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RESUMEN
El mercado de Tingo Maria es uno de los mas representativos de la region de Huanuco. A pesar
de ello, ha estado en proceso de remodelacion durante 10 afios, lo que ocasiond problemas para
los usuarios de la interseccion de Jiron Cayumba y la Avenida Tito Jaime. Esta zona ya contaba
con deficiencias, razon por la cual el proceso de construccion sélo las empeoro.
Por ello, el presente trabajo tuvo como objetivo redisefiar la infraestructura de la zona para
mitigar los problemas detectados. El redisefio priorizo la accesibilidad y seguridad vial de los
peatones con especial énfasis en las personas con autonomia limitada. Asimismo, se tratd de
que las propuestas se adapten al contexto climético, cultural y social del area con el fin de
asegurar la asimilacion eficaz por parte de los ciudadanos.
El método desarrollado consistio en cuatro etapas. La primera, el reconocimiento del entorno,
en donde se realizaron visitas a campo para detectar los problemas y se realizaron sondeos para
determinar la hora pico. La segunda, la recoleccion de datos, en el cual se midié la geometria
de la zona con una cinta métrica y se realiz6 una filmacion con dron para obtener los flujos
vehiculares, peatonales y tiempos de viaje. La tercera, fue el de propuestas de mejora, acapite
en el que se revisaron manuales internacionales de disefio y se realizaron entrevistas de
participacion ciudadana. En base a ello, se aplicaron medidas de gestion de transito, redisefio
geométrico y una redistribucion de espacios. Finalmente, se evaluo la eficacia del escenario
con propuestas creado. Esto mediante la calibracion y validacion del modelo de micro
simulacion, y la comparacion del escenario creado con respecto al Do nothing.
En cuanto a los resultados, se obtuvieron reducciones de tiempo de viaje vehicular que varian
entre 10 y 20%. Asimismo, segun el instrumento EEPI el escenario con propuestas se puede
calificar como bueno, lo cual da a entender que la interseccion es mas accesible. Por otro lado,
también es posible afirmar que el entorno promueve ahora promueve la caminata, ya que se

implementd mobiliario urbano con materiales de la zona que brindan confort térmico y visual.
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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES

1.1 Introduccion

La mayor parte de Latinoamérica se caracteriza por tener un crecimiento exponencial de
vehiculosmotorizados e inversion en infraestructura vial que gira en torno al transporte
privado (Comisiéon Econdémica para América Latina y el Caribe, 2019). En ese sentido, el
Perti no es ajeno a esta tendencia, pues existe una vision extendida de que el disefio vial se
debe basar en el automovil. Esta vision es compartida inclusive por algunos especialistas;
pues, en ingenieria de transito, es una practica comun que las medidas que se plantean ataquen
fundamentalmente la congestion a partir del mejoramiento de indicadores de eficiencia

basados unicamente en vehiculos (Fernandez, 2010; Quintero, 2017).

Este punto de vista es inadecuado, porque los ciudadanos son los principales receptores de las
medidas adoptadas y se debe entender que ellos tienen la necesidad y derecho a una libre
circulacion. “Obviar este hecho ha significado que frente a una determinada manifestacion
del problema se ataquen sus sintomas, pero se soslayen sus causas de fondo” (Fernandez,
2010, p.4). Por ende, es necesario que, aquellas personas que disefian la infraestructura tengan
una perspectiva de desarrollo humano, lo cual implica ver a los modos de transporte, vias
publicas e infraestructura vial como instrumentos que sirvan a la movilidad de los ciudadanos.
De esta manera, estos podran acceder a nuevas oportunidades econdmicas, sociales, politicas

y culturales (Dangond, Frangois, Monteoliva y Rojas, 2011).

Ademas de ello, el enfoque de disefio basado en el automoévil, no sélo es negativo por no dar
importancia al peaton, sino también porque ignora la diversidad vehicular del pais. Tal es el
caso de la ciudad de Tingo Maria, en la que los principales medios de transporte son los
mototaxis y motos lineales. EI comportamiento e interaccion de los peatones con estos modos

de transporte debe ser comprendido para realizar adecuados disefios. Ello debido a que una



problematica latente en las ciudades peruanas es la expansion urbana, proceso en el cual se
aprecia un crecimiento rapido y descontrolado que conlleva a desarrollos dispersos y difusos
que tienden aumentar las desigualdades sociales y provoca efectos negativos sobre el
ambiente, clima y salud de los ciudadanos (Cascajo, 2020). Esto implica que constantemente
se esté¢ construyendo nueva infraestructura para satisfacer sus necesidades, y como

consecuencia de esas construcciones se generen cambios importantes en los desplazamientos.

Un ejemplo de esta problematica es la construccion del mercado principal de la ciudad de
Tingo Maria, la cual ha generado cambios en los patrones de desplazamiento de los peatones,
mototaxis, motos lineales y demas medios de transporte que transitan en las intersecciones
aledafias. Asimismo, las consecuencias fueron aun peores porque en el proceso constructivo
no se tomaron en cuenta las repercusiones que causaran en el trafico ni una gestion para

aminorar su impacto. Dichas consecuencias se explican a continuacion.

En primer lugar, la construccion de la infraestructura no consider6 la existencia de un ancho
minimo de vereda provisional alrededor del cerco perimétrico; por esta razon, los peatones se
ven obligados a transitar en una superficie que se encuentra al nivel de la calle cuando
necesitan desplazarse. Esto compromete su seguridad, porque cualquier vehiculo puede

causarles graves dafios.

En segundo lugar, un tramo de la avenida Alameda Pert fue cerrado, lo que generd que los
vehiculos cuya trayectoria era recta (linea azul) comenzaran a transitar por la via alternativa
del jiron Cayumba (linea roja). En otras palabras, existié un cambio en la ruta, lo cual se

puede observar en la siguiente figura:



Figura 1.1. Ruta antes y después del periodo de construccion del Mercado.
Adaptado de Google Maps (2021)

Por lo mencionado anteriormente, se debe realizar un estudio de movilidad para examinar los
impactos adversos que la construccion ha generado sobre el area de influencia de la red vial.
Este estudio necesitarad una herramienta capaz de tomar en cuenta la particular composicion
vehicular de la ciudad de Tingo Maria, asi como el comportamiento de las personas que
transitan ahi. La alternativa mas confiable para este tipo de situaciones es la micro simulacion,
la cual permite no s6lo adaptarse al contexto sino también analizar en qué medida los disefios
de mejora influenciaran en la interaccion de los peatones y vehiculos, asi como para

cuantificar parametros que permitan escoger la mejor propuesta entre multiples opciones.

Anadiendo a lo anterior, este contexto se presta para realizar estudios que tomen en cuenta el
movimiento vehicular como en el caso de un Estudio de Impacto Vial (EIV en adelante), pero
que al mismo tiempo se consideren a los peatones. Por ello, la presente tesis realizara un
estudio de movilidad en la zona, utilizando las herramientas que ofrece un EIV y aplicandolas

para el beneficio peatonal y vehicular.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general:

Disenar medidas de mitigacién que permitan mejorar la accesibilidad universal y el trafico
vehicular mediante la micro simulacion.

1.2.2. Objetivos especificos:

e Analizar las caracteristicas de los desplazamientos vehiculares y peatonales.

e Redisefiar la infraestructura de la zona de estudio para facilitar los desplazamientos

inclusivos y mejorar la seguridad vial.

e Rediseiiar el espacio publico para que se adapte al entorno y promueva la mayor presencia

de peatones.

1.3. Justificacion

Actualmente, existe una tendencia de crecimiento en las tasas de motorizacion, lo cual supone
un desafio para los paises latinoamericanos como Pert porque no cuentan con infraestructura
vial adecuada para gestionar tanta cantidad de vehiculos (Comision Economica para América
Latina y el Caribe, 2019). Asimismo, el desafio aumenta de complejidad si se toma en cuenta
la brecha en infraestructura de los servicios de primera necesidad (hospitales, escuelas,
mercados, entre otros) y la demanda de urbanizacion en las zonas menos desarrolladas. Ello
debido a que estos factores incentivan la construccion y modificacion de edificaciones, las

cuales, a su vez, incentivan el aumento del trafico.

Si bien algunas vias puedan contar en un inicio con medidas de mitigacion que eviten la
congestion vehicular, estas Gltimas dejan de tener validez cuando nuevos proyectos entran en
funcionamiento (Cabrera, 2021¢). Con el objetivo de aplacar esta problematica, es necesario

realizar estudios de la movilidad de la zona cada vez que un cambio en las edificaciones afecte



las condiciones de circulacion de las vias adyacentes. Sin embargo, este tipo de estudios no
se suelen realizar con frecuencia en el Pertl. En especial, en las regiones alejadas de la capital,
por lo que no existe mucha informacion acerca de medidas aplicables a entornos de

composicion vehicular diferente a la de Lima.

En este sentido, el presente trabajo resulta relevante, porque puede ser tomado como
referencia a futuro. Asi pues, se analizard un caso cuya composicion estd conformada
principalmente por motocicletas y mototaxis. Especificamente, se estudiara el impacto de la
etapa de construccion de la remodelacion del mercado modelo de Tingo Maria. Debido a ello,
se generaron cambios que afectaron negativamente a las vias adyacentes. De manera que, la
infraestructura existente en la interseccion desfavorece a los comerciantes, peatones y
vehiculos que transitan por la zona; por lo tanto, es justificable proponer medidas que mejoren
la situacion.

1.4. Alcances y limitaciones

El trabajo consistira en redisefiar las vias con adecuadas dimensiones, sefializaciones e
iluminacion, asi como la optimizacion de los tiempos del seméaforo. De modo que, las medidas
se orienten a obtener una movilidad urbana sostenible. Al respecto, Quintero (2017) sefiala

que:

Sin importar la extension o envergadura de un estudio de ingenieria de transito,
siempre debe realizarse un analisis de la accesibilidad, de lo social, cultural, ambiental,
econdmico y politico en el area de influencia de la problematica, que permita disefiar

medidas orientadas a obtener una movilidad urbana sostenible (p. 70).

En otras palabras, el disefio debe de ser holistico y no simplemente enfocarse en reducir el
trafico vehicular. Todo ello sin olvidar que el principal beneficiado con las medidas adoptadas

es el peaton, quién se debe analizar desde multiples dimensiones.



En cuanto a las limitaciones del estudio, por un lado, no se cuenta con suficiente presupuesto
para la grabacion de la cantidad de horas que un verdadero estudio de movilidad necesita y la
ciudad no cuenta con una empresa especializada en filmaciones con drones de larga duracion,
por lo que se grabaran solamente 50 minutos. Ademas, por simplicidad y falta de recursos, el
parametro de eficiencia que se usara para la calibracion del modelo sera el tiempo de viaje de

los vehiculos y peatones.

Por otro lado, la obra del mercado de Tingo Maria inici6 el 2 de diciembre del 2012; sin
embargo, inclusive hasta ahora, no ha sido inaugurada. Su primera paralizacion fue el 13 de
diciembre del 2014 (Diaz, 2020). Y, a pesar de que actualmente se estd retomando la
construccion, no se sabe con certeza cuando realmente entrara en funcionamiento. Por ello,

el estudio de movilidad analizara s6lo la etapa de construccion.

Por ultimo, no se podré abordar a cabalidad los efectos de los gases de invernadero ni métricas
de los beneficios ambientales que generen las propuestas de mejora. Ello porque existen
restricciones con respecto a la instrumentacion que haria falta para tomar en cuenta dichas

consideraciones.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

En el presente capitulo, se brindardn algunas definiciones fundamentales para el disefo, las
cuales son las bases de las que parte un ingeniero vial antes de plantear medidas de mejora
para la interseccion. Asimismo, se especificara que consideraciones que se tomaran en cuenta

para el planteamiento de soluciones.

Por otra parte, también se explicardn las definiciones necesarias para modelar la movilidad de
la zona de estudio en un software de micro simulaciéon. Ademas de precisar, los escenarios
que se deben de simular para desarrollar un adecuado estudio de movilidad, el cual se basa en

los escenarios tipicos de un EIV.

2.1 Definiciones fundamentales para el diseiio

2.1.1 Espacio publico

El concepto de espacio publico es complejo, puesto que esta a disposicion de distintos
intereses y es construido con la percepcion de distintas especialidades. Por ello, si se desea
una adecuada compresion, se requiere de un analisis multidimensional. Segin Cabrera (2019)

estas dimensiones se pueden clasificar en fisica, humana y temporal.

La dimension fisica es la mas visible, porque estd compuesta por la infraestructura urbana in
situ. Asimismo, en cuanto a los cambios que se deseen implementar en ella, es imprescindible
asimilar que dicho espacio debe de ser gestionado como un bien comun (Montaner y Muxi,

2021).

Del mismo modo, es indispensable entender que por “publico” se refiere tanto a las
condiciones de propiedad como a las condiciones de uso (Ricart y Resemar, 2013). Esto se
debe a que este es el espacio en donde los ciudadanos manifiestan sus deberes y derechos, asi
como conductas anti normativas (Montanter y Muxi, 2021). Asimismo, estas actividades

realizadas por las personas permiten diferenciar un espacio publico de otro, en otras palabras,
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estos comportamientos conforman la dimension humana de cada espacio publico.

Por otra parte, la dimension temporal reconoce que el uso del espacio es fluido, ya que
dependiendo de las circunstancias que ocurran en el ambito politico, cultural o social, las
actividades que se realizan pueden cambiar. Estos cambios en el uso dependen de acciones
colectivas y sociales que pueden ser espontaneas o también pueden surgir como producto de
la planificacioén urbana (Bueno, 2021). Por ejemplo, en las ultimas manifestaciones contra el
golpe de estado de Merino, las plazas de las ciudades peruanas fueron el escenario de
manifestaciones masivas, lo que generd un cambio brusco en el tipo de uso que se le suele dar

al espacio durante un breve instante de tiempo.

La interaccion de estas dimensiones genera que cada ambiente urbano tenga sus
particularidades, es decir, su propia identidad. El concepto de esta identidad es complejo por
lo que Bueno (2021) propone tres escenarios para entenderlo, los cuales son la ciudad neutral,

simulacion del espacio publico y, el de género y diversidad.

En cuanto a la ciudad neutral, esta presenta cierta predisposicion a repetir una misma funcion
en la infraestructura urbana. Esto implica hacer simplificaciones en la complejidad de la
ciudad y, aunque resulte ser util para lograr rentabilidad y seguridad, es posible generar
ausencia de contextualizacion social e histérica, lo que termina deteriorando la calidad del
espacio publico (Ricart y Resemar, 2013). Sumado a esto, se corre el riesgo de aplicar la
urbanalizacion, ya que no se estd tomando en cuenta la forma de consumo, turismo y/o
movilidad en el disefio (Mufoz, 2008). Como consecuencia de ello, se puede evitar una

adecuada relacion entre los ciudadanos y su entorno.

Con respecto a la simulacién del espacio publico, este se lleva a cabo cuando los espacios
privados simulan un uso publico debido al empleo que las personas le dan. Un ejemplo clésico

son los centros comerciales, puesto que aquellos son los nuevos espacios de encuentros



sociales y exclusiones socioecondmicas en la Lima moderna (Caceres y Uriol, 2008).

Ademas, este tipo de espacios incentivan la idea de seguridad mediante la creacion de
ambientes cerrados (Bueno, 2021). Sin embargo, las separaciones fisicas de espacios
fomentan la segmentacion social, preferencia por el ambiente privado y discontinuidad de
espacio publico (Silva, 2011). Ello porque este espacio privado esta disefiado para que
prefieran transitar por ¢l en lugar del espacio publico con el objetivo de incentivar su

comercio.

En relacion al escenario de género y diversidad, este pretende dejar en el pasado el disefio
androcentrista, el cual consiste en pensar, desarrollar y disefiar el espacio publico usando al
varébn como centro principal de la vida social (Cavalo, 2019). Ello debido a que este
movimiento ha ocasionado en algunas ocasiones inseguridad en las mujeres, pues las limitan
a desplazarse solo a ciertas horas en determinadas trayectorias por las calles y auto

excluyéndose de algunos lugares donde son rechazadas (Soto, 2007).

Ademas, dentro de este escenario, se pueden considerar también a las personas con los
distintos tipos de discapacidad, las cuales suelen ser segregadas por la infraestructura del
espacio publico y de las edificaciones. Esto se alcanza a observar con la inexistencia de
rampas en muchos sectores de la ciudad o en su defecto en su existencia, pero con pendientes

elevadas.

En este sentido, resulta relevante aspirar a lograr la ciudad igualitaria descrita por Borja y
Muxi (2003), la cual posee criterios que benefician a todas (o, por lo menos, la mayoria) las

generaciones y clases.

Entender la identidad del espacio publico desde los distintos puntos de vista sociales
presentados permite buscar soluciones mas integrales y complejas que empaticen con la

mayor cantidad de usuarios posibles y tomen en cuenta factores que se adapten a sus



necesidades sociales, culturales, ambientales y econdmicas. Debido a lo complejo que puede
resultar esto, se requerird de un consenso entre distintas especialidades, las cual segun Cabrera

(2021a) son las siguientes:

Figura 2.1. Enfoque interdisciplinario del espacio publico
Tomado de “Gestion de transito”, por Cabrera, 2021a

De este modo, el enfoque multidisciplinario tiene el potencial de ofrecer soluciones holisticas.
Asimismo, este tipo de trabajo puede ser utilizado para evitar incongruencias entre
especialidades y justificar cada decision con un mayor fundamento. En otras palabras, es
posible un disefio de un adecuado espacio publico con una metodologia de trabajo similar a
la sugerida de la aplicacion de BIM (Building Information Modeling) en conjunto con VDC
(Virtual Design and Construction), en donde a través de sesiones ICE (Integrated Concurrent
Engineering) se disminuyen los problemas inter especialidades y se optimizan los procesos a
través de trabajo colaborativo.

2.1.2 Accesibilidad

En muchas propuestas de disefio vial, no se suele considerar a las personas con distintas
discapacidades, porque este tipo de usuarios no suelen transitar en las intersecciones. Con
respecto a ello, es importante destacar que, actualmente, existe un porcentaje mundial de

personas con discapacidad de 15%, por lo que la accesibilidad universal resulta una

10



consideracion fundamental para el disefio de infraestructura. (Mayordomo et al., 2020; y
Cisternas, 2020). Por ello, resulta relevante el término de accesibilidad, la cual se define como
la facilidad de una localizacion para alcanzar un destino o actividad deseada (Rojas et al.,
2019). De esta manera, esta debe de ser un requisito primordial para garantizar el derecho a
disfrutar de los servicios publicos, independientemente de sus capacidades, a todas las

personas (Mayordomo et al., 2020; Alcivar et al., 2018; Hernédndez, 2012).

