, el costo de instalacion de las

rutas para bicicleta (ciclovias), asi como el nivel de servicio que estas podrian ofrecer.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

4.1 Descripcion
Se realiz6 una encuesta mediante Google Forms, la cual fue aplicada a ciclistas de la ciudad
de Cusco. Se validaron los resultados mediante el Alpha de Cronbach y se obtuvo un valor de

0.64.

4.2 Aspectos y caracteristicas de la muestra
Se organiz6 la muestra en un grupo de 35 ciclistas, lo cual se detalla en el acépite de
metodologia. La muestra minima representativa para tomar en cuenta fue de 30 ciclistas. Por
lo mencionado se realizaron encuestas virtuales mediante la herramienta Google Forms. Entre
los encuestados se encuentran miembros de colectivos locales de ciclistas, ciclistas urbanos,

etc.

4.2.1 Encuesta
De las 35 encuestas se observa que solo 1 de ellos recién se desplaza con la bicicleta por un
tiempo aproximado de un afio. Lo cual es relevante, ya que hubo cambios que se realizaron
durante los ultimos afios en la ciclovia analizada. Por ejemplo, la ubicacion de esta fue
cambiada el 2021, antes se encontraba en la parte lateral derecha de la calzada. Ahora, se

encuentra en la parte lateral izquierda de la calzada.

Figura 20: Tiempo usando bicicleta

Fuente: Elaboracion propia
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A los encuestados se les preguntd con qué frecuencia suelen usar desplazarse con bicicleta y
los resultados fueron los siguientes: casi nunca el 2.9%, ocasionalmente el 31.4% casi siempre
el 51.4% y finalmente siempre el 14.3%. Se observa que predomina la respuesta casi siempre
con un poco mas de la mitad de encuestados. En la Figura se observa el grafico de lo descrito

anteriormente.

Figura 21: Frecuencia de transito con bicicleta

Fuente: Elaboracion propia

La cuarta pregunta de la encuesta fue si los usuarios se desplazaban en bicicleta cuando hay
lluvias en la ciudad del Cusco. La mayoria de ellos 51.4% lo hace a pesar de las condiciones
climaticas y las limitantes que se presentan. A continuacion, se muestra el resultado de dicha

pregunta.

Figura 22; Cantidad de ciclistas que se desplazan durante las lluvias

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se realizd una pregunta abierta que era dirigida a los usuarios que se
desplazaban en bicicleta mientras llovia. La pregunta realizada fue si presentaban dificultades
mientras se desplazaban en las condiciones mencionadas. En resumen, los ciclistas
respondieron lo siguiente. Ellos tienen dificultades como una superficie resbalosa en la
ciclovia, la escorrentia de aguas pluviales se acumula en la ciclovia, el agua acumulada
cercana a los sumideros, los cuales estan proximos a las ciclovias, limita la circulacion de los
ciclistas, y por ultimo como la ciclovia se encuentra colindante a la superficie de recoleccion
de escorrentia los carros tienden a salpicar y limitar el transporte de los ciclistas. A

continuacion, se detallan 3 de las respuestas.
Ciclista encuestado numero 2:

Debo ir mas lento, la lluvia hace resbaloso algunas zonas, las
rejillas a veces no se ven por el agua, el poncho protege de la
lluvia, pero sofoca, los tapabarros protegen bastante, pero me

gustaria que fueran mas grandes para cubrir mas.
Ciclista encuestado numero 11:

Me resbalo o la llanta me jala los huecos o sumideros son un

desastre
Ciclista encuestado nimero 28:

Los baches que salpican o resbalan con la llanta y los autos que
salpican chorros cuando pasa rapido.
Luego de la pregunta abierta, se les preguntd a los usuarios respecto a la seguridad que
perciben mientras se desplazan en una ciclovia, sus respuestas fueron las siguientes:
El 5.7% respondié que no se sienten nada seguros, el 22.9% se siente poco seguro, 25.7% se
siente neutral, 34.3% se siente seguro y finalmente el 11.4% se siente muy seguro.

