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RESUMEN

Un problema al que se enfrentan los usuarios de transporte publico es el uso de paraderos
improvisados. Muchos de estos paraderos suelen ser inaccesibles y carecen del espacio
suficiente para desempenar esta funcion y obligan a los peatones a invadir la calzada
poniendo en peligro su vida. Un ejemplo es el paradero provisional ubicado en la avenida
Thapac Amaru a la altura del cruce con la avenida Pacifico que se encuentra 6 metros por
debajo de la urbanizacion independencia de donde vienen los potenciales pasajeros. Este
paradero no cuenta con el espacio suficiente para que los pasajeros esperen al transporte
publico y muchos lo hacen en el borde de la pista. A este paradero se ingresa mediante
unas escaleras desgastadas y mal disefiadas que no pueden ser utilizadas por todos los
usuarios. Ademas, se presentan demoras innecesarias debido a que existe solo un punto
de recojo que se ubica en el inicio de las escaleras. De modo que los vehiculos de

transporte publico intentan llamar a los pasajeros desde este punto.

El proyecto de esta tesis se desarrolla en tres etapas. La primera es la etapa de
observacion. Se describen las condiciones del paradero en estudio, como son el desnivel
presentado, el espacio insuficiente para el area de espera, y las lineas de transporte que
utilizan este paradero. En la segunda etapa se representa la informacion recolectada en
campo mediante un modelo de microsimulacion calibrado y validado. En la tercera etapa
se desarrolla las propuestas de disefio para mejorar las condiciones en las que se encuentra
el paradero teniendo como eje principal al peaton. Las propuestas incluyen el disefio de
escaleras y una rampa que facilite el acceso al paradero, ademas del area de espera del
paradero debidamente techado para que proteja a los usuarios de la intemperie, y dos
modulos de embarque diferenciados segln la linea de transporte publico. Estas propuestas
se representan en un modelo de microsimulacion. Finalmente se compara el modelo del
estado actual y el escenario de la propuesta. La propuesta reduce la densidad peatonal de
un 1.21 per/m? a 0.02 per/m>. Asi mismo el tiempo de permanencia de los vehiculos de

transporte publico en el paradero se reduce de un promedio de 21 sa 7 s.
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1.INTRODUCCION

1.1. Problematica

La ciudad de Lima posee 8 574 974 habitantes (INEI, 2019). Razén por la cual deberia
contar un sistema de transporte que logre satisfacer la necesidad de movilizarse de sus
habitantes. Es por ello que cuenta con diversos tipos de transporte ptiblico como son El
Metro, el BRT Metropolitano, taxis y empresas de transporte publico (custer, microbuses,

etc.). Siendo estos tltimos los mas utilizados por la poblacion limena (Lima Como Vamos,

2016).

Lamentablemente el acceso al transporte publico en muchos casos resulta problematico,
en especial para personas con diferentes limitaciones fisicas. No obstante, al igual que en
la mayoria de ciudades del pais, no se cuenta con una infraestructura adecuada que permita
que el intercambio modal no sea un inconveniente a la hora de optar por este servicio.
Ademas, es en estos lugares donde existe una gran concentracion de habitantes, y también
donde ocurren hurtos, algunas de estas paradas no cuentan con la iluminacién, ni
informacion necesaria de que rutas se detienen en ellas. Lo cual muestra que es un

elemento desatendido por las autoridades.

1.2. Formulacion del problema

Debido a la importancia que poseen los paraderos dentro de la red de transporte publico,
al ser un servicio muy utilizado por los ciudadanos, es importante poder brindar un
servicio que satisfaga la necesidad de movilizarse. {Qué consideraciones deberia tener el

disefio de un paradero a desnivel para que permita el acceso de la mayoria de usuarios?



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Proponer un disefio que mejore el acceso para usuarios a la red de transporte publico

urbano mediante un paradero con un desnivel de 6 metros de altura.

1.3.2. Objetivos Especificos

Caracterizar el flujo vehicular en la av. Tupac Amaru y el comportamiento

peatonal en los alrededores del paradero provisional.

e Representar la situacion actual mediante un modelo de microsimulacion calibrado

y validado en el programa Vissim 8.

e Presentar propuestas de mejora del paradero y evaluarlas utilizando un modelo en

Vissim 8

e Comparar la densidad peatonal y el tiempo de permanencia vehicular en el

escenario actual y en la propuesta.

e Elaborar los planos de disefio de la propuesta.

1.4. Justificacion

El paradero ubicado en la direccion norte de la av. Tipac Amaru a la altura del cruce con
av. Pacifico permite a los peatones de las urbanizaciones Independencia e Industrial un
acceso a los vehiculos que brindan transporte publico. Pero la parada de buses ubicada en
la direccion norte de esta avenida presenta un desnivel de 6 metros de altura. Ubicandose
el area de espera al nivel de la av. Tupac Amaru y el ingreso al paradero al nivel de la av.

Maria Parado de Bellido (Urb. Independencia).



Este paradero presenta una infraestructura deficiente y desgastada por el paso del tiempo
y el uso frecuente. Cuenta con un area de espera muy reducida y es por ello que muchos
usuarios esperan a los vehiculos en las escaleras o al borde de la calzada de una via de
alto transito poniendo en riesgo su seguridad. Ademas de la falta de confort pues muchas
veces los pasajeros esperan en el calor o en la lluvia segin la temporada en la que se

encuentren.

Cabe sefalar que el disefio con el que cuenta este paradero posee una pendiente muy alta
en las escaleras, motivo por el cual resulta dificil de transitar. En especial para las personas

de tercera edad y con limitaciones fisicas.

Ademas, el paradero de la Avenida Tupac Amaru, se encuentra cerca a centros educativos,
comercios y centros de entretenimiento y cuenta con un flujo constante de personas. Por
ello, la finalidad de este trabajo es mejorar este paradero para los todos los usuarios
convirtiéndola en una de fécil acceso. Ademas, mejorar el entorno aprovechando el
espacio en desuso con el que cuenta actualmente. Si no se desarrollase la mejora en este
paradero seguiria siendo un problema para los peatones pues tendrian que seguir
esperando los vehiculos de transporte en zonas con colapso de personas en horas puntas,
obligandolos a invadir la calzada y esperar en las escaleras y presentando un riesgo para

su seguridad. Y brindarles un espacio publico que los proteja de la intemperie.



Figura 1.1 Paradero actual de la av. Tapac Amaru con av. Pacifico
(Fuente: Google earth)

1.5. Alcancesy Limitaciones

El alcance de esta tesis es proponer el disefio de un paradero que mejore el acceso a la red
de transporte publico urbano. A su vez, que el tiempo de permanencia en la estacion
resulte confortable y los proteja de la intemperie. Ademas de ordenar las lineas de

transporte publico segin su destino, evitando asi paradas innecesarias.

Este proyecto se limita a la zona de estudio, pues los datos registrados son propios de un
lugar especifico, ademas de contar con caracteristicas peculiares y una topografia en
especial. Por lo tanto, la solucion planteada esta disefiada exclusivamente para este

paradero.



2.MARCO TEORICO

Para poder desarrollar una mejora en el sistema de transporte publico, en este caso en particular
los paraderos, primero es necesario comprender las componentes que permiten a estos ser
eficientes, también conocer como se relacionan las paradas de bus con los habitantes siendo un
espacio publico y con el territorio. Adicionalmente conocer los diversos tipos de estaciones que

existen y como usaremos estos referentes para el disefio final del paradero.
2.1. Movilidad

El objetivo de la movilidad es permitir a los ciudadanos poder acceder a los servicios publicos,

comercios, centros laborales y todo lo que conlleve el uso de los recursos del territorio.

La transformacion de las ciudades debe ser un cambio paulatino entre el movimiento y no
movimiento, de los emplazamientos donde uno permanece y donde transita. Cuando las
ciudades pierden este equilibrio, a veces sin darse cuenta, también se pierde la relacion entre
sus habitantes y sus actividades. Una ciudad estd construida en base a un sistema que permite
el intercambio y acopio. Es decir, la ciudad es un intercambio constante entre lo mévil y lo

inmoévil. (Mendoza-Hauchecorne, 2013)

Por ello, para satisfacer la necesidad de movilizacion en distancias largas se utilizan distintos
medios de transporte como son el metro, el BRT, dmnibus, y los microbuses mas conocidos
como “combis”. Un estudio de las ciudades de Bogota, Santiago y Sao Paulo arroj6 que el
transporte publico es el mas utilizado por personas de sectores socioecondmicos entre medio y
bajo, pues para este grupo es mas complicado poder acceder a un vehiculo privado y muchas

veces sus centros laborales se encuentran mas alejados de sus domicilios. (Dureau, 2015)

Ademas, con el aumento de la poblacion en las ciudades, también se ha dado un incremento en

la movilidad cotidiana y esto puede evidenciarse en los viajes pendulares como en las salidas



extras, es decir, las que no tienen relacién con el trabajo o estudio. Estas salidas extras se

encuentran relacionadas con la edad, costumbres, salud y actividades recreativas.

Pero dentro del grupo poblacional no solo existen habitantes que se movilizan diariamente,
también estan los que lo hacen ocasionalmente, esto puede ser debido a que sus ocupaciones o
labores se ubican en sus domicilios ya sea por un negocio familiar o por que se dedican a las
labores del hogar, es por ello que a este grupo dentro de los estudios de desplazamiento peatonal
se les coloca en el grupo de personas con inmovilidad. Este también es un aspecto importante
en lo que respecta movilidad. Esta es una nocion relativa que depende del tiempo y del espacio
que se consideran. Son pocos los individuos que se encuentran en un estado completo de
inmovilidad, en cambio la poblaciéon con inmovilidad relativa o baja es mas amplia,
normalmente las personas que entran en este grupo son aquellas con limitaciones fisicas como

personas con discapacidades, adultos mayores y nifios. (Dureau, 2015)

Cabe mencionar que desde décadas pasadas el desarrollo de las ciudades ha estado planificado
en funcion de la movilidad del automovil y que estos eviten el trafico. Se ha olvidado al
transporte publico que es un medio importante sobre todo en la ciudad de Lima debido a que
es utilizado por la mayor parte de la poblacion. También, se ha despreciado el transporte a pie
y la diversidad de peatones que existe como es el caso de nifios, ancianos, mujeres y
discapacitados, considerando como eje de planificacion a un hombre adulto con todas sus

capacidades fisicas y psicologicas. (Dextre & Avellaneda, Movilidad en Zonas Urbanas, 2014)

2.2.Accesibilidad

El espacio publico para que sea un lugar vital debe ser accesible en diferentes aspectos visuales
como son la infraestructura, la conectividad, la percepcion de la seguridad. Cuando cuenta con
estos aspectos es mas utilizado por las personas y al mismo tiempo lo convierte en un espacio

mas seguro. (Paz, 2018)



La accesibilidad es la inclusion de los ciudadanos en los espacios publicos y privados de
manera integral, permitiéndoles la circulacion, utilizacidon, orientacidon, seguridad y
funcionalidad que ellos necesitan. Para mejorar este aspecto en nuestra sociedad es
importantereplantear el papel del transporte publico y el servicio que este ofrece pues este
debe ofrecer calidad y seguridad a sus usuarios. Ademas de que pueda ser utilizado de forma
auténoma porusuarios con diversas discapacidades ya sean estas fisicas o mentales.

(Hernandez, 2012)

Por lo tanto, la accesibilidad se refiere a la facilidad con que una persona puede trasladarse
cierta distancia que separa dos lugares. Por ejemplo, una persona puede tener muy poca
capacidad para movilizarse a grandes distancias en el espacio, pero al mismo tiempo gozar
deuna accesibilidad muy buena por cercania. Puede ocurrir también lo contrario, tener
facilidad de movimiento hacia muchos lugares de la ciudad, pero no al que se requiere llegar,

por lo quesu accesibilidad esbaja. (Hernandez, 2012)

Figura 2.1 Esquema de activos y estructura de oportunidades de
accesibilidad(Hernéndez, 2012)



Este término también se utiliza de forma popular para describir la posibilidad de alcanzar
ollegar a algo que se desee. Es muy utilizado en el ambito de la discapacidad y es por ello
que se relaciona con el término “suprimir barreras” que estd destinado a una parte de la

poblacion.

La accesibilidad permite a todos el disponer y utilizar los entornos con confort y seguridad.
Entonces una consecuencia que se observa en demasia es la asociacion que este término
tiene con las barreras de discapacidad, las cuales deben ser reemplazadas por su significado
en general y beneficiar a todo tipo de personas. Es en este punto en que el “Disefo para
todos” o “Disefio universal” se convierte en una herramienta cuya finalidad es alcanzar la
accesibilidady a su vez llenarla de universalidad para que la mayor cantidad de personas
puedan verse beneficiadas, esto mediante siete principios: Uso universal para todos,
flexibilidad de uso, usosimple e intuitivo, informacion perceptible, tolerancia para el error o
mal uso, poso esfuerzo fisico requerido, tamafio y espacio para acercamiento, manipulacion

y uso. (Alonso, 2007)

Entonces la accesibilidad universal en palabras de Sala y Alonso (2005) “es un modelo de
intervencion integral que busque la plena accesibilidad en el que se debe conjugar las
estrategias de la supresion de barreras y el disefo para todos”. Por lo tanto, es importante
identificar por qué se crean estas las barreras, como se puede suprimir estas para que no
vuelvana aparecer y ademas poder desarrollar politicas que permita a los ciudadanos gozar
de la igualdad de oportunidades tanto en el ejercicio de derechos como en el cumplimiento

de deberes. (Sala & Alonso , 2005)



Tabla 2.1 Cuadro comparativo de los modelos de accién de supresion de barreras y accesibilidad universal
(Sala & Alonso , 2005)

SUPRESION DE BARRERAS ACCESIBILIDAD UNIVERSAL
Personas Personas con algiin tipo de disca- | Toda la ciudadania
Beneficiarias pacidad, especialmente personas
con movilidad reducida.
Objetivo
Facilitar el acceso Promover la igualdad de oportunidades de
todas las personas en su acceso a los bienes,
productos y servicios.
Ambito de SECTORIAL TRANSVERSAL
actuacion : ;
ncipal r. Urbanismo 1. Espacios
rincipa Kokt T
procp 2. Edificacién 2. Productos
3. Transporte 3. Equipamientos
4. Comunicacion 4. Servicios
Estrategia S P
&1 Diseiio para Todos y supresion de barreras,
Supresion de barreras fisicas ya sean referidas a la movilidad, a los senti-
dos o al conocimiento.
Medidas de G, 2 NI i
2 Aplicacion de la normativa 1. Aplicacion de la normativa
aplicacion 3 % .
2. Medidas de gestion, control y segui-
miento
3. Concienciacion ciudadana
4. TFormacion
5. Participacion ciudadana
Instrumentos o ; i ssia
Planes de actuacion a corto plazo | Planificacion estratégica a largo plazo
mediante la puesta en marcha de Politicas
Integrales.
Agentes i e Gt s
& Ejecutores de proyectos 1. Administracién publica
responsables ’ 2
2. Ejecutores de proyectos
3. Propietarios, comerciantes etc.
Toda la ciudadania

Este es concebido como el orden de distribucion del transporte principal al resto de servicios
importantes para la vida urbana y el aspecto laboral. Es por ello que es importante tomarlo en
consideracion a la hora de hablar de transporte. Pues se ha observado en distintos casos
empiricos la relacion que guardan los distintos niveles de acceso al transporte y el acceso
deficiente a otros servicios. Lo cual muestra que el transporte aporta a la convivencia y su

relacion con las obligaciones sociales. (Shirahige & Correa, 2015)
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Por otro lado, se puede entender por acceso al espacio fisico que permite la movilidad y la

especializacion de desplazamientos masivos el cual permite el desarrollo de las actividades y

uso de los servicios basicos. (Salazar, Ugarte, & Osses, 2014)

Entonces partiendo de los conceptos de movilidad y accesibilidad, Herndndez (2017) observa

que existen variables que pueden facilitar u obstaculizar el acceso al transporte publico, estas

se definen como:

2.4.