Siguiendo con lo anterior, si se desea crear un disefio accesible, lo primero que se debe de
hacer es suprimir las barreras arquitectonicas. De ese modo, una alternativa para detectar su
eliminacion se presenta con la llamada “accesibilidad desapercibida”, la cual consiste en
poseer una accesibilidad que pase desapercibida entre los usuarios (Simian, 2014). Un
ejemplo de esto se puede observar en los centros civicos, los cuales generalmente son los
lugares mas accesibles para la caminata y el transporte publico (Rojas et al., 2019). Es

precisamente en estos lugares, en los que no se percibe una accesibilidad forzada.

Por otra parte, este concepto puede incluirse en la definicion del disefio universal, la cual
aspira a disefar infraestructura para los distintos individuos con sus diversas caracteristicas y
habilidades (Alcivar et al., 2018). Ello debido a que, a pesar de ser inclusivo, el disefio
universal debe de funcionar sin la necesidad de medidas extravagantes. Sino que, por el
contrario, el disefio debe de ser sencillo y de fécil interpretacién para las personas con

discapacidad.

Sin embargo, a pesar de que este disefio universal es ampliamente conocido en la literatura,
no es un asunto que suele preocupar a los disefiadores. Por ejemplo, en un estudio realizado
en la ciudad de Murcia, Espana (2020), se detectd que el 71.9% de los locales comerciales no
cumplen con los requisitos normativos para una adecuada accesibilidad. De similar manera,
otro estudio realizado en Temuco, México (2014), concluy6 que el 91.2% de los recintos no

cumplen con caracteristicas deseables de accesibilidad y seguridad para usuarios

11



discapacitados.

Por otro lado, cabe recalcar que autores como Cabrera (2019) afirman que en el disefio
siempre existirdn diferencias intra e inter discapacidad, es decir, las medidas que pueden
ayudar a algunos pueden afectar a otros. Por ello, mas que un disefio realmente universal, es
un diseno orientado a ayudar a la mayor cantidad de usuarios posible; pero siendo consciente
que en ocasiones se tienen que tomar decisiones relacionadas con favorecer algin tipo de
discapacidad a costa de otra. Asimismo, si se tiene como objetivo lograr su mayor
participacion social, se debe entender que el aspecto urbanistico de la accesibilidad tiene
menor relevancia que los procesos econdomicos y sociales (Hernandez, 2012). En ese sentido,
el disefio universal por si solo no es suficiente, se deben implementar medidas relacionadas
con otras especialidades para lograr la inclusion de estas personas.

2.1.3 Movilidad sostenible

Las propuestas de mejora del presente trabajo se basan en la movilidad sostenible porque
buscan brindar facilidades de desplazamiento en el siguiente orden jerarquico: peatones,
ciclistas, transporte publico, transporte de carga y automoévil. Esto de tal manera que

prevalezca la micro movilidad como la caminata y el uso de bicicletas para distancias cortas.

En los ultimos afios, el transporte urbano se ha convertido en un indicador de calidad de vida
de los habitantes. Ello debido a que las buenas condiciones de movilidad implican la
reduccion de tiempo en los desplazamientos al trabajo, incidiendo en los niveles de
productividad del sector econdmico (Caraballo, 2019). En consecuencia, si se desea lograr
una calidad de vida a través del transporte, es relevante el concepto de movilidad urbana
sostenible. Aquella considera que el ciudadano es el principal receptor de las medidas
adoptadas y tiene necesidad de hacer efectivo su derecho a la libre circulacion (Dangond et
al., 2011). Debido a las complejas necesidades del usuario final, resulta necesario realizar

andlisis de la accesibilidad, de lo social, cultural, econdmico y politico para lograr una

12



adecuada movilidad urbana sostenible (Quintero, 2017).

En la misma linea, la movilidad sostenible requiere de un enfoque holistico para poder
alcanzarlo. Sin embargo, un paso importante para lograrlo es la reduccion del flujo de los
vehiculos privados, pues estos terminan erosionando el espacio para el peatdn, ciclista y
usuarios del transporte publico en general (Ministerio de Vivienda y Urbanismo de Chile,
2017). Ello a causa de que los automdviles abarcan mucho mas espacio para transportar la

misma cantidad de personas en otros modos de transporte.

De este modo, aplicar la movilidad sostenible no es una tarea sencilla, porque cualquier
restriccion del uso del vehiculo particular se configura como una privacion a la libertad
(Montaner y Muxi, 2020). A pesar de ello, es posible alcanzarlo con ingenio y las herramientas
adecuadas.

2.2 Consideraciones para el disefio

De manera general, el disefio considerara pardmetros cuantitativos, los cuales utilizaran como
herramienta principal VISSIM; y parametros cualitativos como los doce criterios de Jan Gehl
para obtener un 6ptimo espacio publico; asi como adaptaciones de la lista de chequeo EEPI
(Evaluacién de Entornos de Proximidad para Incluir a las personas sin autonomia) para
considerar a los usuarios vulnerables. De este modo, el estudio de movilidad buscara ser lo
mas completo posible en cuanto a propuestas de mejora, lo que permitird una reduccion a los

efectos en el trafico generados por el mercado desde distintas perspectivas.

2.2.1 Intersecciones
Actualmente, mas del 90% de las muertes por accidentes de transito se producen en los paises
de recursos medios y bajos como el Perti; a pesar de que en estos paises se posee menos de la

mitad de vehiculos en el mundo (D4vila et al, 2015 citado de Siesquén y Chanduvi, 2019).

Esto permite tener nocion de la importancia de tener medidas Optimas de gestion de transito
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en las intersecciones. Aquello debido a que, en esta area se interceptan los movimientos entre
vehiculos y peatones; ademas, de que el objetivo de las intersecciones es el de facilitar el paso

de los flujos de transito de una forma eficiente y segura (Fernandez, 2010).

Por otro lado, en cuanto a la forma de solucionar dichos problemas, ésta dependera
principalmente del tipo de interseccion que se esté analizando. La clasificacion se puede
realizar segliin su geometria en intersecciones en T, intersecciones en cruz o rotondas; y
también, de acuerdo, a su regulacion por prioridad de paso o por semaforizacion (Cabrera,
2020a).

2.2.2 Semaforizacion

Antes de hablar de semaforizacion, resulta necesario definir algunos conceptos basicos. Con
respecto a ello, Cal y Mayor, y Cardenas (2007) delimitaron términos que pueden ser utiles.
o Ciclo: Tiempo necesario para que transcurran todas las indicaciones (Tiempo de rojo,
verde y ambas) del semaforo.
o Fase: Agrupacion de movimientos vehiculares y peatonales con el objetivo de que se
realicen en simultaneo, y se les asigne un intervalo de tiempo del ciclo.
¢ Todo rojo: Periodo en el que todas las luces del seméforo indican el color rojo, por
loque no se permite ningun movimiento. Esto es utilizado con la finalidad de

aumentar el intervalo de tiempo que tienen los vehiculos para despejar la interseccion.

En cuanto a la zona de estudio, esta cuenta con un dispositivo semafoérico aislado de tiempo
fijo, el cual posee metodologias para obtener el ciclo, tiempos de verde y rojo. Sin embargo,
como se menciond anteriormente, no encajaban con el area de estudio analizada, por lo que
la disposicion de tiempos de semaforos serd una cuestion netamente iterativa. En otras
palabras, se tendra que probar con diferentes tiempos y se elegira el que brinde las mejores
condiciones de trafico posibles. El pardmetro de eficiencia que se usara para determinar cudl

opcion posee las mejores condiciones, serdn las colas, las cuales se mediran desde la linea de
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parada de cada acceso.

Cabe recalcar que, los resultados de la iteracion tienen ciertas restricciones basadas en
recomendaciones empiricas; por ejemplo, no se debe optar por ciclos demasiado largos porque
producen demasiadas colas. La National Association of City Transportation Officials (2012)
(NACTO en adelante) considera que ciclos cortos entre 60 y 90 segundos son ideales para areas
urbanas, por lo que estas longitudes de ciclo pueden ser un buen punto de partida.

Asimismo, en caso se observen movimientos inconclusos en la semaforizacion, se debe
considerar la existencia de todos rojos, ya que, de esta manera, se puede ayudar a mantener la
interseccion mas libre para los movimientos de la siguiente fase y se mantiene un ambiente mas

ordenado.

Por otro lado, el mastil del semaforo debe de cumplir ciertas dimensiones que estan
estipuladas el manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras.

En caso de no hacerlo se tendria que realizar un cambio.

En cuanto a la altura, el semaforo debe medir como minimo 3.1 metros y como maximo 4.5
metros. Algo que fue corroborado con estimaciones basadas en alturas conocidas adyacentes.
Sin embargo, esta se encuentra al nivel de la calle, lo cual incumple con la norma y obliga a

un futuro cambio de posicion del semaforo o un aumento de la vereda.

2.2.3 Seguridad vial

Los accidentes de transito cuestan a la mayoria de paises cerca del 3% de su PBI, ello debido
que mueren 1.25 millones de personas por afio como consecuencias de estas actividades,
siendo los paises de ingresos medios y bajos en donde se producen la mayoria de accidentes
(OMS, 2018). Entre estos, el 46% de estas victimas son representadas por usuarios
vulnerables, es decir, ciclistas, motociclistas, peatones y usuarios de transporte publico.

(OMS, 2009). Por esta razon, la situacion es grave, porque recordemos que el disefio vial se
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deberia enfocar principalmente en los usuarios vulnerables y sus necesidades, entre las cuales

una de las mas importantes es la de seguridad.

En paises como Perq, lo usual es creer que esta gran cantidad de accidentes estd ocasionada
por la falta de educacion vial. Sin embargo, de acuerdo con Novoa et al. (2009), sucede todo

lo contrario.

Las intervenciones de seguridad vial mas efectivas son aquellas centradas en los
factores relacionados con el vehiculo o con las infraestructuras, es decir, las que
reducen o eliminan el riesgo de padecer una lesion de trafico y que no dependen del

conocimiento cambio de comportamiento de los usuarios (p. 3)

En este sentido, un ingeniero vial es una de las personas mas idoneas para mitigar esta
problematica, ya que una de sus tareas fundamentales es crear infraestructura vial segura.
Pero, ;qué se entiende por Seguridad? De acuerdo con Dextre (2010), existen tres tipos de
seguridad: La seguridad nominal, la cual esta relacionada con las normas de disefio que posee
cada pais; la seguridad sustantiva, aquella que estd enlazada con la cantidad y severidad de
accidentes; y la percepcion de seguridad, que esta vinculada con la sensacion de peligro que
tienen los usuarios, por lo que es subjetiva. La seguridad principal en la cual se enfocara el
presente trabajo es la sustantiva, pues esta se puede lograr con redisefios. Asimismo, aunque
con menor importancia, también se puede tomar en cuenta la percepcion de seguridad, debido

a que una buena percepcion muy probablemente incentive el uso del espacio publico.

Siguiendo con lo anterior, una vez conocido el tipo de seguridad en el cual te enfocas, se debe
encontrar la forma de cuantificar la seguridad de una determinada 4rea. Existen multiples
alternativas relacionadas con la cantidad de accidentes, tales como niimero de muertos por
habitantes, muertos por vehiculo kilémetro o por pasajero por kildmetro, entre otros (Planzer,

2005). En este ambito, surge el término “punto negro”, el cual es utilizado para denominar a
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una zona en donde ocurre gran cantidad de accidentes comparados con las areas adyacentes

(Dextre, 2010).

Por lo general, es en esta clase de ambientes en donde la seguridad vial empieza a tomar
relevancia, pues es en este contexto en el que las Auditorias de Seguridad Vial (ASV) entran
en accion. Estas son un conjunto de evaluaciones que buscan identificar y corregir las
deficiencias de los proyectos antes de que ocurran accidentes; el donde y cuando intervenir es
delimitado segun las normativas del pais, y la zona de influencia depende de la ubicacién del
proyecto (Dextre, 2010). Cabe recalcar que, la existencia de las ASV no implica que un disefio
vial urbano no deberia tomar en cuenta este factor; por el contrario, este es un segundo filtro
para asegurar que el entorno proteja a los usuarios. La diferencia principal se encuentra en
que este es el unico objetivo del auditor, mientras que un disefiador tiene que analizar

multiples factores.

Asimismo, existen consideraciones para lograr aumentar la seguridad sustantiva, en donde la
velocidad es un pardmetro indispensable. Esto debido a que si un auto circula con 30 km/h o
menos el peaton tiene un 90% de probabilidades de sobrevivir; y si este vehiculo se traslada
a 45 km/h o mas dichas probabilidades disminuyen a un 50% (OMS, 2009). Por ello, la
infraestructura debe obligar a los conductores a circular con velocidad maximas de 30 km/h

para areas con importante flujo peatonal.

Otros autores como Cabrera y Cebollada (2021) comentan que la seguridad vial y ciudadana

también se puede evaluar con parametros cualitativos:

se evalua si los vehiculos al girar ceden el paso a los peatones; el efecto del nivel de
trafico vehicular en las personas y en los accidentes; la vigilancia contra robos; la
percepcion social de que ciertos conductores de mototaxis son delincuentes, y la

realizacion de actividades en los barrios. (p 254.)
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La asimilacion de estas sugerencias, implica tomar més en cuenta la percepcion de seguridad,
lo cual puede generar que el disefio sea mas completo ya que seria producto de una mezcla de
enfoques. Esto hace falta porque usualmente los criterios no se piensan tomando en cuenta los
diferentes grupos de usuarios, por ejemplo, a las personas con discapacidad. Esta deficiencia
genera la necesidad de nuevos parametros para medir la seguridad, los cuales permitiran
aumentar la rigurosidad de las Auditorias de Seguridad Vial. En la actualidad existen
propuestas interesantes que buscan cubrir este déficit. Un ejemplo de esto, es el indice de
seguridad vial, valor promedio del nimero de veces en el que los peatones invaden la zona de
seguridad de personas con discapacidad (Cabrera y Cebollada, 2021).

2.2.4 Senalizacion vial

Como se menciond anteriormente, el disefio vial debe enfocarse en el peaton, entre las
distintas necesidades que este posee una de las mas relevantes es la de seguridad, la cual se
suele lograr con adecuada infraestructura acompafada de una sefalizacion vial. Esta ultima
cumple las funciones de organizar el transito, advertir de peligros, ordenar conductas de

seguridad y comunicar informacion ttil (Dextre et al., 2008).

Asimismo, si se desea implementar una sefial vial se requieren ciertas consideraciones. Por
un lado, es importante colocar la cantidad necesaria de sefiales. Esto se debe a que el exceso
de estas distrae y confunde al conductor, llegando a provocar contaminacioén visual; y la
ausencia de las sefiales relaja al automovilista frente a situaciones riesgosas (Dextre et al.,
2008). Ambos extremos pueden resultar peligrosos, por lo que se deben de considerar

frecuentemente la posibilidad de cuando est4 sobrando o faltando sefializacion vial.

Por otro lado, es relevante ser consciente de que su colocacién no implica necesariamente
cumplimiento, pues la sefial debe contar con infraestructura que la complemente, en especial

en el contexto nacional en el que los conductores son agresivos.

18



Por lo anteriormente mencionado, queda claro que la sefializacion vial no es un asunto simple.
Ello debido a que, esta requiere de estudios previos de ingenieria vial, resultados de auditorias
o inspecciones viales (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016). De otro modo, las
sefiales podrian no ser respetadas o inclusive pueden terminar ocasionando mas problemas de
los que ya existen. A continuacion, se mostraran algunas de estas sefiales:

2.2.4.1 Senales verticales

La interseccidon no cuenta con ninguna sefal vertical, por lo que se seleccionaran algunas
sefiales que posiblemente ayuden a mejorar las condiciones actuales de la zona. En lineas
generales, se seguird lo estipulado en el Manual de dispositivos de control de transito
automotor para calles y carreteras creado por el MTC (2016), el cual define que “Las sefales
verticales son dispositivos instalados al costado o sobre el camino, y tienen por finalidad,
reglamentar el transito, prevenir e informar a los usuarios mediante palabras o simbolos”
(p.13). Este manual contiene una gran variedad de sefializaciones, pero usar excesiva
sefializacion puede generar contaminacion visual (Dextre et al.,2008). Por esta razon, solo se
opto por usar las siguientes marcas viales:

“Senal sitio de parqueo” (I-5)

Como existe una cantidad excesiva de vehiculos que se estacionan en cualquier parte y, se
desea reducir o eliminar estas acciones. Una alternativa es usar esta sefial de parqueo para

delimitar una zona de estacionamiento. Dicha sefal se representa de la siguiente forma.

Figura 2.2. Senal vertical de sitio de parqueo
Tomado de “Manual de dispositivos de control de transito automotor”, por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2016
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Cabe recalcar que, de acuerdo con el manual, esta debe complementar la senal se debe
complementar con pintura amarilla sobre el pavimento que delimite el area sobre la cual se
esté realizando la prohibicion.

2.2.4.2 Marcas en el pavimento

El pavimento de la interseccién se encuentra en inadecuadas condiciones no solo por las
irregularidades del terreno, sino también por la inexistencia de marcas en el pavimento. Por
ello, se implementaron dichas marcas siguiendo las indicaciones de la norma.

“Lineas de cruce peatonal”

También llamado pase de cebra, estas permiten unir las lineas de deseo de los peatones y son
necesarias para un cruce ordenado. Seglin la norma, las pinturas usadas deben de ser blancas,
y deben de manifestar un ancho que varia entre 0.3 a 0.5 metros con un espaciamiento de

dimensiones similares a las del ancho en si.

Por otra parte, el manual sugiere un ancho minimo de 2 metros para este cruce; sin embargo,
laNACTO (2012) recomienda un ancho no menor a 3 metros. Debido a que, elegir tres metros
de anchura cumple con ambas guias, se eligio dicha dimension.

