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Resumen
Esta tesis se centra en la importancia de la percepcion de seguridad vial para identificar
problemas de seguridad vial de forma efectiva, ademas de las consecuencias directas del uso
de innovaciones tecnologicas en la seguridad vial, destacando los beneficios de utilizarlas para
facilitar procesos participativos como el mencionado anteriormente. Para ello, se tiene en
cuenta la naturaleza altamente subjetiva de las observaciones relacionadas con procesos
participativos, dando alta prioridad a los conceptos de seguridad real y percepcion de seguridad.
También se describe las maneras en que distintas herramientas tecnologicas han sido
implementadas en diversas ciudades del mundo y los beneficios que han tenido para la
seguridad vial. A partir de esta investigacion, se desarrolla e implementa una herramienta
basica que ilustra un proceso participativo en un area de estudio en Lima. Este trabajo enfatiza
la importancia y simplicidad de involucrar a los ciudadanos en decisiones que afecten

directamente a la seguridad vial y a la gestion del transporte.
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Resumen
Esta tesis se centra en la importancia de la percepcion de seguridad vial para identificar
problemas de seguridad vial de forma efectiva, ademds de las consecuencias directas del uso
de innovaciones tecnologicas en la seguridad vial, destacando los beneficios de utilizarlas para
facilitar procesos participativos como el mencionado anteriormente. Para ello, se tiene en
cuenta la naturaleza altamente subjetiva de las observaciones relacionadas con procesos
participativos, dando alta prioridad a los conceptos de seguridad real y percepcion de seguridad.
También se describe las maneras en que distintas herramientas tecnoldgicas han sido
implementadas en diversas ciudades del mundo y los beneficios que han tenido para la
seguridad vial. A partir de esta investigacion, se desarrolla e implementa una herramienta
basica que ilustra un proceso participativo en un area de estudio en Lima. Este trabajo enfatiza
la importancia y simplicidad de involucrar a los ciudadanos en decisiones que afecten

directamente a la seguridad vial y a la gestion del transporte.



1 CAPITULO 1: INTRODUCCION Y PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el siguiente capitulo se presenta brevemente la importancia de la movilidad en las
sociedades, la importancia de la seguridad vial y la participacion ciudadana, y la relacion entre
el traslado de las personas y los accidentes de transito. Ademas, se explica la importancia de la
implementacion de herramientas tecnologicas en el manejo de la seguridad vial y se establecen

los objetivos e hipdtesis del presente trabajo de investigacion.

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La infraestructura vial es fundamental en el desarrollo socioecondmico de una ciudad, pues
favorece la creacion de espacios de intercambio financiero y de interaccion social, ademas de
integrarlos a través de redes mas grandes. Asimismo, la seguridad vial permite salvaguardar la
integridad fisica de los peatones, pasajeros y conductores en la via publica a través de la
implementacion de medidas (leyes, reglamentos y disposiciones) con la finalidad de garantizar

el buen funcionamiento de la circulacion del transito (Liderman, s.f.).

En el ambito urbano, el crecimiento demografico y el desarrollo econdmico fomentan en la
poblacioén la necesidad de movilizarse a través de la ciudad. Como consecuencia, se incrementa
la demanda de diferentes sistemas de transporte, incluyendo el transporte motorizado
(particular y publico), transporte no motorizado (bicicletas, patinetas, patines, entre otros), y
transporte peatonal. Debido a este incremento de viajes, se observa también un constante
incremento en el nimero de accidentes de transito, que impacta negativamente a las victimas
y genera una sensacion de inseguridad en las personas. Por ende, es importante asegurar que la
infraestructura destinada a la movilidad de las personas cumpla con los requisitos minimos y
pueda garantizar la seguridad de sus usuarios. Y, aunque la evaluacion e inspeccion de las

mismas es fundamental para mejorar las condiciones de las vias, la participacion ciudadana y



la percepcion de seguridad vial pueden ser de gran ayuda al identificar aquellos puntos

problematicos pues son los usuarios quienes frecuentan estas vias.

En ese sentido, el uso de las tecnologias de la informacion en la gestion de la seguridad vial
resulta beneficioso para analizar, intervenir y mejorar los elementos que conforman las vias y
espacios publicos. Los ITS, o Sistemas Inteligentes de Movilidad, son herramientas
tecnologicas que buscan mejorar la experiencia en la movilidad, de modo que sea mas
planificable, agradable y segura (Banco Interamericano de Desarrollo, 2019). La presente tesis
se enfoca en el uso de estos sistemas en la gestion la seguridad, especialmente en el analisis,
intervencion y posteriores mejoras de acuerdo a la percepcion de la seguridad vial de los
usuarios. Ademas, se evaluard como distintas herramientas tecnologicas han sido usadas en
diferentes ciudades para conocer su efectividad en la gestion de seguridad vial y estimar su

viabilidad en Lima Metropolitana.

1.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.2.1 Pregunta General:

(Como se puede mejorar la seguridad vial a través del anélisis de la percepcion de seguridad de

los usuarios usando herramientas tecnologicas?

1.2.2 Preguntas Especificas:

e [ Qué¢ herramientas tecnoldgicas nos permiten gestionar mejor la seguridad vial y cudles
son los beneficios de su aplicacion en las ciudades?

e ;Se puede usar la opinion ciudadana para mejorar la seguridad vial?

e Lapercepcion de los usuarios es tomada en cuenta al proponer e implementar medidas

de seguridad vial?



e De qué manera se pueden usar herramientas tecnologicas para recolectar y analizar la
percepcion de seguridad vial de los usuarios para una posterior intervencion?
e /Mejorar la percepcion de la seguridad vial es suficiente para mejorar la seguridad vial

real?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Analizar la percepcion de seguridad de los usuarios mediante técnicas participativas,
obteniendo datos que puedan utilizarse como base para futuros proyectos y aportando a la

mejoria de la seguridad vial de la zona de estudio.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar las nuevas herramientas tecnologicas que se utilizan para buscar mejoras
en temas de movilidad y transporte, especialmente aquellas que tengan un impacto en
la mejora de la seguridad vial, y su aplicacion en diferentes ciudades del mundo.

e Explorar técnicas de participaciéon urbana en torno a la movilidad y su posible
implementacion para mejorar la seguridad vial.

e Disefiar una herramienta participativa que permita analizar la percepcion de la
seguridad vial.

e Analizar la percepcion de seguridad vial a partir de datos recolectados a través de
herramientas tecnologicas de interfaces con el usuario.

e Plantear sugerencias de mejora que ayuden a mejorar la seguridad real en la zona de

estudio.



1.4 HIPOTESIS

A continuacion, se presentan las siguientes hipotesis a evaluar:

e Recurrir a la participacion ciudadana y a los procesos participativos ayudaran a
encontrar posibles casos de intervencion en vias a través de la opinion de los propios
usuarios, de modo que se pueda dar el mantenimiento necesario o se pueda proponer
alternativas de solucion.

e FEluso de los datos recolectados a través de la participacion ciudadana en las soluciones
propuestas favorecera a mejorar la percepcion de seguridad vial y, gracias a ello, lograra
un efecto positivo en obras reales y reforzara la seguridad vial en la zona estudiada.

e Laaplicacion de herramientas tecnologicas en la identificacion de la zona de estudio y
en el analisis de la seguridad vial ayudara en el manejo e interpretacion de la

informacion recolectada.

1.5 JUSTIFICACION

Esta investigacion podra reforzar la importancia de contar con la participacion de los usuarios
en la mejora de la seguridad vial, ya que permite acceder a informacion importante sobre las
deficiencias de la zona y las necesidades de las personas que transitan por ella. Se resalta que
esta informacion es recolectada y analizada con mayor eficiencia a través de herramientas

tecnologicas y Sistemas Inteligentes de Transporte.

Ademas, recalca la capacidad que poseen distintos Sistemas Inteligentes de Transporte y demas
innovaciones tecnoldgicas para mejorar la seguridad vial. Esta tesis se enfoca en delinear los
principales beneficios que proveen estas tecnologias, destacando su eficacia para combatir
distintos problemas de seguridad vial encontrados en Lima, a modo de fomentar su

implementacion en las ciudades mas grandes del Pert.
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Finalmente, esta investigacion proporcionard informacion a tesis y otros proyectos de
investigacion futuros que analicen la implementacion de herramientas de tecnologia, en el

andlisis de la situacion de la seguridad vial en las ciudades.

1.6 ALCANCE

La propuesta a plantear consistira en la creacion de una herramienta de participacion ciudadana
para la recoleccion de datos sobre problemas de seguridad vial en una zona de estudio
delimitada a través de una herramienta tecnoldgica propia. Esta herramienta permitira reunir
informacion de la percepcion de seguridad de los usuarios, ademds de su posterior analisis y
procesamiento. La zona que serd objeto de estudio se escogerd con ayuda de herramientas
tecnologicas relacionadas al transporte; se busca que sea un espacio concurrido por
automoviles, sistemas publicos de transporte y usuarios de transporte no motorizado. El ptiblico
objetivo seran los usuarios del espacio a analizar. El tipo de informacion a recolectar serd la
ubicacién de problemas detectados en la zona de estudio, ademas de la descripcion del

problema de forma simple y precisa.

1.7 LIMITACIONES

La propuesta se desarrollara con informacion y software de acceso libre, por lo que no se usaran
datos recolectados por ITS u otras herramientas pertenecientes a la municipalidad de la zona
de estudio; por ende, se espera que la herramienta no sea tan compleja y cumpla con recolectar
la informacion necesaria y pertinente. Asimismo, no se propondran soluciones detalladas ya

que dependen de un estudio de movilidad més profundo, externo al tema de esta investigacion.

Del mismo modo, es importante indicar las limitaciones relacionadas a la herramienta de
recoleccion de informacidn. Ya que se usan aplicaciones y programas abiertos al publico para
la recoleccion de datos, es méas complicado limitar la interaccion entre la herramienta y el
publico, asi como la programaciéon detallada de las paginas web para lograr los objetivos
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planteados. También, se pueden registrar problemas relacionados a la veracidad de los datos;
sin embargo, parte de esta investigacion se concentra en la verificacion de la informacion
recolectada a través de una visita a la zona por lo que no representa un problema significativo
a la confiabilidad de esta investigacion. Del mismo modo, pueden existir problemas al sefialar
exactamente la ubicacion de los puntos problematicos en el mapa de entrada; esto se puede
deber a problemas de manejo de la herramienta, falta de precision de los usuarios debido a que

no han visitado la zona de estudio por la pandemia actual, entre otros.
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2 CAPIiTULO 2: MARCO TEORICO

2.1 SEGURIDAD VIAL

Segtn la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), la seguridad vial se refiere a las
medidas adoptadas para reducir el riesgo de lesiones y muertes causadas por el transito (OPS,
s.f.). Debido a que los efectos de los accidentes de transito influyen en el crecimiento y
desarrollo de los paises, la importancia de la implementacion de un plan de seguridad vial
dentro de los proyectos de movilidad y transporte en las ciudades resulta fundamental para

contrarrestar esos efectos y para garantizar la proteccion hacia los usuarios mas vulnerables.

Incluso, en el Peru, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) ha puesto a
disposicion de las autoridades el ‘Manual para elaboracion de Planes de Accion Regional de
Seguridad Vial’, a través de la Resolucion Directoral N° 020-2020-MTC/18. Esta guia tiene
como objetivo principal impulsar el desarrollo de estrategias para prevenir los accidentes de
transito. y refleja la importancia de la seguridad vial en el desarrollo del Perti. Se espera que
este manual se ejecute junto al Plan Estratégico Nacional de Seguridad Vial hacia el 2021 para

mejorar el panorama actual a través de normas y medidas preventivas.

Por ello, segiin Dextre, es importante identificar el tipo de seguridad vial que se esta estudiando,
dado que “en algunos casos se podria estar refiriéndose a la seguridad nominal o legal —aquella
que tiene relacion con las normas de disefio que tiene cada pais-, en otros casos podriamos estar
interesados en la seguridad sustantiva — aquella que esté relacionada con la cantidad y severidad
de los accidentes-, pero también podriamos estar interesados en estudiar cual es la percepcion

de seguridad que tienen los usuarios de las vias” (Dextre, 2008, p. 54).
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2.1.1 Tipos de Seguridad Vial

2.1.1.1 Seguridad Nominal
La seguridad nominal se relaciona a las normas de disefio vigentes en cada pais, que busca

relacionar conceptos ingenieriles de disefio para disminuir el riesgo en las vias (Dextre, 2008).

Segtn Hauer, las vias disefiadas para cumplir las normativas vigentes son tan seguras como
pueden serlo o son tan seguras como deberian serlo (Hauer, 1999). A través de algunas
experiencias narradas en el informe “Safety in Geometric Design Standards”, se explica que
los parametros de disefio permiten asegurar un nivel de confiabilidad en el disefio de la via,
pero no garantiza que sea completamente segura (Hauer, 1999). Asimismo, Hauer enfatiza que,
al trabajar con limites minimos de disefio, no se garantiza una correcta elaboracién, por lo que
no deberia ser usado para afirmar que es un disefio seguro (Hauer, 1999). Esto significa que,
aun cuando las normas indiquen un valor minimo permitido, eso no garantiza que sea seguro
para los usuarios. En algunos casos, el valor minimo actia como una referencia y la seleccion
del valor a usar depende de la experiencia y conocimientos del ingeniero a cargo. Ademas,
existen otros factores que influyen en la incidencia de accidentes en un punto determinado o
en la opinion de las personas, que pueden aumentar la probabilidad de riesgo en la via, por lo

que no se puede generalizar.

Del mismo modo, Dextre menciona que “las normas de un pais las fijan los ingenieros con
mayor experiencia en el tema y, al no tener informacion sobre la influencia del disefio en la
seguridad vial, terminan decidiendo utilizar algiin procedimiento que consideran razonable”
(Dextre, 2008, p. 56). Igualmente, menciona que, a pesar que la seguridad nominal es
impremeditada, es necesario reconocer que recoge las experiencias de los ingenieros en lo que
respecta al disefio vial y, por lo tanto, permite que los que aprueban los proyectos revisen que

se hayan cumplido con estos estdndares minimos, lo cual es especialmente util si el pais cuenta
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con un manual de disefio vial urbano, caso contrario, el disefio se hara utilizando el manual de
carreteras (Dextre, 2008). Por ello, es adecuado afirmar que, si bien este tipo de seguridad es
muy importante en la planificacion y/o evaluacion de infraestructura vial, ain no es suficiente

para garantizar la Seguridad Vial Completa en el area estudiada.

2.1.1.2 Seguridad Sustantiva

Segtn Sorensen y Mosslemi (2009), la seguridad sustantiva es una medida de seguridad vial
que se basa en las cifras registradas de accidentes de trafico y lesiones, y puede describirse a
través de estadisticas o el riesgo. Agregando a lo anterior, ambos explican que el riesgo se
entiende normalmente como la probabilidad de que se produzca un accidente o una lesion en
la carretera por unidad de exposicion al trafico y se calcula normalmente como el nimero de
accidentes o lesiones por distancia recorrida, por lo que es util para escoger la mejor solucion

para mejorar la seguridad vial (Sorensen y Mosslemi, 2009).

Por ello, la seguridad sustantiva permite analizar los efectos de los accidentes de transito, las
zonas con mayor incidencia de accidentes como son los puntos negros, los usuarios mas
afectados, entre otros datos. Esto ayuda a identificar zonas y situaciones problematicas para su

posterior intervencion.

Un ejemplo de la importancia de la seguridad sustantiva es la situaciéon de Copenhague
(Dinamarca) con respecto a la implementacion de bicicletas. Si bien la infraestructura de
transporte motorizado cumple con las normativas correspondientes, la promocion del uso de
las bicicletas ayuda en la disminucion de la contaminacidén ambiental y promueve el transporte
sostenible, entre otros beneficios. Esto favorece en la reduccion del nimero de victimas de
accidentes de transitos debido a que disminuye la cantidad de vehiculos motorizados que
circulan diariamente. Estadisticamente, un porcentaje alto de los accidentes de transito

registrados se debe a este tipo de vehiculos, y, debido a la velocidad que pueden llegar a
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alcanzar, la probabilidad de alcanzar dafios mas graves o mortales es mayor. Por ende, esta

iniciativa permite reducir el riesgo de fatalidad en la ciudad.

2.1.1.3 Percepcion de Seguridad

Segun Dextre (2008), la percepcion de seguridad vial analiza el nivel de riesgo que perciben

los usuarios y el grado de disconformidad que sienten.

Existen varias definiciones y descripciones sobre la seguridad subjetiva en diferentes
publicaciones sobre seguridad vial. Por ejemplo, se menciona que la sensacioén de seguridad
explica como los usuarios experimentan subjetivamente el riesgo de accidentes de transito, por
lo que tiene dos dimensiones: el nivel de peligro que las personas perciben en el trafico y cuan
desagradable es esta creencia (Elvik, et al., 2008, como se cita en Sorensen y Mosslemi, 2009).
Ademas, se menciona que el riesgo percibido depende principalmente del potencial del
siniestro, la probabilidad de morir en un accidente, y el grado en que controlamos
individualmente la actividad y el posible resultado (Amundsen y Bjernskau, 2003, como se cita

en Sorensen y Mosslemi, 2009).

Aunque no se relacione directamente con los aspectos del disefo, la percepcion de seguridad
vial es importante pues afecta el comportamiento de los usuarios. Por ejemplo, debido a la
promocion del uso de bicicletas en Copenhague, es normal observar que las personas aprenden
a manejar ese medio desde una edad temprana, por lo que desarrollan mejores reflejos y
aprenden sobre los riesgos de accidentes de transito. Esta habilidad puede ayudar a disminuir
las probabilidades de sufrir un accidente debido a que las acciones de precaucion no solo recaen
en los conductores de los vehiculos, sino también en el usuario vulnerable. Sin embargo, si
existiesen problemas de inseguridad ciudadana o carencia de infraestructura adecuada, las

personas no optarian por usar bicicletas.
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En el Peru, por ejemplo, se observo que la cifra de bicicletas se increment6 en 1.3% para el
2020 debido al mayor uso como medio de transporte para la prevencion del contagio de la
COVID 19, de acuerdo a los datos proporcionados por la Encuesta Nacional de Hogares 2019
— 2020 (ONSV, 2021). Este incremento se produjo gracias a que existe mayor riesgo de
contagio en espacios confinados; por ende, las personas prefieren movilizarse a través de
medios individuales, como bicicletas y autos particulares, o a pie. Sin embargo, el incremento
se ve afectado debido a factores como la inseguridad o carencia de buena infraestructura. Segiin
una encuesta de Lima Como Vamos, el 67.1% de personas encuestadas listan a la falta de
ciclovias como un desincentivo para usar bicicletas como medio principal de movilidad; el 62.5
%, a los accidentes de transito; el 49.6%, a los robos y asaltos; el 16.1%, al acoso sexual; entre
otros (Lima Coémo Vamos, 2020). Es importante resaltar que la encuesta trabajé con una
muestra no representativa, por lo que no se puede generalizar los porcentajes obtenidos para
toda la poblacion. Sin embargo, es un buen referente para analizar el efecto de la percepcion
de seguridad en las personas encuestadas para este caso en especifico. Como se observa, las
personas modifican su comportamiento frente a situaciones positivas o negativas, por lo que,
en caso detecten riesgos, optaran por una opcion mas segura. Dextre y Cebollada (2014), por
ejemplo, mencionan que los usuarios hacen una valoracion del nivel de riesgo y lo relacionan

con el nivel de disconformidad o inseguridad que perciben.