Oportunidades de transporte: Dentro de estos se encuentra las caracteristicas de los
servicios de transporte como son las redes viales y sus extensiones, las frecuencias y
tiempos de desplazamiento, ademas de confort, seguridad e informacidn que ponen a

disposicion del usuario.

Configuracion institucional: en esta se encuentra la estructura tarifaria, cual es la
participacion del estado en este servicio, definir quienes pagan los pasajes y quienes
son los beneficiados con este costo. También esta incluido la prioridad entre el
transporte publico y privado, ademas del costo de circulacion pro algunas vias como

son los peajes.

Rasgos de los individuos: se considera los ingresos de las personas, el tiempo y
organizacion de actividades, la destreza para utilizar el transporte y su capacidad de

acceder fisicamente este.

Forma urbana: esta incluye la relacion que posee la ubicacion de las viviendas con las

oportunidades laborales, educativas y de entretenimiento que ofrecen las ciudades.

Espacio Publico

El espacio publico es la ciudad. Las relaciones que forman dentro de esta entre la ciudadania,

el poder y sus habitantes que son expresadas en la conformacion de calles, plazas, parques,
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entre otros. Es la ciudad comprendida como un conjunto de elementos que permite el paseo y
encuentro y ordenan diferentes sectores de la ciudad brindandole un sentido fisico a la

expresion colectiva de la diversidad social y cultural de su gente. (Borja & Muxi, 2000)

Antes los espacios publicos permitian el encuentro de grupos urbanos los cuales desarrollaban
distintas actividades y parte de ello también fueron las calles las cuales han adquirido una

funcion de via circulacion para acomodarse a la nueva estructura de la vida urbana. (Vega,

2006)

Para solucionar el problema de esta estacion primero necesitamos saber el uso que le dan las
personas tanto de forma individual y colectiva a través de su vida cotidiana, para luego con los

datos recolectados poder plantear mejores soluciones a sus necesidades.

El espacio publico es un bien finito y es un recurso que debe ser mejor distribuido entre los
medios de transporte y las otras actividades que se desarrollan en la via publica. (Dextre &

Avellaneda, Movilidad en Zonas Urbanas, 2014)

Entonces podemos considerar al espacio publico como un indicador de calidad de vida,
accesibilidad y habitabilidad las cuales son caracteristicas que permiten mejorar el entorno

urbano. (Pifia-Garcia, 2019)

2.5. Territorio

Se entiende como un grupo de sistemas naturales junto con elementos historicos materiales
impuestos por el hombre que esta formado por el conjunto indisociable de lo fisico, natural y
artificial y su uso se basa normas técnicas y politicas. (Molpeceres, 2017). Ademas, desde la
ultima década del siglo xx el territorio es considerado como un patrimonio de soporte para la

inversion y la adquisicion de beneficios a corto plazo. (Amat, 2009)

Este concepto puede relacionarse con la movilidad segun los grupos sociales lo cual trasciende
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a la inscripcion de la geografia y la distribucion de poblacion, servicios y utilidades. Desde una
vision sociologica se recoge una relacion entre la disponibilidad de medios de transporte segun
la limitacion territorial y la representacion del territorio. Estas son un resultado de elementos

que conforman el capital de movilidad de las personas. (Gutierrez, 2010)

Segun los estudios de Le Breton (2005) se observa que la marginalidad social tiene una
movilidad variable con territorio variable. La gente sin hogar cuenta con un territorio de mayor
extension, asi esta cuenta con limitaciones personales de movilidad. Ademas, existen territorios

periféricos y en centros provistos de transporte publico.

Existe variacion entre la movilidad y el territorio esto porque, desde una perspectiva de la
geografia, esta no toma en cuenta los criterios de movilidad mientras que este es mas utilizado
por la sociologia. sin embargo, los conceptos convergen en el sentido del movimiento en un
espacio material. Es por ello que se estudia la movilidad y su espacialidad mediante viajes y su

relacion con las actividades realizadas.

2.6. Estaciones de transporte publico

El sistema de transporte publico de buses es una solucion a los problemas de congestion
vehicular, contaminacion y segregacion, etc. es por eso que darle las facilidades para usar este
sistema debe ser una preocupacion relevante en la actualidad. Por ello en muchas ciudades se
ha priorizado el transporte publico brindandoles carriles exclusivos y se han implementado
paraderos con mejoras en los disefios fisicos, que a su vez facilitan el intercambio de
informacion relativa del sistema. Ademads, se conoce que las demoras y detenciones en
paraderos afectan al servicio brindado, reduciendo la movilidad, aunque se cuente con el

desplazamiento de los buses. Sin embargo, el impacto que genera la mejora de las estaciones
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sera irrelevante si los buses no cuentan con la prioridad necesaria para desplazarse a lo largo

de la via. (Fernandez & Peiailillo, 2010)

Existen tres elementos fisicos que conforman un sistema de transporte: los buses que
conforman la flota de unidades de transporte, la infraestructura de vias y el derecho de
circulacion de las unidades, las estaciones ya sean terminales, de transbordo o normales, los
patios de mantenimiento y la sefializacion. Por Gltimo, se encuentran las rutas de transporte.

(Molinero Molinero & Sanchez, 1997)

Estaciones e infraestructura fisica

:

Red integrada de rutas

l

Estaciones convenientes, comodas, seguras,
protegidas de condiciones climaticas

l

staciones con acceso entre plataforma y vehiculo

l

Estaciones que facilitan la integracion fisica entre
formas de movilidad

m

Figura 2.2 Caracteristicas estaciones e infraestructura fisica para
estaciones(Adaptado de Wright,2010)

En la figura 2.2 se presentan las caracteristicas fisicas con las que deberia contar las

estacionesde transporte las cuales también pueden ser aplicadas a medios masivos. Ademas,
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Wright sefiala que son factores determinantes las ubicaciones de las estaciones y distancia
entre estas.(Wrigth & Hook, 2010). Las estaciones deben integrar otros medios de transporte
como son las bicicletas, taxis, e incluso el caminar. Ademds de ser seguras, comodas y

convenientes para sususuarios. (Gomez, 2016)

2.7. Estaciones de transferencia

La transferencia se define como pasar un objeto o persona de un lugar a otro. En lo que
respectaal transporte las estaciones de transferencia son puntos nodales de origen y destino.
Ademas, permiten el cruce de personas, transacciones, destinos y momentos. Por lo que son
puntos quepermiten el desarrollo de la vida social y conectores de sistemas urbanos. Pese a
esto no se hantomado en cuenta a lo hora de realizar sus disefios por lo que se pueden
observar en la ciudad paradas de autobus con multiples deficiencias. Lo cual fomenta una

influencia negativa sobre los modos de transporte publico del cual forman parte.

También se tiene que considerar que, debido a la gran cantidad de vehiculos en el parque
automotor del pais, los que brindan servicio publico cuentan con caracteristicas muy

diferentespor lo que muchas de las estaciones existentes no facilitan su uso a las personas.

Las estaciones de transporte son infraestructuras que permiten la permutacion de pasajeros
entre diferentes formas de transporte. Se denomina paradero cuando estas estaciones cuentan
con una infraestructura adecuada como son las bahias donde llegan los vehiculos de

transportepublico. (Gomez, 2016)

2.8. Estaciones intermodales

Debido al crecimiento de las ciudades, no existe espacio para todos en los centros urbanos,
ademas que los costos de viviendas en estos puntos son mas elevados, es entonces cuando
las periferias se convierten en las elecciones de muchos habitantes. Es entonces cuando la

intermodalidad del transporte se vuelve en un aspecto crucial. Un sistema que ofrece
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la integracion de autobuses, metro, tren y bicicleta permitiendo al usuario optimizar su ruta
diaria,ademads de viajar de manera segura, comoda y eficiente. Cuando esta no se encuentra
conectadala intermodalidad se encuentra inexistente, es por ello que su articulacion es

importante. (ZICLA, 2017)

Para que pueda considerarse intermodalidad es importante que al menos se utilice dos
mediosde transporte para llegar al destino, Ademas un factor comtn de las diferentes formas
de intermodalidad es el peatdn el cual puede realizar este tipo de recorrido por lo menos dos
veces,tanto de inicio o fin. Es por ello que la calidad de las vias, la accesibilidad, movilidad

y seguridad son importantes. (Gomez, 2016)

Para la intermodalidad bésica que es la que hace referencia a los viajes a pie que tienen por
finalidad el acceso al transporte publico o de la estacion a su destino. Es importante que tanto

lasestaciones como la via publica se encuentre en buen estado, sea accesible, comoda y segura.

Figura 2.3 Estacion a nivel

(Duran, 2013)



Figura 2.4 Estacion con desnivel
(Desarrollo Peruano, 2018)

Figura 2.5 Transbordo de pasajeros
(Robles, 2018)
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2.9. Elementos de disefio

2.9.1. Escalera

Es un elemento que permite la comunicacion vertical por medio de escalones o peldafios de

dos plantas con diferente nivel.

Este elemento arquitectonico es uno de los mas antiguos pues ha sido registrado en diversas
construcciones a lo largo de la historia. Ha sido utilizado para fines religiosos como elemento
de conexion entre la tierra y el cosmos, o el acercamiento a las alturas con el fin de alcanzar la
divinidad. Un ejemplo de ello se puede encontrar en las civilizaciones Mayas o Aztecas o
también Mesopotdmicas, en los cuales le han hallado pirdmides escalonadas o Zigurats.

(Construmatica, 2011)

Las escaleras cuentan con diferentes elementos, los cuales son: Altura entre plantas, Arranque,
Anchura o dambito de la escalera, Caja de escalera, Contrapaso, Descanso, Desembarco, Paso,

Linea de paso, Peldafio o escalon, Pendiente, Tramo de escalera.
29.2. Plataforma

Un importante objetivo de las estaciones es proporcionar a los usuarios un espacio adecuado el
cual permita satisfacer la demanda de pasajeros durante horas picos y a su vez brindar seguridad
y comodidad a los peatones que acceden al transporte publico. Las plataformas de la estacion
tienen varias funciones entre ellas hacer cola, esperar y caminar, por ello estan conformadas
por las zonas de espera y zonas de circulacion tanto para los pasajeros que llegan, como para

los que salen. (Chila, Mejia, & Hoffmann, 2012)
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Figura 2.6 Diferenciacion de areas funcionales en plataformas de estaciones.

29.3. Zonade espera

(Chila, Mejia, & Hoffmann, 2012)

Este es un elemento que permite determinar la capacidad de las estaciones de transporte,

tomando como medida principal la definicion de espacio promedio disponible para cada

persona, que le permita al usuario comodidad. Ademas, que existe una relacion entre el

espacio promedio disponible y el grado de movilidad permitido. (Chila, Mejia, & Hoffmann,

2012)

Existen condiciones y requisitos que permiten determinar el disefio de las zonas de espera.

[ ESTACION ]

Locacion

[ PASAJEROS J

Numero de pasajeros para
que el bus se encuentre
ocupado en cada ruta que
opera en el drea de espera

Cantidad de rutas en

funcionamiento

h 4

REQUISITOS

Capacidad y confort: nivel de servicio

v

[ Ancho fisico y efectivo de un area de espera

Figura 2.7 Condiciones y requisitos para el disefio de areas de espera
(Adaptado de Chila, Mejia, & Hoffmann, 2012)
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294.  Zonade paseo

Son areas de circulacion en la cuales la capacidad se define por la velocidad de caminata de los
peatones, la densidad de transito de los peatones y el ancho efectivo de la misma. Su disefio no
se basa en la capacidad total, si no en un numero deseado de pasajeros por metro cuadrado. El
cual permita a las personas brindarle un espacio suficiente para que transite a una velocidad
deseada, evite a los peatones mas lentos y al mismo tiempo evitar conflictos con otros peatones

que se encuentren en el entono. (Chila, Mejia, & Hoffmann, 2012)

295. Zonade Carga

Es un espacio donde solo un autobus puede detenerse para dejar o llevar pasajeros, una estacion
de autobuses estd conformada por varias areas de carga dependiendo de cuantos buses pueden
utilizar la estacion de forma simultanea. El disefio de las zonas de carga esta relacionado con

la capacidad de la estacion. (Chila, Mejia, & Hoffmann, 2012)

La zona de carga puede tener dos diferentes configuraciones. una de ellas es en linea cuando
los autobuses no pueden adelantar a uno parado lo que los vuelve menos eficientes,
generalmente se utilizan cuando los buses ocupan las zonas de carga por un corto periodo de
tiempo. Por otro lado, estan los fuera de linea en los cuales los buses pueden adelantar a un bus
detenido en un carril de paso, y en comparacion con las configuraciones en linea estas resultan
mas eficientes y aumentan considerablemente la capacidad de la estacion. (Chila, Mejia, &

Hoffmann, 2012)
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Figura 2.8 Configuraciones de areas de cargas

(Fernandez Aguilera & Valenzuela Freraut, 2002)
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3.METODOLOGIA

Figura 3.1 Diagrama de flujo de metodologia utilizada

(Fuente propia)
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Para el proceso de desarrollo del proyecto planteado se propone la combinacion de la

metodologia cuantitativa y cualitativa, por lo que se tratara de una metodologia mixta.

El enfoque cuantitativo segun Hernandez-Sampieri (2014) “Utiliza la recoleccion de datos para
probar hipotesis con base en la medicion numérica y el andlisis estadistico, con el fin de
establecer pautas de comportamiento y probar teorias.” Para esta metodologia es importante
seguir una secuencia preestablecida la cual permita recolectar la informacion y procesarla y

extraer las conclusiones de la investigacion.

Para el enfoque cualitativo Hernandez-Sampieri (2014) lo define como la utilizacién de
informacion para mejorar las preguntas de investigacion o platear nuevas interrogantes que
aparecen durante la interpretacion. Es decir, las preguntas e hipdtesis de investigacion pueden
ser planteadas sin necesidad de tener un orden preestablecido durante el proceso de estudio.
Este orden de jerarquia se va afinando durante el proceso, motivo por el cual esta metodologia

tiene un proceso “circular” pues esta secuencia va a cambiando con cada estudio.

La metodologia elegida permite recolectar y analizar la informacion de forma cuantitativa y
cualitativa de forma simultanea, la cual nos permite conocer mejor el contexto en el cual se
encuentra actualmente el proyecto y del mismo modo analizar mediante informacion

cuantificable los fendmenos que pueden estan ocurriendo en este punto de la ciudad.

3.1. Consideraciones Generales

Antes de desarrollar un proyecto, primero se debe plantear cual es la problematica que se quiere
resolver y a partir de ello se determina los objetivos principales y secundarios. Estos ultimos
permitiran determinar la secuencia de pasos a seguir para que puedan ser cumplidos. Otro punto
importante dentro de las consideraciones generales es el alcance del proyecto, debido a que nos

permite tener una idea de la complejidad del proyecto y sus limitaciones.
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Para finalizar, es importante también determinar los recursos que se utilizaran para cumplir los
objetivos propuestos. Un ejemplo de ello es el software que se utilizara, equipos de campos,

etc.

3.2. Observacion en la zona de estudio

Dentro de este parte del proyecto se utilizd la recoleccion de informacion utilizando la
observacion exploratoria. La cual permite conocer el contexto en el que se desenvuelven las

personas, ademas, no cuenta con un plan ni criterios predeterminados. (Cabrera, 2019)

Cabe mencionar que las ciudades son impredecibles, pues poseen un ritmo de vida que va
cambiando diariamente. Es esta caracteristica de las ciudades que hace importante al
observador ya que le permite experimentar los factores que influyen dentro del comportamiento

de las personas dentro de las urbes. (Gehl & Svarre, 2013)

La informacion fue recolectada de forma directa y no influyo en el comportamiento de los

usuarios del paradero.