“Lineas de pare”

Esta es una linea transversal a la calzada, que cumple la funcion de indicar el detenimiento de
este vehiculo. Generalmente, es necesaria para que los conductores mantengan cierta distancia
del crucero peatonal y para delimitar la linea en la que se debe frenar cuando el semaforo
marca el rojo. Son precisamente, estos usos generales los que se requieren en la interseccion.
Para ello, el MTC indica que la linea debe tener 0.5 metros de ancho y que debe encontrarse

a una distancia de un metro del crucero peatonal.
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“Flecha recta y de giro”

Cada interseccion debe estar demarcada con indicaciones de cudles son los movimientos
permitidos del acceso. De lo contrario, en horarios de muy baja demanda como la madrugada
podria ocurrir un accidente porque un vehiculo conduce a contraflujo. Con respecto a esta
necesidad, el manual propone la ubicacion de estas marcas en cada carril. De modo que, para
velocidades menores a 60 km/h como el caso analizado por tratarse de un ambiente urbano,

se proponen las siguientes dimensiones para un carril con flecha recta:

Figura 2.3. Dimensiones de flecha recta
Tomado de “Manual de dispositivos de control de transito automotor”, por el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2016

Asimismo, también existen carriles que se dirigen tanto de frente como hacia al costado. Esta
marca de pavimento solo posee dimensiones para velocidades mayores a 60 km/h. Por ello,
las dimensiones tendran que ser re escaladas en funcion a la dimension mas larga de la flecha

recta. Las dimensiones detalladas en la norma son las siguientes:

21



Figura 2.4. Dimensiones de flecha recta con giro
Tomado de “Manual de dispositivos de control de transito automotor”, por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2016

“Lineas de separacion de carriles”

En el titulo de redisefio geométrico se detallo el proceso para la eleccion de anchos de carril.
No obstante, dicha seleccion seria en vano si es que estos no se delimitan con las adecuadas
marcas en el pavimento. Teniendo en cuenta eso, se separaron los carriles con lineas
segmentadas, las cuales se usan comunmente en un entorno urbano e indican que esta
permitido el paso hacia otro carril. Las dimensiones de dichas marcas fueron un ancho de 12
centimetros, un largo de 3 metros y una separacion de 5 metros, valores que cumplen lo
indicado en el manual nacional.

“Estacionamiento exclusivo para personas con movilidad reducida”

La interseccion posee un nivel de accesibilidad bastante bajo, ya que no posee crucero

peatonal, ni rampas que conectan las veredas. Ademas, la superficie aledafia para cruzar posee

superficies en donde se empoza agua, por lo que una persona con movilidad reducida tendria

que atravesar un charco con su silla de ruedas. Por estas razones, se requieren medidas que

mejoren el libre desplazamiento de este grupo de personas, una de estas medidas se basa en la

delimitacion de areas para estacionamientos exclusivos. Estos estacionamientos deberan de
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cumplir con las dimensiones y colores de la siguiente imagen.

Figura 2.5. Dimensiones de flecha recta con giro
Tomado de “Manual de dispositivos de control de transito automotor”, por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2016

2.2.5 . El clima en el diseio

Un adecuado diseno vial urbano debe de tomar en cuenta muchas consideraciones, cada una
de estas tiene relevancia para que el espacio urbano satisfaga las necesidades de los usuarios.
Un pardmetro fundamental para una Optima gestion de la infraestructura vial es el clima
(Orozco, 2014). Esto especialmente si el area de estudio posee un clima agresivo como gran

parte de la selva, en donde existe considerable pluviosidad y calor.

En cuanto a la pluviosidad, resulta importante no cubrir la ciudad con materiales
impermeables, pues se podria generar mayor escorrentia superficial durante las lluvias, asi
como deteriorar la calidad del agua (Isabeles et al., 2019). Afiadido a esto, si las calles poseen
superficies irregulares, se pueden generar charcos que terminan reduciendo el area de la que

dispone el peaton para sus actividades.

Asimismo, se debe tomar en cuenta que cuando llueve, las personas tienden a buscar refugios,
por lo que es obligacion del espacio publico satisfacer estas necesidades. Por todo ello, es
relevante que el espacio urbano cuente con cubiertas para proteger a las personas de las

lluvias; asi como con superficies transitables con adecuados sistemas de drenaje que
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conduzcan el agua de lluvia a dispositivos de canalizacion (Vidal, 2007).

Por otra parte, considerar las altas temperaturas también es importante, pues se debe evitar
materiales que contribuyan a generar las islas de calor. Este Gltimo término hace referencia al
aumento de la temperatura que se experimenta en un ambiente urbano en relacion a uno no
urbano, y se origina mediante procesos fisicos relacionados con materiales como el cemento,
hormigon, entre otros (Flores, 2020). En otras palabras, es esencial evitar el uso excesivo del
concreto y se debe promover el uso de materiales que contribuyan a generar un ambiente mas
fresco y agradable. De esta manera, la utilizacion de elementos que reducen el efecto de las
islas de calor puede incentivar la caminata, ya que la sensacion térmica del area dejaria de ser

tan incomoda.

De esta manera, considerar factores climaticos en el disefio es parte de manifestar la
adaptacion del hombre al entorno que habita (Bricefio, 2018). Agregando a lo anterior, se
permite prevenir problemas futuros de considerable importancia. Por lo tanto,
independientemente del area en el que se encuentre, es crucial considerar este tipo de factores.

2.2.6 Composicion vehicular (mototaxis y motocicletas)

De acuerdo a distintos autores, los estudios de movilidad deben ampliarse para considerar el
transporte multimodal de la zona de estudio (DeRobertis et al., 2014). A diferencia de los
trabajos convencionales de la capital, la zona de estudio tiene un transporte multimodal
compuesto principalmente por mototaxis y motocicletas, lo cual genera que el

comportamiento vehicular de la zona tenga cierta peculiaridad.

Por un lado, las mototaxis son ampliamente usadas en viajes cortos; pues presentan menores
tiempos de espera y de llegada frente a los deméas medios de transporte convencionales
(Caraballo, 2019). En ciudades pequetias como la estudiada, este tipo de viajes representan la

mayoria de los desplazamientos. Razén por la cual el mototaxismo ha reemplazado inclusive
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el papel de los colectivos en jeeps o camionetas, hasta reducirlos considerablemente (Siesquén
y Chanduvi, 2019). Asimismo, en el caso particular de la selva, las mototaxis ofrecen confort
porque permiten la circulacion de aire, lo cual atenua la sensacion de calor; y representan un

refugio rapido frente a una lluvia intensa.

Estos factores han generado que la mototaxi facilite la movilidad especialmente en un entorno
comercial; sin embargo, genera efectos negativos en el ambiente, ya que disminuye la calidad
del aire, conservacion de suelo rural, atractivo visual, y audicion de los ciudadanos. (Maza et

al., 2019).

Asimismo, es importante recalcar que, la gran mayoria de mototaxistas ha optado por este
empleo por problemas de insercion en el mercado laboral; lo cual en gran parte de los casos
se debe a falta de acceso escolar o formacion profesional (Amorim et al., 2012). Por ello, esta
gran cantidad de mototaxistas refleja un sistema que no ofrece las oportunidades suficientes
para satisfacer a la poblacion. Y si tomamos en cuenta que, este es un trabajo informal en el
que casi la totalidad de los empleadores desconoce medidas de regulacion o posee bajo
conocimiento de ellas (Siesquén y Chanduvi, 2019; y Maza et al., 2019). Ademas de que,
requiere de largas jornadas laborales para ser rentable, lo cual es perjudicial para la salud y
genera en paises en vias de desarrollo una incidencia de accidentes laborales anual de 10.5%
(Amorim et al., 2012). Ello da a entender de que, es muy complicado cambiar dicho entorno,
no es ideal; pues requiere de cambios y modificaciones para que se encamine hacia una

movilidad urbana sostenible.

Por otro lado, en promedio, una motocicleta se desplaza dos veces mas rapido que un
automovil en condiciones urbanas y son empleadas en su gran mayoria por personas de bajos
recursos (ANDI, 2017). Asimismo, este medio motorizado suele tener altos niveles de
satisfaccion en su uso, lo cual se puede observar en paises como Colombia, en donde el

programa Como vamos (2016) realizé una encuesta para medir la percepcion de las personas
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sobre este modo de transporte y las respuestas fueron muy positivas.

En contraste, con las mototaxis, este es un medio de transporte mas comun, inclusive en las
ciudades grandes. La diferencia se encuentra en el uso que se brinda al vehiculo, ya que,
mientras en ciudades como Lima estas se utilizan principalmente con fines del empleo de
deliverys, en Tingo Maria este el medio particular més usado para movilizarse, sea para fines
recreativos, laborales, turisticos, entre otros. Ademas de ello, este vehiculo puede abarcar la
mayor parte de los vacios disponibles en los carriles, por lo que cuando un seméaforo indica el
rojo, estos se escabullen entre los demas vehiculos hasta llegar a la parte inicial de la linea de
parada.

2.3 Modelo de simulacion de trafico

2.3.1 Modelo de micro simulacion

La modelacion de trafico se puede clasificar en dos grupos: modelos deterministicos y
modelos estocasticos. El primer grupo esta basado en simples ecuaciones planteadas por el
Highway Capacity Manual (HCM, en adelante) que brindan un mismo resultado para las
mismas variables (Cabrera, 2020c). Mientras que el segundo grupo se caracteriza por el

empleo de softwares de computacién y componentes aleatorios.

Estos ultimos han sido una herramienta bastante Util para modelar los efectos en el trafico
producidos por ciertas soluciones y disefios. En cuanto a sus aplicaciones, estas van desde
estudios de comportamiento de eleccion de ruta, analisis de disefios de intersecciones no
convencionales hasta estrategias de optimizacion de sefiales y evaluaciones de los impactos
de los vehiculos inteligentes (Tawfeek et al., 2018). Por ello, son una herramienta ideal para

casos particulares como el de la tesis.

En el caso de la interseccion analizada, resulta importante basarse en este tipo de herramientas;
pues, como el comportamiento de los conductores peruanos es complejo, la modelacion del
trafico en sus intersecciones también lo es. Esto genera que en la mayoria de los casos se
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requiera de softwares de naturaleza estocastica para modelar adecuadamente la situacion
analizada (Cabrera, 2012). Ademads de ello, otra razon para su utilizacion, es la existencia de
vehiculos atipicos que no han sido considerados en los modelos tradicionales. Aquellos si
pueden ser representados en el software mientras se disponga informacidon sobre su
comportamiento mecanico y las caracteristicas del comportamiento de los conductores de la
zona de estudio (Lazo y Araujo, 2017). Asimismo, estos modelos brindan la posibilidad de
observar los resultados de forma animada, por lo que técnicos y politicos pueden observar los

impactos de las medidas de gestion de transito (Cabrera, 2020c)

Cabe destacar que, los modelos de micro simulaciéon pueden tener diferentes tipos de
enrutamiento. En el caso de estudio se utilizara el enrutamiento estatico, el cual se basa en la
modelacion de la demanda a partir de volimenes de trafico en lugar de modelacion de matrices
origen destino (OD) (Tawfeek et al., 2018). Esto es importante porque algunos procesos
relacionados con el modelamiento pueden diferir.

2.3.2 Area de influencia

El estudio de movilidad se basara en el proceso tipico de un EIV, por lo cual se debe establecer
la extension del area de influencia. Posteriormente, esta sera la region que se analice con un
modelo de trafico. Su delimitacion se puede determinar mediante la agrupacion de
intersecciones con duraciones de tiempo de viajes vehiculares similares (Community Planning

Association of Southwest Idaho, 2008).

Asimismo, es importante recalcar que el area puede variar dependiendo del tipo de proyecto,
dispositivos de control, y caracteristicas geométricas y sociales de la zona. Asimismo, la
delimitacion también puede estar sujeta a restricciones econdémica. Por estas razones, la
inspeccion visual es fundamental para delimitar la regién y definir una estrategia para su

modelacion (Cabrera, 2020c¢).
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2.3.3 Modelo de seguimiento vehicular

La simulacién del movimiento vehicular, requiere de un modelo matematico. En el caso del
software de VISSIM, este se basa en el modelo de Wiedemann. Este se ha desarrollado en el
afio 1974 y pertenece a la familia de los modelos psicofisicos, los cuales toman en cuenta que
los conductores tienen diferentes umbrales de percepcion y decision (Cabrera, 2020).
Aclarado ello, a continuacion, se muestra una figura en la que se explica como funciona el

modelo.

Figura 2.6. Modelo de seguimiento vehicular.
Tomado de "Redisefo vial y micro simulacion de la avenida Eduardo de Habich entre las calles
Michael Fort y Charles Sutton”, Por Quispe y Soto, 2019.

En esta figura, se pueden observar los distintos umbrales que atraviesa la trayectoria de un
vehiculo al seguir a un vehiculo lider, lo cual es expresado en una grafica en donde el eje
horizontal representa la distancia entre los vehiculos (AX) y el eje vertical, la diferencia de
velocidades entre ellos (AV). De acuerdo con Higgs et al. (2011) el comportamiento del

vehiculo sujeto (expresado con la linea negra) es el siguiente:

Cuando un vehiculo perseguidor se aproxima a un vehiculo lider (AX disminuye debidoa
la mayor velocidad del vehiculo sujeto mostrada por una AV positivo), entra en un area
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de percepcion (cruzando el umbral SDV) donde tiene que reducir la velocidad. El
vehiculo perseguidor cruza; entonces, otro umbral (CLDV) donde reacciona y reducela
velocidad atin mds para entrar en un episodio de seguimiento de coche de reaccion
inconsciente. Posteriormente, el vehiculo en cuestiéon continia con el episodio de
seguimiento del automovil inconsciente siempre que permanezca limitado por los

umbrales de OPDV, SDX y SDV (p.2) [traducido por nosotros].

Por esta razon, este modelo es util para predecir cual serd la reacciéon de los vehiculos
perseguidores, producto de los vehiculos ubicados delante de ellos. Ademas, se puede obtener
la capacidad de los accesos que se estan analizando, porque dependiendo del comportamiento
descrito por el modelo, el acceso podra almacenar mas, o menos vehiculos por hora.

2.3.4 Modelo de fuerza social

De similar manera al modelo de seguimiento vehicular, VISWALK cuenta con una
representacion matematica para predecir los movimientos de los peatones. Dicho modelo
utiliza fuerzas atractivas y repulsivas para representar la concentracion y dispersion de los
peatones (Mendoza y Tong, 2021). Estas acciones pueden generarse como resultado de, por
ejemplo, atracciones turisticas, artisticas, u otro lugar en donde se establezcan vinculos

sociales (Helbing y Molnar, 1995).

En cuanto a las aplicaciones del modelo, este puede tener utilidades simples como simulacion
de las personas en espera de un transporte publico privado (Mendoza y Tong, 2021). También,
puede tener usos complejos, como el proceso de evacuacion frente a un sismo (Junxue et al.
2020). Asi, desde su invencion en 1995 ha sido utilizado en distintos entornos, en donde ha
recibido constantes modificaciones para ser aplicable en cada caso. Aunque es importante

resaltar que, actualmente se siguen realizando cambios para perfeccionarlo.

Por otro parte, el modelo genera que los peatones elijan el camino mas rapido hacia su destino.

Sin embargo, la velocidad con la que se desplazan depende del sexo, edad, entre otras
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caracteristicas de las personas; asi como que la densidad de flujo peatonal cercano, de tal
manera que el modelo de fuerza social es la reaccion indirecta de un peaton producto del
espacio publico que lo rodea (Huallpa, 2016). Por ello, generalmente el modelo es adecuado
para simular comportamientos para proyectos de este tipo.

2.3.5 Naturaleza aleatoria

Como se menciond con anterioridad, un analisis en una interseccion peruana requiere de
modelos estocasticos. Ello debido a que, los resultados probabilisticos suelen ser mas

adecuados que los deterministicos (aquellos que se obtienen de variables preestablecidas).

En el caso de VISSIM, esta aleatoriedad es producida por los nimeros semilla, los cuales
cumplen la funcion de producir una secuencia de nimeros aleatorios que corresponden a
diversas caracteristicas de los conductores y vehiculos (FHWA, 2004). Esto permite al modelo

de Wiedemann crear un comportamiento heterogéneo en el flujo vehicular (Higgins et al.,

2011).

Asi, la variacion de niimeros semilla permite verificar adecuadas condiciones del entorno
simulado. Y, al mismo tiempo, brinda mayor solidez a los resultados (Nunez et al., 2021). Por
ello, la modelacion garantiza una Optima simulacion. Aunque, cabe recalcar que, si bien la
micro simulacién muestra diferentes tipos de comportamiento del conductor y vehiculos; estas
variaciones son considerablemente menos influyentes que las generadas con cambios de
atributos en el viaje (demanda, clima, entre otros), las cuales no son contempladas en la micro
simulacion. (FHWA, 2019). Por ello, el modelo definitivo nunca resulta ser adaptable a todas
las condiciones a las que se someta la interseccion.

2.3.6. Numero de corridas

El modelo de micro simulacion de VISSIM trabaja usando herramientas de estadistica
inferencial, la cual, a diferencia de la estadistica descriptiva, determina resultados en funcién

a una muestra delimitada y no en funcion de la cantidad total de datos posible. Por ello, con
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el objetivo de que la muestra permita obtener resultados lo suficientemente confiables para
sacar conclusiones ingenieriles, resulta indispensable establecer una cantidad minima de
informacion a recolectar. En el caso de los modelos que ofrece VISSIM, esta muestra minima
es representada por el numero de corridas, o también conocido como numero de réplicas. De

acuerdo con Cabrera (2021b), este nimero minimo debe de cumplir la siguiente expresion:
N > (ta * S/E)?

En donde:

N: Numero de corridas minimo

ta : t- students para n-1 grados de libertad y con nivel de confianza del 95% (FHWA,
2019)S: Desviacion estandar muestral

E: Margen de error

Este nimero minimo indica la cantidad de veces que se repiten los experimentos; sin embargo,
es importante resaltar que cada corrida debe emplear variables aleatorias. Es ahi donde el
término de numero semilla cobra relevancia, ya que la funcion de dichos numeros es la de
crear la aleatoriedad que se necesita para que cada corrida sea distinta (FHWA, 2019).

2.3.7. Warm up

Una vez la simulacion se pone en marcha, los vehiculos que transitan en el area estudiada
poseen un comportamiento erratico hasta que en un momento se alcanza un equilibrio. Esto
sucede, porque la red simulada se encuentra vacia y los vehiculos empiezan a aparecer desde
cero hasta obtener flujos aproximadamente constantes, lo cual no sucede en la realidad, ya
que siempre hay vehiculos en la interseccion. Dicha variacion se puede observar mejor en la

siguiente grafica:
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Figura 2.7. Gréfica de proceso estocastico promedio
Tomado de “Simulacién Microscopica de trafico urbano y su aplicacion en un area de la ciudad de
Zaragoza”, por Chanca y Castellanos, 2004

Esta grafica permite entender que se requiere de un periodo de precalentamiento; pues es
necesario evitar la influencia de las condiciones iniciales observadas si se desea realizar
medidas de los parametros (Chanca y Castellanos, 2004). De esta manera, el establecimiento
de este periodo, garantiza un comportamiento mas uniforme de los resultados (FHWA, 2004).
De acuerdo a Cabrera (2021b), se recomienda que este periodo abarque de 10 a 15 minutos
para fines practicos. Aunque, en un sentido estricto, este periodo deberia obtenerse mediante
iteracion.
2.3.8. Parametros de eficiencia

En la actualidad, la mayoria de modelos de micro simulacion en redes pequefias empieza con
la identificacién de pardmetros de calibracion y el rango que se mediran de dicha variable
(Tawfeek et al., 2018). Estos valores son conocidos como parametros de eficiencia y se
encargan de caracterizar el comportamiento de los vehiculos a través de tiempos de viaje,
velocidades y longitud de colas; asi como el comportamiento del peaton, mediante su
velocidad, densidad, entre otros (Cabrera, 2021). Aquellos parametros son sumamente
necesarios para la calibracion, porque se utilizan para comparar los valores medidos por

simulacion de cada escenario con las observaciones de campo (Tawfeek et al., 2018).
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Asimismo, dichos pardmetros son los que permiten corroborar que la micro simulacidon ha
resultado exitosa, por lo que resulta de utilidad seguir recomendaciones para su eleccion. Con
respecto a ello, la guia de FHWA (2019) menciona que, una adecuada calibracion requiere de
por lo menos dos medidas clave. La primera relacionada con los tiempos de viaje o perfiles
de velocidad, y la segunda relacionada con la dinamica de los cuellos de botella. Afiadido a
esto, diversos autores sugieren que las variables de calibracion deben de satisfacer cuatro
condiciones, las cuales son: ser medibles en el campo, tener un significado fisico, ser
representativos para el estado de trafico de la red y ser editables en el modelo de simulacion
(Tawfeek et al., 2018). Estas sugerencias permitiran que la eleccion de el o los pardmetros de
eficiencia sea mas fundamentada y por ende con mas posibilidades de ser la adecuada.