2.1.1.4 Relacion entre los tipos de Seguridad vial e importancia de la percepcion

En general, debido a lo mencionado anteriormente, se puede relacionar a la percepcion de
seguridad con la seguridad nominal y sustantiva. Con respecto a la seguridad nominal, se
menciond anteriormente que esta no garantiza el cumplimiento de la seguridad real. Por
ejemplo, es notoria la importancia que se le da al vehiculo en la infraestructura vial actual.
Durante afios, se han priorizado los beneficios que reciben los usuarios que se movilizan a

través de vehiculos motorizados aun cuando las estadisticas muestran que los mas perjudicados
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debido a accidentes de transito son, en su mayoria, peatones, ciclistas y usuarios vulnerables.
Por ello, aunque se usen las normas y leyes relacionadas al disefio de infraestructura vial, no
significa que sea adecuada para los peatones; algunos casos que reflejan esta afirmacion son:
la longitud entre cruces peatonales, la velocidad de disefio en la via, las dimensiones de las
veredas respecto al ancho de la via, tiempos de demora en los seméforos vehiculares y

peatonales o la falta de los mismos, entre otros.

El usuario vulnerable, al ver perjudicada su movilidad, realiza un proceso de priorizacion y
guia su siguiente accion en base a la necesidad mas importante. Si su bienestar personal resulta
siendo menos importante que llegar al destino, se pueden registrar acciones peligrosas como
cruces no permitidos, invasion a la via o ciclovia, entre otros. Este mismo proceso de analisis
se realiza en los usuarios de vehiculos motorizados si observan que la situacion no resulta
beneficiosa para ellos, por lo que se esperan acciones basadas en el mismo criterio de
priorizacion. Esto resulta importante e incluso inspira estudios estadisticos sobre seguridad vial
y el comportamiento del usuario ya que los vehiculos motorizados son responsables de un alto
porcentaje de accidentes de transito y dafios a las victimas, y pueden influir en el
comportamiento de los demas usuarios. Estas estadisticas son un ejemplo de la relacion con la
seguridad vial sustantiva, lo que evidencia la importancia del analisis de los tres tipos y la
seguridad real de la zona de estudio. Incluso, existen técnicas de andlisis como la matriz de
Haddon que evaltian a los accidentes de transito (previo, durante y luego del suceso) y a los
factores que influyen, entre los cuales se encuentra el factor humano, ademas de los detalles
del vehiculo y el entorno vial. Dentro del factor humano, usualmente se evalian las
competencias que poseen los usuarios para responder en situaciones complejas, como son los
accidentes de transito. Si bien se espera un comportamiento definido por las normas de transito

por parte de los conductores, existen situaciones inevitables que requieren de la cooperacion
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de los demas usuarios para evitar dafios mayores, por lo que es normal también ensenarle al

peaton a predecir el riesgo y reaccionar a tiempo segun su criterio.

2.1.2 Situacién de la Seguridad Vial

2.1.2.1 Problemadtica a Nivel Mundial
Es importante analizar la problematica actual relacionada a los accidentes de transito. Segtn la

Organizacién de la Salud: “El nimero de muertes por accidentes de trafico sigue aumentando
de forma constante, alcanzando 1,35 millones en 2016. Sin embargo, la tasa de mortalidad en
relaciéon con el tamafio de la poblacion mundial se ha mantenido constante. Cuando se
considera en el contexto del aumento de la poblacion mundial y la rdpida motorizacion que ha
tenido lugar durante el mismo periodo, esto sugiere que los esfuerzos existentes en materia de
seguridad vial pueden haber mitigado que la situacion empeore” (OMS, 2018). De acuerdo con
el “Global Status Report On Road Safety”, los avances en la reduccion de muertes por
accidentes de trafico varian considerablemente entre las distintas regiones y paises del mundo,
y aun se puede observar una relacion entre el riesgo de muerte por accidente de trafico y el
nivel de ingresos de los paises (OMS, 2018). El informe también muestra que, “con una tasa
media de 27,5 muertes por cada 100.000 habitantes, el riesgo de muerte por accidente de trafico
es mas de tres veces mayor en los paises de renta baja que en los de renta media, y que los
casos de muertes por accidente de trafico son mas de tres veces mayores en los paises de que
en los paises de renta alta, donde la tasa media es de 8,3 muertes por 100.000 habitantes”, como
se ve en la Figura 1: Poblacién, muertes por accidente y vehiculos registrados, en funcién de

los ingresos de los paises. (OMS, 2018).
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Figura 1: Poblacion, muertes por accidente y vehiculos registrados, en funcion de los

ingresos de los paises.

Ademas, se observa una variacion en las tasas de mortalidad segtn el tipo de usuario estudiado.
Por ejemplo, los usuarios vulnerables de la via publica (peatones, ciclistas y motociclistas)
representan mas de la mitad de todas las muertes mundiales: los peatones y los ciclistas
representan el 26% de todas las muertes, mientras que los que utilizan vehiculos motorizados
de dos y tres ruedas suponen otro 28%. Asimismo, los ocupantes de automoviles representan
el 29% de todas las muertes y el 17% restante son usuarios de la carretera no identificados

(OMS, 2018).

Las consecuencias de los accidentes de transito se reflejan en diferentes aspectos, desde los
dafios econdémicos hasta el dafio psicologico en las victimas, sus familiares y su circulo social
mas cercano. El efecto de los accidentes de transito en las victimas se refleja en diferentes
aspectos, como son los dafos econdmicos, materiales, psicoldgicos, entre otros. Asimismo, los
circulos sociales de las victimas y los victimarios se ven afectados notoriamente ya que son
ellos quienes los acompafian en los procesos de recuperacion y/o procesos logisticos

posteriores. El impacto en casos de pérdidas humanas puede resultar mas complejo y doloso
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pues se le suma la pérdida de un ser querido. Sin embargo, los accidentes no solo dejan
consecuencias en las personas directamente afectadas, sino que, en conjunto, se convierten en
una problematica para las autoridades y el pais. Por ejemplo, el impacto que tienen los
accidentes de transito en la economia de los paises segtn la Organizacion Mundial de la Salud
se percibe en pérdidas entre el 1% y el 3% del Producto Interno Bruto (PIB), cifras que reflejan

la importancia del tema en el desarrollo de cada pais (OMS, 2013).

2.1.2.2 Problematica en el Peru
En el Perti, la infraestructura vial prioriza, en su mayoria, a los vehiculos motorizados,

especialmente los automoviles y vehiculos de carga. El disefio de estos espacios muestra ese
favoritismo que perjudica a los usuarios mdas desprotegidos, como son los peatones,
motorizados, ciclistas y poblaciones vulnerables (nifios, ancianos y personas con alguna
discapacidad temporal o permanente). Esta situacion contradice el derecho a la libertad de
transito de forma segura, por lo que es importante pensar en un desarrollo inclusivo al momento

de plantear, disefiar y/o ejecutar obras de infraestructura vial.

Segun la Superintendencia de Transporte Terrestre de Personas, Carga y Mercancias
(SUTRAN), se registraron 3,526 accidentes de transito ocurridos en carreteras (nacionales y
departamentales) entre enero y noviembre del 2020, lo que significo una reduccion de alrededor
del 13.20% respecto del mismo periodo de 2019, que alcanz6 4,062 accidentes (SUTRAN,
2021). Asimismo, menciona que, durante ese mismo periodo, los heridos a consecuencia de
accidentes de transito alcanzaron la cifra de 4,648 personas, hubo 605 personas fallecidas, y el
91% de estos incidentes se concentraron en los tipos: despiste y choque, que alcanzan en
conjunto 3,196 accidentes de transito (SUTRAN, 2021). Estas estadisticas pueden explicar que
las personas perciban un nivel de inseguridad vial en el pais y consideren que no son priorizados

a comparacion de los vehiculos motorizados.
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2.1.2.3 Seguridad Vial en el Peru
En el Pert, la seguridad vial se ha convertido en un tema importante para el desarrollo debido

al incremento de accidentes que ponen en riesgo a las personas y que generan impactos
socioeconomicos negativos para el pais. En nuestro pais, existe el Consejo Nacional de
Seguridad Vial (CNSV) y posee la autorizacion para que “pueda ejercer funciones en materia
de transito y seguridad vial alcanzando los fines que le son propios, en reduccion de muertos y
heridos en accidentes de transito, promoviendo una cultura de la seguridad vial en todos los
usuarios de las vias, sean estos peatones, conductores o pasajeros” (CNSV, 2015, p. 9). Este
consejo tiene como objetivo elaborar propuestas, cumplir con los tratados internacionales
referentes a seguridad vial, y todas aquellas acciones que sean necesarias para lograr los
objetivos planteados. Es asi como se propone el Plan Estratégico Nacional de Seguridad Vial
2017-2021, o PENSV, cuyo objetivo es reducir las consecuencias que generan los siniestros de

transito sobre las vidas humanas (CNSV, 2019).

Asimismo, el MTC lanz6 el Observatorio Nacional de Seguridad Vial, un portal web que es
parte de “la primera etapa del principal mecanismo de articulacion multisectorial implementado
tecnologicamente para ser fuente oficial de informacién sobre accidentes de transito, la cual
servird para la generacion de politicas publicas efectivas que permitiran la reduccién de muertes
y lesionados por siniestros de transito” (MTC, 2021). El observatorio acttia como un canal
centralizado de informacidon que procesa datos recolectados en colaboracion con la Policia
Nacional del Peru, tiene un repositorio de documentos relacionados y permite segmentar la
informacién de los accidentes de transito ocurridos desde el 2020, desde la ubicacién

geografica hasta estadisticas de las personas involucradas, entre otros.

Segun el Observatorio Nacional de Seguridad Vial, solo durante la primera mitad del afo 2021,
se han registrado 1913 accidentes a nivel nacional, que han dejado 1252 fallecido y que tiene

un porcentaje de fatalidad del 42%; del nimero de fallecidos, el grupo mas afectado fue el de

22



los peatones, seguido por los conductores, ocupantes y pasajeros (ONSV, 2021). Esto, sumado
a los incidentes registrados en afios anteriores y a la cifra creciente a nivel internacional,
reflejan la importancia de la seguridad vial en el pais, y justifica los organismos y medidas

implementados hasta ahora.

2.1.3 Auditorias e Inspecciones de Seguridad Vial

Segiin AUSTROADS (2002), una auditoria de seguridad vial (ASV) es un proceso formal que
permite evaluar a un proyecto vial, existente o futuro, desde la perspectiva de la seguridad vial.
Este procedimiento es comunmente solicitado por las autoridades competentes y realizado por
un equipo de profesionales calificados independientes para evitar influencias por intereses
particulares. Es importante afadir que las auditorias no buscan verificar el cumplimiento de las
normas de diseflo, ni permiten comparar proyectos similares para evaluar si son factibles de

gjecutarse.

Dextre (2008) menciona algunas ventajas de realizar una auditoria de seguridad vial, las cuales
son: la reduccion de probabilidad de siniestros, reduccion de la severidad de siniestros, toma
en cuenta la seguridad de cada tipo de usuario, reduccion del costo total (mantenimiento,
inversion, entre otros) durante la vida 1til del proyecto para la comunidad, reduccion de la
necesidad de realizar trabajos correctivos, y promocion de cultura de prevencion en los

profesionales del proyecto.

Para evaluar el proyecto, el equipo auditor cuenta con listas de chequeos, que permiten revisar
la seguridad vial de forma organizada para luego emitir los resultados finales. Estas listas
pueden ser generales, para recolectar los detalles mas comunes, o pueden ser detalladas, de

modo que permiten evaluar a profundidad diferentes puntos en la lista maestra.
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Asimismo, las inspecciones de seguridad vial (ISV) son similares a las ASV, pero se centran
en proyectos en funcionamiento y en etapa operativa. Por ello, se usard como guia el

procedimiento establecido para una ASV, pero con las condiciones de una ISV.

Es importante resaltar que el presente trabajo de investigacion no se centra en el desarrollo de
una inspeccion de seguridad vial en una zona de estudio establecida, sino que busca recolectar
informacion brindada por los propios usuarios sobre los problemas de seguridad vial que
registran. Con esta informacion, se realizard una revisiobn en campo para comprobar la
veracidad de la informacion recopilada y sugerir soluciones adecuadas. Esto significa que se
usaran algunos pasos del procedimiento de una ASV e ISV, especialmente aquellos ligados a
las listas de chequeo y la inspeccidn del lugar a evaluar, pero el ejercicio no debera entenderse

como tal.

2.2 PROCESOS PARTICIPATIVOS

2.2.1 Concepto

Debido a lo explicado anteriormente, es necesario definir qué se entiende por participacion
publica efectiva, ya que es un concepto directamente relacionado al tema de investigacion.
Segun el Manual de participacion en politicas de movilidad y desarrollo urbano: “La
participacion publica efectiva se define como el derecho que tienen los actores sociales, tanto
colectivos como individuales, de involucrarse activamente, de modo informado, y de ver
reflejadas sus preocupaciones y necesidades en el proceso de toma de decisiones publicas.”
(ITDP México, 2014). Ademas, segtn el Instituto de Politicas de Transporte y Desarrollo
(ITDP), se pueden emplear herramientas de participacion ciudadana mas modernas, sencillas
y eficientes en el entorno actual, en el que més usuarios se sienten comodos manejando

herramientas virtuales. Estas herramientas incluyen foros de didlogo, talleres intensivos,
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conferencias de consenso, paneles de expertos, entre otros, y pueden ejecutarse tanto de forma

presencial como virtual (ITDP México, 2014).

2.2.2 Beneficios de los Procesos Participativos

Es pertinente resaltar que la participacion publica trae consigo beneficios especialmente
importantes para la ejecucion de proyectos. Estos beneficios se pueden agrupar en aquellos que
conciernen al desarrollo de la comunidad, como el fortalecimiento de conciencia de comunidad
y creacion de redes, y el incremento de sentimiento de pertenencia. Se encuentran, también,
aquellos que mejoran la relacion entre la comunidad y las autoridades, como el incremento de
aceptacion de las medidas dispuestas, la mejora de efectividad de programas gubernamentales,
una mayor aceptacion y confianza en las autoridades y los encargados del proyecto, la
generacion de transparencia en el uso de fondos, y la posibilidad de evaluar directamente el
desempefio de los funcionarios publicos. El tltimo grupo corresponde a aquellos beneficios
que mejoran el proceso de intervenciones, como la reduccion de costos y prevencion de retrasos

en la ejecucion del proyecto (ITDP México, 2014).

2.2.3 Condiciones Para Participacion Efectiva

El ITDP senala que, para garantizar la efectividad de la participacion, se deben dar ciertas
condiciones referentes a una correcta manera de realizar el proceso participativo. Estas deben
partir de las instituciones implicadas. Por ejemplo, se debe proporcionar informacion relevante,
clara y accesible sobre los proyectos y politicas a las personas afectadas o interesadas, ya que
permite conocer el impacto de estos proyectos y qué alternativas de transporte pueden
considerar. El siguiente factor que concierne al desarrollo del proceso participativo es
denominado institucionalidad, y hace referencia a la presencia de estructuras gubernamentales
responsables y eficientes, a la importancia de mejorarlas, a la continua coordinacion de distintas

instituciones, a una buena planeacion y a la recaudacion y manejo de los recursos necesarios.

25



Se requiere, también, una mayor consideracion por la accesibilidad; es decir, que los
mecanismos para ejercer el derecho a la participacion sean accesibles y adecuados a la situacion

de los entornos urbanos.

Las siguientes condiciones necesarias para lograr una participacion publica efectiva son
referentes a la relacion que debe existir entre los ciudadanos y las instituciones que los
representan, empezando por la responsabilidad de las instituciones a cargo de realizar el
proyecto y de los mismos ciudadanos de conocer la realidad y necesidades de los involucrados,
asi como entender la diversidad de percepciones que se pueda tener al respecto. Ademas, se
requiere involucrar activamente al publico en la toma de decisiones; crear y mantener un
vinculo saludable entre los ciudadanos y las instituciones, resaltando la importancia de la
presencia de herramientas para garantizar la participacion del publico. Esta condicion es
englobada por el concepto de empoderamiento ciudadano. Finalmente, se tiene la condicion de
confianza; debe ser claro para los ciudadanos que su participacion en los proyectos tiene

grandes efectos y responden directamente a sus necesidades (ITDP México, 2014).

2.3 TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION

2.3.1 Concepto

Segun el Instituto Provincial de Administracion Publica de Mendoza, las herramientas de
tecnologia, o Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC): “son todos aquellos
recursos, herramientas y programas que se utilizan para procesar, administrar y compartir la
informacion mediante diversos soportes tecnologicos, tales como: computadoras, teléfonos
moviles, televisores, reproductores portatiles de audio y video o consolas de juego” (IPAP,
s.f.). Por ello, su importancia en este trabajo de investigacion radica en la facilidad de creacion
de herramientas enfocadas a temas especificos, asi como en el amplio uso de las mismas por
las personas en estos tiempos. Debido a que estas herramientas pueden ser utilizadas para
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recolectar y procesar informacion segin los objetivos de la investigacion, su uso serd

fundamental en la etapa de participacion ciudadana y elaboracion de las propuestas.

Segun Gossling (2017), las TIC tienen gran importancia en los sistemas de transporte, ya que
proveen informacion de viajes, herramientas de planeamiento, modos de pago e, incluso,
mejorar la seguridad y salud de los usuarios. El autor sefiala ademas que la disponibilidad de
las TIC ha aumentado drasticamente debido a las aplicaciones en teléfonos inteligentes. Es
adecuado notar entonces, que las tecnologias de informacion y comunicacion han tenido un
gran impacto en los sistemas de transporte, especificamente en como funcionan y qué demanda

presentan.