Esta investigacion fue importante, debido a que fue el inicio del proyecto y plantear los puntos
sefialados en el primer capitulo de este trabajo. También permitié conocer con mayor detalle el

area de estudio y como se desenvuelve la vida alrededor de este.

3.3. Recoleccién de datos

Para esta etapa de proceso se utilizaron diferentes técnicas, las cuales nos permite juntar

informacion que nos ayudan a comprender como se comporta la zona de estudio.

3.3.1. Mapeos

La técnica de los mapeos permite visualizar el comportamiento de las personas, es decir,

personas que esperan, estan sentadas o paradas dentro de 4reas previamente determinadas, estos
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comportamientos se representan de diferentes formas y representan diferentes momentos del
dia. En sintesis, este método brinda una representacion grafica de unos segundos en un lugar

especifico. (Gehl & Svarre, 2013)

El mapeo debe realizarse a diferentes horas del dia, también fines de semana y dias festivos,
debido a que es en estos dias donde las dindmicas cambian, también se recomienda
acompanarlo de un registro en video o fotografico que acredite los resultados obtenidos por la

observacion. (Paz, 2018)

Figura 3.2 Detalle de mapeo de Arkitekten n°20 1968
(Gehl & Svarre, 2013)

3.3.2. Registro de movimientos

Los registros de movimientos nos indican patrones de desplazamiento de un lugar en
especifico, su funcién principal es obtener informacidn sobre la eleccion de direccion, el flujo
que circula por el espacio publico, la secuencia de caminar, que calles son més usadas y que
calles no. Ademas, esta representacion se hace en funcion de lineas sobre un plano, las cuales

representan un tiempo especificado. (Gehl & Svarre, 2013)
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3.3.3. Datos geométricos

Para esta seccion se obtendra informacion acerca de los datos geométricos del paradero actual,
un ejemplo de ello es: el ancho de la escalera, paso y contrapaso de la graderia, dimensiones

del area de espera, etc.

Esta informacion se puede obtener a partir de instrumentos de topografia que permiten tener
informacion exacta del lugar de estudio. No obstante, se puede trabajar también con planos

preexistentes del area de estudio, para ello se debe verificar la informacion.

En el proyecto se utilizaron planos de catastro obtenidos de la municipalidad distrital de
Independencia, adicionalmente se utiliz6 la herramienta de Google Earth para las dimensiones
de los elementos cercanos a nuestro proyecto, como es el caso del puente peatonal y las

calzadas.

3.3.4. Datos de demanda

En esta seccion se considerd los volimenes de peatones que entran y salen de la estacion de
transporte publico convencional, y también los vehiculos que circulan y se detienen en la av.
Tapac Amaru con direccion al norte de la ciudad. Adicionalmente se considera las velocidades
con la que los peatones se movilizan, el tiempo de espera en el paradero, lineas de deseo. Para

finalizar, longitudes de cola y frecuencia con la que pasa el transporte publico.

La recoleccion de esta informacion se realizara en dos oportunidades, en dias y horas diferentes
que permitan calibrar y validar el modelo. Para ello se utilizd una grabacioén con dron durante

el lapso de una hora en periodos de diez minutos.

Para determinar las velocidades, se midi6 el largo y ancho de una seccion de via previamente
seleccionada y con ayuda de la grabacion y un cronometro se determind el tiempo que se

requiere para cruzar la seccion y de esta manera obtener las velocidades.
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Adicionalmente se tomo fotografias de la zona de estudio para conocer el comportamiento del

area de estudio.

3.3.5. Datos de control

Dentro de esta categoria se consideran las sefales de transito existentes, ubicacion de
semaforos, ademas de la ubicacion de puestos de venta como son los quioscos o venta
ambulatoria de alimentos, debido a que estos ultimos alteran el ancho efectivo de las calzadas

peatonales.

3.4. Procesamiento de datos

En esta etapa del desarrollo del proyecto se identifico los volimenes vehiculares y peatonales
con los que se trabajo, para ello se utilizé registros de diez minutos y volumenes acumulados,
dentro de esta etapa se analizaron las grabaciones hechas con drones y se obtuvieron las

velocidades.

3.5. Modelamiento del caso actual

Para lograr a simulacion del estado actual de la estacion se desarrollard un modelo de

microsimulacion utilizando el software VISSIM 8.0

Para el desarrollo del modelo del paradero se utilizard una imagen que sirva de base para poder
dibujar con exactitud las caracteristicas geométricas con las que cuenta el area de estudio. Esta
puede ser un plano CAD o una imagen aérea. Para el proyecto en desarrollo se utilizarad un

plano CAD que contiene informacion recolectada en campo.

Como siguiente paso se configurard los tipos de vehiculos que circulan por esta avenida, las
lineas de transporte y su respectiva frecuencia de circulacion. Luego se introducird en el
software la informacion con respecto a los volumenes de personas y vehiculos y del mismo

modo las velocidades con las que transitan. Ademas, se introducird las lineas de deseo peatonal
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y la ubicacion del paradero de transporte publico.

Paralelamente a la construccion del modelo se realizara la verificacion el cual permitira
identificar errores de modelacion que puedan alterar los resultados del estudio. Dentro de esta

seccion se debe revisar las dimensiones, velocidades y volimenes de los peatones y vehiculos.
3.6. Calibraciony validacion

3.6.1. Calibracién del modelo

Para lograr la calibracion y validacion del modelo es importante contar con datos obtenidos en

campo.

La calibracion del modelo permite certificar que los resultados obtenidos se asemejen a la
realidad que se busca representar y de esta manera se puedan realizar las predicciones acertadas
(US Department of Transportation, 2004). Este proceso consiste en reproducir el sistema el

nimero de veces segun convenga, para ello se utilizara la siguiente ecuacion.

S 2
N = (tax —)
2 e
Ecuacion 3.1 Numero de corridas

Donde:
N: Numero de semillas
Tan: t-students con N-1 grados de libertad
S: desviacion estandar

€. margen de error
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Luego se verificard que los valores obtenidos del programa se asemejen a los obtenidos de la

recoleccion en campo.

Para la calibracion del modelo existen dos alternativas. La primera es la calibracion global el
cual se realiza mediante el ajuste del algoritmo que maneja el modelo y los pardmetros
asociados a este. Es recomendable solo variar dos de estos pardmetros. La otra alternativa es

aplicarla después de la calibracion global.
3.6.2. Validacion del modelo

Por otro lado, para realizar la validacion del modelo se introduce nueva informacion, es por
ello que se recomienda realizar la recoleccion de informacion en dias diferentes y horas
diferentes. Luego de ello se corre el programa y se realiza la validacion de los pardmetros de
calibracion, si estos resultan ser similares, la validacion se ha desarrollado de forma idonea, de

lo contrario tendra que revisarse el modelo y repetir el procedimiento.
3.7. Modelamiento de propuesta

3.7.1. Propuesta de mejora

Esta seccidn, después la revision de los resultados obtenidos del modelo de microsimulacion
del estado actual y la observacién en campo presenta con mayor detalle las deficiencias

existentes en el area de estudio.

Después de realizar el analisis en la zona de estudio se plantean propuestas que solucionen las
deficiencias detectadas mediante modificaciones de la infraestructura del paradero, asi como
sefnalizacion respectiva de forma que se optimice el tiempo de ingreso a la estacion de transporte
publico. Estas propuestas deben estar dentro de la normativa existente para ello utilizaremos la
Norma técnica peruana A.10 para las especificaciones técnicas de las escaleras. Ademas, se

puede incluir recomendaciones de instituciones internacionales como son el Public
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Transportation Infraestructure Manual que contienen parametros que ya han tenido éxito en sus

locaciones.
3.7.2. Comparacion y evaluacion del caso actual vs propuesto

Después del desarrollo de los dos modelos de simulacion se realizd la comparacion de la
densidad peatonal de ambos modelos. También se realiz6 la comparacion del tiempo de
permanencia de los vehiculos de transporte publico, el cual considera el tiempo muerto en la

zona de carga, hasta que el vehiculo se retira del paradero.

A partir de la comparacion de los dos modelos simulados se evalua el desempefio tanto en el
aspecto peatonal como vehicular con los pardmetros de densidad peatonal y el tiempo de

permanencia vehicular ya mencionado anteriormente.
3.7.3. Documentacién del proyecto

Es el registro escrito de la informacion obtenida para desarrollar el proyecto, el proceso de
elaboracion del modelo, los datos obtenidos, la justificacion de la toma de decisiones y las
conclusiones que se obtienen del trabajo realizado. Esto se desarrolla una vez concluido el

modelo y planteada la propuesta de mejora.



30

4. CASO DE ESTUDIO

4.1. Informacion del lugar de estudio

El proyecto se ubica al norte de Lima metropolitana, en el distrito de Independencia el cual
cuenta con una poblacién de alrededor de 210 822 habitantes con una densidad poblacional de
14 851 hab/km?. El proyecto se ubica exactamente en direccion norte de la av. Tapac Amaru
con interseccion en la Av. Pacifico. Ademas, cuenta con un puente peatonal que sirve de acceso

a las los transeuntes de las dos urbanizaciones aledafias al metropolitano.

Figura 4.1 Mapa de ubicacion del distrito de Independencia.

(Municipalidad de Independencia)
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Figura 4.2 Mapa de detalle de la zona de estudio.
(Google Maps, 2019)

4.2. Estado actual de la parada

La estacion de transporte publico presenta una escalera de 2.0 m de ancho con descanso y una
pendiente empinada. Dos apoyos laterales de concreto deteriorados. Ademas, los pasos y
contrapasos se observan desgastados lo cual representa un peligro para los peatones que utilizan
este paradero. Otro problema que presenta es que no tiene un area de aparcamiento de
vehiculos, por lo que el recojo de pasajeros se realiza en el carril derecho de la avenida Tupac

Amaru.



Figura 4.3 Vista frontal de la estacion de transporte publico en hora de poca afluencia.
(Fuente propia,2019)

Figura 4.4 Estado actual del paradero.

(Fuente propia, 2019)
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Figura 4.5 Abandono de basura de los usuarios.

(Fuente propia, 2019)
En la figura 4.5 se observa el abandono de bolsas de basura y empaques de diferentes productos,

lo cual genera una mala imagen de la estacion y muestra un abandono por parte de las

autoridades.

4.3. Flujo peatonal

Para obtener la informacion necesaria antes de desarrollar el proyecto se llevo a cabo un mapeo
de la zona de estudio y alrededores. De este obtuvo los siguientes flujos peatonales en un dia
laborable normal, esto nos permite identificar los nodos y la frecuencia paso de los peatones y

buscar soluciones que ayuden a la mejora en la movilidad en la zona.
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Figura 4.6 Lineas de deseo peatonal del area de estudio.
(Fuente Propia, 2020)

En la figura 4.6 se muestra la representacion de las lineas de deseo de los peatones, estos tienen
como destino paradas de transporte publico, asi como comercios que se encuentran ubicados
en la urbanizacion. Ademas, se observa que el puente peatonal que interconecta la urbanizacion
Independencia con la urbanizacion Industrial es de la preferencia de los usuarios debido a que
es la Unica via peatonal que interconecta estos dos sectores. También permite a los peatones el

acceso a la estacion de metropolitano y a los paraderos que estan ubicados en esta avenida.

Se observo también que la mayoria de usuarios del paradero en estudio provienen de la av.
Pacifico. Esto puede ser debido a que en esta avenida se encuentran instituciones educativas y

el centro comercial Mega Plaza.
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Figura 4.7 Mapeo de transito del flujo peatonal del area de estudio.
(Fuente Propia, 2020)
La linea continua roja muestra el transito constante de personas en ambas direcciones las cuales
vienen desde la urbanizacion Industrial para utilizar el paradero que va de sur a norte, asi como
personas que vienen del centro y sur de la ciudad en transporte publico para realizar el cambio
de modalidad de transporte y se detienen en este punto de la ciudad y contintian caminando
hacia su destino el cual es en la mayoria de los casos algiin centro laboral o educativo ubicado
en la urbanizacion Industrial. La linea amarilla y verde representan un flujo mas ocasional de
personas. Ademas, también cuentan con otros medios de transporte como son las mototaxis lo

que muestra que en este punto de la ciudad existe un intercambio modal como es el transbordo.
4.4. Lineas de transporte publico que se detienen en la parada

La avenida Tpac Amaru al ser un eje principal de Lima norte presenta un gran flujo vehicular,
tanto privado como publico. Ademas de que cuenta con una linea de BRT, que inicia en

Naranjal y cuenta con varias estaciones dentro de esta avenida al largo de su recorrido.
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Durante el trabajo de observacion preliminar se contabilizo alrededor de 38 lineas de transporte

publico que se detienen en el paradero de estudio, y se logré obtener el recorrido que realizan

por lima metropolitana 27 de ellas.

Tabla 4.1 Detalle de empresas de transporte publico que se detienen en el paradero. Parte |

Carabayllo

RUTA 1103 1206 1208 1215
EMPRESA HUANDOY S.A. ETECHSA Jilgueros de los Andes Nueva America S.A.

Carabayllo - Universitaria- San Martin de Porres - San Martin de Porres - Carabayllo - Rimac -
CONECTAN . )

Abancay- Carabayllo Puente Piedra Puente Piedra Carabayllo
RUTA 1403 1508 1610 2203
EMPRESA Impulsa Progreso S.A. ETUNSAC 11 de Noviembre S.A. Belaunde Oeste S.A.
Carabayllo - Ate - . .

CONECTAN San Miguel - Comas San Luis - Carabayllo Tomas Valle - Las Torres

(Moovit App, 2020)



Tabla 4.2 Detalle de empresas de transporte publico que se detienen en el paradero. Parte 11

RUTA 2205 2206 2207 2209
EMPRESA Los Alizos S.A. 29 de Junio S.A. Sefior de la Justicia S.A. ETUPSA 73
CONECTAN Los Olivos - S.M.P. - Los Canta Callao - Gamarra - Honorio Delgado - Rimac - San Martin de
Olivos Canta Callao Naranjal Porres
RUTA 2210 2407 2409 2411
EMPRESA EVIFASA El Sol de Santa Clara S.A. EVIFASA El Rapido S.A.
CONECTAN S.M.P -Rimac - S.M.P Ate -Independencia Ate - San Martin de Porres | Ate - San Martin de Porres
2 7101

a
RUTA 2611 7101 CR12 CR28

. Multiservicios e Inversiones | E.T. Rosario Santa Maria
EMPRESA TRANSLICSA Fenix 2000 S.A. san Antonio SAC
CONECTAN | S.MP. - La Victoria - S.M.P. |  Chorrillos- Carabayllo | Carabavllo- Huanta-Gamarra-La | Oquendo (Callao) - Aeropuerto -

Marina- Faucett - Carabayllo

A. Gamarra - Plaza Norte

(Moovit App, 2020)
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Tabla 4.3 Detalle de empresas de transporte pablico que se detienen en el paradero. Parte 111

38

RUTA CR42 CR43 CR53 CR62
EMPRESA E.T. Répido Corre Caminos S.A. Transcallao S.A. Consorcio 4S ETRASIL
. Av. Las M lias (Ventanilla) - .
Payet - Faucett - Caqueta - v. Las Magnolias (Ventanilla) . Carabayllo - Lima -

CONECTAN Tupac Amaru Km 23 La Perla - Independencia

Payet Carabayllo

(Carabayllo)
RUTA IM08 IM47 10358
EMPRESA Consorcio HAM Consorcio Briza Consorcio Briza
22- - ina - Brasil -

CONECTAN La Punta - Independencia Km 22- Faucett - La Marina - Brasi S.M.P. - Carabayllo

Caquetd - Km 22

(Moovit App, 2020)
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4.5. Destinos representativos

Los vehiculos que trabajan en el transporte publico y utilizan esta parada tienen como parte de
su recorrido los distritos el norte de Lima Metropolitana. Dentro de estos distritos se ubican los
destinos como el paradero Puente camote (San Martin de Porres), km22 de la av. Tipac Amaru
(Carabayllo), Urbanizacion Payet (Independencia), Urbanizacion Tahuantinsuyo
(Independencia), entre otros, que son los puntos de preferencia de los usuarios de la parada de

estudio.