2.3.9. Parametros de Wiedemann

Ademas de los parametros de eficiencia, existen otros parametros que son relevantes para el
modelo en VISSIM. Entre ellos se encuentran los parametros de Wiedemann, los cuales son
fundamentales para iniciar la simulacién. De acuerdo con Cabrera (2020c), lo primero que se
debe hacer es asignar valores a dichos parametros, los cuales basicamente son: distancia
promedio deseada entre vehiculos detenidos (ax); parte aditiva de la distancia deseada de
seguridad (bx_add) y la parte multiplicativa de la distancia deseada de seguridad (bx_mult).
Ademas, estos parametros de Wiedemann, junto con las variables de velocidad del vehiculo
en m/s (v) y el valor “z” entre 0 y 1, el cual es normalmente distribuido alrededor de 0.5 con
una desviacion estandar de 0.15, permiten determinar la distancia entre dos vehiculos (d)

como se muestra en la siguiente ecuacion:
d =ax + (bx_add + bx_mult *z) *\/v

Dependiendo de los valores que adquieran los parametros de Wiedemann, se pueden
modificar las caracteristicas de la interseccion. Estas caracteristicas modifican, por ejemplo,

a los parametros de eficiencia, los cuales dan identidad a la zona de estudio y fueron
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explicados en el titulo anterior.

Por otro lado, es importante resaltar que, el valor de cada parametro forma parte del
comportamiento de conduccion, por lo que estos varian dependiendo de cada pais, e inclusive
de cada ciudad (Otkovi¢ et al, 2020). Ello puede ser 1til, porque una forma de hacer que el
proceso de calibracion sea mas rapido puede ser partiendo de pardmetros obtenidos en lugares
aledafios a la zona de estudio, ya que probablemente posean valores similares.

2.3.10. Calibracion y Validacion

Una simulacion se puede considerar exitosa dependiendo principalmente de su grado de
precision y confiabilidad (Tawfeek et al., 2018). Es en este contexto en el que la calibracion
y validacion son procesos fundamentales para garantizar el éxito de la simulacion, ya que
estos son el conjunto de procesos iterativos necesarios para lograr que el modelo se asemeje

a la realidad.

La calibracion puede definirse como la secuencia de pasos que debe seguir un modelador para
seleccionar los parametros del modelo que generan la mejor reproduccion de las condiciones
operativas de trafico en campo (FHWA, 2019). De esta manera, los pardmetros se ajustan para
minimizar las diferencias entre los resultados del modelo y los pardmetros de trafico
observados (FHWA, 2004). En otras palabras, la calibracion es un proceso iterativo de ajuste
de los pardmetros de Wiedamann hasta obtener parametros de eficiencia similares a los que
ocurren en la interseccion analizada. Una vez culminada esta etapa, es posible aceptar modelo
y su posterior uso como herramienta de prediccion (Cabrera, 2020). No obstante, una
limitacion de este proceso es que ni el modelo mas detallado contiene todos los parametros
de eficiencia que afectan las condiciones de trafico en el mundo real, ya que solo se incluyen

una parte de todas las variables medibles (FHWA, 2019).

Por otro lado, la validacion se puede delimitar como el proceso posterior a la calibracion que

se encarga de comparar el rendimiento de trafico predicho con mediciones de campo
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diferentes a las utilizadas en la calibracion (FHWA, 2019). Dicho de otra forma, la validacién
es la verificacion de la predictibilidad del juego de valores del pardmetro de Wiedemann
obtenidos anteriormente, mediante su aplicacion en un dia y/o horario distinto al calibrado. El
proceso finaliza cuando el parametro de eficiencia medido en campo es lo suficientemente
cercano al obtenido con la simulacion; si los pardmetros obtenidos en la calibraciéon no
permiten obtener valores comparables, entonces dicho proceso deberd volver a ejecutarse

(Tawfeek et al., 2018).

Tanto la calibracion como la validacion son necesarias para garantizar una adecuada
simulacion de la realidad, asi como para garantizar que las medidas que se propongan en el
modelo si ocurran si se llevan a campo. Sin embargo, estos procedimientos en ocasiones son
largos y complejos, lo cual genera que exista el riesgo de que el modelador quede atrapado en
un bucle infinito en el que se arregla un problema con una iteracion y después descubre otro
(Tawfeek et al., 2018; y FHWA, 2019). Una posible forma de acortar este proceso, es
mediante la verificacion de que el modelo se encuentre libre de errores de codificacion

importantes (FHWA, 2019).

Otro peligro importante, es el de calibracion inadecuada por la falta de base tedrica del
modelador, lo cual puede generar, segun Algers, diferencias en situaciones futuras de hasta
50% para desigualdades en la calibracion de 20%, (como se cit6 en Cabrera, 2020c¢). Por ello,
es recomendable desarrollar una estrategia basada en una secuencia de pasos logicos que
permitan calibrar el modelo de manera répida y precisa (Tawfeek et al., 2018).

2.3.11. Randomization Test

El principal objetivo de la calibracion es que la variabilidad de los resultados generados por
la simulacion se encuentre dentro del rango de los datos observados (FHWA, 2019). Para
lograrlo, resulta necesario el uso de una metodologia que permita confirmar o negar que eso

estd ocurriendo. De similar manera, debe existir una herramienta que permita comparar el
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escenario actual, escenario futuro y escenario con propuestas que se suelen modelar en este
tipo de estudios. Es en este contexto, en donde se puede observar la importancia de la
aplicacion de la estadistica inferencial para el cumplimiento de los objetivos de la micro

simulacion.

Entre las pruebas estadisticas usualmente empleadas, se encuentran las pruebas paramétricas
como el t-student y las pruebas no paramétricas como el randomization test; en las que ambas
se deben utilizar en pruebas de hipdtesis con niveles de confianza del 95% (Cabrera, 2019).
En este caso, debido a la existencia de softwares online que realizan el proceso, resulta mas

sencillo elegir la prueba de randomization test.

Las pruebas de hipotesis para la calibracion consisten en el establecimiento de la hipotesis
nula (Ho) para asumir que la media del parametro de eficiencia medido en campo es similar
al obtenido en VISSIM vy la hipoétesis alternativa (Ha) para asumir que ambas medias son
iguales. Cabe destacar que, para comprobar que las propuestas de mejora realizaron un cambio
se desarrolla un proceso similar; con la diferencia de que, la hipdtesis alternativa asume que
una media es mayor que la otra, en donde la media superior puede ser la de campo o

simulacion dependiendo el parametro de eficiencia que se analice.

Una vez delimitada las hipotesis, se realiza el procedimiento de randomization test. Este
consiste en realizar permutaciones aleatorias a la diferencia de ambas muestras. El proceso
requiere de una cantidad considerable de permutaciones, por lo que se requiere de una
simulacion por computadora para llevarlo a cabo. Asimismo, como aquello se realiza al azar,
no es necesario que la cantidad de muestra de los pardmetros comparados sea la misma.

En el caso de estudio, se utilizara la pagina web “https://www.lockSstat.com/StatKey/”, la
cual permite hacer miles de permutaciones en segundos que luego son expresadas
graficamente. Ademas de ello, permite observar las “colas” (areas rojas) de las hipotesis

alternativas tanto para la etapa de calibracion como la etapa de propuestas de mejora. Todo
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ello para separar lo que esta dentro o no en un nivel de confianza del 95%.

Pruebas de hipotesis para calibracion y validacion:

Ho:u; =u,

Ha:uq # u,

Pruebas de hipotesis para propuestas de mejora:

Ho:uqy = uy

Ha:uq > u,
()

Ho:uqy = uy

Ha:uq < uy

La hipdtesis nula es representada con un area negra y la hipotesis alternativa con un area roja.
En el caso de la calibracion y la validacion, ésta se considera culminada cuando la diferencia
de medias se encuentra en el 4rea negra; y en el caso de las propuestas de mejora, esta se
considera adecuada si la disparidad de medias se ubica dentro de la zona roja, estos
fendmenos se pueden observar el calibracion y validacion del capitulo 4.

2.4 Escenarios del estudio de movilidad

Un EIV es una herramienta poderosa para determinar los posibles efectos en el transporte que
ocasiona un proyecto; estas deben de brindar una descripcion del alcance e intensidad tanto
del contexto actual como el que posee medidas planteadas (Chetan y Shilpa, 2017). Ello de
tal manera que las propuestas de mejora contengan beneficios medibles en cuanto a efectos
en el trafico. La forma en la cual se suele estimar estos beneficios es mediante la comparacion
de los resultados obtenidos en distintos escenarios. Estos se clasifican en escenario actual,

escenario futuro con propuestas, y un escenario proyectado sin propuestas, este ultimo
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conocido como “Do nothing” (Cabrera, 2020c).

2.4.1 Escenario actual

Este escenario incluye las condiciones existentes del 4rea de estudio y debe concentrarse en
establecer el estado del area de estudio sin el desarrollo propuesto (Bannock Planning
Organization, 2006). En este sentido, dicho escenario evalta las intersecciones de estudio
existentes en funcidn al trafico existente y estudios de campo (TJKM, 2010). Este modelo
permite detectar cuales son los problemas criticos que se deberan solucionar en el escenario
con propuestas, trazar metas con respecto a los parametros que se desean mejorar, asi como

detectar los factores que causan los problemas presentes en la interseccion.
2.4.2 Escenario “Do nothing”

Los desarrollos de EIV requieren de analisis de proyecciones futuras de trafico que rodean la
region (TKM, 2010). Esto debido a que, se desea garantizar que las medidas sean aun validas
para un determinado periodo de tiempo. En este caso, se analiza cudles serian las

consecuencias de no aplicar las medidas de mejora en la misma cantidad de tiempo.

Esta proyeccion se suele estimar como un porcentaje de los estacionamientos para los
vehiculos y un porcentaje de aumento razonable de los peatones. Es importante recalcar que,
se requiere de una tasa razonable de crecimiento de trafico regional, la cual debe estar
preferentemente asesorada por el gobierno local. (Community Planning Association of
Southwest Idaho, 2008).

2.4.3 Escenario con propuestas

Al igual que en el escenario “Do nothing”, el escenario con propuestas se plantea para una
proyeccion de trafico generado. La diferencia se encuentra en que en este caso las condiciones
de operacion de trafico en el area de estudio suelen mejorar (Chetan y Shilpa, 2017). De esta
manera, se simula las condiciones a las que serdn sometidas las propuestas de mejora con un
trafico proyectado.

38



Cabe recalcar que, debido a la gran cantidad de condiciones que se pueden tomar en cuenta
por el disefio, se recomienda incorporar las evaluaciones adicionales o potenciales que se
podrian afadir en el analisis (Community Planning Association of Southwest Idaho, 2008).

En especial para verificar algunas asunciones hechas en el disefio.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El presente capitulo presentara el procedimiento necesario para obtener el redisefio de la
interseccion en forma de cruz. Para ello, resulta relevante delimitar que la metodologia sera
cuasi - experimental, debido a que se modelara un grupo de informacion que debera ser lo mas
parecido posible en cuanto a sus caracteristicas sin intervenciones a un grupo que necesita un

tratamiento (White, 2014).

Por otro lado, el estudio de movilidad se desarroll6 siguiendo cuatro etapas principales. En la
primera, se reconocié el entorno por medio de la observacion y, sondeos para determinar el
dia y la hora pico; en la segunda, se recolectaron datos geométricos, flujos vehiculares y
peatonales, tiempos del semaforo, asi como un mapeo de barreras para detectar los problemas
de la zona; en la tercera, se plantearon propuestas de mejora para lo cual se revisé manuales
de disefio y se realizaron entrevistas a transeuntes. Asimismo, se propusieron medidas de
gestion de transito y redisefios geométricos; y, finalmente, en la cuarta etapa se model6 en
VISSIM el escenario actual, futuro y con propuestas. Graficamente, el proceso se presenta en

la figura 3.1.
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Figura 3.1. Etapas para realizar el estudio de movilidad
Adaptado “EEPI: instrumento de evaluacion de entornos de proximidad para incluir a las personas sin
autonomia en Lima”, por Cabrera y Cebollada, 2021

3.1. Reconocimiento del entorno

Con el objetivo de realizar un analisis integral del area de estudio en el reconocimiento del
entorno, se clasificard en la observacion de la interseccion para identificar los principales
problemas que afectan a los vehiculos y peatones; y, entrevistas de opinion, en las cuales se
realizaron preguntas a los trabajadores de areas colindantes con el fin de obtener informacion
de la hora y dia pico.

3.1.1 Observacion de la interseccion

La remodelacion del mercado de Tingo Maria gener6é cambios que afectaron negativamente a
las vias adyacentes, de las cuales nos centraremos en la interseccion de la avenida Tito Jaime y
jiron Cayumba. Por ello, se realizaron visitas de campo que tenian como objetivo detectar los

problemas en la zona de estudio y posteriormente tratar de encontrarles solucion en el disefio.
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3.1.2 Sondeos
Debido a la falta del conocimiento del trafico de la zona, se realizaron sondeos para recaudar
informacion sobre el dia y hora con mayor flujo vehicular. Estas fueron dirigidas a vigilantes,
comerciantes y ambulantes, quienes interactiian con la interseccion frecuentemente. Como
resultado de preguntar a 24 personas, se obtuvo que el 70.8 % considera que el lunes es el dia
con mayor flujo vehicular o que por lo menos es uno de los dias mas cargados. Asimismo, el
79.2% considerd que este pico en el flujo ocurre en la mafiana entre las 7 y 10 a.m. En base a
ello, se decidio realizar la grabacion un dia lunes a las 8 a.m.
3.2 Recoleccion de datos

3.2.1. Flujos de vehiculos y peatones
Se procedid a grabar el lunes 28 de junio a las 8 a.m durante un periodo de 25 minutos por
cada video con la ayuda de un dron. De tal manera que, la primera grabacion se utilizd para
calibrar y la otra para validar. A partir de la visualizacion de los videos, se realizé un conteo
manual de los vehiculos, a fin de clasificarlos segun su movimiento y tipo en la plantilla del
aforo vehicular. De similar manera, se realizo el conteo de los peatones, para cuantificar su

flujo y, agruparlos segun su movimiento y tipo.

3.2.2. Datos geométricos y tiempos del semaforo

Primero, se determiné la hora de recoleccion de los datos geométricos. Debido a la alta
cantidad de movimiento durante el dia, tarde y noche, naturales un entorno comercial, se opto
por realizar las mediciones en la madrugada, especificamente, a las cuatro de la mafana.
Después, se seleccionaron las herramientas necesarias para desarrollar la actividad, en donde
por simplicidad se eligio una cinta métrica y GPS. Asimismo, con apoyo de la filmacién se
determino el area en la que se debian realizar las mediciones.

A continuacion, llego el dia de la recoleccion de datos en campo, fecha en la que se tomd

énfasis en los anchos de los carriles, veredas, zonas muertas y zonas de comercio informal,
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asi como la ubicacion de semaforos, alumbrado y postes publicos, entre otros. Posteriormente,
se representd la geometria de la interseccion en el software AutoCAD vy se registraron los
tiempos rojo, verde y ambar de las fases del semaforo con ayuda de un cronémetro.

3.2.3. Parametro de eficiencia
Se midi6 el parametro de eficiencia de los vehiculos y peatones. En este caso, por practicidad
se eligio el tiempo de viaje para lo cual se establecieron longitudes, se seleccionaron dos
puntos faciles de ubicar en la zona de estudio, uno de inicio y otro de fin. Después, se registro
el tiempo que demora el vehiculo o peaton en recorrer cada distancia.
3.3.  Propuestas de mejora
3.3.1. Revision de manuales de diseno
En cuanto a lo cuantitativo, las principales guias de disefio urbano empleadas fueron la
NACTO (2012), de la cual se analizaran las recomendaciones de anchos de vereda, carril y
areas verdes; y los estandares para disefio accesible de los American with Disabilities Act
(ADA en adelante) (2010) para las dimensiones de las rampas, sefializacion y otro tipo de
parametros que incentiven la proteccion de las personas con movilidad reducida. Asimismo,
se usaron guias complementarias como la elaborada por el arquitecto Jaime Huerta (2007),
asi como articulos con sugerencias mas actualizadas.
Por otra parte, en cuanto a lo cualitativo se buscd cumplir con los doce principios planteados
por Jan Gehl (2006) para obtener un buen espacio publico. Ademas de ello, se trato de evitar
la urbanalizacion tanto en geometria como en los materiales usados; ya que por ejemplo, se
redujo la cantidad de concreto. De este modo, se espera que la propuesta genera un ambiente
agradable que promueva la caminata.
3.3.2. Entrevistas de participacion ciudadana
Siguiendo la sugerencia de Cabrera y Cebollada (2021), se decidi6 incentivar la participacion

ciudadana a partir de herramientas cualitativas. Por tal motivo, se efectuaron entrevistas para
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conocer la opinioén de los usuarios con respecto a las problematicas de la interseccion y las
propuestas de mejora que ellos plantearian. El tipo de entrevistas por el que se optd fue la
exploratoria, en la cual se eligi6 la categoria de abierta o no estructurada, debido a que la
finalidad era explorar la cuestion de la manera mas amplia posible, se desarrollaron en un
entorno informal (las calles) y las interferencias por parte del entrevistador fueron las minimas
posibles (Valdete y Jurema, 2005; Vargas, 2012). Dicho trabajo resulté relevante porque los
que mejor conocen un sistema son las personas dentro de €él, por lo que parte de la solucion
deberia provenir de ellos; de tal manera que, los disefiadores sean los intermediarios para
implementar sus propuestas (Cabrera, 2021d). Bajo este contexto, se llevaron a cabo
entrevistas a nueve usuarios, a quienes se les formularon las siguientes preguntas:

P1: ;Qué problemas nota en la interseccion del jiron Cayumba y avenida Tito Jaime?