Thomopoulos recalca el gran valor que tiene la informacion rapida y precisa que proveen las
TIC en el sector del transporte, y explica que esto se ve reflejado en el gran crecimiento de
cantidad de aplicaciones en smartphones y en la infraestructura instalada en estaciones de metro
y tren, aeropuertos, y paraderos de bus. Senala, ademads, que el rol y el interés de las TIC en el
transporte otorgado por instituciones globales es aquel de lograr objetivos sociales, economicos
y, principalmente, ambientales, ya que se presentan como el centro de programas verdes,
herramientas para fomentar y mejorar el transporte publico, y factores importantes para la

creacion politicas de crecimiento sostenible e inclusivo (Thomopoulos, 2015).

Existe una gran variedad de aplicaciones de TIC relacionadas a la movilidad. Gossling separa
estas aplicaciones segun distintas dimensiones de movilidad, como métodos de pago o de

trabajo a distancia. Esta recopilacion se presenta en la Tabla 1 (Gossling, 2017)

27



Tabla 1.

Ejemplos de TICs en distintas dimensiones de la movilidad.

Dimension Ejemplo

Informacién de viajes, planeamiento,
rutas.

e Transporte alternativo e Uber

e Automovil e Waze
Modos de Compartir

¢ Bicicletas e Youbike

e Estacionamientos e [Ez-Park
Trabajo a Distancia

e Compartir informacion e Buffer

e Salas de videochat e Sqwiggle
Pagos

e Pago Integrado e Moovel

e Comparacion de precios e Skyscanner
Seguridad

e Mejora en seguridad de transito e Velodossier

e Aprendizaje de Trafico e The Traffic Agent
Conveniencia

e Compras e Bringbee

Distribucién y espacio
e Uso eficiente de capacidad
existente
Salud
e Actividad Fisica
e (alidad de Aire

Movilidades
e Viaje virtual

Transit app, Waze

Pedometer
Moovel

TripAdvisor, Youtube
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2.3.2 Relacién con la Seguridad Vial

Es importante reconocer que las TIC tienen efectos indirectos en la seguridad vial. Por ejemplo,
las innovaciones tecnologicas pueden incrementar la demanda de transporte al facilitar
informacion de eventos, por lo que las probabilidades de ocurrencia de accidentes en una cierta
via aumentarian. Segin Pourbaix, una manera de mejorar la seguridad vial indirectamente es
aumentar el uso de transporte publico. Sefiala, ademas, que se puede reducir el nimero de
muertes por accidentes de transito en 15% si se sigue un modelo de mayor uso de transporte

publico (Pourbaix, 2012).

Gossling menciona ejemplos de tecnologias e innovaciones que ayudan a mejorar directamente
a la seguridad, como las herramientas que permiten y promueven la participacion publica en la
seguridad, como Velodossier, una pagina que permite cargar imagenes de secciones de vias
peligrosas o fallas en el disefio, o plataformas que permiten reportar problemas en la
infraestructura y anotar su locacion exacta, e incluso aplicaciones desarrolladas por
municipalidades para permitir a los usuarios expresar su opinion y retroalimentacion sobre vias
problematicas, como es el caso de “giv et praj” en Coppenhagen. Las TICs se pueden usar,
también, para influenciar la percepciéon de seguridad, por ejemplo, mapas que muestren
estadisticas detalladas de accidentes de transito, como es el caso de Metrocosm, o para
recolectar informacion e incentivar aprendizaje, como The Traffic Agent, una aplicacién
desarrollada para nifios que permite marcar problemas en las rutas que toman en su camino a

la escuela (Gossling, 2017).

2.4 SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

Ya que el presente trabajo de investigacion busca emplear sistemas inteligentes de transporte
y herramientas de tecnologias aplicadas en temas de movilidad y transporte, es necesario

definir estos conceptos. De acuerdo con Alam (2016), se pueden definir a los sistemas
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inteligentes de transporte, o ITS, como un conjunto de aplicaciones de avances tecnologicos de
ciencias de la computacion y redes de comunicaciones en el ambito del transporte, usado por
lo general para referirse a transporte por carretera y caminos. Los ITS buscan optimizar la red
de transporte de una ciudad, al proveer movilidad y reducir, en lo posible, sus efectos negativos,

como congestion, accidentes de transito y contaminacion (Makarova, 2016).

Para poder analizar la viabilidad y posible impacto de las ITS en nuestro entorno, es importante
conocer nuestra situacion actual. Lima es una ciudad conocida por sus problemas de movilidad
e inseguridad vial, como los son la congestion vehicular y los accidentes de transito.
Proporcionar herramientas modernas que permitan una gestion mas eficiente e interconectada
en nuestra capital podrian dar como resultado efectos positivos en la movilidad de nuestra
capital. Cabe resaltar que las ITS tienen efectividad demostrada en paises mas desarrollados y
existe una tendencia mundial a implementarlos. Monzoén explica que muchas ciudades estan
implementando medidas relacionadas a las ITS para la mayoria de sus servicios de transporte,
ya que es un escenario en que todos se benefician: las tecnologias ITS son mas asequibles que
otros avances tecnoldgicos y la comunidad tiene acceso a nuevas comodidades y mejores
servicios. (Monzén, 2016). Analizando un panorama mdas familiar, en Colombia se estan
haciendo avances en la implementacion de ITS. Quintero (2015) explica que las ITS “se
muestran como una herramienta confiable y eficiente en la planeacion, operacion, control y
administraciéon del transporte”, y sefiala, ademas, que las politicas de transito y leyes
medioambientales que se dan en Colombia garantizan la implementacion de ITS, siendo esta

una respuesta a la tendencia internacional.

2.4.1 Tipos de Sistemas Inteligentes de Transporte

JanuSova muestra dos maneras interesantes de agrupar las ITS en el ambito de carreteras y vias

— segun su rol o propdsito y segiin su enfoque principal. Asi, enumera los roles de las ITS:
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reducir la tasa de accidentes en las vias, mitigar la congestion, proteger el medioambiente y
proveer una operacion eficiente y efectiva; y los enfoques de las ITS: Monitoreo de las vias,
seguimiento de vehiculos individuales, y monitoreo y manejo de procesos de transporte
(JanuSova, 2016). Estos agrupamientos nos muestran la gran variedad de tecnologias
inteligentes que pueden existir en un &mbito tan complejo como el transporte, y nos permiten

comprender mejor la amplitud del concepto de los ITS.

2.4.2 Relacion con la Seguridad Vial

Seglin JanuSova (2016), el uso de ITS es la mejor manera de resolver o minimizar problemas
de transito, ya que incluyen a todos los modos de transporte y permiten tener informacion
suficiente, adecuada y oportuna, de modo que se puedan tomar mejores decisiones para todos

los involucrados.

El mejoro de seguridad vial se logra a través de varios tipos de ITS. Se pueden prevenir
accidentes al aportar informacion al usuario o a las instituciones encargadas de la
administracion del transito. Esta informacion, por ejemplo, puede contener las condiciones
climatologicas o estado de las vias, recolectada por camaras, estaciones de clima o aportada
por usuarios. Otras maneras de prevenir accidentes incluyen aplicaciones que ofrecen
asistencia al conducir y sistemas que simplifican e incrementan la eficiencia de la gestion de
transporte. Ademas, los ITS pueden agilizar la respuesta a accidentes mediante la deteccion
rapida de estos eventos y la recoleccion de informacidon importante en estos escenarios

(JanuSova, 2016).
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3  METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 METODOLOGIA

La metodologia de la investigacion se basara en un disefio no experimental y consistird en un
enfoque mixto, que utiliza la evidencia de datos numéricos, verbales, textuales, entre otros,
para poder entender el problema (Creswell, 2013, y Lieber y Weisner, 2010, citado en
Hernandez et al., 2014). La prioridad del enfoque sera cualitativa debido a la naturaleza del
tema de investigacion, y la ejecucion sera secuencial ya que es necesario recolectar datos
cualitativos para poder elaborar herramientas de investigacion cuantitativas en la etapa de
intervencion y disefio. Ademads, la muestra a analizar serd no probabilistica, ya que no se cuenta
con un numero exacto de elementos de la poblacion, por lo que solo se evaluaran a los usuarios

que transiten por la via a intervenir en un periodo especifico de tiempo.

3.2 PLANTEAMIENTO DEL DISENO

El trabajo de investigacion contard con cuatro etapas. La primera etapa consiste en obtener
informacion sobre las herramientas de tecnologia usadas para buscar mejoras en temas de
movilidad y transporte. Ademas, se evaluardn los beneficios que brindan en la gestion de la
seguridad vial, y se identificardn qué herramientas de tecnologia podrian ayudar, directa e
indirectamente, en la identificacion de factores de riesgo y en el anélisis de la percepcion de

seguridad vial.

La segunda etapa busca delimitar una zona concurrida usando datos recolectados gracias a los
sistemas inteligentes que permiten analizar flujos de transito. Asimismo, con la zona delimitada
establecida, se usaran herramientas tecnologicas de interfaces con el usuario para recolectar la
percepcion de seguridad vial. Las ITS por utilizar seran de acceso abierto al publico; para la

delimitacion de la zona se usaran paginas de monitoreo de mapas en la web como Google
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Maps, para la identificacion de vias con mayor flujo vehicular; y MyMaps, para delimitar la
zona y geolocalizar los puntos problematicos. Para la recoleccion de informacion relacionada
a la percepcion del usuario se usardn paginas como Google Form y Google Sites, asi como
grupos en redes sociales para contactar al publico objetivo. Las preguntas realizadas seran, en
su mayoria, de respuesta unica o multiple, de modo que puedan ser analizadas de forma facil y
precisa. En caso se realicen preguntas de respuesta libre, se buscard que las respuestas sean
precisas para facilitar el andlisis. Todas las preguntas buscaran identificar la ubicacion y el
problema percibido, por lo que se usaran los formatos de inspecciones de seguridad vial como
guias, ya que los objetivos son similares. Sin embargo, la complejidad de las mismas no sera
similar pues, debido a que no se propondran soluciones complejas, no es necesario recolectar

informacién a detalle.

La tercera etapa consiste en el andlisis y tratamiento de los datos recolectados en la etapa
anterior con la finalidad de identificar los puntos con mayor frecuencia de problemas. A través
de este proceso, se busca comprender si las problematicas detectadas se deben a problemas en
la infraestructura vial y/o accidentes de transito, o a problemas de percepcion de seguridad vial.
Es importante esta distincidon ya que, en caso suceda lo primero, se propondran soluciones de
acuerdo a la normativa correspondiente, previo levantamiento de informacion en el punto de
estudio; en el segundo caso, se recomendaran soluciones enfocadas en mejorar la percepcion
de las personas a las autoridades correspondientes, ya que la solucion se aleja de la perspectiva

ingenieril.

Finalmente, la cuarta etapa consiste en evaluar si la propuesta planteada satisface las
necesidades de los usuarios, y cumple con las normas de disefo y su efectividad. Del mismo
modo, se evaluara si se pudo lograr mejoras en la seguridad real de una zona a través de la

percepcion de seguridad vial de los usuarios. Asimismo, se analizara el rol que cumplen los
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ITS en todo el proceso, su efectividad, y los aspectos positivos y negativos de su

implementacion en este tipo de intervenciones.

3.3 UNIDAD DE ANALISIS

Debido a que se busca recolectar la percepcion de seguridad de los usuarios de la zona de
estudio para luego realizan una inspeccion en el lugar, no es fundamental que la muestra sea
representativa, ya que no se busca afirmar una postura sobre la situacion en si. Por ello, se
realizard una investigacion cualitativa con muestreo no probabilistico mixto, homogénea y por
conveniencia. Se escogieron ambos muestreos ya que, segun Sampieri, las unidades
seleccionadas poseen rasgos similares y estdn constituidas por aquellos casos disponibles
accesibles. (2014: 388-390) Esto permite recoger resultados orientativos sobre la situacion de
la seguridad vial en la zona de estudio. La unidad de andlisis son las respuestas recolectadas de
estudiantes, profesionales y personal administrativo de la PUCP que se movilice o se haya
movilizado por la zona de estudio (Av. Universitaria y alrededores, entre la Av. Venezuela y
la Ca. Caminos del Inca). Esto comprende a peatones, conductores, residentes locales y
personas en general que usan la via como medio principal o auxiliar para su desplazamiento.
Es importante recalcar que la decision de escoger a miembros de la comunidad PUCP se debid,
primero, a la facilidad de difusion de la herramienta entre los miembros, ya sea a través de
redes sociales o por medio del correo electronico institucional; y segundo, a la necesidad de

acceder a datos confiables en un lapso corto de tiempo para el analisis posterior de datos.

Es importante resaltar que, si bien el muestreo no es representativo, se busca recolectar un
numero importante de respuestas para mejorar la confiabilidad de los datos obtenidos. Para
determinar el tamafio de la muestra referencial se utilizaran recursos estadisticos con el fin de

evaluar a un niimero representativo de usuarios. La formula utilizada para hallar el tamafio de
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la muestra se obtiene de la formula correspondiente al “método de error estandar” o “método

matemético”, que s¢e muestra a continuacion:
Z™ %P * 22

1-p
1+(z2 *p * eZN)

Tamafio de la muestra >

Donde:

e 7: Corresponde al numero de errores estandar desde la media sobre una distribucion
normal estandar y est4 asociado a la confiabilidad. Se toma un valor segun el nivel de
confiabilidad deseada. Para este caso se tomo el valor de z como 1.96 asociado a un
nivel de confiabilidad del 95%

e ¢: Corresponde al porcentaje de error como proporcion del valor del estimador en la
poblacion. El valor del error que se uso6 fue de 0.1 (10%)

e N: el tamafio de la poblacion.

e p:0.5.

Al usar esta formula con un tamafio de poblacion aproximado de 25000 personas (nimero de
alumnos en la PUCP), se obtiene un tamafio de muestra de 97. Por ello, se busca obtener un
numero de respuestas cercano a este valor para mejorar la confiabilidad de los resultados, mas

no serd imperativo cumplir con el numero establecido.

3.4 TECNICAS DE RECOLECCION

3.4.1 Encuestas

Para cumplir con los objetivos propuestos, se crearan encuestas que permitan recolectar

informacion de calidad y sean accesibles para el publico. Estas encuestas se realizan de manera
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virtual a través de la aplicacion Google Forms y se incorpora una herramienta personalizada

para el presente trabajo de investigacion a través del software Google Sites.

3.4.2 Observacion

Se recopila informacion basica sobre la seguridad vial y rutas frecuentes en la zona de estudio
con ayuda de una variedad de aplicaciones relacionadas a Tecnologias de la Informacion, como
Google Maps y Waze. Del mismo modo, luego de identificar los puntos criticos en el mapa, se
realizaran visitas para comprobar si, efectivamente, se trata de un problema en la infraestructura
o es un problema de percepcion. Ademads, se levantaran datos, como fotografias, videos o

mediciones, para sustentar el problema observado y las soluciones propuestas.

3.5 SOFTWARE PARA LA OBTENCION Y ANALISIS DE DATOS.

3.5.1 Google Sites

Esta plataforma gratuita pertenece a la suite de productividad de Google y permite crear
paginas web de acceso publico o intranets, con una variada lista de posibles caracteristicas,

como graficos, mapas interactivos, y videos.

Por su flexibilidad, sera la plataforma base para la herramienta de obtencion y analisis de datos.
A través del sitio, se espera mostrar la encuesta elaborada y el mapa interactivo de

geolocalizacion en una misma plataforma.

3.5.2 Google Forms

Esta plataforma permite crear formularios a ser completados por el publico, y entrega los
resultados de manera ordenada al creador, por lo que serd una herramienta de gran utilidad para

la recoleccion de datos y facilita su posterior analisis.
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A través de esta plataforma se espera realizar preguntas concisas que sean faciles de clasificar

y agrupar.

3.5.3 Software de Mapas de Localizacion

3.5.3.1 Google Maps
Google Maps es una herramienta de navegacion en mapas que permite conocer la locacion del

usuario mediante GPS en un mapa detallado de las ciudades. A través de esta herramienta se
identificaran posibles zonas de andlisis y servira para delimitar la zona de estudio utilizando la

herramienta de trafico, incluida en las caracteristicas propias del sitio.

3.5.3.2 My Maps
My Maps es una herramienta de Google que permite personalizar un mapa mediante el marcado

de puntos o areas de interés, descripciones ¢ incluso afiadir imagenes. Este software permite
importar puntos de interés previamente recopilados y compartir los resultados, por lo que
presenta una gran utilidad en el anélisis de datos recolectados. Se usara para que las personas

encuestadas puedan geolocalizar los puntos que, segun su observacion, presentan problemas.

3.5.4 Microsoft Excel

Microsoft Excel es de gran utilidad para el manejo y andlisis de un gran numero de datos y su
presentacion de forma tabulada. Se usard para procesar los datos recolectados y para generar

graficos estadisticos con la finalidad de visualizar mejor la informacion.
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4 RESULTADOSE INTERPRETACION

En el siguiente capitulo se presenta la descripcion de la zona de estudio, los datos obtenidos a

través de la herramienta desarrollada, y los resultados del procesamiento de datos.

4.1 OBSERVACION Y DESCRIPCION

4.1.1 Ubicacién y Descripcién de la Situacion Actual de la Zona de Estudio
La zona de estudio consiste en un tramo de la Av. Universitaria y alrededores, entre la Av.
Venezuela y la Ca. Caminos del Inca, en el limite de los distritos de San Miguel y Pueblo Libre,

como se ve en la Figura 2 (Google Maps, 2021).

Figura 2. Delimitacion del darea de estudio.

La zona en general es una zona urbana de moderado transito. En uno de los extremos se ubica
el Centro Comercial Plaza San Miguel, por lo que se espera alto transito vehicular y peatonal.

Asimismo, en el extremo superior y a lo largo de la Av. Universitaria se espera alto transito
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peatonal y vehicular debido a que colindan con la Pontificia Universidad Catdlica del Peru y

la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

La Av. Universitaria, que separa el area de estudio, cuenta con tres carriles de circulacion en
cada direccion, los cuales se dividen por una mediana que contiene una ciclovia y plantas a lo
largo de su extension, como se observa en las Figuras Figura 3, Figura 4, Figura 5, Figura 6, y
Figura 7 (Fuente propia, 2021). Esta mediana varia en el tramo cercano a Plaza San Miguel, de
modo que permite un transito peatonal mas complejo. Asimismo, se observa un cambio en el
cruce de la Av. Universitaria con la Av. La Marina, relacionado a las vias de entrada y salidas
de las avenidas principales. Del mismo modo, se observa que el Boulevard Plaza Mantaro, que
colinda con Plaza San Miguel, es de uso completamente peatonal, lo que favorece al

desplazamiento de los usuarios en la zona comercial.