Figura 4.8 Croquis de destinos frecuentes de los usuarios del paradero

1) Paradero pacifico, 2) Paradero Puente Camote, 3) direccién hacia km 22,
4) Urbanizacion Payet, 5) Urbanizacion Tahuantinsuyo

(Moovit App, 2020)
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5.ANALISIS DE INFORMACION RECOLECTADA

5.1. Procesamiento de datos

5.1.1. Datos Geométricos

Para construir un modelo de microsimulacion se realizd la recoleccion de informacion
geométrica del area de estudio el dia 24 de agosto del 2020. Para obtener las dimensiones
necesarias se utilizo 2 cintas métricas, una cinta métrica metalica de 3m y una cinta métrica de
fibra de vidrio de 30m. Ademas, se contd con los planos de catastro de la municipalidad de

Independencia los cuales fueron validados con la visita a campo.
5.1.2. Datos de demanda

La obtencion de los datos de demanda se realizé mediante la filmacion de dos videos los cuales
tienen una duracion de 60 minutos y se utilizaran como datos de modelacion y validacion del

modelo.
5.1.2.1. Flujos vehiculares

Para la obtencion de los flujos vehiculares se considero el conteo de todos los vehiculos
que utilizan la av. Tapac Amaru con direccion al norte y av. Maria Parado de Bellido.
Para este proyecto se estd considerando 5 clases de vehiculos los cuales tendran una
velocidad en flujo libre, es decir cuando se movilizan sin obstaculos o limitaciones,

como se presenta en la tabla 5.1.



Tabla 5.1 Velocidades de vehiculos en flujo libre

Av. TUpac Amaru

Av. Maria Parado de Bellido

. , velocidad de flujo loci flujo li
Tipo de vehiculo libre (km/h) ! Tipo de vehiculo ve OCIda(dkg‘e/h)uJo lbre

automovil 60 automovil 35.00
combis 35.00 camion 30.00
custer 25.00 bicicleta 20.00
bus 35.00 motocicleta 30.00
camion 45.00

motocicleta 70.00
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Figura 5.1Flujograma vehicular de modelacion (Veh/h)

(Fuente propia,2020)
Se considera la av. Tipac Amaru solo en direccidon norte debido a que es en este sentido donde
se ubica el paradero. Este tramo de la av. Tipac Amaru presenta un total de 1278 vehiculos por

hora. Para el caso de la av. Maria Parado de Bellido se contabilizo 1194 vehiculos por hora.
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Figura 5.2 Flujograma vehicular de Validacion (Veh(h)
(Fuente propia,2020)

De la misma forma que la informacion de modelacion se obtienen los datos de validacion

contando 1446 vehiculos en la av. Tipac Amaru y 1026 vehiculos en la av. Maria Parado de

Bellido en el lapso de una hora.

5.1.2.2. Aforo Peatonal

Para determinar los flujos peatonales el area delimitada sera el area de espera del paradero
como se presenta en la figura 5.3 y se contabiliz6 la cantidad de usuarios que suben a cada linea
de transporte publico durante una hora y los que bajan respectivamente para desarrollar el

modelo de microsimulacion.



Leyenda:

—— Paradero Pacifico

O

Figura 5.3 Ubicacidon de area de espera del paradero

(Fuente propia,2020)
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Tabla 5.2 Numero de peatones que bajan de los vehiculos de transporte pablico

Numero de
Lineas frecuencia en pasajeros en una
min hora
1103 8 26
1206 60 3
1208 3 45
1215 60 4
1216 60 2
1403 60 5
1508 15 24
1610 60 4
1612 12 18
2205 30 3
2206 9 2
2207 60 2
2210 12 28
2407 12 18
2409 60 5
2411 60 2
2510 30 3
2611 60 5
7201 4 86
38NM 60 4
CR12 8 12
CR17 6 17
CR19 48 2
CR28 60 4
CR42 16 6
CR43 60 2
CR53 10 7
CR62 30 3
IM08 60 4
IM47 13 7
1008 11 9
1032 4 22
1038 11 9
1045 9 10
IPCO6 19 5
NCR0O9 13 8
NH26 9 10
OM39 60 4

(Fuente propia,2020)



Tabla 5.3 NUmero de pasajeros que esperan en el paradero segln linea de transporte para modelacion

Ndmero de
Lineas pasajeros en
una hora
1103-1215-1610-1403-1508-
CR62-IM47-1038-CR12-7101- 64.00
CR43-1216-7201-CR17
1206-1208-1612 21
2206-CR28-NCR09-OM39 11
2407-38MN-CR19 - 1008 10
2409-2411-2611-2510 5
2205-2210-IPCO6-NH26 15
2207-CR42-1045 12
IM08-CR53-1032 6

(fuente propia, 2020)
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5.1.2.3. Tiempos de viaje vehiculares

Para la obtencion de los tiempos de viaje se delimito 2 tramos para el ingreso vehicular.

Ademas, se tomd muestra de cada tipo (autos, combi, custer, bus, camion, bicicleta).

Leyenda:
mmmm= T1: Calzada de la Av. Tipac Amaru con direccion Norte

mmmmm T2 Calzada de la Av. Maria Parado de Bellido

Figura 5.4 Tramos para obtencién de tiempos de viaje vehiculares
(Fuente propia, 2020)

En la figura 5.4 se presenta la ubicacion de tramos los cuales tienen una longitud de 52.4

m para T1 y 40 m para T2, en los cuales se mide el tiempo que demoran en transitar los

vehiculos.

Para corroborar que la cantidad de muestra tomadas es representativa se aplica la ecuacion 3.1

con un error de 10% de la media y un valor de ta» es igual a 1.96.

Tabla 5.4 Datos resumen de tiempo de viaje vehicular de modelacion (s)

T1 T2
Promedio 4.98 4.88
Des. Estandar 3.17 0.97
Error 8.35 8.22
Numero minimo 1 1
Numero tomado 50 25

(Fuente propia, 2020)
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Tabla 5.5 Datos resumen de tiempo de viaje vehicular de validacion (s)

T1 T2
Promedio 4.63 4.84
Des. Estandar 1.68 1.13
Error 8.48 8.26
NUmero minimo 1 1
Numero tomado 48 31

(Fuente propia, 2020)

5.1.2.4. Tiempos de viaje peatonales

Al igual que para los tiempos vehiculares, se delimita un tramo para determinar los tiempos

peatonales, para este modelo se utilizé el tiempo que demoran en ingresar al paradero.

Figura 5.5 Tramo para obtencidn de tiempos de viaje peatonal

Leyenda:

mmmm  Tramo peatonal

(Fuente propia, 2020)

La longitud del ingreso al paradero es de 18.90 m, en la cual se toma el tiempo de entrada de

peatones. Este proceso se hace para los datos de modelacion y validacion.

Al igual que para el tiempo vehicular se corrobora que la cantidad de muestras tomadas es
representativa se aplica la ecuacion 3.1 con un error de 10% de la media y un valor de ta» es

igual a 1.96.



Tabla 5.6 Datos resumen de tiempo de viaje peatonal de modelacion (s)

T. ENTRADA
Promedio 16.45
Des. Estandar 3.35
Error 2.50
Numero minimo 6
Numero tomado 22

(Fuente propia, 2020)

Tabla 5.7 Datos resumen de tiempo de viaje peatonal de validacion (s)

5.1.2.5.

T. ENTRADA
Promedio 16.43
Des. Estandar 2.73
Error 2.17
Numero minimo 6
Numero tomado 21

(Fuente propia, 2020)

Velocidad de peatones
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Para la obtencion de las velocidades de los peatones se dividi6 el tramo de ingreso a la estacion

entre el tiempo que les tomaba recorrer esta distancia, para ello se tomo alrededor de 40

muestras. Luego de la obtencion de esta informacion se desarrolld una curva de velocidades.

Tabla 5.8 Tabla de frecuencias de velocidades peatonales (km/h)

Cantidad 22 Rango 3.349

Vel. Min 2.83 Ne de intervalos 6

Vel. Max 6.18 Diferencia 0.558

Vel. Inferior Vel. Superior fi Fi hi Hi
2.83 3.39 3 3 0.14 0.14
3.39 3.95 2 5 0.09 0.23
3.95 4,51 7 12 0.32 0.55
4.51 5.07 7 19 0.32 0.86
5.07 5.62 1 20 0.05 0.91
5.62 6.18 2 22 0.09 1.00
22 1.00

(Fuente propia,2020)
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Figura 5.6 Curva de frecuencia acumulada de velocidad peatonal

(Fuente propia, 2020)

5.1.2.6. Tiempos de parada

Al tratarse de un paradero, se tiene que considerar el tiempo de parada de cada unidad de

transporte publico convencional entre los cuales se encuentran los buses, combis, custer.

Tabla 5.9 Datos resumen de tiempos de parada de transporte publico (s)

BUSES COMBIS CUSTER
Promedio 11.80 7.80 6.50
Des. Estandar 7.46 2.19 1.38
Error 6.160 1.960 1.167
NUmero minimo 5 4 5
NUmero tomado 5 10 6

(Fuente propia,2020)

Ademas, se elabor6 la curva con frecuencias acumuladas del tiempo de parada de los vehiculos
de transporte publico los cuales se presentan en la tabla 5.11 en los cuales se resumen la data
procesada. También se construyo6 el grafico de tendencias acumuladas del tiempo de parada el

cual se presenta en la figura 5.7, 5.8 y 5.9



Buses

Tabla 5.10 Tabla de frecuencia de tiempos de parada de buses (s)
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Cantidad 5 Rango 17.000
Tiempo Min 6.00 N2 de intervalos 4
Tiempo Max 23.00 Diferencia 4.250
Tiempo Inferior |Tiempo Superior fi Fi hi Hi
6.00 10.25 3 3 0.60 0.60
10.25 14.50 0 3 0.00 0.60
14.50 18.75 1 4 0.20 0.80
18.75 23.00 1 5 0.20 1.00
5 1.00
(Fuente propia, 2020)
1.00 23.00; 1.00
4+
B 0.90
=
E
2 0.80 18.75; 0.80
<
.
2 0.70 .
5 =@—Hij
=
o
= 0.60 14.50; 0.60
0.50
0.40
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Tiempo de parada (s)

Figura 5.7 Curva de frecuencia acumulada de tiempos de parada de buses

(Fuente propia, 2020)



Combi

Tabla 5.11 Tabla de frecuencia de tiempos de parada de combis/custers (s)

Cantidad 10 Rango 8.000
Tiempo Min 4.00 N2 de intervalos 4
Tiempo Max 12.00 Diferencia 2.000
Tiempo Inferior Tiempo fi Fi hi Hi
Superior
4.00 6.00 2 2 0.20 0.20
6.00 8.00 5 7 0.50 0.70
8.00 10.00 1 8 0.10 0.80
10.00 12.00 2 10 0.20 1.00
10 1.00

(Fuente propia, 2020)

Figura 5.8 Curva de frecuencia acumulada de tiempo de parada de combis

(Fuente propia, 2020)



Custer

Tabla 5.12 Tabla de frecuencia de tiempos de parada de custer (s)

Cantidad 6 Rango 3.000
Tiempo Min 5.00 N2 de intervalos 4
Tiempo Max 8.00 Diferencia 0.750
Tiempo Inferior |Tiempo Superior| fi Fi hi Hi

5.00 5.75 2 2 0.33 0.33
5.75 6.50 1 3 0.17 0.50
6.50 7.25 1 4 0.17 0.67
7.25 8.00 2 6 0.33 1.00

6 1.00

(Fuente propia, 2020)

Figura 5.9 Curva de frecuencia acumulada de tiempo de parada de custer

(Fuente propia, 2020)
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5.1.3. Datos de Control

En el caso del proyecto no se observé en el area de estudio sefiales de transito, ni semaforos
existentes, los que si se encontro fue un quiosco de perioddicos en el ingreso del paradero como

se observa en la figura 5.9.

Figura 5.10 Quisco de periddicos al ingreso del paradero.
(Fuente Google Street View, 2020)

5.2. Construccion del modelo

En esta etapa se desarrolla el modelo de microsimulacion, el cual se realizé en Vissim 8.0 y
Viswalk 8.0. A continuacion se presentan los pasos que se llevaron a cabo para la construccion

del modelo.

5.2.1. Plantilla de fondoy escalado

Para iniciar la construccién del modelo, Vissim permite insertar imagenes. Esta herramienta

tiene por nombre “background” y sirve como una guia para el desarrollo del proyecto.

Para el modelo se utilizé un plano de AutoCAD desarrollado en funcion a la informacion

recolectada en campo y brindada por la municipalidad del distrito en el cual se encuentra el
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proyecto. Ademas, el programa también permite escalar la imagen utilizando el comando

“Ctrl+ click derecho” y realizando una medida de referencia.

Figura 5.11 Imagen de fondo para modelacién
(Fuente propia, 2020)

5.2.2. Definicion de niveles

Para el caso particular del proyecto, este cuenta con dos niveles de las diferentes vias y un nivel
intermedio el cual es el descanso de la escalera. Los cuales son definidos en la base de datos
del programa para luego ser considerado al momento de modelar el area de estudio. Para ello
se utilizo la herramienta “Base Data” y seguidamente se escoge la opcion “level” luego de esto

se definen las caracteristicas que tendra el modelo.

5.2.3. Definicion de vias principales, secundarias y conectoras

Para esta etapa del proyecto se definen las vias por las cuales circularan los vehiculos con los
“links”. En este caso, los “links” representan las av. Tupac Amaru y av. Las Violetas. Para

utilizar esta herramienta es importante conocer el ancho de carril de cada avenida, asi como el
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numero de carriles y la distancia entre estos.

En caso del proyecto, estas avenidas no se intersectan por lo que no se utilizaran conectores

entre ellas. Para el caso de la calle que intersecta con la av. Las violetas se utilizd un conector.

Figura 5.12 Definicién de vias mediante links y conectores
(Fuente propia, 2020)

5.2.4. Areas peatonales

Para las areas peatonales se considero tres niveles los cuales se ubican a 0.00 m, 1.80 m y 6.00
m. En el primer nivel se dibujo un area peatonal al inicio de la escalera. En el segundo nivel se
ubica el descanso de la escalera por lo que se le asigno un area peatonal. Por ultimo en el tercer
nivel se dibujo 5 areas peatonales entre los que estan incluidos las veredas, el final de la escalera

y un tramo del puente peatonal. Estos elementos tiene por grosor 0.30m.
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Figura 5.13 Areas peatonales alrededor del paradero.
(Fuente propia, 2020)

5.2.5. Escalera de acceso al paradero

Para el modelo del proyecto se dibujaron 2 escaleras de 10 pasos y 23 pasos respectivamente
con una altura de contrapaso de 18 cm. Esta escalera se dibujoé segiin la informacion recolectada
en campo y se respetaron todas las dimensiones correspondientes a este elemento. Dentro del
modelo no se considera el degaste que ya tiene la escalera por el uso, por lo cual las gradas se

encuentran uniformes respecto a la infraestructura real.
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Figura 5.14 Escalera de acceso al paradero en vista 3D
(Fuente propia, 2020)
5.2.6. Definicion de vehiculos

Debido a que el programa no cuenta con todos los modelos de vehiculos que circulan por esta
avenida se agregaron dos tipos de vehiculos muy parecidos a los que existen, estos vehiculos

son las combis y las custer las cuales son de menor dimension que los buses.

