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Resumen

El Perl ha presentado durante la Ultima década un crecimiento econémico sostenido, el
cual se ve reflejado en el aumento del nUmero de empleos y por ende en una mayor
sensacion de bienestar en los pobladores a nivel nacional. Ademas, dicho desarrollo
econOmico genera un incremento en la migracion de las personas del campo a las
principales ciudades del pais y este crecimiento de las ciudades se viene desarrollando
de una manera desordenada. La ciudad del Cusco no es ajena a este proceso de
crecimiento desordenado y a pesar de que las calles céntricas fueron, en un inicio,
disefiadas para el transito de peatones y animales, en la actualidad la mayoria de las

calles son de uso vehicular.

A lo largo de los afios, el interés por los peatones se ha ido incrementando debido a su
importancia en el campo de la movilidad y en el disefio de espacios publicos. Para poder
realizar un buen disefio se requiere de 2 elementos: el estudio de vida publica y el uso
de herramientas de ingenieria como la micro simulacién peatonal. En el caso de la ciudad
del Cusco, existen pocos lugares en los que el peatén fue tomado en cuenta para el
disefio de espacios publicos, es por esto que surge el interés por realizar un estudio en
una de las pocas calles que son de uso exclusivo de peatones, la calle Marqués, ubicada

en el centro de la ciudad del Cusco.

La presente investigacion plantea aplicar una metodologia basada en experiencias de
otros paises para el estudio integral de vida publica y espacio publico en un area de la
ciudad del Cusco como es la calle Marqués y representar el comportamiento de los
peatones utilizando el Viswalk 8.0 que es un software de micro simulacion. Se estudia el
comportamiento de los peatones en la calle Marqués, velocidades, flujo de personas,
actividades que realizan y tiempo de permanencia en el espacio publico mediante el uso
de video grabaciones y observacion directa, asi también, se analiza la calidad de la
escena urbana, es decir, si el espacio es accesible y confortable para todos los usuarios,
incluyendo a los peatones sin autonomia. Para la representacion del comportamiento de
los peatones se utilizan los datos recolectados en el software Viswalk 8.0. con lo que se
obtiene una simulaciéon calibrada del comportamiento de los peatones en la calle
Marqués, Finalmente, esta tesis se presenta como una propuesta que sirva de guia a
futuros proyectos de peatonalizacién o uso de espacio publico que se realicen en la

ciudad del Cusco u otros lugares.
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INTRODUCCION

El interés por el comportamiento de los peatones ha ido aumentando a lo largo de los
anos debido a su importancia en la movilidad y en el disefio adecuado del espacio
publico. Un buen disefio se consigue mediante dos elementos: el estudio de la vida
publica y el uso de herramientas de ingenieria como la micro simulacién peatonal. El
primero, se relaciona a la forma en que las personas emplean el espacio publico, se
relacionan entre si y son capaces de satisfacer sus necesidades basicas como ver,
escuchar y descansar. El segundo, trata de representar el desplazamiento de peatones
en situaciones normales y de emergencia (cadticas).

En esta investigacion, se analizara la calle Marqués ubicada en el centro de la ciudad del
Cusco, desde el punto de vista de la vida publica, y ademas se empleara el modelo de
micro simulaciéon VISWALK 8.0 -que esta basado en la fuerza social- para representar los
patrones de conducta de los peatones.

OBJETIVOS

Obijetivo general

Comprender y modelar el comportamiento de los peatones en la calle Marqués, ubicada
en el centro de la ciudad del Cusco.

Obijetivos especificos

Representar el comportamiento y desplazamiento de los peatones en la calle Marqués
mediante el software Viswalk 8.0. Ademas, comparar el comportamiento de los peatones
a 3300 m.s.n.m. con otros que viven en ambientes a menor altitud. Finalmente, recopilar
informacién sobre el uso de la calle Marques como espacio publico, mediante estudios de
vida publica.