A continuacion, se muestran los resultados en la siguiente figura.
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Figura 23: Percepcion de seguridad vial de los ciclistas encuestados
Fuente: Elaboracion propia

Luego, se les realiz6 una pregunta abierta la cual indicaba lo siguiente:

(Ha tenido conflictos con vehiculos/peatones en las ciclovias? ;Como fueron? Las respuestas
de los encuestados se muestran a continuacion: Se obtuvo que a pesar de que los ciclistas han
sefialado sentir que transitan con una percepcion de seguridad vial alta en promedio, han
tenido muchos conflictos. Lo cual es contradictorio y no es acorde a las respuestas de la
pregunta anterior. Es probable que se hayan confundido con el término de la pregunta inicial
o este haya tenido que ser explicado con mayor detalle en la encuesta aplicada por lo que
habra que hacer unos reajustes o aplicar una nueva con parametros mas claros al respecto. En
resumen, los conflictos que tuvieron los ciclistas tienen las siguientes caracteristicas. Los
peatones y vehiculos invaden las ciclovias constantemente, en las intersecciones los vehiculos
no respetan la ciclovia incomodando el trayecto de los ciclistas, no se prioriza al ciclista en

las intersecciones. A continuacion, se detallan las respuestas de los ciclistas entrevistados.

Ciclista encuestado numero 1:
Una vez me atropello un vehiculo y me mando al hospital. Era una zona
céntrica y andaba despacio, parece que el conductor estaba mas preocupado

por buscar pasajeros que viendo la pista. También en va ejército una vez un
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carro me choco y me pego a la derecha de la vereda esa pista tiene jorobas y
no se puede andar en linea recta, asimismo los sumideros de agua estan mal
hechos ya que las llantas se trancan porque no estan colocados de manera
diagonal. En ocasiones también hay huecos en las pistas. Pero sobre todo el
exceso de trafico y conductores temerarios sin cultura vial ni un minimo de
respeto por peatones o ciclistas parece que viven apurados y se concursan por

quién toca mas el claxon.
Ciclista encuestado numero 2:

Algunos carros no miran atrds y a veces se meten para doblar a la izquierda
o derecha, por ejemplo, en la cultura suele pasar y vi algunos accidentes de
ciclistas. Los peatones también suelen caminar o por cruzar rapido se meten

por las ciclovias y pueden ser propensos a qué algun ciclista los atropelle.

Ciclista encuestado nimero 6:

Si, algunos coches adelantan y giran en los cruces obligandome a frenar,
aunque tenga prioridad de paso y los peatones se paran en la ciclovia y van

distraidos y hay que pasar con cuidado por ellos

44



La siguiente pregunta es acerca de los estacionamientos, se interrogo a los ciclistas para ver
si estos los usaban. Se obtuvo que un 57.1 % no los usaba. En otras palabras, la mayoria de

encuestados no los usa. A continuacion, se detalla graficamente lo mencionado.

Figura 24: uso de estacionamientos para bicicletas

Fuente: Elaboracion propia

Luego, se realizd una pregunta abierta a los que respondieron que no usaban los
estacionamientos para bicicletas el motivo por el que no las usaban. En resumen, los
ciclistas entrevistados no los usan por los siguientes motivos. En primer lugar, los
estacionamientos son escasos y estos no son visibles para los ciclistas, es decir, no tienen
una clara sefializacion. Ademas, los consideran inseguros y muy riesgosos para dejar sus
bicicletas ahi. Sefialan también que estos se encuentran a una distancia considerable de sus
centros educativos o laborales. Adicionalmente, sefialan que el hecho de que estos se
encuentren en espacios abiertos los percibe como muy vulnerables para sus vehiculos. A
continuacion, se detallan las respuestas de los entrevistados.