P2: ;Cémo considera que se podrian solucionar estos problemas?

Las respuestas obtenidas, fueron diversas y permitieron entender los problemas de manera
holistica. Asimismo, las opiniones que tenian sobre las mejoras que ellos propondrian en
interseccion fueron el punto de partida cuando se inicid el redisefio sobre el plano de
AutoCAD.

3.3.3. Gestion de transito

Debido a los problemas detectados en los desplazamientos, se hace notable la importancia de
aplicar medidas de gestion de transito. Por lo tanto, en busca de actuar bajo los principios de
la movilidad sostenible mediante una secuencia ordenada y sencilla, se seguird un esquema

integrado.
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Figura 3.2. Esquema integrado de gestion de transito
Adaptado de “Apunte de Gestion de transito 2”, por Fernandez, 2010

El esquema comienza con una revision de los patrones de uso del suelo y la red vial existente,
ello para analizar las condiciones actuales del area. En esta parte, se pudo observar un uso
casi exclusivamente comercial, asi como condiciones de red inadecuadas, puesto que se

cuenta con demasiadas irregularidades en la acera y la vereda.

Luego, se analiz6 si la jerarquizacion vial era adecuada. Debido a esto, se midié y compard
el flujo vehicular de cada avenida que forma parte de la interseccion. Como resultado de ello,

se confirmo que la jerarquizacion actual era la adecuada.

Seguidamente, se procedid con la regulacion de vias, en donde, se planted la idea de dar
prioridad a las motocicletas entre los vehiculos. Ello porque, después de la caminata, es el
medio de transporte mas sostenible de la interseccion. Debido a que consume menos
combustible y ocupa menos espacio por persona trasladada que los otros vehiculos.
Asimismo, como es un entorno comercial, existe gran afluencia de peatones por lo que es

imprescindible regular la velocidad para que sea menor a la de 30 km/h, ya que los accidentes
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ocurridos a dicha velocidad no suelen ser fatales (OMS, 2009). Sumado a esto, existe una
zona muerta que desincentiva la caminata y promueve el uso de vehiculos motorizados, lo

cual obliga a buscar un uso alternativo para dicho espacio.

En paralelo a lo anterior, se realizd la gestion de la interseccion. En esta etapa, se determin6
que la regulacién por semaforizacion es idonea. No obstante, los conflictos y problemas
encontrados manifestaban que se necesita un cambio la programacion semaforica. Por ello, se
redistribuyeron los tiempos del semaforo. Este proceso fue iterativo, y con el objetivo de evitar
que el proceso sea innecesariamente largo o que se cometan errores, se siguieron
recomendaciones practicas detalladas para su programacion. Entre las consideraciones mas
relevantes para la iteracion, se puede tomar en cuenta la posible existencia de todos rojos y el

uso de tres fases por la cantidad excesiva de giros a la izquierda.

Ademas, a través de una simple inspeccion visual se pudo verificar que el cruce no cuenta con
marcas viales, ni la sefializacion reglamentaria establecida por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, por lo que se considero la adicion de estos elementos para las propuestas de
mejora. Este manual indica las dimensiones necesarias para cada sefalizacion, asi como el
entorno en el que son aplicables. Por ello, se consideraron multiples posibilidades que fueron
comparadas en relacion a la fomentacion de movilidad y seguridad que podrian generar.
3.4. Micro simulacion de la interseccion

La modelacién en VISSIM seguird un procedimiento tipico en la mayor parte del proceso. Sin
embargo, contard con algunas particularidades. Ello como producto de los vehiculos atipicos
que se encuentran presentes en la interseccion y sus respectivos comportamientos.
3.4.1. Implementacion de vehiculos atipicos

En cuanto a la composicion vehicular, la cantidad de mototaxis y motocicletas no eran
despreciables, por lo que se requirié su modelacion el software. Con el objetivo de lograrlo, fue
necesaria una representacion 3D de cada vehiculo. Para ello, se utilizo la biblioteca virtual de
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modelos en Google Sketchup llamada 3D WareHouse. Para fines estéticos, se utilizaron 2
variantes de modelo 3D en cada vehiculo. Las motocicletas se exportaron directamente;
mientras que las mototaxis requirieron cambios porque los vehiculos que ofrecia la biblioteca

no contenian conductores. Finalmente, los modelos utilizados fueron los siguientes:

Figura 3.3. Vehiculos 3D afiadidos de 3D Warehouse
Nota. Elaboracion propia

Por otra parte, en el caso de la mototaxi, se utilizaron las curvas de velocidades y aceleraciones
obtenidas en la tesis de Lazo y Araujo (2017). Mientras que para el caso de las motocicletas no
se cuenta con un antecedente que nos brindé estas curvas. Por ello, se le asignara las curvas del
vehiculo existente en el software que tenga el comportamiento mas similar, el cual en este caso
es el automovil. Todas estas caracteristicas vehiculares se implementaron en cada vehiculo

mediante la opcion “vehicle types”.

Para finalizar, se necesitan establecer las velocidades con las cuales estos vehiculos giraran.
Seglin Lazo y Araujo (2017), los valores tipicos de velocidad de giro para las mototaxis y
motocicletas son de 15km/h. Es importante recalcar que se tuvo que verificar la eficacia de
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estos valores mediante la precision de resultados que se conseguian aplicandolos en la
calibracion.

3.4.2. Comportamiento lateral

En la realidad se observd que mas de una motocicleta puede ocupar un mismo carril. Como
resultado de esto, fue esencial emplear el parametro de comportamiento lateral para reflejar
este contexto en el modelo. Con respecto a ello, PTV (2020) y Quispe (2016) sefialan algunas
consideraciones que se deben de modificar en el modelado. Por ejemplo, se replico el
movimiento vehicular hacia cualquier carril que deje un espacio vacio. Asimismo, se configuro
el comportamiento de los vehiculos para que se agrupen en forma de rombos y dejen menos

cantidad de espacio desocupado (figura 4.7.).

Figura 3.4. Representacion grafica de la agrupacion de motocicletas.
Nota. Elaboracion propia

Por otro lado, también se ingresaron valores de los siguientes parametros:
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A Driving Behavior >

MNo.: Mame: |Urban (motorized)

Following Lane Change LEtEFE' Signal Control

Desired position at free flow: | Any v
Keep lateral distance to vehicles on next lane(s)
Diamend shaped queuing

Censider next turning directicn

Collisicn time gain: s

Default behavicr when cvertaking vehicles on the same lane

Minimurm lengitudinal speed:

Time between direction changes: 5

Owertake on same lane Minimum lateral distance
[ On left Distance standing: m at 0 km/h
[] Cnright Distance driving:  |0.20 m at 30 km/h
Exceptions for overtaking vehicles of the following wehicle classes
Count: 0| VehClass OwtL OvtR LatDistStand LatDistDriv
oK Cancel

Figura 3.5. Caracteristicas finales del comportamiento lateral
Nota. Elaboracion propia

En donde:

e “Minimum longitudinal speed”, valor que hace referencia a la velocidad minima con la
que se pueden realizar movimientos laterales. En este caso se le asignd el valor de
0.9km/h.

e “Time between direction changes” el cual define el tiempo minimo entre el inicio de un
movimiento lateral en una direccion y en la contraria. Por ello, se asign6 un valor
minimo para que los movimientos sean mayores tal cual se reflejan en la interseccion.

e ”Minimum lateral distance” se le otorg6 el mismo valor de distancia de 0.2 m, tanto al
inicio y mientras ya estd manejando porque representa la distancia lateral minima a la

que pueden estar dos vehiculos y en campo este valor es muy pequefio.
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Es importante recalcar que “collision time gain”, pardmetro que representa un valor minimo de
la ganancia de tiempo antes de la coalicion respecto a otro vehiculo o a una sefial, se dejé con
su valor por defecto de dos segundos. Esto porque se observd que asi se mantiene un
comportamiento similar al observado en las filmaciones. Finalmente, las modificaciones en las
caracteristicas del comportamiento lateral se resumen en lo siguiente:

3.4.3. Calibracion y Validacion del modelo actual

En primer lugar, se realizo la filmacion de los movimientos en la hora pico para la calibracion
y 1 hora después para la validacion. Posteriormente, el video se utilizo para medir el pardmetro

de eficiencia, en este caso, el tiempo de viaje.

Luego, fue necesario modelar la zona de estudio en el software de VISSIM, utilizando todas
las herramientas necesarias que ofrece el software de micro simulacion para que se observe
un comportamiento similar al visualizado en campo. Una vez culminada esta modelacion, se
delimit6 una misma region en campo y en el modelo para medir el tiempo en el los vehiculos
la atraviesan y se verifico que la cantidad de muestra extraida sea superior a la minima que

sugiere la estadistica, la cual es explicada de manera mas detallada en el apartado 2.3.6.

Después, se inicid un proceso iterativo, el cual partio con los parametros de Wiedemann que
el programa posee por defecto y luego se fue aumentando o disminuyendo, dependiendo de
los resultados obtenidos con estas modificaciones. Este proceso concluyd cuando los valores

promedio del software resultaron similares a los obtenidos en campo.

En ese sentido, la iteracion concluye cuando a través del proceso de randomization test, se
corrobora que los resultados obtenidos en campo y los obtenidos en el software sean
semejantes mediante una prueba de hipdtesis con un nivel de confianza del 95%. Esta prueba
se llevé a cabo 10000 veces con ayuda de la pagina web “https://www.lockSstat.com/” en

donde se verifico que la muestra real y la modelada son semejantes; ademas, se brindo la base
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solida para afirmar que el software simula la interseccion de manera adecuada.

Después de concluirse la calibracion, se empezo la validacion. En ella, resulta indispensable
verificar que los pardmetros de Wiedemann obtenidos sean aplicables a un diferente contexto.
Por ello, se modelaron los datos de demanda, rutas de los vehiculos y composicion vehicular
registrado en el segundo video aiin no simulado. Posteriormente, se corrid el programa,
realizando una prueba de hipotesis similar a la de la calibracion. En el momento en que la
prueba indique que los tiempos de viaje de la nueva muestra modelada y los de la realidad
brindan resultados semejantes se podra afirmar que el modelo estd validado.

3.4.4. Modelo del escenario con propuestas

Luego de concretarse exitosamente la calibracion y validacion, se pueden realizar los
redisefios en el modelo de VISSIM. Estos cambios en la interseccion modificaran las
condiciones vehiculares y peatonales de distintas maneras, por lo que necesitan ser medidos.
Para realizar estas mediciones primero se plantearon los parametros que seran cuantificados,
en este caso se eligieron la velocidad, colas, y tiempos de viaje para los vehiculos; mientras

que para los peatones se eligio la velocidad, densidad y tiempos de viaje.

Una vez elegidas las variables, se empezaron a medir en las condiciones actuales y en las
condiciones con propuestas; de tal manera que, la prueba de randomization test indique que
ambas muestras difieren. Cabe destacar que, cada variable fue medida el nimero minimo de
veces usado en la calibracion y validacion.

3.4.5. Comparacion de propuestas

Las distintas propuestas de mejora que se plantearon fueron simuladas en VISSIM, con el
objetivo de obtener el mejor resultado posible referente al tiempo de viaje vehicular y peatonal.
La medicion de estos parametros permitid verificar la efectividad de las propuestas para

solucionar los problemas de trafico.
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Asimismo, se tomaron en cuenta factores relacionados con la accesibilidad para personas con
autonomia limitada, lo cual fue posible evaluar mediante el instrumento EEPI de Cabrera y Cebollada
(2021). Este instrumento brindé tablas que fueron utilizadas para analizar aspectos cualitativos en las

propuestas de mejora.

Tabla 3.1.
Lista de chequeo general de EEPI

Nota. Tomado de “EEPI: instrumento de evaluacion de entornos de proximidad para incluir a las
personas sin autonomia en Lima”, por Cabrera y Cebollada, 2021

Tabla 3.2

Niveles de calidad de criterios cuantitativos

Nota. Tomado de “EEPI: instrumento de evaluacion de entornos de proximidad para incluir a las

personas sin autonomia en Lima”, por Cabrera y Cebollada, 2021
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CAPITULO 4: MODELACION DE LA INTERSECCION

En el presente capitulo se describirdan las caracteristicas de la zona de estudio. Dichas
caracteristicas se clasifican en las medidas geométricas de la zona de estudio, los problemas
presentes en la interseccion, los tiempos del semaforo, y los flujos vehiculares y peatonales.
Asimismo, se detalla el procedimiento necesario para modelar las condiciones actuales de la
interseccion. Posteriormente, se calibra y valida el modelo a partir del pardmetro de tiempo de
viaje; y finalmente, se estiman las demandas futuras para la elaboracion y recoleccion de
resultados de un escenario “Do nothing”.

4.1. Resultados de 1a observacion en campo

Ante de realizar el disefio, se realizaron visitas a campo con el objetivo de detectar los
problemas de la zona. A continuacion, se presentaran los principales problemas encontrados:
- No existe vereda colindante al mercado, como se observa alrededor del cerco perimétrico
verde, lo cual es riesgoso para el transito de los peatones, en especial si se toma en cuenta que
se trata de una zona comercial. De acuerdo a la guia NACTO (2012), el ancho adecuadopara la

zona efectiva del peaton en areas comerciales es de entre 2.4 y 3.6 metros.

Figura 4.1. Cerco perimétrico sin veredas
Nota. Elaboracion propia
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- La interseccion posee una superficie irregular y no cuenta con cunetas para reducir el exceso
de agua producto de la pluviosidad, lo cual es negativo porque la ciudad recibe
constantemente lluvias y las acumulaciones de agua puede incentivar un ambiente propicio

para enfermedades tales como el dengue como se aprecia en la siguiente imagen.

Figura 4.2. Generacion de charcos por lluvias
Nota. Elaboracion propia

- Debido al gran espacio muerto (espacio no delimitado ni para uso peatonal ni vehicular)
entre las veredas y el asfalto, este es usado por el comerciante informal, como
estacionamiento o algin otro tipo de uso que disminuye la visibilidad en la interseccion y

genera la percepcion estética de un ambiente poco agradable.
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Figura 4.3. Usos multiples de la zona muerta
Nota. Elaboracion propia

- El seméforo y el poste de luz adyacente se encuentran en la vereda y al nivel de la calle,

por lo que no tienen adecuada proteccion frente a un accidente vehicular.

Figura 4.4. Inadecuada proteccion de semaforo y poste de luz
Nota. Elaboracion propia

La zona no cuenta con un ambiente adecuado para que una persona sin autonomia (entiéndase
personas con discapacidad, adultos mayores o nifios) pueda transitar libremente;ademas de las

irregularidades del suelo, no existen cruceros peatonales ni rampas.
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4.2. Caracteristicas de la via

4.2.1 Caracteristicas geométricas

Como se menciono en el capitulo anterior, se utilizaron cintas métricas para medir los anchos
de los carriles, veredas, zonas muertas, entre otros. De esta manera, se elabor6é un modelo
geométrico 2D utilizando el software de AutoCAD. En donde el color celeste se usa para
marcar el limite de los edificios, el azul para delimitar la vereda y el color marrén para definir
la zona muerta.

Asimismo, es importante recalcar que el plano posee marcas viales para delimitar los carriles.
Estas marcas no estan realmente presentes en la interseccion. Sin embargo, resulta necesario
colocarlas en el AutoCAD, para indicar el nimero y el ancho de los carriles que se deberan
implementar en el programa.

4.2.2 Mapa de barreras

Una vez obtenida la representacion geométrica de la interseccion, se pueden representar los
problemas detectados. Esto permite la creacion de un mapa de barreras, el cual puede utilizarse
como una “lista de chequeo grafica” de problemas a solucionar o factores a tomar en cuenta

cuando se plantee el escenario con soluciones.
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Figura 4.5. Mapa de barreras.
Nota. Elaboracion propia

4.2.3 Flujos vehiculares y peatonales

Los flujos se obtuvieron mediante un conteo manual de vehiculos y peatones de las grabaciones
realizadas con drones. Es importante mencionar que, como el periodo de filmacion disponible
tanto para la calibracion sélo fue de 25 minutos, al finalizar el conteo los resultados tuvieron
que ser re escalados para obtener demandas en términos de vehiculos por hora. Este proceso
fue necesario debido a que VISSIM trabaja con dichas unidades. Los valores finales que se

introdujeron al software se pueden observar a continuacion.
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Figura 4.6. Flujos vehiculares utilizados para la calibracion (vehiculos/hora)

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 4.7. Flujos peatonales utilizados para la calibracion (peatones/hora)

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 4.8. Flujos vehiculares utilizados para validacion (vehiculos/hora)
Nota. Elaboracion propia.
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Figura 4.9. Flujos peatonales utilizados para la validacion (peatones/hora)
Nota. Elaboracion propia.
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Por otro lado, ademas del flujo vehicular, es importante conocer la composicion vehicular. Esto
debido a que el tipo de vehiculos presente en la interseccidon marca en gran medida los
resultados. Como se puede observar en la tabla 4.1, la mototaxi y motocicleta son los
principales medios de transporte. Asimismo, existen camiones minivans y triciclos, pero el
porcentaje que representan con respecto al total es tan bajo que puede despreciarse.

Tabla 4.1.

Aforo vehicular de la interseccion (vehiculos/hora)
AVENIDA TITO JAIME/ JIRON CAYUMBA

FASE Movimientos Motolineal Mototaxi Autos Camiones Minivan Triciclo Mov. (Veh/h)Total (Veh/h)
| <— 502 982 173 12 12 5 1685
2297
2 r 115 410 70 7 10 0 612
CALIBRACION
3 l 146 350 24 2 0 5 528
1188
4 J 132 456 48 5 14 5 660
1 C— 446 991 197 19 14 2 1669
2166
2 r 106 324 55 2 10 0 497
VALIDACION
3 l 125 329 50 0 0 0 504
1125
4 J 84 502 29 2 2 2 621

Nota. Elaboracion propia.