HIPOTESIS

Es posible emplear Viswalk 8.0 para representar el comportamiento de los peatones en
una ciudad de altitud 3300 m.sn.m vy que cuenta con un flujo elevado de turistas.
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Ademas, el comportamiento de los peatones en la ciudad del Cusco varia con respecto al
de otras ciudades debido a diversos factores como el clima y la altitud. Finalmente, la
calle Marqués no presenta facilidades para el desplazamiento de personas sin
autonomia.

PROGRAMA DE TRABAJO
El desarrollo de la tésis considerara los siguientes temas:

a) Planteamiento del problema, objetivos e hipétesis de la investigacion

b) Revisiéon de la literatura - marco teérico: la ciudad, el espacio publico, la vida
publica, micro-simulacién peatonal.

c) Metodologia de la investigacion.

d) Resultados.

e) Conclusiones y recomendaciones.

METODOLOGIA

La recoleccién y analisis de la informacién se desarrollara en 6 etapas: |la recoleccion de
los datos de campo mediante técnicas manuales y filmaciones; la extraccion de la
informacion de los videos en forma manual; la construccién de la red en VISWALK 8.0; la
calibracion y validacion del modelo mediante pruebas no paramétricas y un nivel de
confianza del 95%; las corridas del modelo con los diferentes valores de los parametros
de! modelo de la fuerza social y el analisis estadistico de los resultados.

REVISIONES

Primera Revision:

¢ Objetivo general y objetivos especificos.
e Hipotesis de la investigacion.
e Marco tedrico (revision de la literatura).

Segunda Revision

¢ Metodologia del trabajo.
e Recoleccion de datos de campo.

Tercera Revision:

e Procesamiento y analisis de la informacion de campo.
e Conclusiones y recomendaciones.

NOTA : /’}a/é" 7 :
C )

Extension maxima: 100 paginas.

Dr. Rafael Aguilar
Director de Investigacion
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

El Perl ha presentado durante la Ultima década un crecimiento econémico sostenido, el
cual se ve reflejado en el aumento del nimero de empleos y por ende en una mayor
sensacion de bienestar en los pobladores a nivel nacional. Ademds, dicho desarrollo
econdémico genera un incremento en la migracion de las personas del campo a las
principales ciudades del pais y este crecimiento de las ciudades se viene desarrollando

de una manera desordenada.

La ciudad del Cusco no es ajena a este proceso de crecimiento econdémico que trae
consigo un incremento en el nivel de ingresos promedio de los habitantes. Se estima que
en esta ciudad habitan aproximadamente 450 mil personas (INEI, Instituto nacional de
estadistica e informatica, 2015) que se distribuyen, de una manera organizada, en 5
distritos: Cusco, Santiago, Wanchag, San Jerénimo y San Sebastian. Esta ciudad
presenta un area céntrica, ubicada dentro del distrito de Cusco, donde se presenta la
mayor parte de las actividades que realizan las personas: actividades econdmicas,

administrativas, educacionales y culturales (DEUMAN, 2006).

El Cusco, declarado por la UNESCO patrimonio cultural del mundo en el afio 1983, tiene
una importancia especial histérica y cultural (Municipalidad del Cusco, 2005).Ademas,
en un catastro reciente se encontré que el 80% de las manzanas del centro histérico del
Cusco poseen algun vestigio del pasado relevante de preservar (DEUMAN, 2006). Como
parte de su abundante patrimonio material, se encuentran las calles del centro histérico;
las cuales fueron, en un inicio, disefiadas para el transito de peatones y animales; pero

en la actualidad son de uso vehicular.

Actualmente, en la ciudad del Cusco no existen muchos lugares de uso exclusivo de
peatones. Uno de los pocos lugares en los que las personas pueden desplazarse
libremente es la calle Marqués, la cual es un punto de encuentro para las personas y un
ambiente diferente dentro de toda esta problematica del transporte y la ciudad pensada
en los vehiculos. Esta calle se encuentra entre la Calle Heladeros y la Plaza San
francisco, dentro del eje Procesional, este eje es la ruta que une la plaza Almudena con
la plaza San Blas y que comprende varias calles como Mantas, Marqués, costado sur de

la plaza de armas, entre otras.
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K Av. Ejercito

Figura 1: El Centro Histoérico de Cusco, vias principales y el Eje Procesional.
Fuente: DEUMAN (2006).