Ciclista encuestado numero 2:

No los encuentro, tampoco hay una sefializacion clara de donde se

ubican.

Ciclista encuestado numero 3:
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Hay escasos, no encuentro por mi zona
Ciclista encuestado numero 9:

Queda lejos de mi casa o mi trabajo generalmente no los encuentro.

La siguiente pregunta realizada fue la de la sefalizacion para ciclistas. Loa resultados
obtenidos fueron los siguientes: El1 17.1% de los encuestados la considera muy deficiente, el
34.3 % la considera deficiente, el 25.7% la considera neutral, el 22.9% la considera eficiente
y 0% la considera muy eficiente. La representacion grafica de lo expuesto se encuentra en la

siguiente figura.

Figura 25: Serializacion en las intersecciones

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente pregunta fue respecto a la infraestructura ciclovial. Los resultados fueron los
siguientes: El 11.4% de los encuestados la considera muy deficiente, el 40 % la considera
deficiente, el 34.3% la considera neutral, el 14.3% la considera eficiente y 0% la considera

muy eficiente. La representacion grafica de lo expuesto se encuentra en la siguiente figura.
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Figura 26:Infraestructura ciclovial
Fuente: Elaboracion propia

La siguiente pregunta es acerca del rol que tiene la municipalidad como promotor de uso de
bicicletas, se interrogd a los ciclistas para ver si estos percibian si el municipio promovia
actividades relacionadas con el uso de bicicletas. Se obtuvo que un 82.9 % siente que el
municipio no ejerce el rol mencionado y el 17.1% respondié que si ejercia el rol. Los

resultados se detallan graficamente en la siguiente imagen.

Figura 27: Rol de la Municipalidad del Cusco como promotor del ciclismo

Fuente: Elaboracion propia
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Adicionalmente, se pregunto6 a los ciclistas respecto a las regulaciones, se pregunto si estos
estaban en contra o a favor de que se regulen a los usuarios de las ciclovias. El 94.3%
respondid que si se encuentra a favor y el 6.7% respondi6 que se encuentra en contra. Los

resultados se detallan en la siguiente figura.

Figura 28: Regulaciones a ciclistas
Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se realizaron preguntas adicionales respecto al cambio de ubicacion de la ciclovia,
(Se desplazo usted cuando la ciclovia se encontraba al costado de la calzada? Las respuestas
fueron las siguientes: El 82.9% respondi6 que si se desplazd en su ubicacion anterior y que el

17.1 % respondi6 que no lo hizo. Los resultados se detallan en la siguiente figura.

48



Figura 29: Desplazamiento de acuerdo a ubicacion de ciclovia
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se realizd una pregunta abierta acerca de los conflictos que tuvieron los ciclistas
en comparacion con ambas ubicaciones y que indiquen si estos aumentaron o disminuyeron.
En resumen, los ciclistas respondieron lo siguiente. En primer lugar, indican que las personas
invaden con menos frecuencia que antes. En particular, en los paraderos se generaban muchos
conflictos ya que la ciclovia se encontraba entre el paradero de los peatones y la zona donde
recogen pasajeros los autobuses. Ademas, indican que, en la ubicacion anterior, los vehiculos
estacionan invadiendo las ciclovias y los ciclistas tenian que hacer maniobras para evadirlos
invadiendo las veredas o las calzadas. Adicionalmente, sefialan que ahora es mas complicado
poder voltear a una direccion ya que no hay una sefializacion adecuada para los ciclistas y hay
puntos ciegos que no les permiten voltear a la derecha con la facilidad que existia cuando la
ubicacion de la ciclovia se encontraba en el costado de la calzada. Sefialan también que la
percepcion de seguridad vial ha aumentado ya que los vehiculos circulan a mayor velocidad
por los carriles del medio. A continuacion, se detallan las respuestas obtenidas de los

entrevistados.
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Ciclista entrevistado numero 11:

Disminuyeron, hay mas fluidez, pero también mas peligro, ya que el
carril de la Izquierda es de alta velocidad para los vehiculos.