4.2.4 Tiempo de viaje vehicular y peatonal

La calibracion, requiere de un parametro de eficiencia que se pueda medir en campo que luego
pueda contrastarse con los valores obtenidos en el modelo. Por fines practicos, se eligié6 como
parametro los tiempos de viaje, los cuales se obtuvieron midiendo el periodo necesario para
desplazarse en un espacio determinado. Esta region se eligié de manera que sea sencilla de
reconocer en campo. En esta ocasion, se delimité el tiempo de viaje de la trayectoria directa
de la avenida Tito Jaime con las lineas azules y el de jiron Cayumba con lineas rojas, lo cual se

puede observar en la figura 4.10.
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Figura 4.10. Region en donde se midio el tiempo de viaje
Nota. Elaboracion propia

Tomando en cuenta este espacio, se tomaron datos para la calibracion y para la validacion, los
cuales se pueden observar a continuacion:

Tabla 4.2.
Tiempos de viaje obtenidos en campo (Segundos)

. CALIBRACION VALIDACION

Tito Jaime  Cayumba Tito Jaime Cayumba

1 3.83 5.01 5.1 5.51

2 4.2 4.39 5.76 5.87

3 4.38 4.68 4.45 5.04

4 5.94 3.30 5.98 4.87

5 5.65 5.04 5.32 4.16

6 6.21 4.91 5.15 4.05

7 4.72 4.55 3.94 4.37

8 4.85 4.58 5.09 5.31

9 6.13 4.1 4.62 6.23

10 4.81 5.67 4.29 6.45

11 5.71 4.89 4.41 4.07

12 6.15 5.65 4.82 5.21

13 5.12 4.86 4.33 3.79

14 5.38 5.07 4.58 3.99

15 5.52 5.21 5.41 7.33

16 5.54 7.57 5.05 6.02

17 6.02 6.25 5.51 4.97

18 5.21 4.85 6.42 5.12

19 5.43 6.13 6.01 4.93

20 4.88 4.87 5.72 4.58

Promedio 5.28 5.08 5.10 5.09

Deswiacion 0.68 0.88 0.67 0.94
estandar

Minimo 3.83 3.30 3.94 3.79

Maximo 6.21 7.57 6.42 7.33

Nota. Elaboracion propia
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4.2.5 Tiempos de semaforo

La interseccion posee un semaforo vehicular que separa los movimientos en una fase para cada
acceso. Esa es la razon por la cual fue necesario realizar mediciones de los periodos de tiempo
de verde y ambar con un crondémetro en campo. Estos valores se determinaron como el
promedio de 10 mediciones. Esta informacion permitié crear un diagrama de fases del

semaforo, el cual se presenta a continuacion:

Figura 4.11. Diagrama de fases del semaforo
Nota. Elaboracion propia

4.3 Calibracion

En primer lugar, se utilizaron los datos de campo para hallar la cantidad minima de muestras
en cada grupo de datos obtenido, lo cual se puede observar en la tabla 4.4. Para lograrlo, se
asumid un error admisible de 10%, el cual brindo6 cantidades inferiores a las 20 mediciones,

por lo que se opto por ese valor para realizar la calibracion y validacion

Tabla 4.3.
Determinacion de la cantidad minima de muestra (Segundos)
: CALIBRACION VALIDACION
VEHICULOS Tito Jaime Cayumba Tito Jaime  Cayumba

Promedio 5.28 5.08 5.10 5.09
Deswiacion 0.68 0.88 0.67 0.94
estandar
Maximo 6.21 7.57 6.42 7.33
Minimo 3.83 3.3 3.94 3.79
Error admisible 0.528 0.508 0.510 0.509
Nmin 7 14 8 15

Nota. Elaboracion propia
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Una vez establecidas estas condiciones, se puede iniciar la iteracion con los pardmetros de
Wiedemann que vienen por defecto. En donde se deberd comparar los tiempos de viaje del
software con los obtenidos en campo. Este proceso termin6 con los pardmetros de ax, bx_add
y bx_mult de 1.6,1.5 y 2 respectivamente, los cuales brindaron resultados de tiempo de viaje
cercanos tanto para la validacion como para la calibracion. Ademas de que cumplieron con el

nivel de confianza al 95%, lo cual se puede observar en la figura 4.10 y 4.11.

Tabla 4.4.
Tiempos de viaje utilizados en la calibracion (Segundos)
N° Cayumba Tito Jaime
Campo VISSIM Campo VISSIM

1 5.01 4.78 3.83 5.85
2 4.39 4.90 4.2 5.13
3 4.68 5.36 4.38 5.71
4 3.30 5.23 5.94 5.06
5 5.04 4.58 5.65 5.30
6 4.91 5.28 6.21 5.32
7 4.55 513 4.72 4.74
8 4.58 4.44 4.85 541
9 4.1 5.26 6.13 5.25
10 5.67 4.96 4.81 5.31
11 4.89 5.38 5.71 4.81
12 5.65 4.29 6.15 5.23
13 4.86 5.29 5.12 5.09
14 5.07 4.32 5.38 5.35
15 5.21 5.06 5.52 5.45
16 7.57 4.56 5.54 6.09
17 6.25 717 6.02 5.26
18 4.85 4.92 5.21 5.17
19 6.13 5.15 5.43 5.02
20 4.87 4.79 4.88 4.97

Promedio 5.08 5.04 5.28 5.28

Deswiacion 0.88 0.61 0.68 0.32

estandar

Minimo 3.30 4.29 3.83 4.74

Maximo 7.57 717 6.21 6.09

Nota. Elaboracion propia
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Figura 4.12. Verificacion de confiabilidad de la calibracion - Jr.Cayumba
Nota. Elaboracion propia

Figura 4.13. Verificacion de confiabilidad de la calibracion- Av. Tito Jaime
Nota. Elaboracion propia

En ambos accesos la diferencia entre los datos leidos en campo y los obtenidos en VISSIM se
encuentran dentro del rango de la confiabilidad elegida. Por ello, el modelo se puede considerar

calibrado; aunque, no estard completo hasta culminar el proceso de validacion.
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4.4 Validacion

Luego de culminar con la calibracion, el modelo cuenta con las suficientes caracteristicas para
simular la situacion del primer video. Sin embargo, los parametros elegidos deben de ser
capaces de predecir distintas situaciones, razon por la cual se debe verificar su capacidad de

prediccion con el proceso de la validacion.
Tabla 4.5.

Tiempos de viaje utilizados en la validacion (Segundos)

o Cayumba Tito Jaime
Campo VISSIM Campo VISSIM
1 5.51 4.76 5.11 4.89
2 5.87 5.32 5.76 5.68
3 5.04 5.46 4.45 4.54
4 4.87 5.82 5.98 5.15
5 4.16 4.81 5.32 5.26
6 4.05 4.83 5.15 5.32
7 4.37 4.54 3.94 4.89
8 5.31 5.16 5.09 5.91
9 6.23 5.59 4.62 5.10
10 6.45 4.68 4.29 4.86
11 4.07 4.86 4.41 5.44
12 5.21 6.12 4.82 5.07
13 3.79 4.94 4.33 5.60
14 3.99 4.53 4.58 5.26
15 7.33 5.60 5.41 5.76
16 6.02 5.04 5.05 5.59
17 4.97 5.14 5.51 5.36
18 5.12 4.32 6.42 5.11
19 4.93 4.88 6.01 4.83
20 4.58 6.07 5.72 5.26
Promedio 5.09 5.12 5.10 5.24
Desviacion 0.94 0.51 0.67 0.35
estandar
Minimo 3.79 4.32 3.94 4.54
Maximo 7.33 6.12 6.42 5.91

Nota. Elaboracion propia
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Figura 4.14. Verificacion de confiabilidad de la validacion - Jr. Cayumba
Nota. Elaboracion propia

Figura 4.15. Verificacion de confiabilidad de la validacion - Av. Tito Jaime
Nota. Elaboracion propia

4.5 Modelacion del escenario “Do nothing”
La simulacion de este escenario conservo esencialmente la mayor parte de las caracteristicas
del modelo de la situacion actual. Al igual que en la validacion, la discrepancia se encontr6 en

la demanda asignada. En el caso de los vehiculos, la modificacion se realizé basandose en el
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trafico generado que se espera en la interseccion. Para ello, una préctica habitual en los EIV se

basa en la determinacion del trafico como un porcentaje de los estacionamientos del area de

estudio. Para fines practicos, se asumi6 un porcentaje de 100% porque la cantidad de

estacionamientos era pequefia y colocar otro porcentaje no diferiria demasiado de este caso.
Trafico generado = N°estacionamiento

Para este caso, el numero de estacionamientos obtenidos fue de 90, por lo que el trafico

generado tuvo el mismo valor. Dicho valor fue anadido a la demanda existente de manera

proporcional, y se corri6 el programa conservando todas las demads variables.

Figura 4.16. Flujo vehicular para el escenario “Do nothing” (vehiculos/hora)
Nota. Elaboracion propia

Por otro lado, el flujo peatonal también se vera afectado, pues el espacio incentivard el
movimiento de los ciudadanos para acceder a productos de primera necesidad. Por
consiguiente, se considerara un aumento del 30% de los flujos peatonales obtenidos en la hora
pico, lo cual sera de utilidad para estimar los efectos en el trafico que traerd el aumento de la

afluencia de personas.
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Figura 4.17. Flujo peatonal para el escenario “Do nothing” (peatones/hora)
Nota. Elaboracion propia

Asi, se implementaron estos nuevos datos al software, lo que permitio proyectar cudles serian
las consecuencias en términos de tiempos de viaje si no se realiza algin cambio en la
interseccion. Como se puede observar en la tabla 4.9, el tiempo de viaje aumentaria 5.33% en
el caso de la Av. Tito Jaime y 1.07% en el caso del Jr. Cayumba. Independientemente de ello,
estos resultados se deben de verificar luego de la inauguracion del mercado, pues existe la
posibilidad de que el aumento a nivel de tiempos de viaje sea aiin mayor.

Tabla 4.6.

Aumento en el tiempo de viaje si no se realizan cambios (Segundos)
Tiempo de viaje promedio

Escenarios Av.Tito Jaime Jr. Cayumba
Actual 5.28 5.04
"Do nothing" 5.56 5.10
% De aumento 5.33% 1.07%

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO 5: ENTREVISTAS A LOS USUARIOS

En este capitulo se analizara la opinion que los ciudadanos compartieron acerca de la zona de
estudio. Su aporte se dividié fundamentalmente en dos aspectos: el primero relacionado con
las problematicas que ellos perciben; y el segundo relacionado con las propuestas soluciones
que propondrian. Esta informacién ayudara a que las soluciones que se propongan no se basen
unicamente en la perspectiva de los disefiadores y se tome en cuenta a los usuarios como parte

fundamental del disefio.

5.1 Problematicas que aquejan a los ciudadanos

Para esta seccion, se realizo la siguiente pregunta a nueve personas: ;Qué problemas nota en la
interseccion del jiron Cayumba y avenida Tito Jaime? Las respuestas se clasificaron segun
categorias para determinar su frecuencia, lo cual se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 5.1.
Probleméticas manifestadas por los ciudadanos

. Anch.o dela Inexistencia de Usodelavereda Comercio Vereday pista Ubicacion de Semaforizacion
Entrevistados pista como . : . .
. . . vereda . ] ambulatorio en mal estado las agencias inadecuada
insuficiente estacionamiento
PERSONA1 X X
PERSONA 2 X X X X
PERSONA 3 X X X
PERSONA 4 X X X X X
PERSONA 5 X X X
PERSONA 6 X X
PERSONA 7 X X
PERSONA 8 X X
PERSONA 9 X X X X

Nota. Elaboracion propia

Entre las respuestas mas frecuentes, se encontro notoria incomodidad por el ancho reducido del
jiron Cayumba. Este ha sido disminuido por la construccion del mercado, pero también se
reduce por el uso como paradero informal de mototaxis. Asimismo, otra molestia comun es el
uso masivo de las veredas como estacionamiento, ya que se genera trafico cuando acceden o
salen de este espacio. Ademds, se menciond un problema de semaforizaciébn porque es

complicado cruzar la avenida Tito Jaime desde la farmacia “Inkafarma”. Con respecto a ello,
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se manifesto lo siguiente “cuando estoy de peaton tengo que mirar por todos lados antes de
cruzar”. Este hecho fue también detectado en las visitas a campo.

Por otro lado, entre problemadticas menos comunes se comento sobre la falta de mantenimiento
de la infraestructura, pues la vereda y pista se encuentran en mal estado, lo que ocasiona que se
formen charcos cuando llueve. Inclusive, existe una zona sin vereda, en la que los peatones
tienen que caminar compartiendo el mismo espacio con los vehiculos. Asimismo, se notaron
quejas por el desorden que genera el comercio informal de la zona y la inadecuada ubicacion
de agencias con salida a otras ciudades aledafias. Su ubicacion es tan inapropiada que cuatro de
los nueve entrevistados han manifestado sufrir u observar choques en la interseccion, en donde
uno de ellos mencion6 que sufrid un accidente “Yo me he accidentado en esa esquina. Hay
muchos paraderos de autos que cuando salen generan que las motos y mototaxis frenen
intempestivamente”

Todo lo anterior ha causado que la situacion de la zona de estudio sea desagradable para los
usuarios. Ello debido que se escucharon comentarios como estos: “Uno como conductor intenta
evitar (ir a la interseccidon) pero como es una zona principal tienes que pasar por ahi siempre”
o estos “Hay demasiada presion, te tocan el claxon, prefiero evitar esa interseccion”. Por ello,
se requieren soluciones que eliminen o por lo menos mitiguen estas problematicas, de tal
manera que los usuarios sientan confort en el espacio publico.

5.2 Soluciones propuestas por los ciudadanos

De la misma forma en que se escucharon las problematicas percibidas por los usuarios, también
se recabo informacion sobre las soluciones que propondrian si tuvieran la oportunidad de

realizar cambios en la interseccion.
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Tabla 5.2.

Soluciones propuestas por los ciudadanos

. Liberar el Delll.mta.c 1 on- Mejorar Mejorar la Reuhlca.cwn }Ie].orar las Reubicacion
Entrevistados . | reubicacion de . L. . L. de agencias de pistas y
jirén Cayumba . - semaforizaciéon sefalizacion Lo . de ambulantes
estacionamientos viaje veredas

PERSONA 1 X
PERSONA 2 X
PERSONA 3 X X X
PERSONA 4 X X X
PERSONA S X X X X
PERSONA 6 X X X
PERSONA 7 X X X
PERSONA S X
PERSONA 9 X X X X

Nota. Elaboracion propia

En este caso, la gran mayoria considerd que es necesario liberar el jiron Cayumba, incluso
algunas personas que no mencionaron directamente la reduccion de la pista como un problema.
Ello a pesar de que la interseccidon cuenta con el cerco que redujo el ancho de esta pista desde
hace ya 10 afios y se manifestaron frases como “Han pasado tantos afios que no recuerdo como
era la pista antes”. Razon por la cual este serd el primer cambio a tomar en cuenta en el disefio.
Otras soluciones comentadas tenian relacion con la gran cantidad de vehiculos que se
estacionan a los alrededores. Estos vehiculos incomodan a los peatones y dificultarian un
adecuado acceso al mercado, por lo que sugieren cambios como ‘“servicios de cochera
cercanos” o “policias de transito para controlar que no se estacionen”. De esta manera, un
ambiente tan representativo de la ciudad se veria mas ordenado.

Siguiendo en la misma linea con lo anterior, otra medida para mejorar el orden de la
interseccion fue la reubicacion de agencias de viaje. Esto debido a que, a pesar de ser una zona
comercial, al mismo tiempo existen paraderos de agencias que van hacia otras ciudades. Por
consiguiente, se concluye como sugerencia para el disefio urbanistico delimitar el suelo de la
zona para un uso exclusivamente comercial.

Ademas de estas, otras respuestas mencionadas, aunque en menor medida, tuvieron relacion
con el mejoramiento de los tiempos de semaforo y la implementacion de senales de transito

puesto que en este caso son inexistentes. También, se hablo sobre el mantenimiento de las pistas
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y veredas, ya que se encuentran en mal estado; asi como la reubicacion del comercio
ambulatorio para que la zona se vea alin mas ordenada.

En conclusion, las soluciones mencionadas tienen como objetivo mejorar el orden de la
interseccion. Para esto se proponen cambios fisicos, como eliminacion del cerco de
construccion, creacién de estacionamientos y mantenimiento de vereda, pero también se
proponen medidas de gestion como reubicacion de las agencias, del comercio ambulatorio,
modificacion en la distribucion de tiempos y del ciclo semafoérico, entre otros. En general, se
notd preocupacion de la ciudadania por mejorar y ordenar el mercado principal, puesto que

brinda una mala impresion con el exterior.
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CAPITULO 6: PROPUESTAS DE DISENO
En el presente capitulo, se detallaran las propuestas para el redisefio vial de la interseccion.
Estas tienen como objetivo principal mejorar la calidad de vida de vida de los usuarios, en
especial para las personas con autonomia limitada. Para ello, se usaron manuales urbanisticos
como Urban Street Design Guide (NACTO, 2012); y manuales inclusivos como el ADA
Standards for Accesible Design (Departament of Justice, 2010), la guia de Discapacidad y
Disefio Accesible (Huerta, 2007), Manual de accesibilidad universal (Boudeguer & Squella,
2010) y, la guia de accesibilidad universal y disefio para todos (ONCE y COAM, 2011).
Las recomendaciones de los manuales se complementaran con la opinion de los ciudadanos, lo
cual sera de utilidad para tomar decisiones sobre como enfocar algunas soluciones. Y
finalmente, se realizard un analisis de los resultados que generan los disefios. Dicho analisis
comparard el escenario Do nothing y el escenario con propuestas de mejora con el proposito de
cuantificar algunas mejoras ocasionadas por el redisefio. Asimismo, este analisis sera
complementado con el instrumento EEPI para evaluar la accesibilidad del entorno disefiado
con respecto al caso actual.
6.1. Rediseiio vial
6.1.1. Redisefio geométrico
Eliminacion del cerco de construccion
Actualmente, una parte del jiron Cayumba se encuentra cerrada debido a la invasion del cerco
perimétrico del mercado. Esto generd la eliminacion de la vereda adyacente al mercado, asi
como la eliminacion de uno de los carriles por los que transitaban los vehiculos. La sensacion
de incomodidad que generaron estas medidas son tales que, segun la opinion de los ciudadanos,
liberar este espacio era la necesidad mas urgente de la zona. Por ello, se decidio trabajar en un
entorno sin este cerco.

En cuanto al uso de este nuevo espacio, en primer lugar, se optd por aumentar el nimero de
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carriles en el jiron Cayumba. Sin embargo, con la micro simulacion se comprobo que ello solo
empeoraba los problemas. Por esta razon, se decidié mantener el acceso adyacente al mercado
con el mismo niimero de carriles, aunque aumentando el ancho de los carriles a mas de 3 metros
para no reducir su capacidad (HCM, 2010). Asimismo, se elimino el tercer carril del acceso de
jiron Cayumba que generaba discontinuidad en la calle.