Este proyecto de investigacion se realizara en la calle Marqués y tiene como objetivo
analizar el comportamiento de los peatones tomando en consideracion a las personas
sin autonomia. Para un mejor analisis se utilizara el software Viswalk 8.0, que simula el
comportamiento de los peatones en 2 y 3 dimensiones y, ademas, se realizara el analisis

de vida publica mediante las herramientas propuestas por el arquitecto Jan Gehl.

1.1. Objetivo general

Comprender y modelar el comportamiento de los peatones en la calle Marqués, ubicada

en el centro de la ciudad del Cusco.

1.2. Objetivos especificos

Uno de los objetivos es simular el comportamiento y transito de peatones en la calle
Marqués mediante el software Viswalk 8.0 y comparar el comportamiento de los
peatones a 3300 m.s.n.m. con otros que viven en ambientes a menor altitud. Por otro
lado, recopilar informacién relevante sobre el uso de la calle Marques como espacio
publico, mediante estudios de vida publica que incluya a ciudadanos sin autonomia, para
gue sirva de guia a futuros proyectos de peatonalizacién o uso de espacio publico que

se realicen en la ciudad del Cusco u otros lugares. Por ultimo, otro de los objetivos es

2
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brindar recomendaciones para la mejora integral del area en estudio a partir de los datos
recolectados, la revision de literatura, experiencias en otras ciudades y los datos

obtenidos de la simulacion.

1.3. Hipotesis

Es posible emplear Viswalk 8.0 para representar el comportamiento de los peatones en
una ciudad de altitud 3300 m.s.n.m. y que cuenta con un flujo elevado de turistas. Por
otro lado, el comportamiento de los peatones en la ciudad del Cusco varia con respecto
a otras ciudades debido a diversos factores como la variacion del clima y la altitud; asi
también, la calle Marqués no presenta facilidades para el desplazamiento de las

personas sin autonomia

1.4. Limitaciones de la investigacion

Dentro del andlisis de vida publica y micro simulacion se presentan diversas limitaciones
que restringen es cierto grado el proyecto de investigacién. ElI comportamiento de los
peatones es una de las limitaciones mas importantes puesto que es muy variable y
complejo, esto se debe a diferentes factores como el clima, estado de animo, el tipo de
lugar por donde se desplaza, entre otros. Ademas, el programa Viswalk 8.0 proporciona
datos que se asemejan a la realidad, pero no son correctos al 100% y esto se debe a la
gran variabilidad del comportamiento de los peatones y a las configuraciones de grupos

que se pueden encontrar durante los dias de estudio.
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CAPITULO 2: REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Laciudad

La ciudad es un espacio muy complejo, los habitantes, las funciones, los servicios que
ofrece y las actividades que se llevan a cabo dentro de ella hacen que sea dificil poder
definirla; se podria considerar diversos enfoques para definir la ciudad, pero siempre se

encontraran diversos puntos de vista.

Para lograr una definicion méas precisa se han revisado los conceptos que brindan
distintos autores, por ejemplo, Wirth (1938) define la ciudad como un espacio
relativamente grande, denso y permanente de individuos con diferentes caracteristicas
sociales. En este lugar se produce, de manera espontanea, una division de trabajos,
actividades y también un modo de vida diferente al que se desarrolla en algunas
comunidades rurales. (Wirth, 1938). Por otro lado, Linch (1960) sostiene que el concepto
de ciudad depende de la imaginabilidad de sus habitantes, esto quiere decir que
depende en gué grado las personas pueden reconocer las partes de la ciudad y
organizarla de modo coherente a partir de sendas, bordes, distritos, etc. que deben estar
diferenciados. El concepto de ciudad también puede entenderse como un espacio donde
confluyen diversos productos, ideas y servicios que estan en constante contacto para

generar conflicto y también innovacion. (Borja & Drnda, 2003).