Ciclista entrevistado numero 17:

La ciclovia en la Berma central mejoro bastante el transito en
Bicicleta. Cuando estaba al costado de Calzada habia muchos
problemas, taxistas parando a cada rato por pasajero, los buses se
metian a sus paraderos, los ingresos y salidas a calles paralelas
requerian estar mas pendiente por los carros que giraban para
ingresar por tales accesos; por ultimo, los peatones caminaban mucho.
Ciclista entrevistado numero 18:

Siempre estaba ocupada por los carros, incluso los carros de policia y
obligatoriamente tenia que ir por la pista. De alguna manera la
reubicacion ayudo a que haya menos conflictos y mayor fluidez al

momento de manejar la bicicleta.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

La primera hipdtesis planteada indica lo siguiente: existe una limitada infraestructura vial en
la interseccion de la Av. la cultura y su prolongacion con el distrito de San Sebastian. De
acuerdo con la encuesta descrita anteriormente en la seccion de resultados, el 11.4% Ia
considera muy deficiente y el 40% la considera muy deficiente. Lo cual reafirma la hipdtesis
planteada. Por un lado, se debe tomar en cuenta que Cusco se caracteriza por tener un nivel
de precipitaciones alto. De acuerdo con (SENAMHI ,2021) el promedio anual de
precipitaciones es 62 mm y en particular de diciembre a enero llega a un valor promedio
mensual de 122 mm. En otras palabras, Cusco es una ciudad en la que se debe tomar en cuenta
el parametro de precipitaciones al momento de realizar el disefio. Sin embargo, para el disefio
e implementacion de ciclovias en esta localidad la escorrentia de aguas pluviales no fue parte
del disefio mencionado. Esto se evidencia debido a que las pendientes que existen en las
bermas hacen que el agua discurre hasta el costado de estas y en esta ubicacion se encuentran
las ciclovias. En otras palabras, la escorrentia de aguas pluviales circula por la ciclovia. A
pesar de lo expuesto y con las deficiencias que existen, de acuerdo con la encuesta realizada,
el 51.4% del total de encuestados se desplaza en bicicleta en épocas de lluvia. Al respecto
existen algunos testimonios que detallan las limitaciones que los usuarios presentan. A
continuacion, se detallan una parte de estos. Por otro lado, los estacionamientos para bicicletas
no garantizan ni seguridad ni una adecuada ubicacidn para los usuarios de las ciclovias. En la
encuesta realizada, destaca que la mayoria de los ciclistas (57.1%) no los utiliza.

De acuerdo con (Heinen & Buehler, 2019) una de las consecuencias de parquear una bicicleta
en un lugar no apropiado puede generar una obstruccién en las veredas y perjudicar o limitar
el flujo peatonal. Finalmente (Halldérsdottir et al., 2017) sefiala que se deberia integrar los