Figura 3. Puente de cruce peatonal, Av. Universitaria.
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Figura 4. Cruce peatonal, interseccion Av. Universitaria y Mariano Cornejo.

Figura 5. Interseccion Av. Universitaria y Manuel Cipriano Dulanto.
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Figura 6. Ciclovia Av. Universitaria, cruce con Av. Manuel Cipriano Dulanto.

Figura 7. Ciclovia Av. Universitaria, cruce con Av. Mariano Cornejo.
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En general, se observan infraestructura y elementos de transito que facilitan la movilizacién de
los peatones; por ejemplo, las intersecciones cuentan con semaforos peatonales, rampas, un
puente peatonal, entre otros. Se observa una cantidad mayor de estos elementos a medida que
se acercan a puntos comerciales y a los centros educativos colindantes. Sin embargo, también
se presentan tramos demasiado largos y sin posibilidad de cruce directo, como es el caso del

perimetro de la PUCP, desde la Av. La Mar hasta la Av. Simo6n Bolivar.

Con respecto al flujo vehicular y su densidad, se observa que el trafico presenta un incremento
en los horarios criticos u “horas punta”, que son entre las 7 y 9 de la mafiana, y desde las 5 pm
hasta las 8 pm, como se observa en las Figuras Figura 8. Trafico tipico de la zona a las 8 am. y
Figura 9 (Google Maps, 2021). Esta informacion se pudo obtener gracias al uso de la TIC de
geolocalizacion “Google Maps”, que registra la densidad y horario del trafico en la zona a

través del GPS en los dispositivos de los transeuntes y pasajeros.

Figura 8. Trdfico tipico de la zona a las 8 am.
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Figura 9. Trdfico tipico de la zona a las 6 pm (sabados).

Incluso, la Municipalidad de San Miguel (2021) describe como la principal actividad
econdmica a la comercial, acorde al Plan de Accion Distrital de Seguridad Ciudadana, y destaca
como una de las principales fuentes al Centro Comercial Plaza San Miguel, que se encuentra
muy cerca de la zona de estudio. Asimismo, también sefiala importantes instituciones
educativas y sitios turisticos como el Parque de Las Leyendas, que también colinda con el area

en analisis.

En concordancia a lo descrito anteriormente, esta zona fue seleccionada por diversos motivos.
Primero, es una zona conocida por las personas directamente involucradas en la presente tesis,
por lo que se facilita el reconocimiento de la ubicacion y las caracteristicas de los puntos
marcados por los usuarios. Segundo, al delimitar una zona de menor area, permite a los usuarios
seleccionar una ubicacion mas precisa para el punto reportado, por lo que se podra analizar los
datos con mayor detalle y plantear propuestas de intervencion mas precisas. Ademas, es una

zona altamente concurrida tanto por vehiculos y peatones, donde hay una gran cantidad de
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locales comerciales de distintos rubros y edificios residenciales, por lo que se espera observar
mayor diversidad en los problemas de seguridad vial. Finalmente, se puede tomar un publico
objetivo que consiste mayormente de estudiantes de la universidad, a los que se puede contactar
con mayor facilidad y que pueden tener un conocimiento tecnoldgico mas avanzado y asi evitar
varios problemas que se podrian dar en el manejo de la interfase de la herramienta,
especialmente porque se usan programas libres que no pueden ser disefiados de tal forma que

faciliten mas la interaccion herramienta-usuario.

Es importante notar que los usuarios no estan restringidos a marcar puntos problematicos
unicamente en esta zona, sino que se presenta como una guia referencial, y se pide no alejarse

mucho del area marcada.

4.2 HERRAMIENTA DESARROLLADA: SOS CALLES

4.2.1 Descripcion de la Herramienta
La herramienta tecnoldgica que se usa para recolectar los resultados recibe el nombre de “SOS

Calles” (SOS Calles (google.com)). Consiste en una pagina web creada a partir de la aplicacion

de Google “Google Sites” cuyo objetivo es resumir de forma sencilla todas las herramientas
necesarias para recolectar la informacioén deseada. Se escogi6 esta plataforma debido a que
Google facilita la incorporacion de herramientas como Google Maps (TIC de distribucion y
espacio), y Google Form, que es una herramienta tecnologica para recopilar informacion

relacionada a procesos participativos.

SOS Calles cuenta con cuatro paginas principales:

e La pagina de inicio, que contiene un resumen sencillo y corto del objetivo del proyecto

e informacién como el area de estudio y los problemas que se pueden reportar.
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e La pagina “Encuesta”, que muestra las herramientas principales a usar, que son la
encuesta y el mapa personalizado de la zona de estudio.

e La pagina “Sobre Nosotros”, que explica con mas detalle el resumen del proyecto, su
relacion con el presente trabajo de investigacion y presenta al equipo investigador y a
los asesores.

e La pagina “Preguntas Frecuentes”, que recolecta las dudas mas frecuentes registradas
durante el periodo de prueba de la herramienta. Esta ultima pagina se encuentra en
constante mantenimiento debido a que debe ayudar a los usuarios en caso existan

dificultades.

Del mismo modo, en todas las paginas se presenta un correo de contacto para facilitar la
comunicacion y solucionar dudas. La presentacion de la pagina se puede observar en las

Figuras Figura 10 a Figura 13 (Fuente Propia, 2021).

Figura 10. Pagina principal de la herramienta.
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Figura 11. Pagina “Encuesta” de la herramienta.

Figura 12. Pagina “Sobre Nosotros” de la herramienta.

46



Figura 13. Pagina “Preguntas Frecuentes” de la herramienta.

SOS Calles utiliza dos herramientas tecnoldgicas enfocadas en la visualizacion de puntos de
localizacidn, y la recoleccion de informacion por parte de los usuarios. Por ello, en la pagina
“Encuesta” se insertan ambas partes en una interfaz amigable. Se presenta primero el mapa con
el area de estudio. Este fue desarrollado en la plataforma Google My Maps, y permite a los
usuarios visualizar informacion relacionada a los puntos e insertar nuevos marcadores en caso

se detecte un nuevo punto problema.

4.2.2 Ldgica de la herramienta

Cada usuario, al ingresar a la pagina principal, se encuentra con un resumen corto del objetivo
principal, los pasos a seguir, informacion sobre la zona de estudio y el tipo de problemas a
reportar, enlaces para las paginas “Sobre Nosotros” y “Preguntas Frecuentes”, y un espacio con
la informacién de contacto. El usuario podra, entonces, conocer un poco mas sobre el proyecto

y su alcance. En caso desee conocer mas sobre la iniciativa, puede encontrar informacion sobre
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el proyecto v los investigadores en “Sobre nosotros”; del mismo modo, puede ingresar a
b 9

“Preguntas frecuentes” para solucionar las dudas mas comunes registradas en el periodo piloto.

La encuesta y el registro de datos se genera en la pagina “Encuesta”. Alli se encuentra un breve
manual sobre las indicaciones para colocar puntos en el mapa, el enlace directo al mapa de la
zona, y el formulario, que puede ser llenado sin necesidad de abrir una ventana adicional. El
usuario debera ingresar el punto problema en el mapa a través de MyMaps, para luego llenar
el formulario. En caso no pueda colocar el marcador de ubicacion, puede ingresar directamente
al formulario y colocar la direccion y una referencia. Esta informacion es indicada al inicio de

la pagina.

4.2.3 Desarrollo de la encuesta

En el formulario que se encuentra implementado en la herramienta, se inicia con una simple
identificacion del usuario, en que se pregunta edad y género. Ademas, se pide llenar el numero
de identificacion del punto previamente marcado en el mapa; en el caso que no lo hayan

realizado, se puede escribir la direccion exacta y una referencia aproximada.

A continuacidn, se pide describir el problema encontrado. Para ello se pregunta al usuario con

qué variable esté relacionada el punto en cuestion, de las cuales se puede escoger:

e [Estacionamientos

e Cruces Peatonales

e Rampas
e Pista
e Veredas

e Problemas al conducir
e Inundacion y falta de drenajes

e Paraderos
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e Zonas que requieren mayor seguridad
e Limpieza y Contaminacion

e Semaforos y otras Sefializaciones

e Ciclovias

e Transporte Publico

Al seleccionar una de las opciones mostradas, se dirige al usuario a seleccionar cudl es el
problema especifico que ha encontrado. Se da la opcidén de seleccionar la opcidon que encaje
mejor con el problema que se desea reportar, para lo cual es necesario tener una lista extensa
de posibles problemas que puedan estar relacionados a la variable escogida anteriormente. Se
decidi6 tomar este modo de reportar problemas para facilitar el procesamiento de datos, pues

en una herramienta de mayor escala, se espera obtener una cantidad mayor de reportes.

Por ejemplo, para la seleccion de “Semaforos y otras Senalizaciones”, se dirige al usuario a

describir el problema al marcar una de las siguientes opciones:

e El semaforo o sefializacion esta en mal estado.

e Eltiempo del semaforo no favorece el correcto transito.

e FEl ciclo semaforico no tiene consideracion por los peatones.
e La zona no tiene semaforo.

e Lazona no presenta la sefializacion adecuada.

e [a sefalizacion no es clara o es dificil de visualizar.

Finalmente, se presenta la opcion de reportar otro punto problematico. Para propdsitos de esta
tesis, se limito a cada usuario a reportar un maximo de 3 puntos por cada respuesta enviada. Se
presenta el cuestionario completo como un anexo al presente documento. Es importante
recalcar que las variables y alternativas escogidas surgieron luego de realizar un ejercicio

simple de reconocimiento de problemas de seguridad vial de una zona aleatoria. Se usé la

49



herramienta Google Maps, especificamente Street View, para recorrer un tramo de la Av.
Aviacion (Lima) y se identificaron problemas en diferentes puntos, que fueron transformados
en preguntas concisas y con un enfoque de andlisis no técnico, para facilitar la comprension de

cualquier usuario.

4.3 ANALISIS DE DATOS RECOLECTADOS

Los datos recolectados presentaron algunos ligeros errores concernientes al ingreso de datos.
En pocas ocasiones, la ubicacion no pudo ser identificada, puesto que el usuario no ingreso la
informacion, o por otros errores posibles concernientes a la interfase. En otras ocasiones, los
usuarios tuvieron problemas indicando el punto sobre el mapa interactivo; en estos casos, se
ubico el punto especifico manualmente con ayuda de las direcciones proporcionadas por el

usuario.

Es importante sefialar que se muestran los datos y analisis a mayor detalle en el Apéndice 2,

seccion 7.2.

En general, la encuesta de recoleccion permitio recolectar respuestas especificas. Las preguntas
de respuesta abierta estuvieron relacionadas a datos como la edad, género e informacion
referencial de la ubicacion en caso hubiese sido complicado colocar un marcador en el mapa
interactivo. Ademas, se permitid el ingreso de hasta 3 respuestas diferentes en un solo reporte,
con la posibilidad de introducir nuevos puntos. Debido a ello, se realizé una limpieza de datos
inicial para sintetizar los valores recolectados mediante Google Forms. Para ello, se separaron
en tres bloques, segin el orden de ingreso, indicando el punto, la categoria y la subcategoria de
los datos. Se respet6 el orden de ingreso de resultados y se agruparon los bloques en una sola
tabla para identificar ficilmente el nimero de reporte. Del mismo modo, se modificaron las

respuestas de los puntos y solo se conservaron los valores numéricos originales (“17, “2”, etc.)
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para un mejor procesamiento de datos. Con los datos resumidos, se cre6 una hoja en Excel para

realizar el analisis y clasificacion de la informacion.

En primer lugar, se evaluaron los rangos de edad registrados y el género de los participantes
para analizar si existia o no alguna influencia en la informacién recopilada. Luego, se
analizaron los datos cualitativos relacionados a la seguridad vial de la zona de estudio. Para
ello, se consideraron 2 criterios importantes: la evaluacion de los reportes por categoria y
subcategoria, con la finalidad de identificar los problemas més predominantes en la zona
evaluada, y la evaluacion de los reportes por puntos e interseccion, para identificar la ubicacion
de la zona més problematica y/o el punto mas reportado. Al evaluar por categorias, se realizo
un conteo de reportes para las 13 categorias escogidas; asimismo, se realizd un conteo de
reportes para cada subcategoria dentro de las categorias indicadas de modo que sea mas
evidente la frecuencia de incidentes en general. Del mismo modo, se analizaron los puntos e
intersecciones. Para ello, se realizo un listado de intersecciones con informacion sobre las
avenidas, calles o jirones para uniformizar la localizacién de los puntos. Con esta lista, se
procedid a asignar un cddigo a estas intersecciones y a relacionar los mismos con los puntos
registrados de modo que se pudiese observar la cantidad de reportes e incidentes por
interseccion. Ademads, se realizd una tabla de analisis por punto registrado en el mapa
interactivo, que no evalta el orden de respuesta en el formulario. A través de esta tabla se
pudieron observar comentarios adicionales introducidos en los puntos, asi como puntos que no
se registraron en el form o que no pertenecian a la zona de estudio, y la frecuencia de reportes
por punto en el mapa. De este modo, en caso existiese una respuesta con un punto no

identificado en el mapa, se procede a colocarle un cddigo nuevo y a referenciarlo en MyMaps.

Finalmente, se realiz6 una tabla general que menciona los puntos, muestra el codigo e
interseccion asignados, y las categorias y subcategorias para cada ronda de ingreso de
informacion. El orden se basa en las respuestas del form para una mejor relacion de
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informacion. Para cada tabla obtenida, se realizaron graficos de barra con la finalidad de

obtener una representacion grafica de los resultados.

A continuacion, se resume la informacion obtenida siguiendo el orden de anélisis descrito.

4.3.1 Anélisis de Percepcion de Seguridad Vial

En la presente seccion se describe de forma breve el tipo de resultados obtenidos a partir de la
encuesta, evaluados desde el punto de vista del usuario. En siguientes secciones, se incluyen
también los resultados de la inspeccion en campo y comprobacion de resultados, los cuales se

discutiran en siguientes secciones.

4.3.1.1 Perfil del usuario encuestado

4.3.1.1.1 Edad y Género

En cuanto a la edad y género, las estadisticas recolectadas no presentan ninguna anormalidad.
Ya que el publico objetivo eran estudiantes de la universidad, el rango de edades esta entre los
19 y 26 anos, con un dato excepcional, y la distribucidon entre hombres y mujeres es muy

cercano a 50% cada uno. Estas estadisticas se presentan en la Figura 14. (Fuente propia, 2021)
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Figura 14. Estadisticas de Género y Edad

4.3.1.1.2 Resultados segun perspectiva del usuario

Como se indic6 en la descripcion de la 16gica de la herramienta, cada usuario tiene la opcion
de registrar hasta 3 respuestas en un mismo formulario. En consecuencia, se registraron 36

respuestas de 26 usuarios diferentes.

Para el proposito de este andlisis a nivel de usuario, se muestran a continuacion los resultados

por género y rango de edad.
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4.3.1.1.2.1 Por Género

En las Figura 15 y Figura 16 (Fuente propia, 2022), se presentan los resultados de los problemas
reportados segin el género. Existe una diferencia minima entre el numero de respuestas
realizadas entre hombres y mujeres, mientras que la categoria de “Problemas de Seguridad
Ciudadana” se registran solo para el género “Mujeres”. En los tres grupos identificados, se
observa que los problemas de infraestructura vial (estado de estos) son el problema mas

incidente, seguido de problemas relacionados a vehiculos.

Figura 15. Categoria de Problemas Reportados segun Género
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Figura 16. Detalle de Problemas Reportados por Categoria y Género

Finalmente, al analizar la relacion entre las intersecciones reportadas y el género del encuestado
se observa que las intersecciones mas reportadas para los tres grupos son aquellas cercanas a
las entradas principales de la PUCP y a areas comerciales aledafas, como se presenta en la

Figura 17 (Fuente propia, 2022).

55



Figura 17. Ubicacion de los Problemas Reportados segun Género

4.3.1.1.2.2 Por rango de edad

Al analizar los problemas reportados segun el rango de edad de los encuestados, se observa un
mayor numero de respuestas para el grupo con un rango de edad entre 18 y 29 afios. Este era
un resultado esperado, ya que el publico objetivo de la encuesta son estudiantes de la
Comunidad PUCP. Asimismo, se observa la misma tendencia respecto a los problemas mas
incidentes, siendo los problemas relacionados a la infraestructura vial los mas reportados,

seguido de los problemas relacionados a vehiculos. Estos resultados se observan en la Figura

18 (Fuente propia, 2022).
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Figura 18. Detalle de Problemas Reportados segun Rango de Edad

Se puede inferir de las respuestas obtenidas que la mayoria de las personas encuestadas
reportaron problemas que afectan principalmente a usuarios vulnerables, desde problemas en

cruces peatonales y espacios como veredas, hasta zonas para ciclistas.

A continuacion, en la Figura 19 (Fuente propia, 2022), se presenta la ubicacion de los
problemas reportados segun el rango de edad. Asimismo, al evaluar las intersecciones mas
reportadas por grupo de edad, se observa que las intersecciones que concentran la mayor
cantidad de problemas para los usuarios con un rango de edad entre los 18 y 29 afios son vias
que colindan con la PUCP. Este también es un resultado esperado dado que son vias
comunmente transitadas por el publico encuestado. Del mismo modo, se observa que los
problemas mas incidentes en esos puntos se relacionan al estado de la Infraestructura Vial y a
problemas con vehiculos, lo cual refuerza el hecho de que la mayoria de los encuestados sean

usuarios vulnerables (peatones y/o ciclistas).
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Figura 19. Ubicacion de Problemas Reportados segun Rango de Edad

4.3.1.2 Comparativa con el usuario promedio del distrito y departamento

En el periodo 2022 el distrito de San Miguel fue el quinto distrito con mayor porcentaje de
ocurrencia de siniestros de transito (13.6%) en Lima Centro (2022). Con respecto a personas
lesionadas por distrito, San Miguel tuvo un porcentaje de 6.3% respecto al total de lesionados

en Lima Centro (ONSV, 2022).