Estos vehiculos se definieron dentro de los modelos 2D/3D

Figura 5.15 Vista 3D de custer
(Fuente propia, 2020)
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5.2.7.  Definicion de lineas de transporte

Para definir las lineas de transporte que utilizan este tramo de la av. Tapac Amaru, se utilizo la
herramienta “Public Transport Lines” y se secciona la via por la cual transitara esta linea de
transporte. Luego se define las caracteristicas de la linea como son el tipo de vehiculo, la

velocidad y la frecuencia con la que circulara por este tramo.

Public Transport Lines / Public Transport Line Stops

Select layout... - }‘ ;’Xl: ;*i‘l’: Line stops = % .BE Eié

Cou| No | Name | Fntrvl ink Destlink NestPns FrtTmOffset | VehTune NesSneedNistr | Color A
1 11103 |1: Av Tupac Amaru | 1: Ay Tupac Amaru 163.772 0.0/300: Bus 35:35 km/h M >55 0
2 211206 |1: Av Tupac Amaru | 1: Av Tupac Amaru 199.220 0.0/610: Combi |35: 35 km/h M55 2
3 311208 |1: Av Tupac Amaru |1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610: Combi |35: 35 km/h M os5 0
4 411215 |1: Av Tupac Amaru | 1; Av Tupac Amaru 163.772 0.0/200: Bus 35:35 km/h Hi17a 2
5 51403 |1: Av Tupac Amaru |1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/620: Custer |25: 25 km/h M io4s n
6 61508  |1: Av Tupac Amaru |1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/200: Bus 35: 35 km/h M55 2
7 711610 11: Av Tupac Amaru | 1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/200: Bus 35: 35 km/h M55 2
8 812203 |1 Av Tupac Amaru | 1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610; Combi |25; 35 km/h M >ss 2
9 912205 |1: Av Tupac Amaru | 1: Ay Tupac Amaru 163.772 0.0/610; Combi |25; 35 km/h M >ss 2
1102206 [1; Av Tupac Amaru | 1; Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610; Combi |35; 35 km/h M 755 2
1112207 [1: Av Tupac Amaru | 1; Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610: Combi |35;: 35 km/h 55 2
1 12/2209  |1; Av Tupac Amaru | 1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/300: Bus 35:35 km/h Hi165 g
1 13/2210  |1: Av Tupac Amaru |1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/300: Bus 35:35 km/h |_TRLTE)
1 14/2407  |1: Av Tupac Amaru |1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/620: Custer |25: 25 km/h M o551
1/ 15/2409  |1: Av Tupac Amaru | 1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/200: Bus 35:35 km/h Mioao g
1 172611 1:Av Tupac Amaru | 1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/200: Bus 35: 35 km/h M55 1
1 18/28MNM | 1: Av Tupac Amaru | 1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/620: Custer |25: 25 km/h Oy2s55 2
1 19/CR12  |1: Av Tupac Amaru | 1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610: Combi |35: 35 km/h Oy2s5 1
1 20/CR28 [1: Av Tupac Amaru | 1; Av Tupac Amaru 163.352 0.0/620; Custer [25:25 km/h M >55 4
2| 21|CR42  [1: Av Tupac Amaru | 1; Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610; Combi |35; 35 km/h Oipss 2
2| 22|CR43  [1: Av Tupac Amaru | 1; Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610: Combi |35;: 35 km/h 55 2
2 23ICR53  |1: Av Tupac Amaru |1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610: Combi |35: 35 km/h M ipss 2
2l 24 CR62  |1: Av Tupac Amaru |1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610: Combi |35: 35 km/h M o551
2 25IM08 |1: Av Tupac Amaru |1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/620: Custer |25: 25 km/h M ipss 2
2 26[M47 |1 Av Tupac Amaru |1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610: Combi |35: 35 km/h Clipss 2
2 2710358 |1: Av Tupac Amaru |1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610: Combi |35: 35 km/h M55 g
2l 2811216  |1: Av Tupac Amaru |1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610: Combi |35: 35 km/h Hi172 2
2l 2911612  |1: Av Tupac Amaru |1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/620: Custer |25: 25 km/h M55 2
2| 307201 1. Av Tupac Amary | 1; Av Tupac Amaru 163.772 0.0/300; Bus 35: 35 km/h Oip55 2
3 31CR17 [1: Av Tupac Amaru | 1; Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610; Combi |35; 35 km/h Oiz55 1
3| 32/CR19  [1: Av Tupac Amaru | 1; Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610; Combi |35;: 35 km/h Hi255 1
3 3301008 [1: Av Tupac Amaru | 1; Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610: Combi |35;: 35 km/h M >ss g
3| 34/1009 1:Av Tupac Amaru | 1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610: Combi |35: 35 km/h M 255 g
3| 351032 1:Av Tupac Amaru | 1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610: Combi |35: 35 km/h M >ss g
3| 361038  |1: Av Tupac Amaru |1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610: Combi |35: 35 km/h M >ss g
3| 371045 1:Av Tupac Amaru | 1: Av Tupac Amaru 163.772 0.0/610: Combi |35: 35 km/h M >ss g "
=) 201N NE e Ave Toimae Arvar 10 A Toomae Araarn 182 777 NNAETMN CAambkis (200 20 Lrna fh [ PR

< >

Reduced Speed... Pedestrian Trav.. Ramp Results Vehicle Travel Ti... Driving Behaviors Conflict Areas Vehicle Compo...

Figura 5.16 Lineas de transporte publico en Vissim 8.0

(Fuente propia, 2020)

5.2.8. Definicion de paradero

La definicion del paradero abarca tanto la parte vehicular como la peatonal. Es por ello que
para definir la parada vehicular se utilizé la herramienta “Public Transport Stop” y se ubica la

parada en la via correspondiente, en este caso la av. Tupac Amaru. Luego se definen el area
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peatonal donde descenderdn los pasajeros utilizando dentro la herramienta “Pedestrian Area”
la opcion “platform edge” . Simultdneamente, se determina el area de espera de los pasajeros

utilizando “Pedestrian Area” pero para este caso la opcion “waiting area”.

Figura 5.17 Definicién del paradero de la av. Pacifico
(Fuente Propia, 2020)

5.2.9. Flujo peatonal

Con las areas peatonales ya definidas y el paradero ya ubicado se define el flujo peatonal. Para
ello se dibujan areas pequenas en los limites de las vias peatonales, luego selecciona la
herramienta “pedestrian inputs” y seguidamente se hace click en estas areas, el programa las

considerara como puntos de inicio de los peatones.



60

Figura 5.18 Definicion de las entradas peatonales
(Fuente propia, 2020)

Luego con la herramienta “pedestrian routes” se determina las rutas peatonales. Dentro de estas

también se debe incluir el 4rea de espera del paradero y la plataforma inteligente para poder

visualizar el intercambio modal.

5.2.10. Definicién de ascensos y descensos de pasajeros

Para definir el ascenso de pasajeros se tiene como informacion la cantidad de personas que
esperan por cada linea de transporte y la frecuencia de este cada una de estas. A partir de esta
informacion se determina el volumen de pasajeros que esperan el transporte publico en este
paradero. Para ingresar esta informacion al programa se hace doble click en el paradero y se

ingresa la informacion en la pestafia “Boarding Passengers” en lapso de una hora.
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Figura 5.19 Volumen de ascensos de pasajeros por hora
(Fuente propia, 2020)

Para los descensos de los pasajeros se asigna el atributo “Alighting porcentaje” a la pestafia de
“public transport line stops”. Luego se define el porcentaje que bajara de cada linea de
transporte. Este porcentaje varia entre el 5% y el 30% segun el tipo de vehiculo del transporte

publico.
5.2.11. Zonas de conflicto

Para obtener las zonas de conflicto primero se determina los cruceros peatonales usando la
herramienta “links”, su ubicacidn se determina a partir de las lineas de deseo del area estudio.
Luego se selecciona la herramienta “conflict areas” y se define el estado de la zona de conflicto.

Para el caso del proyecto la via vehicular es la que tiene la preferencia de paso.

Figura 5.20 Zonas de conflicto en la avenida las violetas.

(Fuente propia, 2020)
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5.2.12. Obstéaculos en el modelo

Durante la observacion en campo se observo un quiosco de periodicos el cual se ubica al ingreso
del paradero el cual también se incluye en el modelo, para ello se utilizo las herramientas de
Viswalk. Se elige la opcidon de “obstacles” y con el click derecho se dibuja la ubicacion del
obstaculo, en este caso el quiosco, luego se define la altura del obstaculo, para caso se utilizo

2.00 m de altura.

Figura 5.21. Modelo 3D del obstaculo
(Fuente propia, 2020)
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5.3. Calibracién y validacién del modelo

5.3.1. Calibracion del modelo

El modelo desarrollado en Vissim que simula el paradero de estudio trabaja originalmente con
parametros de comportamiento o conducta los cuales han sido desarrollados en otros paises con
realidades muy diferentes a la peruana, es por este motivo que se lleva a cabo un proceso de
calibracion donde se compara la informaciéon recolectada en campo con los resultados
obtenidos del programa lo cual permite ajustar los pardmetros de comportamiento a adecuarlo
a la realidad del area de estudio. Para este proyecto se utiliz6 los tiempos de viaje de peatones

y de los vehiculos.

Para comprobar que la calibracion se ha desarrollado de forma adecuada se realiza una
comparacion entre las corridas del programa y el nimero de muestras de campo y se realiza

una prueba de hipotesis de igualdad de medias con 95% de confiabilidad utilizando statkey.

5.3.1.1. Calibracion de vehiculos

Para lograr la calibracion de los vehiculos se realizaron varias iteraciones de 30 corridas y se

obtuvieron los siguientes resultados

Tabla 5.13 tabulaciones de comportamiento de manejo

Comportamiento de manejo tiempo de viaje
ax bx_add bx_mult Tramo 1 Tramo 2
3 3 4.25 5.18
1 2 3 4.18 5.11
0.7 1 2 4.26 5.10
0.5 1 2 4.26 5.13
0.5 0.5 3 4.42 5.08
1 1 2 4.42 4.85
0.8 1 2 4.42 4.85
2 3 3.5 4.42 4.81
2 1 0.5 4.42 4.80
1.5 4 5 4.40 4.84
1.5 3 5 4.40 4.80

(fuente propia, 2020)
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En la tabla 5.14 se muestran los resultados obtenidos de las diferentes iteraciones, estas resultan
muy similares, pero la que mas se asemeja a los tiempos obtenidos en campo es la combinacion

ax =1,bx add=1ybx mult=2.

La calibracion del tramo 1 se ubica en la Av. Tupac Amaru, la cual fue definida en el inciso
5.1.2. a continuacion, se presenta la tabla con los valores obtenidos de Vissim y de campo.
También se muestra la grafica obtenida de Stat-key y la diferencia de medias se encuentra

dentro de un rango admisible.

Tabla 5.14 Comparacion de medias en calibracién del tramo 1

campo vissim
Promedio 4.98 4.42
Des. Estandar 3.17 0.056
Error 8.35 0.041
Diferencia de
media 0.56

Figura 5.22 Gréfico de randomization test para calibracion vehicular
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Tabla 5.15 Comparacion de medias en calibracion del tramo 2

campo vissim
Promedio 4.88 4.85
Des. Estandar 0.97 0.131
Error 8.22 0.0413
leer.enua de 0.03
media

Figura 5.23 Grafico de randomization test para calibracién vehicular

5.3.1.2.  Calibracion de peatones

Para la calibracion de peatones se determind un tramo en el modelo el cual esta ubicado al
ingreso del paradero. En este caso también se modificod los parametros globales mas
representativos los cuales son tau, lamda y noise los cuales representan el tiempo de reaccion,
el factor de anisotropia y el factor aleatorio respectivamente. A continuacion, se presenta la

tabla con las iteraciones y los resultados obtenidos.
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Tabla 5.16 Tabulaciones de comportamiento al caminar

Comportamiento al caminar Tiempo de
Tau Lamda Noise viaje
0.05 1 2.5 16.89

1 0.7 4 17.20
0.7 0.7 4 17.11
0.05 0.7 2.5 16.89
0.05 0.7 4 16.89
0.05 0.54 2.5 16.90

En la tabla 5.16 se observa una variacion en los tiempos de viaje de los peatones, pero la
combinacion de valores que mas se asemeja a la informacion recolectada en campo es tau =
0.05, lamda = 1 y noise = 2.5. al igual que para la calibracién de los vehiculos se realizo 30

corridas en el programa para cada combinacion de valores.

A continuacidn, se presenta la tabla con la informacion recolectada en campo y obtenida de las

iteraciones de Vissim.

Tabla 5.17 Comparacion de medias de tramo para calibracion de peatones

Campo Vissim
Promedio 16.45 16.89
Des. Estandar 3.35 0.36
Error 2.50 0.29
DiferenFia de 0.43
medias
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Figura 5.24 Grafico de randomization test para calibracion peatonal

5.3.2. Validacion del modelo

La validacion de modelo tiene por hipdtesis que, si una realidad del espacio publico con ciertos
parametros es similar en dos horas diferentes de analisis, este modelo cumplira para cualquier
otro momento de andlisis en el mismo lugar. Es por ello que para este proceso se coloca
informacion obtenida en otra hora en el mismo espacio y se realiza un andlisis similar a la

calibracion.

5.3.2.1. Validacion vehicular

Para realizar la validacion vehicular se verifica la diferencia de medias del tramo 1. La
diferencia de medias entre los datos obtenidos en campo y los del programa se encuentra dentro

del rango permitido para cada caso.
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Tabla 5.18 Comparacion de medias del tramo 1 para validacion vehicular

campo vissim
Promedio 4.63 4.72
Des. Estandar 0.58 0.06
Error 1.24 0.09
Diferencia de
media 0.09

Figura 5.25 Grafico de randomization test para validacion vehicular

Se realiza el mismo procedimiento para el tramo 2 y en este caso la diferencia de medias

también se encuentra dentro del rango permitido como se observa en la figura 5.26.

Tabla 5.19 Comparacion de medias del tramo 2 para validacion vehicular

campo vissim
Promedio 4.84 4.64
Des. Estandar 1.13 0.12
Error 0.84 0.09
D|feren<?|a de 0.20
media
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Figura 5.26 Gréfico de randomization test para validacién vehicular

5.3.2.2.  Validacién peatonal

Al igual que en la validacion vehicular, la diferencia de medias para el tramo peatonal se

encuentra dentro del rango de aceptacion con un 95% de confiabilidad.

Tabla 5.20 Comparacién de medias del tramo de ingreso para validacion peatonal

Campo Vissim
Promedio 16.43 16.86
Des. Estandar 2.73 0.36
Error 2.17 0.29
leeren.ua de 043
medias




Figura 5.27 Grafico de randomization test para validacion peatonal
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6. PROPUESTA DE DISENO

6.1. Simulacién Propuesta de mejora

6.1.1. Propuestas de mejora

Se realizd un redisefio para mejorar las condiciones de accesibilidad y movilidad de los
peatones para ello se utilizan las recomendaciones de diferentes manuales de disefio. Se

proponen las siguientes mejoras para el paradero.
6.1.1.1. Rediserio de escalera

Primero se define el ancho recomendable de la escalera, para ello se utilizo la tabla 6.1 en el
cual recomienda como ancho minimo la distancia de 1.8 m, adicionalmente se esta
considerando para el ancho de baranda 10 cm a cada lado por lo que la longitud escogida sera

de 2.00 m.