estacionamientos con todo el sistema de transportes. Estos deberian estar estratégicamente
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ubicados. Por ejemplo, sugiere que los estacionamientos se ubican cercanos a estaciones de
esta manera se promueve que las bicicletas alimenten a transportes masivos y se generan
condiciones adicionales para que las personas sigan recurriendo a este medio. Otros puntos
resaltantes en los que se sugiere colocar estacionamientos para bicicletas son lugares en los
que la concurrencia sea considerable como un centro comercial, colegios, universidades o
centros financieros por la cantidad de concurrencia de personas que engloban. La segunda
hipotesis indica lo siguiente: existen factores sociales y técnicos que afectan la seguridad vial
de los usuarios de la ciclovia. Al respecto se realiz6 una pregunta en la encuesta. Se obtuvieron
los siguientes resultados El 5.7% respondi6 que no se sienten nada seguros, el 22.9% se siente
poco seguro, 25.7% se siente neutral. Lo cual es sorprendente, se puede concluir que la
mayoria de ellos no poseen una percepcion clara de seguridad vial. Debido a que la cantidad
de conflictos registrados de los encuestados refleja una naturaleza distinta a la que
respondieron en esta pregunta. Por un lado, se les pregunto si los ciclistas estaban a favor o
en contra de las regulaciones. Y se obtuvo un que el 94.3% de ellos estaba a favor de las
regulaciones. Lo mencionado podria vincularse para mejorar las condiciones de movilizacion
de los ciclistas, ya que estos al ser regulados formarian parte oficialmente al sistema de
transportes. Evidentemente, puede traer consecuencias positivas como mayor visibilizarian
entre otros agentes del sistema, lo cual podria reducir en parte la cantidad de accidentes o de
conflictos entre peatdn, automoévil y ciclistas. Ademas, el hecho de que se use de manera
obligatoria el casco reduce la fatalidad de accidentes que existe en notorios porcentajes (Liu
et al., 2008; Thompson et al., 1990). Lo mencionado es mas resaltante debido a que en el area
de estudio no se aplican restricciones algunas para la circulacion de ciclistas ni tampoco se
les obliga a circular con casco. Por otro lado, la Municipalidad del Cusco no promueve el uso
de bicicletas. De acuerdo con los resultados de la encuesta el 82.9 % siente que el municipio

no ejerce el rol mencionado. En otras palabras, la promocion de circulacion y de actividades
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para ciclistas no forma parte de la agenda del Municipio de dicha region. Por tltimo, la tercera
hipodtesis es la siguiente. La sefializacion que hay tanto para ciclistas como para conductores
de vehiculos no es eficiente. Al respecto, los encuestados respondieron lo siguiente El 17.1%
de los encuestados la considera muy deficiente, el 34.3 % la considera deficiente, el 25.7% la
considera neutral. Por lo que se puede concluir que existe un déficit de sefializacion para
ciclistas o que esta es paupérrima o nula. En la ciudad del Cusco, solo existe una interseccion
con un semaforo para ciclistas. Las demas no tienen semaforos ni sefializacioén para enmarcar
las ciclovias. Estas no se diferencian de las calzadas.
Recomendaciones

De la primera hipoétesis se puede concluir que existe una limitada infraestructura ciclovial. La
mayoria de encuestados considera que esta es deficiente o muy deficiente. En particular, se
presentaron problemas cuando estos se desplazan por la ciclovia mientras existe
precipitaciones. Demostrando que en la infraestructura ciclovial no se toma en cuenta el
disefio para poder evacuar la escorrentia de aguas pluviales. Ademas, los estacionamientos
para bicicletas no estan ni integrados al sistema de transportes ni correctamente ubicados. En
primer lugar, respecto al disefio que deberia plantearse de acuerdo con el nivel de
precipitaciones de Cusco, se sugiere lo siguiente. Para empezar, se debe ubicar una
infraestructura que no se encuentre en la misma ciclovia en la que pueda escurrir la escorrentia
de las lluvias lejana a la ciclovia. Se detalla una ideal en el capitulo de metodologia. Ademas,
se puede utilizar concreto permeable para zonas donde circulen los ciclistas. Ambas
propuestas implican una intervencién y evaluaciones econdmicas considerables, pero
mejorarian el confort tanto de peatones como de ciclistas. En este caso, de ambos actores
debido a toda la infraestructura que conlleva este cambio, ya que como sugiere la
(NACTO,2014) disenar para climas de estas caracteristicas es como generar todo un nuevo