A continuacion, en la Figura 20 (ONSV, 2022), se muestra la vulnerabilidad de usuarios segun
género y edad del distrito de San Miguel. Con respecto a los usuarios afectados, se observa que
tanto el género como el grupo etario coinciden con los resultados obtenidos a través de la
herramienta SOS Calles. El género mas afectado es el masculino (54.9%), pero no hay una
diferencia significativa entre ambos (29 casos por encima del género femenino). Asimismo, los
usuarios mas afectados, acorde al ONSV vy la encuesta realizada para el presente trabajo de

tesis, se encuentran entre los 18 y 29 afios.
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Figura 20. Vulnerabilidad de Usuarios segun Género y Edad del Distrito de San Miguel

Del mismo modo, en la Figura 21 (ONSV, 2022) se muestra la temporalidad de los siniestros
de transito en San Miguel, donde se observa que los dias viernes y sdbado tienen la mayor
incidencia de accidentes, mientras que los dias restantes presentan una distribucion inferior.
Debido a que la zona de estudio coincide con una zona de alto transito debido a actividades
educativas y comerciales, se puede entender que los fines de semana también sean los mas
incidentes debido a la cantidad de personas. Ademas, ya que la zona de estudio contiene a Plaza
San Miguel y comercios aledafios, los cuales son los principales puntos comerciales del distrito,
se puede entender de que la informacion proporcionada por el ONSV puede usarse como una
referencia para este caso de estudio. Con esa informacion, se observa una relacion entre las
principales actividades desarrolladas en la zona delimitada con los horarios y dias con mayor

frecuencia de incidentes en el distrito, ya que involucran dias laborables y fines de semana de
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forma constante. Al entender cudn complejo es el flujo vehicular y peatonal en la zona, se

puede inferir cudl es la percepcion del usuario frente a su seguridad en dichos espacios publicos.

Figura 21. Temporalidad de los Siniestros de Tradnsito en el Distrito de San Miguel

Asimismo, en la Figura 22 (ONSV, 2023) se presenta que, entre el 2021 y 2022, el 61% de
personas fallecidas corresponde a usuarios vulnerables. Esto soporta los resultados obtenidos
gracias a la herramienta SOS Calles, ya que varios de los problemas registrados se refieren a
infraestructura vial deficiente e insegura usada por peatones, asi como peligro debido a

vehiculos en la zona.
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Figura 22. Personas Fallecidas por Siniestros de Transito, segun Tipo de Vehiculo a Bordo,

2021-2022

En esa misma linea, se toma como referencia adicional la informacion trabajada y publicada
por Lima Cémo Vamos en “;Cémo Vamos en Lima y Callao? Reporte de indicadores de

calidad de vida urbana 2021”.

El objetivo del estudio realizado por Lima Coémo Vamos es recopilar percepciones sobre la
calidad de vida urbana en Lima y Callao, abarcando diversos temas de interés. La poblacion
objetivo de la encuesta incluye hombres y mujeres mayores de 18 afios que hayan residido en
Lima Metropolitana y Callao durante al menos un afio. El estudio usé encuestas cara a cara,
ayudadas por dispositivos mdviles, y tuvo un disefio cuantitativo. Para seleccionar a las

personas encuestadas, usaron un método de muestreo probabilistico, polietapico y estratificado,
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proporcional al tamafio poblacional en cada grupo. Se realizaron 1123 encuestas efectivas entre

el 4 y el 12 de octubre de 2022 (Lima Como Vamos, 2022).

Para efectos de esta investigacion, se consideran detalles relacionados a Infraestructura Vial y
la percepcion de los usuarios, clasificados por edad, género, ubicacion y nivel socioeconémico.
Cabe resaltar que, para este ultimo parametro, se ha considerado que la zona de estudio cuenta
con una mayoria de usuarios perteneciente al nivel A y B, como se muestra en las Figura 23.
Zona de Estudio en el Plano Estratificado del Distrito de San Miguel yFigura 24 (INEI, 2020),
tal como se muestra en el informe “Planos Estratificados de Lima Metropolitana a Nivel de

Manzanas 2020,

Figura 23. Zona de Estudio en el Plano Estratificado del Distrito de San Miguel
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Figura 24. Zona de Estudio en el Plano Estratificado del Distrito de Pueblo Libre

Los resultados de la encuesta realizada por Lima Cémo Vamos se presentan en la Figura 25
(Lima Como Vamos, 2022). Estos resultados se presentan agrupados segun el género y edad

de los encuestados en las Figura 26 y Figura 27 (Lima Como Vamos, 2022) respectivamente.

Se observa que los problemas de inseguridad ciudadana, calidad de transporte publico y la baja
calidad de los espacios publicos ocupan el puesto 1, 2 y 10 respectivamente para Lima
Metropolitana y Callao, los cuales fueron mencionados a través de la herramienta de estudio
SOS Calles. El mismo orden es observado al analizar las respuestas por género. Al evaluar las
respuestas acordes al grupo etario, se observan algunos cambios en el orden de las respuestas,
mas no es significativo respecto al resultado global, el cual conversa con los resultados

obtenidos en la presente investigacion.
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Figura 25. Opinion de Problemas mas Importantes en la Ciudad de Lima/Callao

De la siguiente lista, écuales cree que son los tres problemas mas
importantes que afectan la calidad de vida en la ciudad de Lima/Callao?
(Género)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

La inseguridad ciudadana
La calidad del transporte publico
La corrupcion de los funcionarios o servidores publicos
La limpieza publica / acumulacién de basura
La contaminacidon ambiental (del aire, de los rios y...
El acceso a atencién de salud
La falta de agua potable
La falta de cultura ciudadanay buenas practicas
Elmonto de los arbitrios e impuestos municipales
La baja calidad de los espacios publicos (parques,...

La falta de oferta de vivienda digna

La falta de prevencion ante desastres (temblores,...

B MASC = FEM

Figura 26. Opinion de Problemas mds Importantes en la Ciudad de Lima/Callao segun
Género
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De la siguiente lista, ¢cudles cree que son los tres problemas mas
importantes que afectan la calidad de vida en la ciudad de Lima/Callao?
(Edad)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

La inseguridad ciudadana
La calidad del transporte publico

La corrupcién de los funcionarios o servidores publicos

La limpieza publica / acumulacién de basura
La contaminacién ambiental (del aire, delos riosy...
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La baja calidad de los espacios publicos (parques,...
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Figura 27. Opinion de Problemas mas Importantes en la Ciudad de Lima/Callao segun Edad

Del mismo modo, se obtuvieron las siguientes respuestas a preguntas que guardan relacion con

la presente investigacion.

Segun los resultados de la encuesta en Lima y Callao, la satisfaccion general de los
participantes en cuanto a seguridad ciudadana y transporte publico es baja, con la respuesta
"Nada satisfecho" siendo la mas comun, y los puntajes 1 al 3 sobre una escala de 5 puntos
abarcando mas del 90% en seguridad ciudadana y 85% en transporte publico. Estos niveles de
insatisfaccion son consistentes a través de variables como género, edad, nivel socioeconémico

y ubicacién geografica (Lima Como Vamos, 2022).

En relacion al estado de las calles y plazas, se observa que el puntaje mas frecuente es "3" en
la escala, excepto para los niveles socioecondomicos D y E, que indican un puntaje promedio

de "4" y "5". Los puntajes del 1 al 3 en la escala de respuestas cubren mas del 75% de las
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opiniones de los participantes a nivel global, por género, edad, nivel socioecondémico y por

ubicacion (Lima Como Vamos, 2022).

En cuanto a los modos de viaje habituales, se destaca que las opciones mas frecuentes son
"Bus", "Combi o coaster (custer)", y "Camino o voy a pie", representando el 80.6% de las
respuestas en general. Este patron se mantiene consistente segun el género, el area interdistrital
"Lima Centro" y el rango de edades "18/39 afios" (Lima Como Vamos, 2022). Ademas, estos
resultados sugieren que mas del 80% de los encuestados no cuentan con vehiculo propio y
dependen de desplazamientos a pie para llegar a sus destinos. Estos resultados se alinean con

los datos obtenidos de la herramienta SOS Calles.

Al considerar que la mayoria de incidentes reportados en la herramienta SOS Calles estan
relacionados a problemas de infraestructura vial, y que afectan casi en su totalidad a peatones
y usuarios vulnerables, se observa que la herramienta pudo obtener informacion que refleja la
percepcion de seguridad de los usuarios de la zona de estudio y del distrito en cuestion, sin
necesidad de contar con grandes nimeros de entradas de informacion. Esto refleja que los
problemas reportados son muy frecuentes y no parten solo de la opinién de los usuarios, que
puede resultar variable y requiere ser lo suficientemente frecuente para ser generalizada. La
informacion en cuestion, entonces, refleja la situacion real que percibe el usuario respecto a su
entorno. Sin embargo, y para poder verificar que lo reportado es correcto, esta informacion
debe contrastarse con lo registrado en visitas a la zona de estudio. Dichos resultados se incluyen

en los puntos consiguientes.

4.3.2 Distribucion de Problemas Reportados

El problema maés reportado es concerniente a cruces peatonales (41%), seguido por semaforos
y otras sefializaciones (16%), y veredas (9%) como se observa en la Figura 28 (Fuente propia,

2021). Ademas, como se observa en la Figura 29 (Fuente propia, 2021), mayormente se han
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reportado problemas que se encuentran cerca de las principales entradas de la universidad. A
partir de estos resultados, se puede identificar que la gran mayoria de usuarios que realizaron
la encuesta se movilizan en esta area como peatones, y se observan problemas que afectan a su

seguridad en su camino al ingreso de la universidad.

Problemas Reportados

14
12
10
8
6
a
2 l
c. N
Cruces Peatonales Semaforos y otras Veredas Paraderos Otros
Sefializadones

Figura 28. Frecuencia de reportes segun tipo de problema.
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Av. Universitaria Cdra. 16
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Av. Universitaria - Av. Cornejo

Av. Universitaria - Aux. Av. La Marina
Av. Bolivar - C. Encinas

Av. Universitaria - Jr. Urubamba

Av. Universitaria Cdra. 18
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Figura 29. Frecuencia de reportes segun ubicacion.
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4.4 PROPUESTAS DE INTERVENCION

A partir de los resultados encontrados, se realiz6 una visita al lugar a modo de analizar a mayor
profundidad los problemas reportados, teniendo mayor consideracion por las ubicaciones que
fueron reportadas con mayor frecuencia y por aquellos problemas que presentan mayores
riesgos de seguridad para usuarios vulnerables. La distribucion de estos problemas en el mapa

se presenta en la Figura 30 (Fuente propia, 2021).

Figura 30. Ubicacion de los puntos en el mapa

4.4.1 Presentacion de Reportes

Punto 1: Av. Universitaria - Av. La Mar-
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Se reportaron problemas relacionados al transporte ptiblico que circula regularmente en el area.
Especificamente, los usuarios encuestados mencionan que se siente inseguridad debido al alto
nimero de vehiculos de transporte ptblico, y a que recogen y dejan pasajeros en espacios que
no son destinados para paraderos. Adicionalmente, se reportd que el trafico general de

vehiculos dificulta el uso de cruces peatonales.

Al visitar la zona de estudio se comprobd que, efectivamente, existe un alto trafico debido a
que la zona se encuentra cerca a puntos comerciales como Plaza San Miguel, que varios
vehiculos de transporte publico recogen y dejan pasajeros cerca del punto, y que hacer uso del
cruce peatonal reportado, el cual se presenta en la Figura 31 (Fuente propia, 2021), puede ser
complicado debido a factores como el tiempo semaforico y el volumen de autos que usan todas

las entradas y salidas de la interseccion.

Adicionalmente se encontraron deficiencias en el estado de la pista, como se muestra en la

Figura 32 (Fuente propia, 2021).

Figura 31. Cruce peatonal
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Figura 32. Estado de la pista

Punto 2: Jr Paracas Cdra. 5

Se reportd sencillamente una falta de sefalizacion. Al visitar la zona, se observaron
propiedades amplias sin intersecciones con otras vias. Ya que el punto se ubica en una zona
que no posee acceso a otras calles, se podria inferir que el usuario ser refiere a la interseccion
del jirén con la Av. Universitaria. Esta zona se puede visualizar en la Figura 33 (Fuente propia,

2021), donde no se observo un alto flujo vehicular.

Figura 33. Jr. Paracas

Punto 3: Av. Universitaria Cdra. 18
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Se reportaron los siguientes problemas: el ciclo semaforico no era adecuado para los peatones,
el cruce peatonal estaba muy separado de otros cruces, la ciclovia que pasa por la Av.
Universitaria era insegura por su ubicacion, la velocidad de los vehiculos en la zona es muy
alta, los peatones no empleaban el cruce peatonal oficial para llegar a su destino, y que existe
congestionamiento en la curva frente a la entrada de la universidad. Esta zona se puede observar

en la Figura 34 (Fuente propia, 2021).

Figura 34. Av. Universitaria Cdra. 18

Punto 4: Av. Universitaria - Jr. Urubamba

Se reportd que el cruce peatonal mostrado en la Figura 35 (Fuente propia, 2021) es inseguro
por el transito y que la vereda adyacente es muy estrecha. Se sefala que la vereda adyacente a
la universidad no se extiende a lo largo del jiron Urubamba debido a la presencia de vegetacion.

Durante la visita se pudo confirmar la informacion.
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Figura 35. Cruce peatonal

Punto 5: Av. Bolivar - C. Encinas

Se reportd que un cruce peatonal en la zona mostrada en la Figura 36 (Fuente propia, 2021)
tiene dimensiones reducidas y que la pista en esa altura de la Av. Bolivar suele presentar
obstaculos. No se pudieron comprobar estos problemas ya que no se muestra un cruce o paso
de cebra que atraviese la Av. Bolivar, por lo que se asume que el usuario se referia a un cruce
informal. Con eso en mente, se entiende que este cruce puede presentar dificultades para
aquellos usuarios con discapacidad motora. Al momento de visita a campo no se encontraron

obstaculos

Figura 36. Cruce peatonal
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Punto 6: Av. Universitaria - Aux. Av. La Marina

Se reportd que el cruce peatonal mostrado en la Figura 37 (Fuente propia, 2021) es peligroso
para los peatones y que no presenta un acceso directo al paradero de transporte publico.
Ademas, se report6 que la zona no presenta sefalizacion adecuada. Este punto fue identificado
como “Via Triple” y el usuario mencion6 que es “Cruce peligroso sin conexion directa al area
de paradero”. Si bien esta informacidon era veridica antes, durante la visita se observaron
cambios como la implementacion de vallas y cerramientos urbanos en las veredas aledafias a
Plaza San Miguel y el area verde al medio de la av. Universitaria. Aun asi, si alguna persona

decide cruzar desde la zona central al paradero, observaria que existe esa dificultad descrita.

Figura 37. Triple via

Punto 9: Av. Universitaria - Av. La Mar

Se reportd que el cruce peatonal mostrado en la Figura 38 (Fuente propia, 2021) es peligroso
debido al constante paso de vehiculos. Se observo adicionalmente que la interseccion puede
resultar insegura para los usuarios debido al alto transito de vehiculos, peatones y ciclistas,
como se observa en la Figura 39 (Fuente propia, 2021), ya que existe la posibilidad de que el
usuario deba pasar por varios cruces peatonales para llegar al otro lado, lo que incrementa la
exposicion al peligro.
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Figura 38. Cruce peatonal

Figura 39. Interseccion
Punto 11: Av. Bolivar - Jr. Lincoln

Se reportd que las rampas de la zona presentan dimensiones muy reducidas. Esto se verifico

en la visita a la zona de estudio, como se observa en la Figura 40 (Fuente propia, 2021).
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Figura 40. Rampas en Av. Bolivar

Punto 12: Av. Universitaria Cdra. 16

Se reportd que muchos alumnos cruzan la Av. Universitaria por esta zona, presentada en la
Figura 41 (Google Maps, 2015), para poder ingresar a la universidad por la puerta 8, a pesar
de no contar con un cruce peatonal oficial. Los paraderos mas cercanos estan ubicados en la
interseccion de la Av. Universitaria con la Av. Mariano Cornejo, y con la Av. Sta. Teodosia.
Ademas, se mencion6 que la zona no presenta sefializacion adecuada; sin embargo, es muy
probable que se trate de un problema relacionado al mal uso de la infraestructura por parte de

los usuarios ya que no hay un cruce peatonal en la zona.

Figura 41. Puerta 8 de la Universidad.

Punto 13: Av. Universitaria - Av. Bolivar
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Se reportd que la ubicacion del cruce peatonal, que se muestra en la Figura 42 (Fuente propia,
2021), genera problemas, que el ciclo semafoérico genera incomodidad en los conductores y
que el transito de vehiculos genera riesgo para los peatones. Como se muestra en la siguiente
figura, existia un pequefio espacio que era usado por los usuarios para cruzar rumbo a la
universidad. Esto se debe a que el tiempo del semaforo en la Av. Universitaria es mayor y esto

perjudicaria a los peatones que desean cruzar.

Figura 42. Cruce peatonal.

Punto 14: Av. La Mar - Av. Riva Agiiero

Se report6 que la pista en la zona estd en mal estado. Al visitar la zona se encontrd que la

pista presenta varias rajaduras, como se presenta en la Figura 43 (Fuente propia, 2021).
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Figura 43. Estado de la pista.

Punto 18: Av. Universitaria - Av. Bolivar

Se reportd que los semaforos en este punto, que se presentan en la Figura 44 (Fuente propia,
2021), estan en mal estado. Esto no se pudo verificar en la visita a la zona de estudio, y es

posible que este problema se haya solucionado mediante mejoras en la zona.
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Figura 44. Estado de semaforos.

Punto 19: Jr. Urubamba - Ca. Morona

Se reportd que los cruces en la zona no eran oficiales. Al realizar la visita a la zona de estudio
que se presenta en la Figura 45 (Fuente propia, 2021), se encontrd que se realizo recientemente
un mejoramiento de pistas y veredas, arreglando este tipo de problemas; sin embargo, se

encontraron diversos problemas de accesibilidad que se discuten en el analisis de hallazgos.

78



Figura 45. Cruces peatonales en Jr. Urubamba.

Punto 20: Av. Universitaria - Av. Cornejo

Se reportd que los cruces de ingreso a la Av. Universitaria, como el que se presenta en la Figura
46 (Fuente propia, 2021), son peligrosos para los peatones debido al transito de vehiculos. No
se observaron problemas de seguridad en estos cruces, pero puede deberse a la reduccion del
flujo vehicular debido a la pandemia y al nimero reducido de usuarios, especialmente de

estudiantes.
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Figura 46. Cruce peatonal en Av. Mariano Cornejo.