Tabla 6.1 Anchos de caminos peatonales

Instalaciéon Estandar

Camino Peatonales | El ancho minimo para caminos peatonales debe ser 1.80 metros
veredas mas un adicional de 30 cm como tope en el caso de esquinas con
edificaciones

Zonas de espera
para peatones El ancho minimo sin obstrucciones serd de 1.80 metros.

Cruces peatonales |Ancho minimo igual al requerido por el paso peatonal en todas las
intersecciones peatonales/ vehiculares

Ciclo vias El ancho minimo para ciclo vias serd de2.4 metros

(Department of planing and information Technology EEUU, 2005)

Por otro lado, la NTP A.10. articulo 29 indica que la méxima cantidad de pasos entre descansos
debe ser 17. Ademas, que el descanso minimo debe ser de 0.9 m para escaleras lineales, para
otro tipo de escaleras el descanso debe ser como minimo la longitud del tramo de escaleras y

se debe cumplir que la suma de 2 contrapasos y 1 paso debe estar entre 0.6 m y 0.64 m. Ademas,
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la norma establece que el paso minimo para lugares publicos es de 0.3 m y los contrapasos
deben tener una altura méaxima de 0.18 m.

Como la diferencia de niveles es de 6 m se consideran tres tramos cada uno a 2.10 m, 4.05 m

y 6.0 m NPT

Las dimensiones de los pasos sera el minimo requerido por la NTP (0.3 m) y el contrapaso sera

de 15 cm el cual se encuentra dentro del rango indicado por la norma.

0.15

Figura 6.1 Detalle de paso y contrapaso

Figura 6.2 Vista en planta de la escalera

6.1.1.2. Zona de espera

La longitud minima para el area de espera de pasajeros debe ser mayor o igual a la longitud del
autobus (Chila, Mejia, & Hoffmann, 2012), la longitud del bus considerada para el disefio es

de 13.20 m, ademas se considera dos areas de carga en el disefio debido a la cantidad de
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vehiculos que se detienen en la parada.

Tabla 6.2 Factor de ajuste seguin la longitud del vehiculo y &ngulo de estacionamiento

Largo de buses (m)
Angulo 7
L<=9m 9m<L<14m |14y 16 metros| mas de 16 metros
0¢ 1.1 1.14 1.11 1.07
45° 1.45 1.53 1.47 1.42
902 2.12 2.03 1.86 1.76

(Protransporte, 2016)

En la tabla 6.2 presenta los factores de ajuste segun la longitud del vehiculo y angulo de
estacionamiento el cual es 0°. Para el proyecto se utilizard 1.14 como factor de ajuste. Con esta

informacion se obtiene que la longitud de la parada sea 30 m como minimo.

El ancho efectivo recomendado tiene que tener por lo menos una zona de influencia de 0.5 m

al lado de la via o los bordes de la plataforma dentro del area de espera.

La demanda de pasajeros sirve como linea base para calcular los requisitos basicos del tamaio

de la plataforma para un nimero maximo de pasajeros en un lapso de 15 min.

W”: i+i+.+i *_ai
; F, F F ) 1

1 4 / P

Ecuacion 6.1 Ancho calculado del area de espera
(Chila, Mejia, & Hoffmann, 2012)

Donde:
Wwt = ancho efectivo del area de espera [m]
1 =numero de rutas que operan en el area de espera Pbl, Pb2,
Pbi = pasajeros proyectados que abordan por hora en la ruta BRT "i" [p / h]
F1, F2, Fi = frecuencia de la linea "i" (vehiculos BRT / hora)
ap = disefio de ocupacion del drea peatonal [m? / p]

l,=longitud de la plataforma, minimo la longitud del bus [m]
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La relacion entre Pbi y Fi es de 103.01, el disefio de ocupaciéon es 0.5 m?/p el cual es
recomendado por el manual Design and Assessment of BRT Stations y la longitud de
plataforma es de 30 m, reemplazando los valores en la ecuacion se obtiene 1.16 m de ancho

efectivo en el area de espera.

Comparando los valores obtenidos de la ecuacion 6.1 y la tabla 6.1 el valor del ancho del area
de espera sera 1.80 m el cual es el minimo recomendado por Guidelines for Station and Access

Planing.
6.1.1.3. Zona de paseo

Para el disefo de las zonas de paseo se considera los pardmetros que se indican en el manual
Design and Assessment of BRT Stations el cual menciona que la zona de paseo se disefia para
un numero deseado de pasajeros por metro cuadrado. Para ello se consideran diferentes

factores. Entre ellos, la velocidad, la densidad, el flujo peatonal, entre otros.
La velocidad promedio de caminata peatonal que se utiliza para el disefio es de 71.4 m/min.

Para el ancho efectivo se debe deducir 0.5 al lado de las paredes y los bordes de plataforma,
estas deben tener por lo minimo un ancho de 0.7 m y para personas con movilidad reducidas

deben tener al menos 1.50 m.

La demanda especifica de pasajeros debe ser estimada, ademas para determinar el ancho

requerido en un periodo de 15 min se pude calcular con la ecuacion 6.2

Ecuacion 6.2 Ancho del area de paseo de pasajeros calculada
(Chila, Mejia, & Hoffmann, 2012)

Doénde:
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Wwk = ancho efectivo del area de caminata (es minimo 0,7 metros) [m]
Pen / Pex = pasajeros entrando / saliendo de la estacion durante los 15 minutos pico
periodo [p]
t = tiempo (15 minutos para el periodo pico) [min]
v = flujo peatonal maximo disefiado por unidad de ancho [p / min / m]

El flujo peatonal es de 35.7 p/min/m, esta se determin6 multiplicando la densidad peatonal y la
velocidad peatonal, la densidad peatonal es de 0.5 m? /p la cual representa el maximo
rendimiento posible, la velocidad peatonal promedio que se utilizara sera la calculada en campo

que es igual a 71.4 m/min.

La estimacion de pasajeros entrando y saliendo durante 15 min es de 45 y 39 personas

respectivamente.

Resolviendo la ecuacion 6.2 se obtiene 0.7 m como ancho minimo efectivo del area de
caminata. Considerado las personas con movilidad reducida y las condiciones del terreno se

esté tendra un ancho de 1.70 m.

6.1.1.4. Cdlculo de plataforma total

Finalmente, para determinar el ancho total minimo de la plataforma se suma el ancho efectivo

de area de caminata y el del area de espera.
Wp = Wyr+ Wy

Ecuacion 6.3 Ancho de la plataforma calculado
(Chila, Mejia, & Hoffmann, 2012)

Reemplazando los valores obtenidos para la zona de paseo y de espera se obtiene que la
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plataforma debe tener un ancho minimo de 3.50 m.
6.1.1.5. Zona de carga de autobuses o bahia

El area de carga puede tener dos posibles configuraciones, una lineal y otra fuera de linea, estas
ultimas son mas eficientes y aumentan la capacidad de la estacion. Ademas, como el area de

estudio tiene espacio suficiente se optara por la configuracion fuera de linea.

Tabla 6.3 Anchos minimos sin obstrucciones a lo largo de las plataformas de buses

Numero de buses | Ancho minimo sin
dispuestos en fila | obstrucciones (m)

3 1.8
4 2.4
5 3

6 3.64

( (Department of planing and information Technology EEUU, 2005)

Segun la tabla 6.3 el ancho minimo es 1.80 m, para el estudio se usara 3.0 m, el cual es el ancho

CUNA DE
DECELERACION

CUNADE
ACELERACION

—TRAMO DE DETENCION——

de los carriles de la av. Tapac Amaru.

Figura 6.3 Parada de vehiculos de transporte colectivo

(Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las Cortes y Memoria Democratica, 2016)

En la figura 6.3 se muestra las componentes de la parada de vehiculos de transporte publico, y

en la tabla 6.4 se muestran las longitudes de cufias segun la velocidad del proyecto.
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Tabla 6.4 Longitud de cufias de aceleracion y desaceleracién

(Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las Cortes y Memoria Democratica, 2016)

Para el disefio de la propuesta, la velocidad el proyecto considerada sera la velocidad del
transporte publico que se obtuvo en campo. Es decir 40 km/h, por lo tanto, la longitud de las

cufias de aceleracion de deceleracion serd de 25 m.

25.00 13.20 5.20 13.20 25.00

Figura 6.4 Vista en planta de la zona de carga

Al existir dos zonas de carga estas se distribuyen de la siguiente manera, la cual permite a los
vehiculos ingresar a su respectiva parada de forma independiente, permitiendo a los usuarios

acceder al servicio de forma efectiva.
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Figura 6.5 Trazo de ingreso y salida de buses a la zona de carga 2

Figura 6.6 Trazo de ingreso y salida de buses a la zona de carga 1

6.1.2.  Diseflo de la rampa de acceso

Para el disefio de las rampas la norma A.120 indica que para una diferencia de nivel entre 1.21m
y 1.80 m la pendiente méxima debe ser 6%. El disefio del paradero tiene una pendiente de 5

% para las rampas. Adicionalmente, los descansos entre las rampas consecutivas deben tener
una longitud minima de1.20 m sobre el eje de la rampa. Ademés para que pueda considerarse
una rampa accesible no debe tener una longitud mayor a los 9 m ya que una distancia mayor

resulta dificil de ser recorrida ( (Federacion Nacional ASPAYM, 2018).

Figura 6.7 Vista en planta de la rampa de acceso
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6.1.3.  Organizacion de buses

Como se consideran tres areas de carga, se realiz6 la distribucion de vehiculos de trasporte
pubico en tres bloques, se tomod en cuenta la ruta que siguen estas lineas y el destino final de
cada una para la organizacion. Para ello se utilizé a informacion de destinos frecuentes del

capitulo 4.

Figura 6.8 Distribucidon de lineas de transporte del paradero pacifico
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6.2.  Implementacién de Sefializacidon

El objetivo de la sefializacion es brindar a los usuarios informacién sobre el funcionamiento
del sistema de transporte de manera que permita regular e informar sobre las diferentes rutas,

restricciones y pautas que faciliten su accionar. (Signo Vial, 2018)
6.21.  Informacion de servicio

Es importante que la informacion sobre el servicio sea facil de comprender para sus usuarios,
esta no deberia tomar mucho tiempo en su lectura por lo que seria util optar por mapas,

estructuras de tarifas, horarios, conexiones, etc. (Chila, Mejia, & Hoffmann, 2012).

Esta se ubicara entre la zona de espera y la zona de carga lo que también servirad de cerramiento

para la estacion, y la diferenciacion de las paradas.

Figura 6.9 Ubicacion del panel informativo
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6.2.2. Seinal Paradero R-47

La senal de paradero R-47, es una sefial prescriptiva o de reglamentacion obligatoria la cual
obliga a desplegar a una conducta positiva, esta compuesta por un circulo de fondo blancoy

borde rojo en la que se inscribe el simbolo que representa la obligacion (Dextre, 2008).

Esta senal establece los lugares autorizados como paraderos para los vehiculos de transporte
publico. Estas deben complementarse con marcas en el pavimento y sefalizacion

complementaria de ser necesario. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016)

Figura 6.10 Sefial de Paradero R-47

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016)
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En la figura 6.10 se muestran las dimensiones con las que debe contar la sefalizacion, en el
caso del paradero, la sefializacion sera para una via de 40 km/h. Esta se ubica en cada parada

del bus respectivamente tal como se muestra en la figura 6.12.

Figura 6.11 Ubicacion de la sefial de paradero R-47

6.2.3. Senal Paradero I-6

Esta es una sefial de servicios generales, la cual tiene por funcién informar sobre los servicios
existentes proximos en la via, estos suelen ser de color azul, rojo o verde y su simbologia debe

ser de color blanco.




Figura 6.12 Sefial de paradero 1-6

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016)
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Figura 6.13 Ubicacion de la sefial de paradero 1-6
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En la figura 6.12 se presentan las dimensiones con las que debe contar la sefial [-6 para una
velocidad de 40 km/h que es la velocidad con la cruzan los vehiculos de transporte publico.
Esta se ubica tan como muestra la figura 6.13 al inicio de la cuiia del paradero, la cual informa

a los conductores el ingreso a una parada de buses.

6.24.  Sefalizacion para personas con deficiencia visual y ceguera

El paradero a encontrarse a un nivel diferente de la via peatonal, cuenta con escaleras, es por
ello que el pavimento de estas debe ser antideslizante en seco y en mojado, para facilitar la
localizacion y acceso se debe colocar antes del primer escalon una franja sefalizadora de textura
y color contrastado con el pavimento, estas deben tener la misma longitud que el escaléon y un
ancho de 1.20 m en ambos extremos. Adicionalmente tendran un pavimento de acanaladura
paralelo al borde del escalon que contraste con el pavimento, esta debe ser facilmente percibida
con los pies y con el uso del baston de movilidad, es decir podo-tactil. (Organizacion Nacional

de Ciegos Espaioles (OSCE), 2003).

A = 50 mm (Separacion entre ejes de dos bandas longitudinales contiguas)
B = 25mm (Anchura maxima de la banda longitudinal)

Ci;= 25mm (Distancia entre dos bordes de bandas longitudinales contiguas)

C,= 12.5 mm (Separacion del borde de la banda longitudinal del borde de la
baldosa)

H = 5mm (Altura de la banda longitudinal)
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Figura 6.14 Caracteristicas de la pavimentacion de la franja sefializadora de escaleras y rampas

(Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles (OSCE), 2003)

Figura 6.15 Ubicacién de la franja sefializadora en la escalera
Es importante también que todos los escalones incluyan en cada paso una banda antideslizante
de Scm de ancho y una ubicacion a de 3 cm del borde del paso. Ademas, la escalera debe contar
con pasamos continuos en ambos lados y de un color que contraste para su facil identificacion,

debe estar ubicado a una altura entre los 0.70 m y 0.90 m. (OSCE, 2003)

Figura 6.16 Detalle y ubicacién de las bandas antideslizante

(Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles (OSCE), 2003)
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También es importante sefializar el interior del paradero para que este grupo de personas pueda
movilizarse dentro de este de forma independiente. Para ello se utilizé la pavimentacion de la
franja senalizadora al interior que interconecta tanto el ascensor como las escaleras a la

respectiva zona de espera facilitandole asi el acceso a las personas con deficiencia visual.

Entre la zona de espera y la zona carga se utiliz6 el pavimento tactil de la figura 6.18 es el cual

simboliza una alerta de cambio de nivel para personas con discapacidad visual.
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A = 50mm (Separacion entre centros de botones)
D, = 20mm (Didmetro interior del botdn)
D; = 25mm (Didgmetro exterior del botén)
C, = 26mm (Distancia enfre los bordes exteriores de dos botones)
C; = 125 mm (Separacion del borde del boton al borde de |la baldosa)
H = 5mm (Altura del botdn)

Figura 6.17 Caracteristicas de pavimento tactil de botones para peatones

(Organizacién Nacional de Ciegos Espafioles (OSCE), 2003)

Figura 6.18 Sefializacion para personas con deficiencia visual y ceguera




6.3. Evaluacidon de la propuesta

Luego de realizar la implementacion de las mejoras en el modelo de Vissim 8.0 previamente
calibrado y validado, nos permite visualizar los diferentes escenarios que tendria el desarrollo
de este proyecto, ademas de poder verificar si efectivamente la propuesta previamente

planteada mejora las condiciones de accesibilidad al transporte publico de los peatones, y a

partir de esta poder definir si efectivamente estas son adecuadas o no.

Se realizaron 30 corridas de las cuales se obtienen los parametros peatonales y vehiculares que

se evaluaran, los resultados obtenidos se encuentran en el anexo 3 y anexo 4.

6.3.1 Evaluacion de los parametros peatonales

Se realiz6 la comparacion de tres parametros entre los cuales se encuentra la densidad peatonal,

la velocidad promedio de los peatones dentro del paradero.