ecosistema por lo que representa el beneficio en los actores que forman parte del sistema de
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transportes. Por otro lado, respecto a la ubicacion de estacionamientos, se sugiere los
siguiente. En primer lugar, se debe buscar integrar al ciclista al sistema de transportes y los
estacionamientos son una parte elemental de lo mencionado. Esto se evidencia debido a que
se deben ubicar estratégicamente cerca a lugares de transporte masivo. Esto se sugiere debido
a la funcidn que cumplirian las bicicletas como alimentadoras de transporte masivo. Ademas,
se sugiere usar este medio para viajes que no sean muy largos y prolongados. Adicionalmente,
se deben ubicar los estacionamientos cerca a lugares con bastante concurrencia como centros
financieros, centros comerciales o lugares en general con una concurrencia considerable para
incentivar a los ciclistas a usar los estacionamientos. Lo cual cumpliria una funcion adicional
que es generar de los estacionamientos lugares mas confiables y seguros, ya que estarian
constantemente concurridos y reducirian la probabilidad de robos. De la segunda hipdtesis se
puede concluir que existen factores sociales y técnicos que afectan la seguridad vial de los
usuarios de la ciclovia. Aunque existieron resultados contradictorios en la encuesta realizada
ya que el 5.7% respondié que no se sienten nada seguros, el 22.9% se siente poco seguro,
25.7% se siente neutral, 34.3% se siente seguro y finalmente el 11.4% se siente muy seguro.
Sin embargo, en la pregunta abierta la mayoria indicO que presentaron conflictos
recurrentemente tanto con peatones como con vehiculos. Es probable que se haya necesitado
un mayor detalle de lo que la seguridad vial representa para los encuestados. Frente al
contexto mencionado se sugiere lo siguiente. Se sugiere en primer lugar regular las
condiciones de circulacion del ciclista. Es decir, incluirlo en el sistema de transportes. Un
ejemplo de lo descrito seria evitar su circulacion si estos no tienen los implementos necesarios
para poder mitigar los efectos de un accidente de transito. El uso de los mencionados en
especial de un caso reduce la tasa de mortalidad de manera considerable. Por otro lado,
también es una forma de que se visibilicen més y los otros agentes sepan que también

comparten el sistema de transportes. En este aspecto, la Municipalidad de Cusco y las
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autoridades cumplen un rol esencial. Se sugiere que estos actores promuevan el uso de
bicicletas mediante actividades a mediana escala. Por ejemplo, promover su uso o un dia a la
semana, se sugiere un domingo, donde sea libre de vehiculos. Colombia ha podido
implementar lo mencionado con éxito y ha obtenido resultados notorios. Finalmente, en la
tercera hipotesis se indica lo siguiente. La sefializacion que hay tanto para ciclistas como para
conductores de vehiculos no es eficiente. Al respecto, los encuestados respondieron lo
siguiente: El 17.1% de los encuestados la considera muy deficiente, el 34.3 % la considera
deficiente, el 25.7% la considera neutral. Por lo que se puede concluir que la sefializacion de
ciclovias no es eficiente en Cusco. Respecto a lo expuesto, se sugiere lo siguiente. En primer
lugar, las ciclovias no se diferencian de la calzada, se recomienda pintarlas ya que se ha
demostrado que se han obtenido buenos resultados y una mejor distincion para que los
vehiculos los distingan con facilidad y por ejemplo en un cruce no invadan el espacio
mencionado. Ademas, podrian implementarse los denominados cajas para ciclistas, bike box
en inglés, las cuales proveen al ciclista de mayor visibilidad ante los vehiculos y peatones y
ademas se les otorga una preferencia y facilita el giro de los ciclistas. Finalmente, aparte de
incrementar los semaforos para los ciclistas ya que estos son escasos en las intersecciones, se
sugiere complementar la semaforizacion y sefializacion intermitente se puede instalar en vias
unidireccionales o bidireccionales. Se deben utilizar para alertar a los conductores que deben
ceder o dar preferencia a los ciclistas que estan transitando. Entre sus ventajas destacan
alternativas de bajo costo en comparacion a otras. Estas han tenido buenos resultados, ya que
incrementa la tendencia a que el conductor ceda el paso tanto a peatones como a ciclistas. Por

ejemplo, en Los Angeles los resultados fueron satisfactorios.
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