Punto 21: Av. Universitaria - Av. Cornejo

Se reportaron fallas de seguridad en el paradero mas cercano a la puerta principal de la PUCP,
mostrado en la Figura 47 (Fuente propia, 2021). No se pudieron observar estos problemas en
el momento ya que no habia un flujo alto de vehiculos y de usuarios en el paradero. Se podria
analizar este reporte al revisar informacion relacionada a accidentes de transito y mediante una

visita en horarios mas concurridos.
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Figura 47. Paradero oficial de la linea 209.

Punto 23: Av. Universitaria - Av. Cornejo

Se reportd que la vereda en la esquina de la interseccion, que se presenta en la Figura 48 (Fuente
propia, 2021), estd ocupada por negocios u otros obstaculos. Se encontré que existen postes,
cabinas de teléfono y puestos de negocios en la zona. Es notable que muchos negocios se han
retirado debido a las consecuencias de la pandemia por lo que se puede inferir que podran
existir mas incidentes conforme se reanuden las actividades estudiantiles y comerciales en la

zona.
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Figura 48. Esquina en el cruce de las avenidas Universitaria y Mariano Cornejo.

4.4.2 Andlisis de Hallazgos

A continuacién, en la Figura 49 (Google Maps, 2022), se recopila las zonas visitadas y
posteriormente analizadas.

Figura 49. Mapa de las zonas analizadas
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Interseccion Av. Universitaria — Av. Mariano Cornejo

En esta interseccion se pudo identificar los distintos incidentes reportados relacionados a cruces

peatonales y veredas, los cuales se presentan en la Figura 50 (Fuente propia, 2022).

Figura 50. Resumen de incidentes por punto e interseccion.

Se reportd que los cruces peatonales existentes en la zona generan incomodidad en los peatones
debido al alto transito, como se muestra en la tabla resumen (Punto 20). Ademas, durante la
visita de verificacion a la zona de estudio se percibié un mayor flujo de ciclistas en el area, que
podria deberse al incremento del uso de vehiculos no motorizados debido a la pandemia del
COVID-19. Este analisis podria no ser pertinente a largo plazo, ya que varias de las actividades
de la zona no se encuentran activas debido a las restricciones sociales, actividades educativas
en modo remoto, entre otras; sin embargo, poco a poco se estan levantando las restricciones,
lo que puede generar mayores complicaciones en el cruce peatonal debido a la mayor cantidad
de peatones. En este caso, seria importante evaluar cudl ha sido el impacto de la pandemia
actual en el comportamiento de los usuarios respecto a los vehiculos menores (bicicletas,
scooters, patinetas, patines, etc), estimar cual seria el incremento en el transito vehicular y
peatonal de la zona en caso de una completa reactivacion de actividades postpandemia, y
verificar si es necesario tomar medidas respecto a la infraestructura vial o tiempos semaforicos

de modo que estos cambios puedan coexistir sin dificultades de seguridad vial. Para ello, se
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pueden realizar aforos en intersecciones estratégicas para monitorear los cambios en el flujo de
usuarios, € incluso se pueden incluir elementos como los Sistemas Inteligentes de Transporte

(ITS) de la municipalidad para realizar un monitoreo programado.

Se report6 también que algunas veredas en la zona presentan espacios de transito reducidos, ya
que existen obstaculos de distintos tipos. Se pudo verificar la presencia de estos obstaculos,
como se ve en las Figura 51 y Figura 52 (Fuente propia, 2021), ya que existen huecos en la
vereda, postes, anuncios de negocios y vehiculos estacionados cerca a la vereda. Se observa
que muchos negocios que antes ocupaban estos espacios y generaban acumulaciones de
peatones se retiraron de la zona. Sin embargo, es importante indicar que este cambio se debe
principalmente a la reduccion de movilizacion en las vias debido a la pandemia, por lo que se
espera un incremento de esta actividad junto con la reactivacion completa de los servicios
presenciales en la zona. Esto puede incrementar el reporte de incidentes similares,

especialmente en los horarios mas criticos.

Figura 51. Anuncios de locales en las veredas y vehiculos estacionados.
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Figura 52. Obstaculos y dimensiones reducidas en las veredas.

Otro incidente reportado estd relacionado al paradero de buses (sentido norte a sur) ubicado en
el perimetro de la PUCP. Se reportd que el paradero no presenta medidas de seguridad
adecuadas para los usuarios. Durante la visita se observé que algunos peatones invadian la zona
de la pista para tener una mejor visibilidad de los buses y/o para incrementar la posibilidad de
que el vehiculo de transporte publico se detenga luego de ver su sefial. Estas situaciones se
observaron en un horario con flujo vehicular bajo (entre las 10 y 11 am, domingo) en
condiciones de pandemia y restricciones de movilidad. Se observdé que los vehiculos
transitaban a mayor velocidad, la mayoria de ellos, vehiculos de uso particular. Por ello, es
importante evaluar si este panorama varia notablemente en condiciones normales

postpandemia. Usualmente, durante €épocas de clases regulares en la PUCP se observa un
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mayor nimero de personas en el paradero sefialado, las cuales suelen invadir la zona de la pista
y atraen a un numero mayor de vehiculos de transporte publico, por lo que se observan
maniobras de manejo mas riesgosas con el fin de captar mas pasajeros. Si ese panorama se
mantiene o empeora en un futuro, se tendran que idear estrategias para prevenir accidentes de
transito en el punto evaluado, las cuales deben ser planteadas en base al criterio de expertos.
Los incidentes mencionados se grafican de mejor forma a través de la Figura 53 (Google Maps,
2015), que muestra a personas invadiendo la zona de la pista y a dos buses de la misma empresa
de transporte publico estacionadas recogiendo pasajeros (uno de los buses parece realizar una

maniobra para estacionarse adelante y tener mejor oportunidad de recoger pasajeros).

Figura 53. Punto 21 registrado a través de SOS Calles.

Adicionalmente a los incidentes reportados, se incluyo dentro de esta interseccion al punto 12

debido a su proximidad, presentada en la Figura 54 (Fuente propia, 2021). El incidente
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reportado menciona que el cruce marcado en el punto es improvisado (no oficial), dato que fue
confirmado durante la visita a la zona de estudio. El tramo en cuestion, presentado en la Figura
55 (Google Maps, 2015), colinda a una de las puertas de ingreso a la PUCP, por lo que era
usado por los estudiantes y personal administrativo para cruzar y llegar a su destino (ya sea el

paradero, algun negocio o la universidad).

Figura 54. Ubicacion del punto 12 y su cercania al cruce peatonal ubicado en la
interseccion.

Figura 55. Delimitacion del drea usada como cruce informal.

Un punto muy importante a resaltar es que esta interseccion estd incluida como zona con puntos
negros (tramos con alta incidencia de accidentes de transito en un periodo corto de tiempo)
dentro del distrito de San Miguel (Lima), segiin se muestra en la Figura 56 (Consejo Nacional

de Seguridad Vial, 2015).
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Figura 56. Reporte de identificacion de puntos negros en el distrito de San Miguel, Lima.

Como se explica, varias de las observaciones mencionadas anteriormente pueden apoyarse en
la data recolectada gracias al reporte mostrado. Se observa que los incidentes involucran, en su
mayoria, a vehiculos motorizados, y la causa asociada mas frecuente se relaciona a maniobras
no permitidas. Asimismo, los horarios mas frecuentes se dan en las mafianas, tardes y noches,
y reflejan que la zona tiene alto flujo durante diferentes horarios debido a los tipos de negocios
y actividades desarrolladas en los alrededores (principalmente ventas y actividades educativas).
Finalmente, se observa que uno de los tipos mas frecuentes de accidentes se relaciona a caidas
de pasajeros, y los vehiculos involucrados son los 6mnibus urbanos. Estos datos guardan

relacion con lo reportado en la herramienta SOS Calles sobre incidentes en paraderos.

Interseccion Av. Universitaria — Av. Simon Bolivar

En esta interseccion se reportaron los incidentes que se presentan en la Figura 57 (Fuente

propia, 2021).
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Figura 57. Resumen de incidentes por punto e interseccion.

De manera similar, la mayoria de problemas reportados coinciden con las observaciones
realizadas en esta interseccion, los cuales son referentes a cruces peatonales y semaforos y otras
sefializaciones. No se pudieron verificar algunos problemas reportados, como el mal estado de
los semaforos, ya que recientemente se realizaron mejoras en la semaforizacion del area a

evaluar.

Se reportd que hacer uso del cruce de esta interseccion, presentado en las Figura 58 y Figura
59 (Fuente propia, 2021), puede ser incomodo para los usuarios debido al ciclo semaforico y
al transito de vehiculos; ademas, se reportd que muchos vehiculos se acumulan en la curva de
entrada a la Av. Simén Bolivar, creando congestion en la Av. Universitaria, como se presenta
en la Figura 60 (Fuente propia, 2021). Se verifico que el ciclo semaférico tiene cierta
variabilidad debido a la complejidad del cruce. Se observé ademés que otros factores pueden
alterar la percepcion de seguridad, como un alto nimero de peatones y ciclistas que ocupan el

cruce, y a la falta de delimitacion de espacios seguros para peatones.

En general, para entender mejor el problema y plantear una solucion es necesario realizar un
estudio de trafico vehicular en la zona para buscar alternativas para reducir el trafico en horario
critico, y para entender si estos incidentes son frecuentes o suceden bajo condiciones

especificas.
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Figura 58. Cruce peatonal y ciclovia. Punto 13

Figura 59. Cruce peatonal. Punto 13 - Punto 22

Figura 60. Congestion en la Av. Universitaria.
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Av. Simon Bolivar e Interseccion con Ca. Encinasy Jr. Lincoln

A continuacion, en la Figura 61 (Fuente propia, 2021), se presentan los incidentes reportados

en estas intersecciones.

INGRESO Puntos Direccion/Interseccion
ngreso 1 23 . -
g . 0 = Seleccion multiple v
O O
N° de Ingreso Puntos Direccién/Interseccion Categoria Subcategoria
1 5 Aw. Bolivar - C. Encinas 5 Cruces Peatonzles Las dimensiones del cruce son muy reducidas.
4 11 Awv. Bolivar - Jr. Lincoln 10 Rampas Las dimensicnes de la rampa son muy reducidas.
7 5 A, Bolivar - C. Encinas 5 Problemas al conducir La pista presenta obstaculos (cruces de peatones, animales, basura,

etc)

Figura 61. Resumen de incidentes por punto e interseccion.

Asimismo, en la Av. Simén Bolivar, se reportaron problemas de seguridad relacionados a los
cruces y rampas. Se encontrd que, en la zona, existen cruces peatonales que no han sido
debidamente mantenidos, y que existe poca consideracion por la accesibilidad en su disefio, ya
que los accesos no presentan rampas, o estas presentan dimensiones y ubicacion poco

adecuadas, como se ve en la Figura 62 (Fuente propia, 2021).
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Figura 62. Poca accesibilidad en cruces peatonales de la Av. Simén Bolivar.

Los problemas se relacionan al estado de la via y al incumplimiento de los requerimientos
minimos relacionados a accesibilidad y la infraestructura vial. En estos casos, es necesario
realizar una Inspeccion de Seguridad Vial y un levantamiento fotografico y de dimensiones de
elementos como rampas, cruces y veredas. Con esa informacion se podra evaluar si se cumple
con los valores minimos indicados por norma y se podran escoger mejores alternativas de

solucién.
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Intersecciones en Jr. Urubamba

A lo largo del Jr. Urubamba, se reportaron problemas relacionados a dimensiones de vereda y
falta de cruces, como se observa en la Figura 63 (Fuente propia, 2021). Ademads, se reportd
especificamente que el cruce que se encuentra en la interseccion del jiron y la Av. Universitaria

puede resultar peligroso de usar debido al trafico de vehiculos.

INGRESO Puntos Direccion/Interseccion
ngreso 1 723 . -
9 . = Seleccion multiple v
o O O

N° de Puntos Direccién/Interseccién Codige Categoria Subcategoria

Ingreso

7 4 Av, Universitaria - Jr, 4 Cruces Peatonales Usar el cruce es peligrose debido al trénsito.

Urubamba

10 4 Av. Universitaria - Jr, 4 Veredas Las dimensiones de la verada son muy reducidas.
Urubamba

21 19 Jr. Urubamba - Ca. Morona 15 Cruces Peatonales Cruces improvisados, no oficiales.

21 19 Jr. Urubamba - Ca. Morona 15 Zonas que reguieren mayoer seguridad  La zona no presenta medidas de seguridad gue necesita

(zona escolar, parques, etc)

24 4 Aw. Universitaria - Jr. 4 Cruces Peatonales Cruces improvisados, no oficiales.

Urubamba

Figura 63. Resumen de incidentes por punto e interseccion. Fuente propia.

Se encontro6 que los cruces presentan distintos problemas, como una ausencia o ubicacion pobre
de rampas, como se observan en la Figura 64 (Fuente propia, 2021). Se puede explicar el menor
numero de cruces peatonales a lo largo del jiron ya que parte de la zona colindante con la
universidad estd ocupada por vegetacion, mientras que, en la zona cercana a la entrada de la
universidad, si existen cruces mantenidos y delimitados, por lo que los problemas mas
relevantes serian relacionados a la accesibilidad. Las diferencias encontradas con los problemas

reportados y observados se pueden deber a una reciente mejora de la zona.
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Figura 64. Problemas de accesibilidad en cruces peatonales del Jr. Urubamba.

Asimismo, es importante resaltar que, si bien uno de los reportes recolectados no se relaciona
a problemas de disefio sino mas bien a problemas de inseguridad ciudadana, esta percepcion
puede afectar el comportamiento de los usuarios en la zona, lo que podria incrementar el riesgo
de sufrir un accidente de transito. La presente tesis no se enfoca en analizar directamente este
tipo de seguridad vial; sin embargo, resalta la importancia de recolectar este tipo de
informacion a través de herramientas accesibles al publico ya que resultan fundamentales en la

mejora de la seguridad en la zona por parte de las autoridades pertinentes.
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Interseccion Av. La Mar - Av. Riva Agiiero

Como se muestra en la Figura 65, en esta interseccion se reportaron problemas relacionados al

estado de la via.

N° de Puntos Direccion/Interseccion Codigo Categoria Subcategoria

Ingreso

17 14 Av. La Mar - Av. Riva Aglero 12 Pista La pista presenta grietas considerables, huecos, estd en mal estado.

Figura 65. Resumen de incidentes por punto e interseccion. Fuente propia.

En la Figura 66 (Fuente propia, 2021) se recopilan imdgenes donde se verifica el problema
reportado. Se observan grietas en zonas cercanas a los cruces peatonales y también a lo largo
de ambas vias; asimismo, se observan zonas con huecos cada vez mas prominentes en la
interseccion. Esta situacion incrementa el riesgo de accidentes ya que aumenta la probabilidad
de afectar a los conductores al hacer que pierdan el control de sus vehiculos, lo que puede
desencadenar choques, impactos y dafios personales y materiales. Existen precedentes de
incidentes ocasionados por la falta de mantenimiento de las vias por lo que resulta en un

problema importante de seguridad vial.

Asimismo, se observan grietas posiblemente generadas debido a los cortes, y posteriores
reposiciones de pavimento, producto de alguna instalacion en la zona posterior a la
pavimentacion original. Esto resulta en un riesgo de desgaste en la via y muestra una mala
reposicion de pavimento, segiin la Norma CE.010 sobre Pavimentos Urbanos (2016) que se

analizard con mayor detalle en la seccion de disefio.
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Figura 66. Problemas de estado de la via en la interseccion Av. La Mar - Av. Riva Agiiero.
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En lineas generales, la falta de mantenimiento de las vias incrementa la probabilidad de
desgaste debido al paso de vehiculos, reduccion del tiempo de vida y funcionalidad de la via,
mayor inversion a largo tiempo, e incremento en la posibilidad de accidentes de transito en la
zona, lo que incrementa también la inseguridad vial. Para este caso reportado, se recomendarian
estudios de monitoreo de la calidad del pavimento y futuros trabajos de mantenimiento y

reparacion de la via, con parametros delimitados por estudios del estado de la via.

4.4.3 Disefno

Gran parte de los problemas encontrados en la visita a la zona de estudio son concernientes a
la accesibilidad de los cruces peatonales. En el caso del cruce peatonal ubicado en la Av. Simén
Bolivar, mostrado anteriormente en la Figura 62, y el cruce ubicado en el Jr. Urubamba,
mostrado en la Figura 64, es necesario incluir una rampa en ambos lados de la pista, mientras
que, en las rampas sefialadas en la seccion anterior, se debe rediseflar su ubicacion y
dimensiones, considerando que deben exhibir un ancho libre de al menos 90 cm. y una
pendiente maxima de 12%, como lo requiere el articulo 23 de la norma técnica GH.020 del

Reglamento Nacional de Edificaciones (2006).

Con respecto a los cruces peatonales ubicados en las intersecciones de la Av. Universitaria con
las avenidas Simén Bolivar y Mariano Cornejo, es posible que la percepcion de seguridad por
parte de los usuarios no refleja necesariamente la seguridad real existente en la zona, puesto
que no se encontraron mayores riesgos relacionadas al disefio de los cruces y vias. Cabe resaltar
que varios problemas reportados relacionados al estado de las vias y sefializaciones han sido
corregidos en remodelaciones realizadas recientemente. En el caso del cruce en la interseccion
con la avenida Simo6n Bolivar, mostrado en la Figura 62, se recomienda tomar acciones que
ayuden a mejorar la percepcion de seguridad de los usuarios, a través de una mejor delimitacion

de la ciclovia y de espacios seguros para peatones, como la pequenia isla que se encuentra a la
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misma altura de la pista, donde los peatones esperan para hacer uso del cruce, la cual se observa

en la Figura 59.

Es necesario realizar mantenimiento a las veredas que se encuentran en mal estado, como la
que se presenta en la Figura 52, ya que presentan un riesgo para la seguridad y disminuyen la
accesibilidad de la zona. Cabe sefialar que las veredas analizadas cumplen con tener un ancho
de minimo 1.2 metros para vias locales secundarias y 1.8 metros para vias locales primarias,
segin lo exige la norma técnica GH.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Las
medidas requeridas segun el tipo de habilitacion se presentan en la Figura 67 (Ministerio de

Vivienda, 2006)

Figura 67. Dimensiones segun elemento vial y tipo de habilitacion.