Tabla 6.5 Comparacién de resultados parametros de eficiencia peatonales

Densidad peatonal (per/m2)

1.21

0.02

Velocidad promedio (m/s)

0.05

0.36

Figura 6.19 Comparacién de la densidad peatonal en el paradero
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Como se muestra en la figura 6.20 la densidad peatonal se reduce significativamente, y nos
permite corroborar que la propuesta para el paradero mejora las condiciones en las que los
peatones esperan los vehiculos de transporte publico, ademds que se evita la congestion dentro

de la estacion de transporte.

Por otro lado, la velocidad promedio de los peatones en estado actual es de 0.17 km/h y con las
mejoras propuestas este valor se incrementa a 1.31 km/h considerandose también como una

mejora al estado actual de la zona de estudio.

Figura 6.20 Comparacion de la velocidad promedio peatonal en el paradero

Después de revisar la comparacion de ambos pardmetros se puede notar una mejora proveniente
de la propuesta de disefio que facilita el acceso a los usuarios al servicio de transporte. Ademas,
aumenta las condiciones de seguridad ya que brinda a los usuarios mayor espacio para poder

esperar el transporte publico sin la necesidad de invadir la calzada.
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6.3.2. Evaluacion de los parametros vehiculares

Al ser una estacion transporte publico, también se tomo en cuenta los parametros vehiculares
y como estas modificaciones afectan el transito en este lugar, para ello se tom¢ el tiempo que

permanecen los vehiculos de transporte publico en la zona de carga.

Figura 6.21 Comparacién de tiempo promedio de permanencia en el paradero

De la figura 6.22 se obtiene que con las propuestas planteadas para el nuevo paradero el tiempo

promedio de permanencia en la estacion se reduce a la tercera parte del tiempo del estado actual.



Tabla 6.6 Comparacién de resultados del tiempo de permanencia en el paradero por linea de transporte

publico

Tiempo de permanencia en la parada (s)
N2 |(LINEA Estado Actual Propuesta

111103 35.08 9.39

2|1206 36.15 14.85

3(1208 30.18 7.50

41215 33.85 8.99

5| 1403 29.51 7.44

61508 16.43 7.77

7/1610 33.80 8.35

8( 2205 0.00 8.07

92206 27.49 6.37
10| 2207 28.25 5.98
11(2210 36.58 8.03
12|2407 29.03 7.31
13| 2409 37.56 8.14
14| 2611 23.12 8.94
15/38NM 18.67 6.76
16| CR12 16.78 4.70
17| CR28 31.92 8.02
18| CR42 22.00 6.05
19| CR43 22.55 7.87
20(IM08 28.90 6.78
21{1M47 19.53 6.52
2211216 28.43 7.15
23(1612 30.16 7.40
24(7201 33.19 10.32
25(CR17 9.24 6.14
26| CR19 14.04 7.31
271008 15.44 6.10
28(1032 0.62 0.38
29(1038 15.05 6.68
30(1045 22.04 5.76
31(IPCO6 19.04 7.45
32| NH26 2.09 6.33
33| NCRO9 16.13 8.93
34{OM39 22.64 8.29
352510 17.21 0.38
362411 0.00 7.70
37| CR53 0.00 4.96
38| CR62 0.00 6.00

90



Figura 6.22 Comparacién de resultados del tiempo de permanencia en la parada por linea de transporte
publico
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De la figura 6.23 se observa que cada linea emplea menos tiempo en el embarco y desembarco
de pasajeros, y adicionalmente todas las lineas pueden hacer uso de paradero lo que no ocurre

en el caso del estado actual en el que algunas lineas no ingresan a la zona de embarque.
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7.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

La caracterizacion de los flujos peatonales en el paradero de estudio y sus alrededores permite
comprender el comportamiento de las personas en este espacio. Como los peatones interactiian
con su entorno y conocer sus puntos de preferencia. En esta tesis se observo que el mayor flujo
peatonal se encuentra en el puente peatonal. Y en los alrededores de este paradero el flujo
peatonal es menor. Esto debido a que las personas que cruzan este camino se dispersan en

diferentes direcciones.

Se observo que la infraestructura influye en las decisiones de los peatones. Otro detalle que se
observd fue que los pequefos comercios ambulatorios se ubican cerca de puntos de
aglomeracion de personas como son los paraderos e ingresos a puentes peatonales que es donde

se observo el constante movimiento de personas.

En el mapeo de los flujos peatonales permite observar como la infraestructura del paradero
sobrepasa su capacidad en horas punta. Muestra que la zona de espera no cuenta con el area
suficiente para albergar a los usuarios del transporte publico, motivo por el cual utilizan las
gradas que conectan con la avenida Maria Parado de Bellido como zona de espera. Se observo
que las personas que desembarcan en este lugar presentan dificultades para salir debido al poco

espacio ya antes mencionado.

La medicion del flujo vehicular da a conocer otra caracteristica mas de la zona de estudio, la
cual permite ubicar el area que los vehiculos utilizan para embarcar y desembarcar pasajeros.
Ademas, el tomar tiempos en este lugar brinda informacién sobre el comportamiento de los
conductores. Esta informacion sera utilizada para calibrar el modelo de microsimulacion y asi

tener un modelo que represente mejor la realidad del area de estudio.
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La Avenida Tupac Amaru es una avenida importante de Lima Norte. En esta avenida se
contabilizaron alrededor de 38 lineas de transporte publico formal que se detienen en este
paradero. Cada una de estas lineas posee diferente tipo de vehiculos entre los que se encuentran

los buses, las custer y en mayor cantidad las combis.

El paradero no cuenta con un area de carga que permita embarcar o desembarcar pasajeros de
forma segura, motivo por el cual se observa que dejan pasajeros varios metros lejos de la zona
de espera y en al borde de la calzada. Ademas, se observo que la mayoria de vehiculos de
transporte publico que utiliza esta parada son combis tanto formales como informales y en
menor cantidad buses de mayor capacidad. Lo que genera que mas unidades pequefias como
estas combis se aglomeren en este punto impidiendo que los de mayor tamafio puedan

estacionarse bien y recoger o dejar pasajeros de forma segura.

Para la calibracion y validacion se us6 el tiempo de recorrido de cierto tramo tanto para la parte
peatonal como para la parte vehicular. Se comparo los tiempos de recorrido en campo con los
tiempos de recorrido del modelo. Utilizando el método de hipdtesis de igualdad de medias se
comprobd que los resultados obtenidos se encontraban dentro del 95% de confiabilidad.
Después de realizar diferentes combinaciones se obtuvo los parametros vehiculares de ax=1,

bx_add=1, bx_mult= 2 y los parametros peatonales tau=0.05; lamda=1; noise=2.5.

Para disefiar una propuesta que mejore las condiciones del actual paradero en el analisis se
encontrd que la zona de espera cuenta con un area muy reducida, la cual se satura produciendo
densidad peatonal 1.21 pers/m?, sobre todo en horas punta, ademis que provoca que las
personas invadan la calzada. Las escaleras existentes no cumplen con la reglamentacion
nacional, teniendo en uno de sus dos tramos 22 pasos cuando lo maximo recomendable son 17.
Ademas de no contar con medidas antideslizantes para evitar accidentes. Debido a esto es que

la propuesta busca brindar una zona de espera amplia donde los usuarios puedan esperar al
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transporte publico y un disefio de escalera que cumpla con la reglamentacion ademas de agregar

una rampa que permita a usuarios con movilidad limitada acceder al paradero.

Adicionalmente se debe conocer la demanda existente de pasajeros, y la cantidad de vehiculos
que brindan este servicio, porque de ello dependera la capacidad de la estacion, informacion

que es obtenida durante la visita a campo.

Al establecer paraderos diferenciados para las lineas de transporte, se evita que estas se
aglomeren en un solo punto, ademas que también permite que los peatones puedan esperar de

forma mas ordenada en la zona de espera.

Cuando se trata del espacio publico, es importante aprovechar el espacio existente, como en el
caso del paradero de esta avenida, que cuenta con el area suficiente para ser aprovechada por
los vecinos y personas que se movilicen por este lugar, pero se encuentra en un estado de

abandono.

La informacion dentro de los paraderos es un factor que deberia ser considerado en el disefio
de estos pues permite a los peatones tener mas informacion de las lineas de transporte, ademas

que es de mucha ayuda para personas que buscan movilizarse y no conocen muy bien su ciudad.

Al realizar la comparacion de la densidad peatonal con los dos modelos de microsimulacion se
puede concluir que la propuesta de mejora reduce significativamente la densidad peatonal de
un 1.21 pers/m? en el estado actual a un 0.02 pers/m? en la propuesta. Esto se debe a que el
paradero del estado actual solo cuenta con 3.70 m? mientras que la propuesta cuenta con 148

m?, en ambos sin contar con la escalera y la rampa.

Con respecto al tiempo de permanencia vehicular, al establecer paraderos diferenciados los
vehiculos solo ingresan para embarcar y desembarcar pasajeros. Al no contar con clientes ya

no ingresan al paradero evitando asi obstaculizar al resto de vehiculos. Ademads, que al tener
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una zona de carga especifica embarcan y desembarcan en un solo lugar y no en diferentes
puntos como ocurre en el estado actual donde los vehiculos dejan a los pasajeros varios metros
lejos del paradero y avanzan muy lentamente esperando recoger algin cliente incrementando
asi su tiempo de permanencia. Es debido a esto que el tiempo de permanencia promedio en
estado actual es de 21.12 s mientras que en la propuesta es de 7.13 s, reduciéndose en

aproximadamente la tercera parte del tiempo.

La elaboracion de planos permite visualizar como se quedaria la propuesta de mejora en el
lugar, ademas de establecer las respectivas zonas de espera y de carga con las que deberia
contar el paradero y la distribucion de las escaleras y las rampas. También se puede visualizar

la propuesta de techo para este paradero que proteja a los usuarios de la intemperie.

7.2 Recomendaciones

Se recomienda que cuando se realizan mapeos estos estén enfocados en el comportamiento del
peaton. Los mapeos permitiran obtener mayor informacion de la zona de estudio como son los

flujos peatonales y los puntos con concentracion de personas.

Se recomienda realizar una grabacion con vista frontal en simultaneo a la de los drones. La
grabacion con vista en planta no permite diferenciar las lineas de transporte publico ya que la
mayoria de vehiculos poseen techos blancos o colores muy similares. Al realizar la grabacioén
con vista frontal se puede obtener esta informacion y también obtener la frecuencia con la que
estas lineas utilizan este paradero. También se debe considerar que la grabacién con drones

debe permitir visualizar a los peatones por lo que debe realizarse a una altura prudente.

Las vias importantes tienen como eje central al vehiculo. Pero si dentro de estas vias se incluyen
paraderos, estos espacios deben ser disefiados incluyendo a los usuarios del transporte publico.

Ademas, se debe contemplar un disefio universal que facilite el acceso al usuario y no afecte al
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transito vehicular utilizando una zona de carga o bahia.

Finalmente se recomienda realizar una auditoria de seguridad a la propuesta que permita
verificar si cumple con los parametros de seguridad vial. Esta se puede desarrollar utilizando

listas de chequeo.
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9. ANEXOS

ANEXO 1

Datos obtenidos en campo

Tiempos de recorrido vehicular en la av. TUpac Amaru para calibracion

T"Z:;:;Jl(gac Velocidad (m/s) V((ell((:;}?]?d error
2 26.200 94.32 11.10
2 26.200 94.32 11.10
4 13.100 47.16 9.10
4 13.100 47.16 9.10
3 17.467 62.88 10.10
3 17.467 62.88 10.10
4 13.100 47.16 9.10
3 17.467 62.88 10.10
4 13.100 47.16 9.10
3 17.467 62.88 10.10
3 17.467 62.88 10.10
2 26.200 94.32 11.10
4 13.100 47.16 9.10
3 17.467 62.88 10.10
3 17.467 62.88 10.10
4 13.100 47.16 9.10
3 17.467 62.88 10.10
4 13.100 47.16 9.10
3 17.467 62.88 10.10
4 13.100 47.16 9.10
9 5.822 20.96 4.10
3 17.467 62.88 10.10
3 17.467 62.88 10.10
14 3.743 13.47 0.90
10 5.240 18.86 3.10
7 7.486 26.95 6.10
18 2.911 10.48 4.90
5 10.480 37.73 8.10
8 6.550 23.58 5.10
3 17.467 62.88 10.10
3 17.467 62.88 10.10
8 6.550 23.58 5.10
6 8.733 31.44 7.10




T'RA'HA];/'rJL(jSF;aC Velocidad (m/s) V?L‘;:}i?d error
10 5.240 18.86 3.10
7 7.486 26.95 6.10
6 8.733 31.44 7.10
8 6.550 23.58 5.10
8 6.550 23.58 5.10
3 17.467 62.88 10.10
6 8.733 31.44 7.10
4 13.100 47.16 9.10
5 10.480 37.73 8.10
4 13.100 47.16 9.10
5 10.480 37.73 8.10
2 26.200 94.32 11.10
3 17.467 62.88 10.10
5 10.480 37.73 8.10
2 26.200 94.32 11.10
2 26.200 94.32 11.10
7 7.486 26.95 6.10

Tiempos de recorrido vehicular en la av. TUpac Amaru para validacion

T'RA;::;J?SF;aC Velocidad (m/s) V(GIL?;ZI/(:Sd error
3 17.467 62.88 10.10
3 17.467 62.88 10.10
2 26.200 94.32 11.10
5 10.480 37.73 8.10
5 10.480 37.73 8.10
4 13.100 47.16 9.10
4 13.100 47.16 9.10
5 10.480 37.73 8.10
5 10.480 37.73 8.10
3 17.467 62.88 10.10
4 13.100 47.16 9.10
4 13.100 47.16 9.10
5 10.480 37.73 8.10
4 13.100 47.16 9.10
2 26.200 94.32 11.10
4 13.100 47.16 9.10
3 17.467 62.88 10.10
3 17.467 62.88 10.10
3 17.467 62.88 10.10
9 5.822 20.96 4.10




T'Zﬁ:'ﬂ;n(jsac Velocidad (m/s) V?&ﬁ}ﬁd error
4 13.100 47.16 9.10
2 26.200 94.32 11.10
5 10.480 37.73 8.10
5 10.480 37.73 8.10
7 7.486 26.95 6.10
7 7.486 26.95 6.10
8 6.550 23.58 5.10
6 8.733 31.44 7.10
5 10.480 37.73 8.10
9 5.822 20.96 4.10
4 13.100 47.16 9.10
4 13.100 47.16 9.10
4 13.100 47.16 9.10
4 13.100 47.16 9.10
9 5.822 20.96 4.10
4 13.100 47.16 9.10
4 13.100 47.16 9.10
6 8.733 31.44 7.10
5 10.480 37.73 8.10
5 10.480 37.73 8.10
5 10.480 37.73 8.10
4 13.100 47.16 9.10
4 13.100 47.16 9.10
6 8.733 31.44 7.10
5 10.480 37.73 8.10
4 13.100 47.16 9.10
4 13.100 47.16 9.10
3 17.467 62.88 10.10




Tiempos de recorrido vehicular en la av. Maria Parado de Bellido para calibracion

T.R. Av. Maria Velocidad
Parado de Velocidad (m/s) (km/h) error
Bellido (s)
5 8.000 28.80 8.10
5 8.000 28.80 8.10
5 8.000 28.80 8.10
4 10.000 36.00 9.10
5 8.000 28.80 8.10
5 8.000 28.80 8.10
5 8.000 28.80 8.10
4 10.000 36.00 9.10
6 6.667 24.00 7.10
5 8.000 28.80 8.10
6 6.667 24.00 7.10
4 10.000 36.00 9.10
7 5.714 20.57 6.10
5 8.000 28.80 8.10
4 10.000 36.00 9.10
4 10.000 36.00 9.10
5 8.000 28.80 8.10
4 10.000 36.00 9.10
4 10.000 36.00 9.10
4 10.000 36.00 9.10
5 8.000 28.80 8.10
7 5.714 20.57 6.10
3 13.33 48.00 10.10
6 6.667 24.000 7.100
5 8.000 28.80 8.10