En conclusidn, se puede definir la ciudad como un espacio organizado en el que se lleva
a cabo un estilo de vida diferente al de otros espacios mas pequefios. En este espacio
confluyen personas de diferente origen, aptitudes e ideas; esta mezcla origina conflicto
y puede generar innovacion. Dentro de una ciudad se desarrollan diversas actividades
en diversos lugares especificos, a estos lugares, dependiendo de la actividad, se les

denomina espacio publico.

2.1.1 Tipos

Con una definicién clara de ciudad y dadas sus caracteristicas se puede observar que
estas no han sido disefiadas para los peatones, por el contrario, se disefiaron para los
vehiculos motorizados. Sin embargo, en la actualidad existe una tendencia para
recuperar los espacios urbanos, y esto refleja en los diversos casos alrededor del mundo.

Debido a este conflicto entre las ciudades para peatones y ciudades para automoviles
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se puede observar diferentes caracteristicas para ambos; el arquitecto Jan Gehl clasifica

a las ciudades segun estas caracteristicas.

En primer lugar, se encuentra la ciudad “invadida”, este tipo de ciudad es la que presenta
un predominio de automéviles a pesar de que la ciudad puede haber sido disefiada para
las personas.; la circulaciéon peatonal se desenvuelve entre estos vehiculos y se torna

dificil pues existe gran cantidad de vehiculos, contaminacion sonora y visual.

La ciudad “abandonada” es aquella que se pensé exclusivamente para el transito
motorizado y lo que se podria observar cuando uno se traslada en uno de ellos; en este
tipo de ciudades se presenta una cantidad minima de vida publica debido a que existen

espacios para peatones que estan descuidados, en mal estado y transmiten inseguridad.

Por otro lado, se tiene a la ciudad “tradicional”’, donde los peatones y vehiculos estan en
armonia, estos lugares aun conservan la esencia del espacio y vida publica pues se
formaron mucho antes de que los vehiculos se vuelvan esenciales y de uso comuan para
el traslado; este tipo de ciudades transmite una sensacion de seguridad e invitan a las

personas a permanecer en los espacios publicos.

Por ultimo, la ciudad “reconquistada” es aquella que en los ultimos afios ha presentado
constantes cambios para poder recuperar el uso de espacios publicos por parte de los
peatones y con esto se genere vida en las calles; la prioridad de estas ciudades es que
los peatones vuelvan a utilizar las calles y no sean los vehiculos los que se apoderen de

ellas.

2.2 El espacio publico.

2.2.1 Definicién

Es necesario definir el concepto de espacio publico porque su uso en la actualidad es
muy general y es la base del presente proyecto de investigacion, por lo tanto, para lograr
el mejor entendimiento del concepto de espacio publico se ha revisado las definiciones

que brindan diversos autores.

Segun Dascal (2013), el espacio publico puede cumplir diversas funciones y presentar

diversos usos dentro de la ciudad, por lo tanto es posible encontrar diversas posiciones,
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extremas y contradictorias, que lo describen como un espacio de aprendizaje (Joseph,
2002), ambito de libertad (Habermas) o lugar de control (Foucault). También se puede
definir al espacio publico como un escenario de conflictividad social que puede

desarrollar diversas funciones que dependen de lo politico y social. (Dascal, 2013).

Asimismo, el espacio publico se puede pensar como el lugar donde las personas pueden
expresar libremente sus ideas, estas pueden ser sobre temas politicos, econémicos,
sociales y culturales; por otro lado, el espacio publico, visto desde el enfoque urbanistico,
se podria definir como el espacio fisico para la estancia y transito de peatones
(Cardenas, 2015).

Desde otro punto de vista, el espacio publico, como concepto juridico, tiene origen en la
separacion de la propiedad privada urbana (lugar donde se tiene derecho de edificar) y
la propiedad publica; este ultimo supone el lugar libre de construcciones y cuyo propdsito
es darle usos sociales caracteristicos de la vida urbana (espacio publico). Por otro lado,
el espacio publico también supone un aspecto socio cultural, y Borja lo define como el
lugar donde las personas se contactan, se expresan, etc. la propia dinamica de las
personas puede crear espacios publicos que no necesariamente son propiedades

publicas, como por ejemplo fabricas, estaciones de bus, entre otros. (Borja, 1998).