Del mismo modo, asi como se reporta la necesidad de mantenimiento de las veredas, se
reportaron problemas relacionados al estado de las pistas. Como se observo en las imagenes,
la via mostraba grietas cerca de una zona de corte transversal al sentido de la via, producto de
una instalacion posterior, también se observaron huecos en el pavimento y grietas en ambas
avenidas. Con respecto a la primera observacion, segun la Norma CE.010 sobre Pavimentos
Urbanos (2016), las empresas o personas que realicen obras en los pavimentos urbanos deben
seguir el procedimiento listado en la norma con respecto a la rotura, excavacion, relleno,
compactacion y reposicion del pavimento, y deben asegurarse de usar un repuesto de

propiedades similares al pavimento original. Ademas, la norma CE.010 indica que no debera
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existir alguna depresion o desnivel entre el pavimento original y el nuevo (2016). La imagen
muestra que no se ha cumplido con esta restriccion en particular. Del mismo modo, segun la
Norma CE.010 sobre Pavimentos Urbanos (2016), corresponde a las municipalidades y
autoridades realizar trabajos de mantenimiento rutinario, periddico y/o urgente en sus vias, asi
como trabajos de monitoreo para evitar problemas de desgaste en los pavimentos urbanos. Esto
tampoco parece ser cumplido por la municipalidad de la zona, lo que puede incrementar la

incidencia de accidentes de transito y costos mayores a largo plazo.

Finalmente, un problema reportado frecuentemente por los usuarios es que muchos peatones
no hacen uso de los cruces peatonales para llegar a su destino, sino que cruzan la calle por
donde sea posible. A pesar de la gran cantidad de reportes, no se pueden realizar acciones
concernientes al disefio urbano para evitar este comportamiento, ya que existen varios cruces
peatonales en los puntos mas reportados. Sin embargo, en el caso particular de la cuadra 16 de
la Av. Universitaria, frente a la puerta 8 de la universidad, donde se reporté que muchos
alumnos deciden cruzar directamente por la zona mostrada en la Figura 41, en vez de
movilizarse a algun cruce oficial, se ha detectado un incidente de inseguridad vial que no surge
debido a problemas de infraestructura, sino mas bien al comportamiento de los usuarios, que
prioriza la llegada a su destino antes que el riesgo a ser atropellado. En esta situacion, es
recomendable que las autoridades tomen medidas que permitan influenciar el comportamiento
de los usuarios (uso de barreras fisicas, por ejemplo) para prevenir accidentes de transito. Se
puede considerar también afiadir un cruce peatonal simple en el futuro, pero para considerar

esta solucion se necesita de un estudio a detalle, ya que interferiria con el trafico vehicular.

4.5 DISCUSION DE RESULTADOS
Con respecto a la herramienta de recoleccion de informacion, se pudo observar que algunos

usuarios presentaron problemas para colocar los marcadores en la ubicacion correcta, sin

99



embargo, no existieron dificultades para localizar con precision el problema durante la visita a
la zona. Esto refleja que la herramienta cumplio ese objetivo puntual, aun cuando existieron

limitaciones en su creacion e implementacion.

Ademas, al analizar la percepcion de seguridad vial que fue registrada a través de SOS Calles
y compararla con resultados de encuestas similares y estadisticas realizadas por el Observatorio
Nacional de Seguridad Vial y Lima Cémo Vamos, se pudo observar una relacion cercana entre
los resultados obtenidos, informacion que fue verificada durante la visita a la zona de estudio
y que coincide con lo reportado. Debido a que el enfoque de la presente investigacion se basa
en la posibilidad de mejorar la seguridad vial a través de la percepcion de seguridad, se observa
una respuesta positiva a dicha hipotesis, ya que coincide con otras respuestas de mayor alcance
relacionadas a percepcion de seguridad vial, y ademds guarda relacion con la seguridad vial
sustantiva registrada a mayor escala en investigaciones hechas por la ONSV. Es importante
resaltar que existen herramientas tecnologicas, como camaras de seguridad vial, y mejoras en
softwares de introduccion de datos que pueden mejorar la experiencia del usuario al registrar
los problemas detectados, lo que incentiva el uso de dicha plataforma para el registro de este
tipo de informacion, asi como una verificacion mas sencilla de la zona debido al acceso a
imagenes en tiempo real. Asimismo, gracias al poco margen de variabilidad de respuesta en la
encuesta elaborada, es mas sencillo usar herramientas de analisis de data para procesar la
informacion mas rdpido, actualizar las nuevas entradas en menor tiempo y a través de
plataformas colaborativas, y tener una vision casi inmediata de la incidencia de problemas por

zona y tipo. Esta discusion se detalla de forma mas amplia en parrafos subsiguientes.

Con respecto a la seguridad vial, fue notoria la preferencia a los vehiculos que existe en la

infraestructura vial de la zona. Gran parte de los usuarios reportaron problemas que afectan su
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movilizaciéon como peatones, y se observaron problemas que reflejan las dificultades que
enfrentan los usuarios en una zona que prioriza el transito de vehiculos motorizados y luego se
adapta a los peatones. Esto resulta problematico ya que la zona de estudio incluye entradas a
centros educativos y comerciales que fomentan el paso de un flujo considerable de peatones, y
atrae a una alta demanda vehicular, entre movilidad privada y transporte publico, como
consecuencia de ello. Por ello, se esperaria que el disefio busque la seguridad y accesibilidad
de usuarios vulnerables y peatones. Del mismo modo, en otros reportes se observan usos
inadecuados de la infraestructura existentes, como el uso de cruces improvisados para llegar a
su destino. La existencia de estos cruces puede deberse a longitudes de manzanas muy largas,
la necesidad de llegar rapidamente al destino, problemas con tiempos semaforicos en los cruces
oficiales, entre otros, por lo que se observa de nuevo las consecuencias de la priorizacion
vehicular en el comportamiento de los usuarios. Ante estos escenarios, es responsabilidad de
las autoridades de evaluar las medidas para que las personas respeten la infraestructura

existente a través de cambios que consideren las necesidades de las personas.

En general, a lo largo de la descripcion de la situacion observada se han sugerido estudios de
transito en puntos con problemas relacionados a tiempos semaforicos, sefializacion y flujos
vehiculares debido a que permiten conocer mejor la cantidad de usuarios que se desplazan por
las vias, por lo que facilitan un mejor panorama para la planificacion de los flujos peatonales y
vehiculares. También, se resaltd la necesidad de realizar inspecciones de seguridad vial debido
a casos reportados relacionados a mal dimensionamiento de la infraestructura vial y problemas
de accesibilidad, ya que son una excelente herramienta de identificacion de problemas que
atentan con la seguridad vial de la zona. Con esa informacion, en caso sea necesario un
redimensionamiento, mantenimiento, implementacion de nuevos elementos de infraestructura
vial o procesos constructivos de mantenimiento y reparacion, se han nombrado normas que

listan una serie de parametros y procedimientos para tales intervenciones. La decision de
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realizar estos cambios se realizan producto de un andlisis a detalles del estado de la

infraestructura y la necesidad de los usuarios, y debe realizarse por especialistas en disefio vial.

A través de la herramienta usada en esta investigacion, se recopild informacion que se
complementaba, se confirmaba, y coincidia con informacidon encontrada en un reporte del
Consejo Nacional de Seguridad Vial, por lo que se entiende que, con la implementacion de
herramientas similares, se puede obtener un mayor alcance y mejor comprension de los

problemas de seguridad vial presentes en una zona.

La visita a campo y el resultado del andlisis surgi6 a partir de informacion brindada por los
usuarios a través de la herramienta, por lo que difiere del proceso de inspecciones viales y
refleja que es posible obtener informacion confiable y un panorama amplio en base de las
experiencias de los usuarios. Si bien algunos puntos no fueron registrados correctamente, se
pudo usar la informacion para localizar cruces o zonas que presentan ese problema. La
deteccion de estos problemas y su posible solucion resulta notoria gracias a la toma de
evidencia visual y a la experiencia descrita por los usuarios. Con la informacion recolectada se
puede entender el comportamiento de los usuarios, sus necesidades puntuales, identificar zonas
de uso inadecuado, comprender la relacion entre la experiencia de los usuarios con la incidencia
de sucesos, entre otros, por lo que se observa una relacion muy marcada entre los tres tipos de
seguridad vial y como afectan a la seguridad real si no son priorizados de forma adecuada
teniendo en consideracion el tipo de uso que recibira la zona y a los usuarios que transitan en
ella. Gracias al andlisis también se pudieron sugerir cambios, por lo que cumple con el objetivo

de identificar posibles soluciones para lograr la seguridad vial real de la zona.

Como se muestra en el presente trabajo de investigacion, la premisa de la herramienta

desarrollada se basa en recolectar informacion de los usuarios que utilizan con mayor
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frecuencia la infraestructura vial y quienes, estadisticamente, son mas propensos a sufrir debido
a accidentes de transito. Con el fin de desarrollar una herramienta de simple uso, facilmente
replicable y que no requiera acceso a tecnologias mas complejas y/o costosas, se optd por usar
la interfaz de diferentes aplicaciones de Google, listadas anteriormente. Esto representd un
desafio en los diferentes pardmetros principales considerados, como es la seguridad de la
informacion, confiabilidad, facilidad de registro, facilidad en el procesamiento y tratamiento
de datos, y evaluacion de los resultados obtenidos. Se vuelve a resaltar que, en lineas generales,
fue complejo tratar de cubrir todas las expectativas debido a que el software es de libre uso, no
es flexible a cambios personalizados complejos, y debido a que esta investigacion no se centra
especificamente en el desarrollo del software, sino mas bien en su aplicacion para la mejora de

la seguridad vial.

Consecuentemente, si bien los resultados obtenidos cumplen con los objetivos planteados al
inicio, se entiende que es posible mejorar la recoleccién de datos y “SOS Calles” como
herramienta si se emplean otras plataformas y/o software de uso gratuito. Asimismo, gracias a
la experiencia adquirida debido a esta investigacion, se entiende la importancia de tener una
interfaz simple, sencilla y de facil acceso para los usuarios, de modo que se incentive el envio
de reportes cada vez que ellos detecten algun problema que afecte la seguridad vial de la zona
en la que se desplazan. Por ello, para aprovechar el uso de herramientas de Google, “SOS
Calles” podria mejorarse mediante la creacion de una aplicacion de codificacion baja que
utilice herramientas gratuitas como AppSheet. Se podria acortar el procedimiento de reporte
y, mediante una herramienta mas intuitiva y facil de usar, se podria aumentar la participacion
de los usuarios, lo que daria lugar a un reporte mas preciso y oportuno de los problemas
relacionados con las calles. La aplicacion también podria tener una funcion de mapa que
permita a los usuarios identificar la ubicacion exacta del problema, facilitando un

mantenimiento y reparaciones mas rapidos. Del mismo modo, se pueden implementar formas
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de registro que involucren mas elementos graficos, como fotografias o mapas interactivos que
faciliten la localizacion del punto problematico a reportar. Cabe resaltar que, al usar
herramientas de Google, se puede trabajar con una interfaz conocida por gran parte de los
usuarios que manejan dispositivos Android, por lo que se reduce el riesgo de dificultad en el
uso. Ademads, al usar una serie de preguntas de respuesta multiple y al identificar mejor los
cruces en la zona de estudio, se puede automatizar el registro de entradas de datos y su
procesamiento a través de herramientas como Power BI, de modo que no requiera algun filtro
manual y permita tener los resultados del procesamiento de informacion mas rapido. Esto
también permite evaluar la incidencia de puntos problematicos, asi como la informacion que
brindan las personas al respecto, como se demostro en la experiencia realizada. De esa forma,
resulta mas sencillo para los investigadores y autoridades a cargo de la seguridad vial, verificar
la informacion, identificar las ubicaciones mas relevantes e identificar posibles riesgos sin
necesidad de ejecutar procesos mas complejos de inspeccion. Esto puede ayudar a mejorar la
posibilidad de respuesta ante problemas identificados, reducir los recursos destinados e

incrementar la eficiencia al solucionar incidentes de seguridad vial.

El rapido desarrollo de una aplicaciéon de baja codificacion puede conducir a un cambio mas
rapido para la creacion de aplicaciones, lo que conduciria a un enfoque mas eficaz para
informar problemas en las calles. Ademas, la interaccion de la aplicacion con otros programas
y servicios puede mejorar la eficiencia y eficacia de la aplicacion en el manejo de quejas sobre

estos problemas.

En general, una aplicacion de codigo bajo creada con herramientas gratuitas como AppSheet
podria resultar en un método mas efectivo y eficiente para informar problemas en las calles,

haciendo que las comunidades sean mas seguras.
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5 CONCLUSIONES

Los sistemas inteligentes de transporte son empleados actualmente en muchos paises, y
obtienen resultados positivos en la seguridad vial, ya que proveen informacion rapida y precisa
a los usuarios y permiten una mayor eficiencia en la gestion de transporte. Estos sistemas
poseen niveles de complejidad tecnologica variable; sin embargo, herramientas de menor

complejidad pueden tener un gran impacto positivo en la seguridad vial.

Los procesos participativos enfocados al transporte son altamente beneficiosos para la sociedad
y ayudan a mejorar la seguridad vial. Las herramientas tecnologicas discutidas en esta

investigacion permiten desarrollar estos procesos de manera mas sencilla y eficiente.

El uso de herramientas tecnoldgicas orientadas al transporte es de alta importancia, ya que
permite evaluar, predecir o alterar el comportamiento de los usuarios, lo cual tiene
consecuencias en la mejoria de la seguridad vial. A partir de la informacién recolectada por
estas herramientas, se pueden desarrollar proyectos de infraestructura y mejorias en zonas con

el fin de alcanzar una mayor seguridad vial.

La percepcion de los usuarios puede ser influenciada por incidentes y accidentes de transito
ocurridos en el pasado, entre otros factores, y las estadisticas de seguridad pertenecientes a una
zona especifica puede redirigir el accionar de estas personas. Modificar la percepcion de

seguridad existente, puede generar cambios en la cantidad de accidentes ocurridos.

Herramientas similares a la desarrollada para la presente investigacion se puede acompafiar con

herramientas de inspeccion y auditorias, donde esta se uso para recolectar informacion.

Es posible detectar problemas de seguridad vial a través de la percepcion de los usuarios. Al
usar una encuesta que se enfoca en alternativas de resultados bien delimitadas, se reduce la

variabilidad de las respuestas y se estandariza la informacién recolectada, por lo que es posible

105



registrar problemas concisos sin la necesidad de contar con un numero de registros amplio para
generalizar la opinion. Adicional a ello, gracias a esa dindmica, las respuestas coinciden con lo
registrado en procedimientos similares realizados a mayor escala y facilitan la identificacion
puntual de los posibles problemas de modo que puedan ser rapidamente ubicados y verificados
en visitas a sitio. La herramienta no tiene como objetivo concluir con precision los problemas
que puede tener la zona de estudio o afirmar que suceden ciertos problemas, sino mas bien,
ubicar los problemas mas frecuentes acorde a los usuarios para verificarlos junto a un equipo

mas calificado por lo que cumple correctamente con su funcion original.

Los problemas reportados fueron identificados con facilidad en la visita a la zona de estudio, y
fueron aquellos que presentan mayores riesgos a la seguridad vial, por lo que se concluye que

los usuarios tienden a reportar los problemas mas aparentes y peligrosos.

La herramienta presentd informacién que permitié identificar rapidamente los diversos
problemas existentes en el area de estudio, agilizando el proceso de observacion. Una
herramienta mas sofisticada podria mostrar informacion sobre problemas que se presentan en

tiempo real, lo cudl seria de gran utilidad a las autoridades en caso de una emergencia.

La participacion activa de los usuarios y la descripcion recolectada permiten una mejor
identificacion de los problemas en la zona de estudio. Esto muestra que no es necesario que
todos los reportes de inseguridad vial sean producto de evaluaciones técnicas, ya que se puede
optimizar la toma de datos gracias a la experiencia de los usuarios. Sin embargo, aunque la
visibilidad de los problemas sea notoria y las alternativas de solucién puedan ser listadas de
forma preliminar producto de la observacion, es importante que esta herramienta sea

acompaiiada por estudios y analisis técnico para cumplir con la seguridad vial nominal.

La herramienta usada para la recoleccion de informacion puede ser facilmente replicada por

diferentes autoridades para el analisis de intersecciones y espacios urbanos debido a su sencilla
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interfaz, facil manejo y uso de programas poco complejos. Esto resulta muy importante ya que
facilita el reporte de problemas de inseguridad vial de forma sencilla, econémica, y periddica;
ademas, es facilmente verificable y fomenta la inclusion de los usuarios. Para poder mejorar el
alcance de la herramienta, se puede incluir el uso de softwares relacionados a ITS propios de
las autoridades. Por ejemplo, la verificacion de problemas en intersecciones puede ser mas
sencilla a través de camaras de seguridad y demanda menos recursos. Ademas, el uso de ITS
de identificacion y geolocalizacién pueden mejorar la confiabilidad de la informacion y la

facilidad de ingresar los reportes.

En el presente trabajo de investigacion, uno de los problemas mas importantes fue la limitacién
debido al uso de softwares de uso abierto para todos. Sin embargo, puede solucionarse con un
incremento de recursos. Este aspecto no esta relacionado al tema principal de la investigacion

por lo que se lista como limitacidon mas no como una observacion resuelta a lo largo del estudio.

Finalmente, se concluye que la presente tesis resulta de mucha importancia en la
implementacion de mejoras de seguridad vial y en el alcance de la seguridad real en una zona
de estudio debido a que permite la union de la percepcion de la seguridad vial y los otros tipos
de seguridad. Gracias a esa inclusion, se puede llegar a decisiones y mejoras en la
infraestructura vial. Ademas, al implementar una herramienta similar o mas sofisticada, se
genera un impacto positivo que puede ser adaptado por las autoridades en la toma de decisiones
relacionadas a la mejora de sus espacios publicos, ya que ayuda a recopilar informaciéon
relevante que complementa a los modelos que se manejan actualmente, por lo que conseguiria

mejorar la situacion de la seguridad vial que afecta a los usuarios mas vulnerables.
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7 ANEXOS

7.1 APENDICE 1-CUESTIONARIO A USUARIOS

Cuestionario SOS Calles

Seccion 1: Datos generales

Por favor llene los siguientes datos:

Edad:

Género:

Seccion 2: Sobre el mapa interactivo

¢Pudo ubicar el punto en el mapa indicado?

e Si

e No

Escriba el nUmero que aparece en el marcador que usted creo.