Tiempos de recorrido vehicular en la av. Maria Parado de Bellido para validacion

T.R. Av. Maria Velocidad
Parado de Velocidad (m/s) (km/h) error
Bellido (s)
3 13.333 48.00 10.10
5 8.000 28.80 8.10
5 8.000 28.80 8.10
4 10.000 36.00 9.10
6 6.667 24.00 7.10
5 8.000 28.80 8.10
4 10.000 36.00 9.10
3 13.333 48.00 10.10
6 6.667 24.00 7.10
5 8.000 28.80 8.10
5 8.000 28.80 8.10
4 10.000 36.00 9.10
5 8.000 28.80 8.10
6 6.667 24.00 7.10
7 5.714 20.57 6.10
5 8.000 28.80 8.10
4 10.000 36.00 9.10
4 10.000 36.00 9.10
8 5.000 18.00 5.10
4 10.000 36.00 9.10
4 10.000 36.00 9.10
4 10.000 36.00 9.10
4 10.00 36.00 9.10
5 8.000 28.800 8.100
3 13.333 48.00 10.10
5 8.000 28.80 8.10
5 8.000 28.80 8.10
6 6.667 24.00 7.10
5 8.000 28.80 8.10
6 6.667 24.00 7.10
5 8.000 28.80 8.10




Tiempos de viaje peatonal para calibracion

szg:ggod(es) Velocidad (m/s) V((a‘ll((:r?}(:\?d error
13 1.453 5.23 3.45
15 1.259 4.53 1.45
11 1.717 6.18 5.45
15 1.259 4.53 1.45
16 1.181 4.25 0.45
19 0.994 3.58 2.55
17 1.111 4.00 0.55
14 1.349 4.86 2.45
20 0.945 3.40 3.55
17 1.111 4.00 0.55
16 1.181 4.25 0.45
17 1.111 4.00 0.55
24 0.787 2.83 7.55
21 0.900 3.24 4.55
15 1.259 4.53 1.45
15 1.259 4.53 1.45
23 0.821 2.96 6.55
17 1.111 4.00 0.55
15 1.259 4.53 1.45
11 1.717 6.18 5.45
14 1.349 4.86 2.45
17 1.111 4.00 0.55




Tiempos de viaje peatonal para validacion

rl-';n:r?godé) Velocidad (m/s) V?&?ﬁ}f\?d error
18 1.049 3.78 1.57
15 1.259 4.53 1.45
16 1.181 4.25 0.45
16 1.181 4.25 0.45
17 1.111 4.00 0.55
23 0.821 2.96 6.55
18 1.049 3.78 1.55
15 1.259 4.53 1.45
13 1.453 5.23 3.45
17 1.111 4.00 0.55
19 0.994 3.58 2.55
13 1.453 5.23 3.45
13 1.453 5.23 3.45
13 1.453 5.23 3.45
18 1.049 3.78 1.55
17 1.111 4.00 0.55
16 1.181 4.25 0.45
14 1.349 4.86 2.45
21 0.900 3.24 4.55
14 1.349 4.86 2.45
19 0.994 3.58 2.55




ANEXO 2

Parametros peatonales del caso actual

Numero Intervalo de Densidad peatonal Velocidad
de corrida tiempo (s) (per/m2) promedio (m/s)
1 600-4200 1.07 0.05
2 600-4200 1.18 0.05
3 600-4200 1.44 0.04
4 600-4200 1.1 0.05
5 600-4200 1.24 0.05
6 600-4200 1.12 0.05
7 600-4200 1.12 0.05
8 600-4200 1.11 0.05
9 600-4200 1.45 0.04
10 600-4200 1.44 0.05
11 600-4200 1.03 0.06
12 600-4200 1.07 0.05
13 600-4200 1.33 0.04
14 600-4200 1.01 0.05
15 600-4200 0.75 0.06
16 600-4200 1.25 0.04
17 600-4200 1.39 0.04
18 600-4200 1.3 0.05
19 600-4200 1.09 0.05
20 600-4200 1.23 0.05
21 600-4200 1.12 0.05
22 600-4200 1.2 0.04
23 600-4200 1.28 0.05
24 600-4200 1.21 0.04
25 600-4200 0.99 0.05
26 600-4200 1.35 0.05
27 600-4200 1.4 0.04
28 600-4200 1.63 0.04
29 600-4200 1.27 0.05
30 600-4200 1.25 0.04
promedio 1.21 0.05
desviacién estandar 0.18 0.01
valor minimo 0.75 0.04
valor maximo 1.63 0.06




Parametros peatonales de la propuesta

NUmero Intervalo de Densidad peatonal Velocidad
de corrida tiempo (s) (per/m2) promedio (m/s)
1 600-4200 0.02 0.44
2 600-4200 0.02 0.38
3 600-4200 0.02 0.37
4 600-4200 0.02 0.34
5 600-4200 0.02 0.37
6 600-4200 0.02 0.36
7 600-4200 0.02 0.36
8 600-4200 0.02 0.33
9 600-4200 0.02 0.36
10 600-4200 0.02 0.39
11 600-4200 0.02 0.38
12 600-4200 0.02 0.34
13 600-4200 0.1 0.05
14 600-4200 0.02 0.36
15 600-4200 0.02 0.42
16 600-4200 0.02 0.35
17 600-4200 0.02 0.36
18 600-4200 0.02 0.37
19 600-4200 0.02 0.38
20 600-4200 0.02 0.39
21 600-4200 0.02 0.42
22 600-4200 0.02 0.38
23 600-4200 0.02 0.39
24 600-4200 0.02 0.36
25 600-4200 0.02 0.36
26 600-4200 0.02 0.35
27 600-4200 0.02 0.43
28 600-4200 0.02 0.36
29 600-4200 0.02 0.40
30 600-4200 0.02 0.39
Promedio 0.02 0.36
Desviacion Estandar 0.01 0.06
valor minimo 0.02 0.05
valor maximo 0.1 0.44




ANEXO 3

CONTROL DE TIEMPOS DE DETENCION VEHICULAR CASO ACTUAL

Linea Hora de entrada Hora de salida pe:-rlr?:r]\z(r)\c(?ae(s)
1103 791.17 825.61 34.44
1103 1271.48 1306.4 34.92
1103 1751.39 1790.89 39.5
1103 2231.1 2266.25 35.15
1103 2711.3 2743.7 324
1103 3191.55 3233.04 41.49
1103 3671.24 3707.63 36.39
1103 4151.12 4180.77 29.65
1206 4159.04 4196.52 37.48
1208 670.11 700.41 30.3
1208 2590.28 2621.53 31.25
1215 3909.9 3946.16 36.26
1403 1572.53 1599.57 27.04
1403 3973.1 4005.94 32.84
1508 1275.09 1302.93 27.84
1610 1031.43 1067.23 35.8
1610 1578.54 1641.82 63.28
1610 2111.43 214411 32.68
2206 1574.57 1575.35 0.78
2207 3810.01 3840.34 30.33
2210 610.47 640.06 29.59
2210 851.88 891.99 40.11
2210 1451.28 1486.83 35.55
2210 2051.36 2084.56 33.2
2210 2598.28 2659.38 61.1
2210 3011.47 3046.73 35.26
2407 2593.62 2595.02 1.4
2409 1067.7 1102.22 34.52
2409 1632.09 1663.26 31.17
2409 2891.16 2927.56 36.4
2611 1391.45 1423.54 32.09
2611 2234.72 2239.22 4.5
2611 2951.61 2982.25 30.64
38NM 1091.75 1093.92 2.17
CR12 612.97 646.42 33.45
CR12 730.32 759.34 29.02
CR12 1033.98 1036.01 2.03
CR28 971.24 1003.5 32.26




Tiempo de

Linea Hora de entrada Hora de salida permanencia (s)
CR42 644.53 675.19 30.66
CR42 793.66 795.68 2.02
CR42 1149.91 1177.85 27.94
CR42 1690.57 1717.94 27.37
CR42 1755.22 1759.32 4.1
CR42 2054.2 2056.31 2.11
CR42 2469.49 2498.64 29.15
CR42 2661.46 2662.66 1.2
CR43 616.9 641.27 24.37
CR43 1208.77 1240.59 31.82
CR43 2169.73 2198.32 28.59
CR43 2627.14 2629.07 1.93
IM08 797.69 858.23 60.54
IM08 1096.86 1133.72 36.86
IMO8 1762.74 1821.69 58.95
IMO8 2291.24 2320.22 28.98
IM08 3014.88 3019.58 4.7
IM0O8 3311.34 3337.75 26.41
IM47 1107.92 1161.6 53.68
IM47 1930.14 1959.33 29.19
IM47 2631.48 2634.47 2.99
1216 1329.26 1355.21 25.95
1612 2174.53 2206.6 32.07
7201 2770.96 2803.72 32.76
7201 3491.41 3521.88 30.47
CR17 732.19 763.6 31.41
CR17 1037.07 1040.08 3.01
CR17 2293.9 2326.55 32.65
CR17 3912.51 3914.12 1.61
CR19 734.15 735.04 0.89
CR19 3609.22 3636.83 27.61
1008 1809.97 1840.23 30.26
1032 1692.15 1692.79 0.64
1038 1729.47 1758.9 29.43
1038 2296.28 2297.88 1.6
1038 2349.12 2376.78 27.66
1038 3493.77 3495.73 1.96
1045 910.72 940.72 30
1045 1112.6 11374 24.8
1045 1870.22 1896.57 26.35
1045 2658.39 2684.3 25.91
1045 2954.54 2956.66 2.12
1045 3249.65 3274.47 24.82
1045 3497.61 3499.68 2.07
IPCO6 942.21 974.78 32.57




Linea Hora de entrada Hora de salida pe;rr:gmztr)mcdi;s)
IPCO6 1138.76 1140.07 1.31
IPCO6 3069.31 3096.56 27.25
NH26 1453.9 1456 2.1
NCRO9 1872.14 1872.77 0.63
OoM39 914.74 947.12 32.38
OM39 2413.05 2442.65 29.6

2510 917.48 919.04 1.56

CONTROL DE TIEMPOS DE DETENCION VEHICULAR PROPUESTA

MODULO 1
Linea Hora de entrada Hora de salida Tiempo d‘e
(s) (s) permanencia (s)

1206 4163.59 4178.44 14.85
1208 675.23 687.3 12.07
1208 2595.28 2613.23 17.95
2205 2815.54 2833.43 17.89
2205 4014.74 4029.14 14.4
2206 1580.9 1593.64 12.74
2207 3814.99 3826.94 11.95
2210 618.14 634.39 16.25
2210 858.08 872.68 14.6
2210 1458.99 1474.42 15.43
2210 2058.92 2076.24 17.32
2210 2617.05 2634.57 17.52
2210 3019.1 3034.32 15.22
2407 2637.06 2651.67 14.61
2409 1045.36 1062.81 17.45
2409 1638.18 1652.65 14.47
2409 2898.64 2915.53 16.89
2611 1399.33 1416.63 17.3
2611 2240.73 2259.78 19.05
2611 2959.56 2976.84 17.28
38MN 1096.86 1110.38 13.52
CR42 656.43 668.69 12.26
CR43 797.51 808.51 11
CR44 1154.03 1165.58 11.55
CR45 1695.49 1706.93 11.44
CR46 1774.63 1786.61 11.98
CR47 2078.85 2093.71 14.86
CR48 24741 2486.12 12.02
CR49 2670.92 2682.55 11.63




Linea Hora de entrada Hora de salida Tiempo o‘le
(s) (s) permanencia (s)

IM08 810.94 824.05 13.11
IM09 1112.6 1125.74 13.14
IM10 1758.67 1771.76 13.09
IM11 2296.89 2310.73 13.84
IM12 3036.7 3049.46 12.76
IM13 3316.71 3332.11 15.4
CR19 738.29 752.61 14.32
CR19 3614.51 3629.42 14.91
1032 1709.28 1710.05 0.77
1038 1734.14 1746.18 12.04
1038 2313.21 2326.15 12.94
1039 2354.02 2365.58 11.56
1040 3497.2 3514.06 16.86
1045 915.54 927.02 11.48
1046 1128.18 1140.92 12.74
1047 1875.28 1886.96 11.68
1048 2654.62 2668.7 14.08
1049 2979.12 2992.17 13.05
1050 3254.61 3271.37 16.76
1051 3515.35 3516.15 0.8
2510 933.03 933.78 0.75
2411 2264.18 2279.58 15.4
CR53 636.43 653.75 17.32
CR54 1215.29 1231.38 16.09
CR55 1817.31 1829.09 11.78
CR56 2433.68 2435.5 1.82
CR57 3051.9 3063.61 11.71
CR58 3630.63 3631.43 0.8




CONTROL DE TIEMPOS DE DETENCION VEHICULAR PROPUESTA

MODULO 2
Linea Hora de entrada Hora de salida (s) Tiempo o‘Ie
(s) permanencia (s)

1206 4163.59 4178.44 14.85
1208 675.23 687.3 12.07
1208 2595.28 2613.23 17.95
2205 2815.54 2833.43 17.89
2205 4014.74 4029.14 14.4
2206 1580.9 1593.64 12.74
2207 3814.99 3826.94 11.95
2210 618.14 634.39 16.25
2210 858.08 872.68 14.6
2210 1458.99 1474.42 15.43
2210 2058.92 2076.24 17.32
2210 2617.05 2634.57 17.52
2210 3019.1 3034.32 15.22
2407 2637.06 2651.67 14.61
2409 1045.36 1062.81 17.45
2409 1638.18 1652.65 14.47
2409 2898.64 2915.53 16.89
2611 1399.33 1416.63 17.3
2611 2240.73 2259.78 19.05
2611 2959.56 2976.84 17.28
38MN 1096.86 1110.38 13.52
CR42 656.43 668.69 12.26
CR43 797.51 808.51 11
CR44 1154.03 1165.58 11.55
CR45 1695.49 1706.93 11.44
CR46 1774.63 1786.61 11.98
CR47 2078.85 2093.71 14.86
CR48 2474.1 2486.12 12.02
CR49 2670.92 2682.55 11.63
IM08 810.94 824.05 13.11
IMOQ9 1112.6 1125.74 13.14
IM10 1758.67 1771.76 13.09
IM11 2296.89 2310.73 13.84
IM12 3036.7 3049.46 12.76
IM13 3316.71 3332.11 154
CR19 738.29 752.61 14.32
CR19 361451 3629.42 14.91
1032 1709.28 1710.05 0.77
1038 1734.14 1746.18 12.04




Hora de entrada

Tiempo de

Linea Hora de salida (s) .
(s) permanencia (s)

1038 2313.21 2326.15 12.94
1039 2354.02 2365.58 11.56
1040 3497.2 3514.06 16.86
1045 915.54 927.02 11.48
1046 1128.18 1140.92 12.74
1047 1875.28 1886.96 11.68
1048 2654.62 2668.7 14.08
1049 2979.12 2992.17 13.05
1050 3254.61 3271.37 16.76
1051 3515.35 3516.15 0.8
2510 933.03 933.78 0.75
2411 2264.18 2279.58 154
CR53 636.43 653.75 17.32
CR54 1215.29 1231.38 16.09
CR55 1817.31 1829.09 11.78
CR56 2433.68 2435.5 1.82
CR57 3051.9 3063.61 11.71
CR58 3630.63 3631.43 0.8
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