Otro punto de vista sostiene que el espacio publico es el espacio social percibido, vivido
y apropiado por individuos y grupos de personas que estdn inmersos en actividades
politicas, sociales, econémicas y culturales (Lefebvre & Lorea, 2013); otra caracteristica
importante del espacio publico es que este puede tornarse como un espacio de “orden
y desorden”, entonces el espacio debe contar con ambas figuras para poder generar un
sentimiento de identidad de poblacion, no obstante, esto no significa que el espacio
publico carezca de regulacion. Una ciudad que solo cuenta con espacios ordenados,
limpios y organizados se arriesga a no ofrecer lo necesario para que la poblacién se
sienta como en casa cuando se movilizan por ella (Remy & Voyé, 1981). Los habitantes
deben ser capaces de encontrar espacio, lugares o signos con los que se puedan sentir
identificados. (Borja & Drnda, 2003)

También se puede distinguir que el espacio publico abarca una serie de dimensiones
como la social, politica, cultural y econémica, que necesitan de un espacio fisico para

poder desarrollarse. Este espacio debe ser accesible y visible para todos con un
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marcado “caracter de centralidad” (Garcia, 2009), es decir, facilmente reconocible por
un grupo de personas que le asignan un uso cotidiano y en caso no lo utilicen de manera
directa, puedan apreciarlo como una parte de la ciudad que los podria acoger. Entonces
se pude decir que el espacio publico debe estar apto para acoger una serie de
actividades que se puedan desarrollar fortuitamente, esta es la razén por la que Tokeshi

(2008) manifiesta que “lo fisico condiciona al espacio publico”.

Retomando las ideas presentadas se puede entender al espacio publico como un lugar
de libre encuentro, donde las personas se relacionan e identifican con la ciudad, donde
pueden expresar libremente sus ideas ya sean politicas, sociales, culturales o
econOmicas. Es un lugar de interaccion social, de libre acceso y donde las actividades

que se desarrollan a diario dan una idea de la calidad de vida que se desarrolla en ella.

2.2.2 Caracteristicas generales

Los espacios publicos también se pueden entender como espacio de representacion y
expresion colectiva (Borja & Drnda, 2003). Entonces, las caracteristicas que se

mencionan a continuacién se relacionan con el uso y funcién que cumplen:
2.2.2.1 Propiedad publica

Esta caracteristica da a entender que es un espacio que pertenece tanto a la comunidad
de usuarios como al estado. El espacio publico se trata de un orden de interaccién y de
encuentros que no solo esta definido por los que lo operan, sino, también por las
personas que lo usan a diario; esto se refleja en el grado de responsabilidad compartida

y limitada ya que la produccién y la gestién van siempre juntos. (Joseph, 2002).
2.2.2.2 Accesibilidad

Un lugar que llama la atencion a las personas, que los invita formar parte de él, puede
ser denominado un lugar accesible, pues para ser visible debe estar al aire libre, no debe
tener trabas para ingresar ni impedimentos para desplazarse dentro de él. Estas

caracteristicas hacen accesible a un a un espacio publico.
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2.2.2.3 Multifuncionalidad

Uno de los fundamentos para definir el espacio publico es que este contiene diversas
funciones, las que a su vez generan diversos comportamientos en las personas.
“Espacio publico es la ciudad”, asi lo define Borja (2003), también menciona a la ciudad
como un sistema de habitantes y espacios. Entonces, las personas son las que le dan

un enfoque y definen las diferentes actividades que se realizan en el espacio publico.