Si no ubico el punto en el mapa, puede escribir la direccién en el siguiente espacio:

Seccion 3: Preguntas de inspeccion

¢ Qué opcidn encaja mejor con el problema detectado?

e Vehiculos estacionados

e Cruces peatonales
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e Rampas

e Pista

e Veredas

e Problemas para conducir

e Inundacion y falta de drenajes

e Paraderos

e Limpieza y contaminacion

e Semaforos y otras sefializaciones
e Ciclovias

e Transporte publico

Seccion 4: Detalles del problema

Segun la seleccion del usuario en la seccion 3, se le dirige al listado que corresponde.

¢ Queé opcidn encaja mejor con el problema detectado?

Vehiculos estacionados

e Estacionamientos improvisados o ilegales.
e Vehiculos estacionados bloquean la pista, vereda, ingreso a locales, etc.
e Los estacionamientos no se usan apropiadamente o estan mal designados o

localizados.
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Cruces peatonales

e Cruces improvisados, no oficiales.

e Usar el cruce es peligroso debido al transito.

e El cruce estd mal ubicado, o los cruces estan muy separados entre si.
e Las dimensiones del cruce son muy reducidas.

e El cruce presenta problemas de infraestructura, estd dafiado, no mantenido.

Rampas

e La vereda no presenta rampas.

e Lainclinacion de la rampa es muy grande.

e Larampa estd mal ubicada.

e Las dimensiones de la rampa son muy reducidas.

e Larampa presenta problemas de infraestructura, esta dafiada, no mantenida.

Pista

e La pista presenta grietas considerables, huecos, estd en mal estado.

e Las dimensiones de la pista no son adecuadas.

Veredas

e La vereda presenta grietas considerables, huecos, estd en mal estado.
e Las dimensiones de la vereda son muy reducidas.

e La vereda es resbaladiza, presenta otras posibles causas de accidentes.
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e Las veredas estan ocupadas por negocios u otros obstaculos.

Problemas para conducir

e La zona presenta dificultades para maniobrar vehiculos motorizados debido a su
forma, inclinacion, diseno.

e La pista presenta obstaculos (cruces de peatones, animales, basura, etc)

e La velocidad de vehiculos es muy rapida.

e Lavelocidad de vehiculos es muy lenta.

Inundacion vy falta de drenajes

e Lazona frecuentemente presenta inundaciones en los cruces, veredas, pistas.

Paraderos

e Paraderos improvisados, no oficiales.

e FEl paradero no presenta medidas de seguridad adecuadas para los usuarios. (desnivel
con la vereda, accesibilidad, velocidad de transito reducida).

e Las dimensiones del paradero son inadecuadas. (muy grande o pequefio)

e El paradero estd mal delimitado. No cuenta con sefializacion evidente.

Limpieza y contaminacion
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e La zona presenta lugares de desechos, basura, y demas factores que generan
incomodidad.
e La zona presenta constante contaminacion visual o factores que afectan la visibilidad.

(letreros, publicidades, locales, luces, etc.)

Semaforos v otras sefializaciones

e El semaforo o sefializacion esta en mal estado.

e Eltiempo del semaforo no favorece el correcto transito.

e FEl ciclo semaforico no tiene consideracion por los peatones.
e La zona no tiene semaforo.

e La zona no presenta la sefializacion adecuada.

e La sefializacion no es clara o es dificil de visualizar.

Ciclovias

e La posicion de la ciclovia afecta la seguridad.

e Las dimensiones de la ciclovia son muy reducidas.

e Vehiculos motorizados bloquean partes de la ruta de la ciclovia.
e Laciclovia no cuenta con debidas medidas de seguridad.

e Laciclovia estd en mal estado.

e La ciclovia presenta obstaculos, o transito de personas.

e La forma de la ciclovia no permite un transito fluido.

Transporte publico
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e El transporte publico tiene fallas de seguridad

e El transporte publico tiene poca accesibilidad
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7.2 APENDICE 2- TRATAMIENTO DE DATOS RECOLECTADOS

7.2.1 Datos separados por numero de respuesta e ingresos.

| N°de | INGRESO 1
respuesta Puntos | Direccion/Interseccion | Cédigo| Categoria Subcategoria
1 5 Av. Bolivar - C. 5 Cruces Las dimensiones del cruce son muy
Encinas Peatonales reducidas.
2 6 Av. Universitaria - 6 Semaforos y La zona no presenta la sefializacion
Aux. Av. La Marina otras adecuada.
sefalizaciones
3 10 | Av. Universitaria - Av. 9 Veredas Las dimensiones de la vereda son muy
Cornejo reducidas.
4 11 Av. Bolivar - Jr. 10 Rampas Las dimensiones de la rampa son muy
Lincoln reducidas.
5 20 | Av. Universitaria - Av. 9 Cruces Usar el cruce es peligroso debido al
Cornejo Peatonales transito.
6 23 | Av. Universitaria - Av. 9 Veredas Las veredas estan ocupadas por negocios u
Cornejo otros obstaculos.
7 3 Av. Universitaria Cdra. 3 Transporte El transporte publico tiene fallas de
18 publico seguridad
8 1 Av. Universitaria - Av. 1 Transporte La zona es muy concurrida y presenta
La Mar publico problemas de seguridad dentro o fuera de la
infraestructura
9 3 Av. Universitaria Cdra. 3 Semaforos y | El ciclo semaforico no tiene consideracion
18 otras por los peatones.
senalizaciones
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10 4 Av. Universitaria - Jr. 4 Veredas Las dimensiones de la vereda son muy
Urubamba reducidas.
11 9 Av. Universitaria - Av. 1 Cruces Usar el cruce es peligroso debido al
La Mar Peatonales transito.
12 10 | Av. Universitaria - Av. 9 Cruces Cruces improvisados, no oficiales.
Cornejo Peatonales
13 12 | Av. Universitaria Cdra. 11 Cruces Cruces improvisados, no oficiales.
16 Peatonales
14 13 Av. Universitaria - Av. 12 Cruces El cruce esta mal ubicado, o los cruces
Bolivar Peatonales estan muy separados entre si.
15 0 Cruces Usar el cruce es peligroso debido al
Peatonales transito.
16 13 Av. Universitaria - Av. 12 Semaforos y El tiempo del semaforo no favorece el
Bolivar otras correcto transito.
sefalizaciones
17 14 Av. La Mar - Av. Riva 13 Pista La pista presenta grietas considerables,
Agliero huecos, estd en mal estado.
18 16 | Av. Universitaria Cdra. 3 Cruces Cruces improvisados, no oficiales.
18 Peatonales
19 18 Av. Universitaria - Av. 12 Semaforos y El seméaforo o sefalizacion esta en mal
Bolivar otras estado.
sefalizaciones
20 3 Av. Universitaria Cdra. 3 Cruces El cruce esta mal ubicado, o los cruces
18 Peatonales estan muy separados entre si.
21 19 Jr. Urubamba - Ca. 15 Cruces Cruces improvisados, no oficiales.
Morona Peatonales
22 12 | Av. Universitaria Cdra. 11 Semaforos y La zona no presenta la sefializacion
16 otras adecuada.
sefalizaciones
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23 21 Av. Universitaria - Av. 9 Paraderos El paradero no presenta medidas de
Cornejo seguridad adecuadas para los usuarios.
(desnivel con la vereda, accesibilidad,
velocidad de transito reducida).
24 4 Av. Universitaria - Jr. 4 Cruces Cruces improvisados, no oficiales.
Urubamba Peatonales
25 22 | Av. Universitaria - Av. 12 Cruces Usar el cruce es peligroso debido al
Bolivar Peatonales transito.
26 1 Av. Universitaria - Av. 1 Paraderos Paraderos improvisados, no oficiales.
La Mar
INGRESO 2
N° de |Puntos |Direccién/Interseccién | Codigo Categoria Subcategoria
respuesta
1 Veredas La vereda presenta grietas considerables,
huecos, esta en mal estado.
7 4 Av. Universitaria - Jr. 4 Cruces Peatonales | Usar el cruce es peligroso debido al transito.
Urubamba
8 1 Av. Universitaria - Av. 1 Cruces Peatonales | Usar el cruce es peligroso debido al transito.
La Mar
9 3 Av. Universitaria Cdra. 3 Ciclovias La posicion de la ciclovia afecta la seguridad.
18
17 15 | Av. Universitaria Cdra. 3 Problemas al La velocidad de vehiculos es muy rapida.
18 conducir
20 13 | Av. Universitaria - Av. 12 Zonas que La zona no presenta medidas de seguridad
Bolivar requieren mayor que necesita

seguridad (zona

122



escolar, parques,

etc)
21 19 Jr. Urubamba - Ca. 15 Zonas que La zona no presenta medidas de seguridad
Morona requieren mayor que necesita

seguridad (zona
escolar, parques,

etc)
22 Seméforos y otras | El ciclo semaférico no tiene consideracion
sefializaciones por los peatones.
INGRESO 3
N° de S i _— ] .
Puntos | Direccion/Interseccion | Codigo | Categoria | Subcategoria
respuesta
Av. Bolivar - C. Problemas |La pista presenta obstaculos (cruces de peatones,
7 5| Encinas 5 al conducir | animales, basura, etc)

7.2.1.1 Resumen de incidencias por categoria:

CATEGORIA el 2909 3er 1 Total
Ingreso | Ingreso | Ingreso
Vehiculos Estacionados 0 0 0 0
Cruces Peatonales 12 2 0 14
Rampas 1 0 0 1
Pista 1 0 0 1
Veredas 3 1 0 4
Problemas al conducir 0 1 1 2
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Inundacion y falta de drenajes

Paraderos

Limpieza y Contaminacion

Seméaforos y otras sefalizaciones

Ciclovias

Transporte publico

\S RNV, B kel | O fen}

(=R Ll (el el fen]

[Nl Ll (el [al fan]

\SRE N ENE [l O} Fan)

Zonas que requieren mayor
seguridad (zona escolar, parques,
etc)
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Incidentes reportados - Categoria general

Zonas que requieren mayor seguridad (zona escolar, parques, etc)
Transporte publico

Ciclovias

Semaforos y otras sefializaciones

Limpieza y Contaminacién

Paraderos

Inundacidn y falta de drenajes

Problemas al conducir

Veredas

Pista

Rampas

Cruces Peatonales

Vehiculos Estacionados

o
N
N

6 8 10 12 14
N° de respuestas

7.2.1.2  Detalles por categoria

16
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Vehiculos

Estacionados

Cruces
Peatonales

Rampas

Pista

Veredas

‘ Estacionamientos improvisados o ilegales. 0 0 0 0
Vehiculos estacionados bloquean la pista, vereda, ingreso

a locales, etc. 0 0 0 0
Los estacionamientos designados no se usan

apropiadamente o estan mal designados o localizados. 0 0 0 0
‘ Cruces improvisados, no oficiales. 5 0 0 5
Usar el cruce es peligroso debido al transito. 4 2 0 6
El cruce estd mal ubicado, o los cruces estan muy

separados entre si. 2 0 0 2
Las dimensiones del cruce son muy reducidas. 1 0 0 1
El cruce presenta problemas de infraestructura, esta

dafiado, no mantenido. 0 0 0 0
‘ La vereda no presenta rampas. 0 0 0 0
La inclinacién de la rampa es muy grande. 0 0 0 0
La rampa estd mal ubicada. 0 0 0 0
Las dimensiones de la rampa son muy reducidas. 1 0 0 1
La rampa presenta problemas de infraestructura, esta

dafiada, no mantenida. 0 0 0 0
La pista presenta grietas considerables, huecos, estd en

mal estado. 1 0 0 1
Las dimensiones de la pista no son adecuadas. 0 0 0 0
La vereda presenta grietas considerables, huecos, estd en

mal estado. 0 1 0 1
Las dimensiones de la vereda son muy reducidas. 2 0 0 2
La vereda es resbaladiza, presenta otras posibles causas

de accidentes. 0 0 0 0
Las veredas estan ocupadas por negocios u otros

obstaculos. 1 0 0 1
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Problemas al
conducir

‘ Inundacion y
falta de
drenajes

Paraderos

‘ Zonas que

requieren
mayor

seguridad

Limpieza y
Contaminacidén

La zona presenta dificultades para maniobrar vehiculos

motorizados debido a su forma, inclinacion, disefio. 0 0

La pista presenta obstaculos (cruces de peatones,

animales, basura, etc) 0 1

La velocidad de vehiculos es muy rapida. 1 0

La velocidad de vehiculos es muy lenta. 0 0

La zona frecuentemente presenta inundaciones en los

cruces, veredas, pistas. 0 0

Otro: 0 0
‘ Paraderos improvisados, no oficiales. 0 0

El paradero no presenta medidas de seguridad adecuadas

para los usuarios. (desnivel con la vereda, accesibilidad,

velocidad de transito reducida). 0 0

Las dimensiones del paradero son inadecuadas. (muy

grande o pequeio) 0 0

El paradero estd mal delimitado. No cuenta con

sefalizacion evidente. 0 0
‘ La zona no presenta medidas de seguridad que necesita 2 0

Los vehiculos no respetan las indicaciones de velocidad,

0 cometen infracciones que puede afectar la seguridad. 0 0

La zona presenta lugares de desechos, basura, y demas

factores que generan incomodidad. 0 0

La zona presenta constante contaminacién visual o

factores que afectan la visibilidad. (letreros, publicidades,

locales, luces, etc) 0 0
‘ El seméforo o sefalizacion estd en mal estado. 0 0

El tiempo del semaforo no favorece el correcto transito. 0 0
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El ciclo semafoérico no tiene consideracion por los
Semaforos y peatones. 1 1 0 2
otras La zona no tiene semaforo. 0 0 1 1
Sefializaciones La zona no presenta la sefalizacion adecuada. 2 0 0 2
La sefalizacion no es clara o es dificil de visualizar. 0 0 0 0
‘ La posicion de la ciclovia afecta la seguridad. 0 1 0 1
Las dimensiones de la ciclovia son muy reducidas. 0 0 0 0
Vehiculos motorizados bloquean partes de la ruta de la
) , ciclovia. 0 0 0 0
Ciclovias La ciclovia no cuenta con debidas medidas de seguridad. 0 0 0 0
La ciclovia esta en mal estado. 0 0 0 0
La ciclovia presenta obstaculos, o transito de personas. 0 0 0 0
La forma de la ciclovia no permite un transito fluido. 0 0 0 0
Transporte ‘ El transporte publico tiene fallas de seguridad 1 0 0 1
publico Poca accesibilidad 0 0 0 0
7.2.2  Andlisis de los datos reportados por interseccion
7.2.2.1 Intersecciones reportadas
Interseccion Cadigo | Nro puntos N° de
en la incidentes
interseccion | reportados
Av. Universitaria - Av. La Mar 1 2 4
Jr Paracas Cdra. 5 2 1 0
Av. Universitaria Cdra. 18 3 4 6
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Av. Universitaria - Jr. Urubamba 4 1 3
Av. Bolivar - C. Encinas 5 1 2
Av. Universitaria - Aux. Av. La 6 1 1
Marina
Av. Arica - Jr. San Rafael 7 1 0
Av. Arica - Jr. Aragén 8 1 0
Av. Universitaria - Av. Cornejo 9 4 5
Av. Bolivar - Jr. Lincoln 10 1 1
Av. Universitaria Cdra. 16 11 1 2
Av. Universitaria - Av. Bolivar 12 3 5
Av. La Mar - Av. Riva Agiiero 13 1 1
Av. Universitaria Cdra. 18 14 0 0
Jr. Urubamba - Ca. Morona 15 1 2
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7.2.2.2

Andlisis por interseccién

Jr. Urubamba - Ca. Morona

Av. Universitaria Cdra. 18

Av. La Mar - Av. Riva Agliero
Av. Universitaria - Av. Bolivar
Av. Universitaria Cdra. 16

Av. Bolivar - Jr. Lincoln

Av. Universitaria - Av. Cornejo
Av. Arica - Jr. Aragon

Av. Arica - Jr. San Rafael

Av. Universitaria - Aux. Av. La Marina
Av. Bolivar - C. Encinas

Av. Universitaria - Jr. Urubamba
Av. Universitaria Cdra. 18

Jr Paracas Cdra. 5

Av. Universitaria - Av. La Mar

1\‘”Illll‘|l ‘

0 1 2 3 4 5 6 7
B N° de incidentes reportados B Nro puntos en la interseccion
Anadlisis por puntos reportados
Puntos | Direccion/Interseccion Comentarios del Usuario Codigo| ler 2do 3er |Total
Ingreso | Ingreso | Ingreso
1 Av. Universitaria - Av. 1 2 1 0 3
La Mar
2 Jr Paracas Cdra. 5 Falta de sefializacion 2 0 0 0 0
3 Av. Universitaria Cdra. 3 3 1 0 4
18
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4 Av. Universitaria - Jr. 4
Urubamba
5 Av. Bolivar - C. 5
Encinas
6 Av. Universitaria - Via Triple, Cruce peligroso sin conexion 6
Aux. Av. La Marina directa al area de paradero
7 Av. Arica - Jr. San Colocar semaforo peatonal 7
Rafael
8 Av. Arica - Jr. Aragén Colocar paradero interior 8
9 Av. Universitaria - Av. 1
La Mar
10 | Av. Universitaria - Av. 9
Cornejo
11 Av. Bolivar - Jr. 10
Lincoln
12 | Av. Universitaria Cdra. Los alumnos cruzan por aqui para 11
16 ingresar por la puerta 8, cercana a las
facultades de arte y artes escénicas. No
existe un crucero peatonal a esa altura
13 Av. Universitaria - Av. 12
Bolivar
14 | Av.LaMar - Av. Riva | Hasta antes de la pandemia, la pista en 13
Agiiero esta interseccion estaba en mal estado
15 | Av. Universitaria Cdra. | Muchos autos que quieren entrar a la 3
18 PUCP doblan aqui, pero es muy dificil
cruzar
16 | Av. Universitaria Cdra. | El cruce mas proximo desde el paradero 3

18

hacia la universidad se encuentra en
Mariano Cornejo y las personas suelen
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cruzar usando este pase destinado a los
carros.

17 | Av. Universitaria Cdra. Congestionamiento en la curva 3
18

18 Av. Universitaria - Av. 12
Bolivar

19 Jr. Urubamba - Ca. 15
Morona

20 Av. Universitaria - Av. 9
Cornejo

21 Av. Universitaria - Av. 9
Cornejo

22 Av. Universitaria - Av. 12
Bolivar

23 Av. Universitaria - Av. 9

Cornejo
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