Modificacion de veredas y carriles

La interseccion cuenta con “zonas muertas” que se pueden repartir como nuevo espacio para
ampliar tanto las veredas como los carriles. En cuanto los anchos de carril, se establecié una
anchura de 3 metros para la avenida Tito Jaime y, 3.3 y 3.2 metros para los accesos del jiron
Cayumba. De esta manera, se obtuvo un factor de ajuste de capacidad igual a 1, por lo que no
se aument¢ el trafico vehicular. (HCM, 2010).

Por otro lado, para las veredas, se cumplieron con las recomendaciones de la NACTO (2012),
las cuales indican que, para zonas comerciales, se deben colocar anchos efectivos entre 2.4 a
3.6 metros. Anadido a lo anterior, los bordes de las esquinas se configuraron para poseer un
radio aproximado entre 3 y 4 metros, lo cual también estd estipulado en el manual. Todo ello
proponiendo nuevas ubicaciones de algunos postes de luz o alta tension para reducir los
obstaculos en la interseccion.

Implementacion de rampas

La zona no cuenta con ninguna rampa, razon por la cual se decidi6 implementarlas de acuerdo
los estandares del Departament of Justice (2010) y la guia de Jaime Huerta (2007). Ambas
indican que se deben implementar rampas que sean continuas con los cruceros peatonales y con
una pendiente maxima del 8%. Ademas, el ADA (2010) indica que las rampas deben de contar
con pendientes transversales de las alas triangulares de como méaximo con un 10% y pendiente
de la calle que se conecta con la rampa de un maximo 5%.

Asimismo, se colocd un espacio libre entre la rampa y final de la vereda que cumple con ambos
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manuales con gran holgura, ya que el menor espacio presente en la interseccion fue de 2.4 m.
Mientras que el Departament of justice (2010) sugiere como minimo 1.5 m y Huerta (2007)
sugiere 1.2 m. Complementando lo anterior, se optd por un ancho de rampa que se alinea con
las aceras, por lo cual el menor ancho fue de 1.2 metros, valor que supera los 0.9 metros que

satisfacen la anchura promedio de las sillas de rueda en Latinoamérica (Huerta, 2007).

Figura 6.1. Dimensionamiento de las rampas
Nota. Elaboracion propia

Anadido lo anterior, es importante recalcar que, el pavimento de las rampas debe de ser rugoso
y de un color distinto al pavimento de la acera (Huerta, 2007). Ello con el objetivo de que
presenten una textura sencilla de detectar para las personas con carencias visuales. Ademas,
esta medida se complementara con bolardos, los cuales también se colocaron para ayudar a
referencias a las personas con discapacidad visual y cuyo detalle de implementacion se explica
en el mobiliario urbano.

Implementacion de mobiliario urbano

La interseccidn cuenta con espacio suficiente para implementar elementos urbanos, los cuales
pueden ser utiles para incentivar la caminata y proteger al peaton. En cuanto a su
implementacion, se recomienda que no representen un obstaculo para el movimiento peatonal
y que se encuentren alineados en la banda exterior de la vereda (ONCE y COAM, 2011;

Boudeguer et al., 2010). Ademas de ello, se debe buscar que los materiales utilizados sean
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agradables al tacto, adecuados con el clima, sin rugosidades y convenientemente sefializados
(ONCE y COAM, 2011).

Siguiendo las anteriores sugerencias, se decidi6 delimitar un espacio de 2.5 metros para
comercio, ya que lo mas probables es que no sea posible reubicar a todos los comerciantes
ambulantes de la zona. Este espacio se coloco en la parte de la avenida Tito Jaime a la que no
se tiene acceso directo al mercado mediante cruceros peatonales. Ello con el objetivo de
mantener la entrada del centro comercial libre de interrupciones, lo cual es importante para los
ciudadanos de acuerdo con las entrevistas.

Por otra parte, en las demés aceras, se colocaron barreras fisicas para evitar que los mercantes
y vehiculos se aduefien nuevamente del area. Entre estas barreras, se colocaron cercos vivos
(cercos de determinadas especies de plantas) en donde actualmente hay arboles y en una parte
del del jiron Cayumba, ademas de bancas espaciadas y maseteros hechos a base de llantas en
las aceras aledafias al mercado. Asimismo, se colocaron tachos de basura con los colores
estipulados por el Ministerio del Ambiente (2019) para una adecuada segregacion de residuos
solidos.

En lo que respecta a las bancas, estas deberan adaptarse al clima y ser accesibles para las
personas con discapacidad. De acuerdo con el manual de accesibilidad universal y disefio para
todos (ONCE y COAM, 2011), las bancas deberan de ser creadas con materiales que se adapten
a los factores climaticos y posean durabilidad. Ademas, estas poseeran un asiento de 45 cm de
altura, una profundidad de 50 cm, respaldo con un angulo a 110°, apoya brazos de 25 cm y un
techo de madera para proteger a los usuarios del clima tropical. Estas bancas deben ubicarse a
un espacio mayor a los 80 cm entre ellas para que pueda salir una silla de ruedas (Boudeguer

& Squella, 2010). Todo lo anterior, se puede sintetizar en las siguientes imagenes:
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Figura 6.2. Mobiliario urbano implementado
Nota. Elaboracion propia

Finalmente, se implementara infraestructura para las personas con discapacidad visual. Un
ejemplo de ello, son los bolardos en las esquinas para ayudarlos a que reconozcan cuando
termina la vereda y empieza la pista. La distancia entre los bolardos fue de 1.5 metros, para
evitar que interfiera con un flujo peatonal. Como una medida complementaria, se siguio lo
mencionado por Huerta (2007), pues se colocaron placas con informacion en alfabeto braille a
1.2 m de altura desde el piso en los soportes verticales; ademas de implementar un area de

textura diferenciada en la base de estos soportes, lo cual se puede observar en la figura 6.3.
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Figura 6.3. Infraestructura para las personas con discapacidad visual
Nota. Elaboracion propia

Delimitacion de estacionamientos

Actualmente, todas las veredas se usan frecuentemente como estacionamiento. Esto genera una
vision desordenada en la interseccion e incomodidad entre los ciudadanos. Sin embargo,
eliminar todo aparcamiento podria generar efectos perjudiciales, razon por la cual se decidid
delimitar un espacio reducido en el cual puedan estacionarse. De esta manera, existe un espacio
para parqueo indicado por una sefial vertical, el cual obliga a las personas a utilizarlo sélo si
realmente lo necesitan y la interseccion se ve mas ordenada.

En lo que respecto su dimensionamiento, se sigui6 el ancho de 2.6 m estipulado en el manual
de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras (MTC, 2016). Ademas,
se separd un estacionamiento para discapacitados, el cual sigui6é lo mencionado por el manual
de accesibilidad universal, ya que tiene un ancho mayor al de 1.1 metros y se conecta con una
rampa (Boudeguer & Squella, 2010). Dicha rampa se conecta con una vereda lo suficientemente
ancha como para colocar la misma pendiente de las demés veredas, lo cual se puede apreciar a

continuacion.
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Figura 6.4. Estacionamiento para para personas con
Nota. Elaboracion propia

6.1.2. Redisefio de semaforizacion

En primer lugar, se coloco un semaforo peatonal a ambos lados del cruce de la avenida Tito
Jaime debido a que tanto en las entrevistas como en las visitas a campo se notaron dificultades
para cruzar la pista. Es importante recalcar que, este semaforo peatonal deberia mostrar el
tiempo restante para cambiar de color, pues eso ayudaria a los peatones a darles mayor
seguridad para cruzar. Las dimensiones de ambos, deberan de seguir lo estipulado por el MTC
y, contaran con las placas en lenguaje braille y la base con textura diferenciada sugeridas por
Huerta (2007).

Ademas, se modifico el ciclo semaforico de 66 a 95 segundos, asi como se redistribuy¢ la
distribucion de tiempo poseia cada acceso. Dentro de la redistribucion se consideré una mayor
proporcion de verde a la avenida Tito Jaime, ya que contaba con un considerable mayor flujo
vehicular. Asimismo, se implementd un tiempo de todo rojo de 3 segundos para ayudar a

despejar la interseccion. De esta manera, el nuevo diagrama de fases es el siguiente:

79



Fase 1 (@) Fase 2 (@)
35 38 95 seg.
38 89 92 95 seg.

Figura 6.5. Nuevo diagrama de fases
Nota. Elaboracion propia

6.1.3. Cambios en los materiales usados

Para el diseno del espacio publico, se considero el uso de materiales propios de la zona. Esto
ayudaria a generar un paisaje con una connotacion mas asociada a las caracteristicas culturales
de los ciudadanos, y con ello, se promoveria la caminata. Entre los materiales usados para la
fabricacion de bancas, se us6 la capirona, mientras que, para los techos de estas y los tachos de
basura, se us6d bolaina. Ambas maderas presentan una duracion entre 8 a 10 afios, una
resistencia moderada al ataque de hongos e insectos y una tolerancia de media a alta a
inundaciones (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019). En cuanto al cerco vivo, se empled la
ficus benjamina y para la planta del macetero se usé croton; ambos arboles con riqueza
ornamental y con resistencia a la temperatura de Tingo Maria, la cual oscila entre 30.3°C y
18.7°C (Malpartida, 2020). Por ultimo, los maceteros de las plantas y otros adornos se disefiaron
en base a llantas con el objetivo de generar un espacio publico atractivo y promover el reciclaje.
En conclusion, todos los materiales mencionados representan algo en particular que los
ciudadanos valorarian. Ademas, el uso de estos materiales zonales implica una opcion mas
sostenible porque se genera una menor huella de carbono que materiales externos que necesitan
trasladarse desde lugares lejanos. Asimismo, la madera es una buena alternativa para
reemplazar al concreto en determinados usos. Ello debido a que, es estructuralmente resistente;

conduce menos calor que el concreto, ya que se mantiene fresco incluso en la temporada mas
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calurosa; y tiene la capacidad de evacuar por evaporacion la humedad excesiva que absorbe por
las intensas lluvias.

6.1.4. Implementacion de sefializacion

Seriales Verticales

En este caso, solo se aplicara la sefal sitio de parqueo I-5, detallada en el capitulo 2. En cuanto
a su altura, el MTC (2016) estipula que, en entornos urbanos, la distancia entre el borde inferior
de la senal y el piso debe de ser como minimo 2 metros. Por ello, se acondicionara una senal
con una altura de 2.1 m, la cual se colocard en la parte de jiron Cayumba en la que se delimitaron
los estacionamientos.

Marcas en el pavimento

Debido a que no existian marcas en el pavimento, se coloco lo minimo que toda interseccion
deberia de poseer de acuerdo al MTC. En primer lugar, se colocaron cruceros peatonales con
anchos superiores a los 3 metros, que es lo minimo que sugiere la guia NACTO (2012). Y
luego, se implementaron lineas de pare, flechas rectas y de giro en los accesos donde los
vehiculos se detienen cuando el semaforo indica el rojo. Asimismo, se colocaron lineas de
separacion de carriles para el asfalto. Todo ello segiin el dimensionamiento propuesto por el

manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras (MTC, 2016).

6.1.5. Cambio de usos de suelo

Si bien el cambio de uso del suelo escapa de lo que se puede mostrar en la micro simulacion,
existe un gran problema de trafico ocasionado por las agencias de viajes. Como resultado de
ello, la gestion de transito de la zona debe considerar una reubicacion de estas agencias, pues
esto ayudaria a que la interseccion tenga un uso Unico y no se lleven a cabo los choques tan
frecuentes como los mencionados en las entrevistas. Esta reubicacion debe ser tal que la
interseccion no cuente con salidas de vehiculos en medio de las veredas. De este modo, los

conflictos se reducirian significativamente. Finalmente, los cambios implementados con
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respecto al escenario actual se pueden observar en las siguientes imagenes:

Figura 6.6. Cambios realizados con respecto al escenario actual
Nota. Elaboracion propia

6.2. Analisis de los resultados

6.2.1. Evaluacion de parametros vehiculares

Las propuestas planteadas generaran cambios cuantificables en la interseccion, los cuales se
pretenden medir en el modelo creado en el software. Para ello, se analizaron los resultados en
base al tiempo de viaje de los vehiculos de la avenida Tito Jaime y del jirobn Cayumba, debido
a que se calibro y valido con ese parametro. El método aplicado fue el de la prueba de hipotesis
alternativa, donde se comprobd que la diferencia de medias entre el escenario “Do nothing”
(ul) y el escenario con propuestas (u2) se cumpla con un 95% de confianza. En la siguiente
tabla, se resumen los promedios de tiempo de viaje obtenidos en cada escenario y el porcentaje

que ha disminuido respecto al escenario “Do nothing”.
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Tabla 6.1.

Resumen de los promedios de tiempos de viaje (Segundos)

Jr. Cayumba  Av. Tito Jaime

ul 5.10 5.56
w 391 498
% -23% -10%

Nota. Elaboracion propia

Por un lado, para el Jr. Cayumba, la diferencia de medias fue 1.19 segundos. Dicho valor es
superior al minimo para pertenecer a la zona roja (0.412 segundos). Por tal motivo, se comprobo
que la reduccion en los tiempos de viaje cumple con la hipétesis alternativa. Cabe mencionar

que, se logrd una reduccion del 23% respecto al escenario Do nothing.

Figura 6.7. Hipotesis Alternativa para Jr. Cayumba
Nota. Elaboracion propia

Por otro lado, en la Av. Tito Jaime también se cumplié la hipotesis alternativa ul>u2. Ello
debido a que la diferencia de medias de 0.58 segundos se encuentra en la zona roja. De similar
manera al caso anterior, se logroé una reduccion significativa del 10% respecto al escenario Do

nothing.
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Figura 6.8. Hipotesis Alternativa para Av. Tito Jaime

Nota. Elaboracion propia41

6.2.2. Evaluacion de parametros peatonales

El pardmetro peatonal que se analizé fue el tiempo de viaje, el cual se midi6 en los cruceros

peatonales mas concurridos. La primera medicion, se realizo en el cruce de la Av. Tito Jaime y

la segunda en un cruce de Jr. Cayumba, lo cual se puede apreciar en la figura 6.9 Como

resultado de ambas mediciones, se obtuvieron los siguientes tiempos de viaje.
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Figura 6.9. Cruceros peatonales en los que se midieron los tiempos de viaje

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 6.2.

Resumen de los promedios de tiempos de viaje peatonales (Segundos)

Tiempo de viaje peatonal

Do nothing Con propuestas % Variacion
1 49.166 69.242 40.8%
2 46.858 41.206 -12.1%

Nota. Elaboracion propia

En cuanto a la primera medicion, se puede observar un aumento en el tiempo de viaje de 40.8%
respecto al escenario Do nothing. Este aumento, se debe a los siguientes factores: el primer
cambio consistio en el ligero aumento de la distancia que cruzan los peatones, porque antes
cruzaban 3 carriles con un ancho de 2.51 metros cada uno y en el nuevo escenario cruzan 3
carriles con un ancho de 3 metros; el segundo, fue un aumento de la demanda de peatones,
puesto que antes cruzaban por 2 zonas distintas y ahora todos los peatones cruzan por un mismo
crucero peatonal; el tercer cambio, se debe al incremento del ciclo semaforico, el cual genera
mayor espera para los peatones. A pesar de ello, se considera que el aumento del ancho de carril
es positivo porque reduce los conflictos; asimismo, demorarse mas tiempo en cruzar la calle se
puede compensar con la seguridad ganada para hacerlo.

Por otro lado, en la segunda medicidn, se reduce el tiempo de viaje en un 12.1% respecto al
escenario Do nothing. Esto fue causado porque se disminuy6 la distancia que cruzan los
peatones. Antes cruzaban 3 carriles con un ancho de 3 metros cada uno y en el nuevo escenario
cruzan 2 carriles con un ancho 3.2 metros. Cabe recalcar que, la disminucion del tiempo al
transitar por este crucero se compensa con el mayor tiempo de espera en rojo de los peatones,
debido a que el ciclo del semaforo aumento.

6.2.3. Mejoras cualitativas

Los anteriores incisos muestran los cambios en cuanto a velocidad y tiempos de viaje. Sin
embargo, existen otros beneficios que VISSIM y VISWALK no pueden medir. Pues, si bien el

software es util para verificar mejorias en ciertos aspectos, alin no contempla pardmetros

85



relacionados a mejoras en la accesibilidad. Por ello, se utilizard el EEPI (Instrumento de
evaluacion de entornos de proximidad inclusivos), lo cual permitira evaluar el posible futuro
estado de la interseccion luego de los cambios. La utilizacion de este instrumento requiere de
dos etapas, una relacionada con un diagndstico y otra relacionada con la gestion del entorno

(Cabrera y Cebollada, 2021).

Diagnéstico

Por un lado, en la evaluacion del diagnostico, se emplea una lista de chequeo general. Dicha
lista se ha adaptado al contexto de la zona de estudio, razon por la cual s6lo consta de 6 aspectos.
Los aspectos se han analizado para evaluar el escenario actual y el escenario con el redisefio
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planteado en base a criterios como “indeseado”, “regular”, “bueno” y “muy bueno”.

Tabla 6.3.

Lista de chequeo general de EEPI aplicada a los escenarios analizados

Escenario sin Escenario con
Aspectos

propuestas propuestas
1. Clima Indeseado Muy bueno
2. Mobiliario v su ubicacion Indeseado Bueno
3. Disefio v estado de elementos viales Indeseado Muy bueno
4. Obstaculos en las aceras v otras zonas peatonales Regular Muy bueno
3. Sentidos humanos v navegacion Regular Bueno
6. Gestion de transito Indeseado Bueno
7. Seguridad wial y ciudadana Indeseado Bueno

Nota. Adaptado de “EEPI: instrumento de evaluacion de entornos de proximidad para incluir a las
personas sin autonomia en Lima”, por Cabrera y Cebollada, 2021

El primer aspecto es el clima, el cual no fue considerado en el disefio anterior pues no esta
preparado para recibir lluvias ni temperaturas elevadas. Por el contrario, esto si se ha
considerado en el disefo actual, ya que posee bancas con techos para proteger de temperaturas
altas y climas Iluviosos. Asimismo, geometria de estas bancas ha sido disefiada para recibir a
personas con autonomia limitada, lo cual se complementa con la reduccion de sensacion

térmica generada por las nuevas areas verdes.
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El segundo, es el mobiliario y ubicacidén, ambito que tampoco fue considerado de manera
adecuada en el entorno actual porque so6lo existe una tienda y esta obstaculiza la circulacion de
los peatones. Ademas, el resto de las aceras poseen mobiliarios informales ubicados de manera
desordenada. Por otra parte, la alternativa con propuestas delimita distintos espacios para
mobiliarios, tales como para el comercio ambulante, bancas, entre otros. Asimismo, la
ubicacion y disefio del moblaje se realizd siguiendo recomendaciones de distintos manuales,

los cuales son utilizados para favorecer la accesibilidad.