2.2.3 Tipos de espacio publico

Los tipos de espacio publico dependen de los ciudadanos, pues son estos los que le dan
una clasificacion directa en base a sus necesidades, experiencias e interaccion social.
Si bien la ciudad esta conformada por una dimensién privada y otra publica, es la
dimensién publica la que se clasifica como espacio publico. Las clasificaciones mas
empleadas entre los usuarios es la citada por Clemente (2009), donde distingue los 3
tipos de espacio publico.

e Plazas

Son espacios libres que estan confinados por edificaciones, limitados por fachadas
y donde convergen un numero determinado de calles; este tipo de espacio publico
puede clasificarse por su accesibilidad, tamafio, tipo de fachada que lo limitan, tipo
de suelo; por ejemplo, pavimento, areas verdes, desniveles, etc. En su mayoria las
plazas son lugares de encuentro donde se puede observar con mayor intensidad

vida comunitaria, se podria decir que es el espacio mas participativo de la ciudad.
e Calles

Es un espacio que organiza la distribucion de los terrenos y comunica las manzanas
gue conforman una ciudad. El caracter de una calle es de mayor utilidad que el de
una plaza, pues su estructura da un ambiente de transito, velocidad y flujo peatonal.
Se caracterizan por contar con una disposicién longitudinal, es decir, es esta la

dimensién que predomina en toda su extension.
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e Parques

Constituyen espacios en la ciudad o préximos a ella que se caracterizan por tener
grandes areas jardines, y arboles sobre la superficie. Este tipo de espacio publico
se puede entender como espacios de escape a presiones y rutina de la vida urbana.

Huaylinos (2015) los clasifica segun los niveles con los que cuenta:
Nivel barrid: Se encuentran a 10 minutos caminando de la zona de vivienda.

Nivel distrito: Son para alguna zona especifica de la ciudad, este parque cuenta con

facilidad de acceso mediante transporte publico.

Nivel ciudad: Son aquellos se encuentran disponibles para el uso de toda la ciudad,
generalmente son usados los fines de semana o dias feriados y por este motivo cuentan

con vias de acceso principales.

Los usuarios son los que definen los usos y actividades de estas diferentes formas de
espacio publico, este es un aspecto en comun entre dichas tres formas. Para poder saber
el grado de frecuencia con que las personas asisten a un determinado lugar, basta con
ver la cantidad de personas presentes y también observar el niimero y tipo de actividades

que realizan estos (Huaylinos, 2015)

2.2.4 Disefo

Para disefiar un espacio publico se debe lograr su integracion con el medio, por lo tanto,

se debe considerar las condiciones del entorno urbano y las caracteristicas ambientales.

En cuanto al entorno urbano, es necesario analizar las caracteristicas de la localizacion,
aspectos del sitio con relacion al resto de la ciudad, también se debe tomar en cuenta
otros espacios publicos cercanos, calles peatonales, transporte publico que acceden a
este lugar y los usos que se les dan a los lugares colindantes con la intencién de lograr
una integracion con el entorno. Se debe aprovechar los museos, cafés, parques,
restaurantes, bibliotecas, etc. ya que es importante la percepcion de las personas en
cuanto a un lugar, si un espacio es seguro es mas llamativo para los usuarios; por otro
lado, también se debe tomar en cuenta los aspectos ambientales como el clima y la

topografia.
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El conjunto de elementos urbanos que se encuentra en los espacios publicos y que
refuerzan la infraestructura y el equipamiento de las ciudades se denomina Mobiliario

urbano. La funcién de estos elementos se puede dividir en siete:

En primer lugar, para que los usuarios se sientan seguros y protegidos para poder
realizar sus actividades con normalidad es muy importante la seguridad; por ejemplo,
camaras, barandas, luminarias, etc. En segundo lugar, para poder realizar las
actividades que no son necesarias y sirven para escapar de la rutina es necesaria la
recreacion; por ejemplo, columpios rodaderos, parques, plazas, etc. También, es
necesario el deporte y tener espacios donde las personas puedan ejercitarse y practicar
alguna actividad fisica (deporte); por ejemplo, losas deportivas, parques para correr,

complejos deportivos, etc.

Por otro lado, los lugares de confort y descanso son elementos que permiten a las
personas disfrutar del espacio publico, entre estos tenemos las sillas, bancas, mesas,

etc.

Asi también, elementos los de higiene sirven para mantener limpio el espacio y prevenir
cualquier tipo de enfermedad, entre estos tenemos los sanitarios, botes de basura,

contenedores, etc.

Del mismo modo, se tiene los elementos de servicio publico que ayudan a las personas
a llevar, de forma adecuada, su estadia en el espacio publico como son las paradas de

bus, estacionamientos, cabinas telefénicas entre otros.

Por dltimo, los elementos de decoracion e identificacion son importantes pues sirven

para dar un mejor aspecto al espacio, por ejemplo, los jardines, esculturas, fuentes, etc.

En conclusion, el disefio de espacios publicos tiene varios aspectos a tomar en cuenta,
primero se debe estar informado acerca el uso que se le dard al espacio, también se
debe analizar la localizacién para tener una idea clara de los beneficios y restricciones
gque se encuentran en la zona a disefiar y pensar en el mobiliario urbano que requiere

para llegar a ser llamativo y brindar seguridad a las personas.
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2.3 Vida publica

El comportamiento habitual del ser humano, que conlleva al desarrollo de la vida, es
dificil de predecir debido a que no todas las personas se comportan de igual manera ni
tienen los mismos intereses y objetivos. Es necesario entender el desarrollo de dicho
comportamiento dentro de determinados espacios, que se encuentran dentro de la
ciudad, para poder disefiar mejores ambientes, realizar cambios dentro del espacio
publico y mejorar la calidad de vida urbana. Todas las personas se desenvuelven en dos

ambitos distintos: la vida publica y la vida privada.

La vida privada se refiere a la interaccion con personas de nuestro entorno mas cercano,
por ejemplo, familiares, amigos, vecinos, entre otros; lo caracteristico de la vida privada
es gue las personas se conocen de manera muy cercanay saben cOmo se comporta un
miembro frente a una determinada situacion. Por otro lado, las personas tienden a
comportarse de una manera diferente frente a personas que no conocen, a este
comportamiento frente a otros individuos y dentro de un espacio publico se le denomina
vida publica. Gehl define la vida publica como todo lo que sucede entre los edificios,
plazas, escuelas, de pie, sentado, en bicicleta, etc. “Es todo lo que podemos observar

cuando salimos” (Gehl & Svarre, 2013).

En los Ultimos afios, se han recolectado datos acerca del comportamiento de las
personas dentro de los espacios publicos para poder tener una mayor comprension de
la vida urbana y predecir como se desarrollard. Gehl (2014) sostiene que para que una
ciudad se pueda considerar exitosa debe haber considerado en su disefio, a la vida
publica, este seria el paso mas importante y el mas dificultoso (Gehl J. , 2014) debido a

que el estudio de vida publica abarca diversos factores y pasos a tomar en cuenta.

2.3.1 Tipos de actividades dentro de la vida publica

Los espacios publicos son disefiados para que las personas realicen diversos tipos de
actividades dentro de ellos, de acuerdo a su distribucion fisica es facil darse cuenta que
cada espacio es disefiado para cumplir funciones especificas, a pesar de eso, la
percepcién de un lugar puede cambiar de acuerdo a las actividades que se realicen en

€él, pueden ser actividades que el disefiador no contemplo al inicio del proyecto.
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Gehl (2006) clasifica las actividades en 3 grupos:

En primer lugar, se tiene a las actividades necesarias que son aquellas que se realizan
por obligacién y donde el espacio publico solo es usado como un lugar de paso, entre
estas actividades se encuentra el traslado al trabajo o escuelas, el desplazamiento de

los policias, etc.

Por otro lado, se encuentran las actividades opcionales, que se caracterizan por ser
actividades de ocio donde el individuo elige el tiempo y lugar para realizarlas, este tipo
de actividades generalmente se desarrollan en ambientes preparados para esto y

pueden ser, por ejemplo, salir a correr, pasear, tomar sol, etc.