En cuanto al disefio y estado de elementos viales, se observaron veredas y pistas que estan en
mal estado y cuentan con inadecuadas dimensiones, superficies irregulares donde se generan
charcos, e inclusive una esquina que no poseia veredas. Mientras que en el disefio planteado se
colocaron dimensiones obtenidas de normas internaciones. Ademas, de proponer medidas que
eviten la erosion de los materiales por acumulaciones de agua, tales como un adecuado drenaje

y variedades de plantas.

Anadido a lo anterior, las aceras poseen una considerable cantidad de obstaculos, producto del
comercio informal y el uso de veredas como estacionamiento. En cambio, en escenario
disefiado, las aceras generalmente se encuentran despejadas. Ello producto de la delimitacion

de un espacio para cada tipo de actividad.

En cuanto a los sentidos humanos y navegacion, la interseccion presenta olores desagradables
en algunas partes, no posee espacios para descansar y tiene paisajes arquitectonicos no tan
sencillos de identificar. Por su parte, con el mercado ya en funcionamiento y con el mobiliario
urbanistico propuesto, existirian espacios para reposar y protegerse del sol o lluvia, asi como
ambientes mas adecuados para referenciarse. Ademas, la delimitacion de los espacios y

ubicacion de tachos ayudarian a evitar la generacion de desperdicios y malos olores en la zona.

Finalmente, se analizo la gestion de transito del escenario actual. El escenario Do nothing no
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contiene un adecuado disefio de semaforizacion pues las personas tienen inconvenientes para
cruzar la pista, ademas de no poseer ningln tipo de sefial de transito. Por otro lado, el escenario
propuesto, ha redisefiado las fases del semaforo para una mejor circulacion, ademds de colocar

las diversas sefiales que exige el manual de dispositivos de transitos nacional.

Gestion del entorno

En esta seccion, se analizo el disefio de la zona de estudio bajo un punto de vista operacional.
Para ello, se utilizé la tabla de niveles de calidad de criterios cuantitativos creada por Cabrera
y Cebollada (2021). Como se puede observar en la tabla 3.2, esta brinda rangos para calificar
criterios con cualidades como “Excelente”, “Bueno”, “Regular” e “Indeseado”. En esta etapa,
a la cualidad calificada como Excelente se le asigna un puntaje de 5, a la de bueno entre 3 y 4,

a la de regular un puntaje de 2 y a la de indeseado un valor entre 0 y 1.

Tabla 6.4.

Niveles de calidad de criterios cuantitativos aplicados a los escenarios analizados

. Escenario sin Escenario con
Criterio
propuestas propuestas
Ancho de acera (m) 2 5
Pendiente longitudinal de aceras (%a) NE NE
Buido Lden (dBA) NE NE
Ancho de la rampa (m) 0 5
Pendiente de rampas cortas (%a) 0 2
Ancho de mediana o isla (m) NE NE
Ancho de puertas v pasillos NE NE
Numero de carriles 2 3
Flujo peatonal en nas Ipeatonale& NE NE
(peatones/min‘m)
Flujo vehicular (veh'h) NE NE
Velocidad de los vehfculas al colisionar NE NE
con un peaton (km'h)
Porcentaje final 20% T5%
Nivel de calidad Indeseado Bueno

Nota. Adaptado de “EEPI: instrumento de evaluacion de entornos de proximidad para incluir a las
personas sin autonomia en Lima”, por Cabrera y Cebollada, 2021. Donde NE significa no evaluado.
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En el caso del ancho de acera, la mayor parte de ellas contaba con anchos que segun la tabla
3.2 es considerada como regular. En cambio, en el entorno disenado, la mayor parte de los
anchos se puede calificar como excelente. Por otra parte, la interseccion no contaba con rampas
ni con sus respectivas pendientes, razon por la cual ambos criterios se consideraron como
indeseado. En cambio, el escenario propuesto contiene rampas con anchos superiores a los 1.5
metros y pendientes de 8%, lo que implica la colocacién una consideracion de excelente y

regular respectivamente.

Asimismo, el nimero de carriles para la mayor parte de los accesos era de tres. Por tal motivo,
le correspondi6 un calificativo regular. En contraste con ello, el nuevo contexto ahora posee

dos accesos con dos carriles, lo cual genera que se pueda considerar como bueno.

Finalmente, se sumaron los puntajes obtenidos. Aquello arroja como resultado un nivel de
calidad indeseado para el escenario actual y un nivel de calidad bueno para el escenario con
propuestas. Por ello, se puede mencionar que, bajo el punto de vista de accesibilidad a personas

con autonomia limitada, el disefio propuesto es adecuado.
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CAPITULO 7: CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones
En esta ultima seccion de la tesis se presentan las conclusiones que se obtuvieron luego de
realizar el estudio de movilidad. En general, se puede rescatar que, el estudio se centrd en
mejorar las condiciones del peaton en la zona. Para lograrlo, se hizo un andlisis de los
desplazamientos, un redisefo de la infraestructura que favorece la accesibilidad y un replanteo
del espacio publico para promover la caminata, lo cual permitié rescatar una conclusion para
cada objetivo planteado en el capitulo 1.
7.1.1. Primera conclusion
Con respecto al analisis de los desplazamientos, se concluy6 que la interseccion de la avenida
Tito Jaime y jiron Cayumba presenta una distribucion que no optimiza los movimientos. Las
zonas muertas son un espacio desaprovechado, ya que el area se puede destinar a ampliar la
acera y la pista para beneficiar a los usuarios. Ademads, la falta de cruceros peatonales
ocasionaba que las lineas de deseo estén muy separadas y confundia al peatén al no saber por
donde atravesar la pista. Lo anterior, obligd a una redistribucion del espacio, para lo cual fue
importante delimitar adecuadamente cada uso que se le deseaba brindar. Esta delimitacion
requirid la implementacion de mobiliario urbano, sefiales de transito y marcas viales.
Asimismo, es relevante mencionar que no necesariamente mayor espacio para los vehiculos
implica menor congestion vehicular. En el caso de estudio, la reduccion de tres a dos carriles
en un acceso del jiron Cayumba mejor6 las condiciones de trafico. Por el contrario, simular
dicha calle con tres carriles empeor6 atn mas la situacion actual.
7.1.2. Segunda conclusion
En cuanto al redisefio de la infraestructura, este busco facilitar los desplazamientos inclusivos
y mejorar la seguridad vial. Con el objetivo de lograrlo, se colocaron rampas, bancas, bolardos,

se aument6 el ancho efectivo de la acera y se sefializaron algunas zonas; propuestas que se
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implementaron en funcion al dimensionamiento recomendado por manuales internacionales. El
escenario planteado fue evaluado en términos de accesibilidad mediante el instrumento EEPI.
De acuerdo con este, el nivel da calidad de espacio alcanzado para personas con autonomia
limitada se puede calificar como bueno, mientras que el nivel de calidad que se posee
actualmente se considera indeseado.

Ademads, como parte del redisefio, se realizaron medidas de gestiéon de transito, las cuales
lograron reducciones de tiempo de viaje vehicular de entre 10 y 20%. Dicha reduccion se
consigui6 al modificar la semaforizacion y aumentar los anchos de carril para evitar disminuir
la capacidad de la via. Aunque, cabe recalcar que, dichos resultados son un complemento del
objetivo principal, que es buscar el beneficio del peaton.

7.1.3. Tercera conclusion

Por otra parte, el redisefio abarco cambios en el espacio publico para generar un ambiente mas
atractivo y beneficioso para el usuario. Entre las propuestas planteadas para lograrlo, destacé
la presencia de barreras fisicas para evitar la invasion de los comerciantes ambulantes y el uso
de las aceras para estacionarse en gran proporcion. Aquello resulta elemental en paises como
Peru, en donde no existe la cultura de respetar lo establecido a menos a que la infraestructura
te obligue a hacerlo. También, dichas barreras pueden cumplir al mismo tiempo otra funcion;
en este caso, se utilizaron para brindar lugares de descanso, sombra y confort térmico en las
calles.

Todo lo anterior no seria efectivo sin la adaptacion al entorno que se esta analizando. Cada
zona de estudio es diferente, por lo que requiere de medidas especificas, que dependan de
factores como usos del suelo, clima, cultura, entre otros. Si esto no se lleva a cabo, el escenario

con propuestas corre el riesgo de no ser positivo para las condiciones actuales.
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7.2. Recomendaciones

El presente apartado menciona temas e ideas rescatados del trabajo de tesis mostrado. A pesar
de enfocarse en una zona de estudio especifica, dichos temas podrias ser aplicables a contextos
diferentes.

En primer lugar, se recomienda que, antes de plantear propuestas de mejora para una
determinada zona de estudio, siempre se realicen entrevistas a los ciudadanos, ya que ellos son
quienes utilizaran dicho espacio luego de implementar las propuestas de solucion. Escuchar su
opinioén es util para detectar los problemas del area y puede ser un complemento adecuado para
lo detectado en las visitas de campo y lo recomendado por manuales internacionales.

De igual forma, se sugiere que en cada redisefio vial se consideren parametros cualitativos. Esto
debido a que muchos factores importantes que benefician al peatdn, en especial a las personas
con autonomia limitada, no son tomados en cuenta en la micro simulacién. Entre los posibles
instrumentos cualitativos, se recomienda el uso de los criterios propuestos para la micro
simulacion peatonal de Cabrera y Cebollada (2021), ya que esto ayudaria a obtener un entorno
mas inclusivo.

Complementando lo anterior, se aconseja utilizar materiales propios de la zona en el redisefio.
Ello debido a que su uso implica beneficios econémicos y culturales. Beneficios economicos
porque se ahorra el dinero del transporte y beneficios culturales porque cuando las personas
reconocen los materiales, asimilan mas rapido el redisefio y le dan un valor agregado.
Asimismo, en situaciones en las que a lo largo de una avenida se cuente con un espacio similar,
se recomienda generar una distribucion de marcas viales, sefales de transito y mobiliario
urbano semejantes a dicha avenida. De lo contrario, las practicas evitadas en la interseccion

podrian trasladarse a un espacio adyacente.
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ANEXOS
ANEXO 01: Transcripcion de entrevistas

PREGUNTAS

P1: ;Qué problemas nota en la interseccion del jiron Cayumba y avenida Tito Jaime?

P2: ;Cémo considera que se podrian solucionar estos problemas?

RESPUESTAS

PERSONA 1.

R1: La pista esta muy reducida, es muy incomodo pasar por Jr. Cayumba porque se aglomera
un montoén de gente. He visto varios que se han chocado, choques leves que incomodan. Es
muy angosta porque de dos carriles se ha reducido a un carril. Y en un carril esta pasando un
montdn de gente. En Tito Jaime, las personas pasan por medio de la pista, es un poco peligroso.

No hay berma, vereda, estan a lado de los carros nomas.

R2: Han pasado tantos afios, que no recuerdo como era la pista antes. Seria la ampliacion de la
pista. Que no quede delimitado como esta ahora. Si se finaliza el mercado y se recupera la
vereda seria una solucion, pero hay que asegurarse que eso pasé. Es posible que la pista se

quede por ahi.

PERSONA 2.

R1: Para comenzar, la parte de Cayumba es bien angosta, al serlo gran parte de la vereda se usa
de estacionamiento. Es bien incobmodo pasar por ahi, el trafico es muy feo. En la parte de Tito
Jaime, hay un montdn de comercio ambulatorio y también se usa como cochera porque al frente
esta el mercado. Hay mucha congestion, es horrible pasar por ahi. Uno como conductor intenta
evitar pero como es una zona principal tienes que pasar por ahi siempre. Después también la

vereda del mercado, en muy mal estado, huele mal, estd mal acondicionado. Las partes en donde
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comienzan hacer el mercado. También cuando llueve se inunda y se hace horrible. Esa parte de
la pista esta en mal estado, es medio hueco. No hay mucha sefializacion para los peatones, es

una pista antigua que no le toman importancia.

R2: Se puede solucionar con una buena gestion, con un plan de proyecto. Acelerar el mercado
e intentar acondicionar lo que esté alrededor. El mercado es algo representativo de la ciudad y
tiene que verse en orden. También hacer un servicio de cochera o algo porque hay bastante

espacio para hacer algo.

PERSONA 3.

R1: Primero que hay mucho trafico. Siempre por esa calle por inkafarma hay agencias de
transporte y sus conductores salen de manera temeraria. Ademas, el desorden, deberia haber un
terminal. Ha habido varios accidentes ahi. A veces cuando hay mucho trafico y estoy en moto
me da miedo pasar por esa zona. En ese semaforo me da miedo, en especial en San Juan o
Navidad. También, cuando estoy de peaton tengo que mirar por todos lados antes de cruzar. En

las horas pico es muy comercial.

R2: Para comenzar, que hagan un terminal, quieras o no hacen que el trafico se ponga lento
porque se quedaran ahi para recoger pasajeros. Lo otro seria de los semaforos, no sé si se podria
mejorar. Al mismo tiempo se detienen ambos carriles y al mismo tiempo pasan ambos carriles.
Cruzar cuando estas en Inkafarma no se sabe para donde debes ver. Falta organizacion, espero
que cuando el mercado se aperture pongan algo de orden, aunque sea mas sefiales o den mas

tiempo en el semaforo para que alguien pueda cruzar mas rapido.

PERSONA 4.

R1: Yo me he accidentado en esa esquina. Por donde estan los arbolitos hay paraderos de autos,
hay muchos paraderos de autos que cuando salen generan que las motos y mototaxis frenen

intempestivamente, y tu no sepas a qué direccion ir porque ellos practicamente cuando se
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estacionan cierran gran parte de la pista. Es ahi donde sucede el embotellamiento. Cuando me
accidenté un carro salio de la nada y al evitarlo me cai de la moto. A parte siento que el tiempo
de los semaforos es muy corto. Justo a un lado hay mucho tréfico. influye mucho la
construccion del mercado porque esa parte se hace mas angosta. Y lo peor es que en esa pista
angosta hay paraderos de taxi lo que reduce aiin mas la pista. Ademas, el pavimento tiene
muchos huecos, cuando llueve el agua se empoza, la gente no sabe por donde pasar o se quedan
en medio de la pista porque hay un montén de agua, lo que ocasiona también trafico. Cuando
llueve se empoza mucho el agua. Y sobre todo cuando las amas de casa van al mercado. la pista

estd malograda en ese lado.

R2: Primero, terminaria de construir ese mercado de una vez. Lo que podria hacer es analizar
el clima, mejorar la pista. Evitar que se empoce el agua. También limpiar todos esos paraderos,

moverlos a otro lado porque el trafico se ocasiona por paraderos informales.

PERSONA 5.

R1: El principal problema seria que a través del jiron Cayumba entran tres calles que es mas
angosta. Mientras que en la Tito Jaime que es mas ancha solo entran 2. En donde hay mas
problemas es en Cayumba. Como peatodn la zona en la que es mas dificil de cruzar es de donde
esté el Inkafarma, los vehiculos no te esperan, tienes que mirar ambas avenidas. Otro problema
es que se cerrod la alameda, lo cual genera menos caminos para hacer tus recorridos. Hay mucho

comercio ambulatorio, lo que hace que se genere trafico.

R2: Ya que en este caso hay mas trafico en el jiron, los vehiculos deberian tener mas tiempo
para pasar por ahi. Hay bastante margen para ampliar la pista, tomar 3 metros mas facilita el
transito. También abrir la avenida alameda Pera para que transiten por ahi si desean entrar al
mercado. Ofrecer a los ambulantes la posibilidad de que adquieran puestos en el mercado.

Ponerles estacionamientos subterraneos. También habilitar adecuadas zonas de entrada al
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mercado.

PERSONA 6.

R1: Lo que siempre me pasa es que cuando doblas para la Tito Jaime, los bajajs te cierran y te
chocas, ya me ha pasado 3 veces. Como los bajaj no tienen paradero se meten y ocupan cierta
parte del lado derecho, lo cual reduce el ancho de la pista. Esto genera que el movimiento sea

lento. También hay inseguridad, porque una vez encontré mi moto un poco palanqueada.

R2: Primero terminar el mercado, al empezar la construccién ocuparon una via, ocasionando
que sea menos transitable. Luego, buscar la manera de que los bajaj no se estacionen. Quizas
poniendo un policia de trdnsito o un municipal que pueda controlar eso. Al ser una zona
comercial, siempre se estacionaran para recoger pasajeros. Tratar de evitar que las agencias de
bajaj se coloquen en zonas transitadas. Hay muchas agencias en un espacio reducido. Al haber
tres agencias pegadas ocasiona que no haya espacio para que ellos mismos se estacionen. Hay

muchos vehiculos estacionados, un estacionamiento en el mercado ayudaria bastante.

PERSONA 7.

R1: Si te das cuenta la construccion del mercado nubla bien la vista cuando ti estas viniendo
de jiron cayumba, a veces no se respeta el semaforo. Sales del jiron Cayumba a ciegas por ese
tema de la construccion. El tema de Tito Jaime en los negocios aledafios, varias personas estan

cuadradas.

R2: Primero terminar la construccion del mercado, ocupa espacio en la via y luego un
mejoramiento de la pista, pintar las calles, mejorar la sefializacion. Generar mas espacio y

ordenar la ciudad.

PERSONA 8.

R1: El tema de la construccion del nuevo mercado ocupa la mitad de la pista, lo que incrementa
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el trafico del jiron Cayumba. En el lado de Tito Jaime, ahora no hay vereda. Hay personas que
transitan por ahi pero es peligroso, estan utilizando el espacio de los vehiculos. Pueden haber

accidentes.

R2: Acelerar la obra para que el mercado concluya. Esa seria la mayor solucién. Si la obra no

puede avanzar, seria bueno dejar que transiten en la parte del jiron Cayumba que esta tapada.

PERSONA 9.

R1: El mercado quit6 bastante a la pista, se comi6 casi la mitad. Lo otro son las horas punta, el
cruce se llena y ocurren los accidentes. También falta supervision de la policia. Mas que todo
en el jiron Cayumba. Hay demasiada presion, te tocan el claxon, prefiero evitar esa interseccion,
llegd mas rapido a mi casa y no me siento tan presionado al manejar. 2 cuadras mas abajo recién
se libera el transito. En el jiron se saturan los vehiculos, a veces esperan varios verdes, a parte
que la gente cruza en verde. También hay muchos ambulantes, y porque esta cerca el mercado,
las personas giran de la nada y se estacionan. En la esquina también hay ambulantes que

generan que la gente se estacione por ahi.

R2: Urgentemente, liberaria la parte del jiron Cayumba, también pondria policias de transito
para que controlen a las personas imprudentes. Como el alcalde liberaria esa zona. Que nadie
se pueda estacionar, para que el transito sea fluido. También hay que colocar a los ambulantes

mas cerca de la vereda. Delimitar los estacionamientos, todo esta lleno.
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