Por dltimo, se hace mencién de las actividades sociales, en este tipo de actividades las
personas interactlan con otras personas que se encuentran en el mismo espacio y al
mismo tiempo, para poder realizar esta interaccion, las personas deben salir de su
espacio de confort e interactuar con otras personas para conocerlas, Whyte (1980) utiliza
el término “ triangulacion” para definir el escenario en el que dos personas se conocen
debido a un evento externo ; los ambientes propicios para fomentar las actividades
sociales pueden ser espacios de esparcimiento, ambientes para bailar en la calle, plazas,

etc.

2.3.2 Estudio de vida publica

El estudio de vida publica ayuda a entender como se comportan las personas dentro del
espacio publico y también sirve para comprender porgue algunos espacios se usan mas
que otros. Gehl y Svarre (2013) sostienen que para realizar un adecuado estudio de vida

publica el investigador necesita realizarse las siguientes preguntas:
e ¢(Cuantos?

Esta pregunta es béasica para el estudio de vida publica, por ejemplo, luego de
formulada esta pregunta se puede saber cuantas personas estan en movimientos
(flujo peatonal) y cuantas se encuentran en un solo lugar (actividad estacionaria).
Por otro lado, también se puede utilizar esta pregunta para medir el éxito de un
proyecto contando las personas que estaban antes y las que estan después de

realizado el proyecto.

Tesis publicada con autorizacion del autor
Mo olvide citar esta tesis




¢ Quién?

Al mencionar “gente” se hace referencia a varios grupos de personas con diferentes
necesidades cada una. Para poder desarrollar un adecuado estudio de vida publica
se debe dividir en categorias a las personas, por ejemplo, por edades o género; esta
division de grupos se puede usar para atender las necesidades de cada grupo en
particular. Es necesario considerar un grupo de personas sin autonomia (nifios,
ancianos, personas con discapacidad), que a menudo son pasados por alto, pues

estos tienen requerimientos especiales en comparacion con otros grupos.

¢,Doénde?

Para poder disefiar un espacio publico los arquitectos y disefiadores deben saber
por donde se espera que la gente vaya o se quede. Por ejemplo, si se sabe por
donde se desplazan las personas entonces se pueden ubicar las entradas, puertas,
caminos, etc. por otro lado, si se tiene conocimiento del lugar donde las personas

tienden a quedarse entonces se pueden ubicar las sillas, locales comerciales, etc.

,Qué?

La formulacion de esta pregunta nos lleva a pensar en el tipo de actividad que se
realiza dentro del espacio publico: actividades opcionales, necesarias y sociales,
mencionadas anteriormente, que son necesarias para poder realizar un disefio
adecuado del espacio o definir el tipo de actividades que se realizan en un

determinado lugar.

¢, Cuanto tiempo?

Es importante la formulacién de esta pregunta para saber el tiempo de duracién de
las actividades que se realizan dentro de un espacio publico, el tiempo de duracion
puede revelar si una actividad es atractiva para las personas o no; es posible
influenciar el tiempo de duracibn de las actividades mediante el disefio e

implementacion de los espacios publicos.

Mediante la formulacion de estos cuestionamientos es posible llevar a cabo un analisis

de vida publica, por otro lado, para poder responder estas preguntas en necesario contar

con herramientas que proporcionen la informacién requerida.
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2.3.2.1 Herramientas para el estudio de vida publica

Gehl y Svarre (2013) mencionan diversas herramientas que ayudan a realizar un
adecuado estudio de vida publica, estas herramientas ayudan a sistematizar y registrar

observaciones directas sobre la interaccion entre el espacio publico y la vida publica.

En primer lugar, la accién de aforar permite determinar el nUmero de personas que se
mueve (flujo peatonal), que esta quieta (actividad estacionaria), personas que hablan,

van en grupo o solas, numero de personas por sexo, edad, etc.

Para representar las actividades estacionarias, que se llevan a cabo en un determinado
lugar de la zona de estudio, se utiliza el mapeo; esta herramienta permite representar
mediante simbolos, en un plano, las actividades que realizan las personas para poder

tener informacion acerca de los lugares donde se realizan dichas actividades.

Similar al mapeo se encuentra la herramienta de rastreo que consiste en registrar el
movimiento de las personas y trazar lineas de desplazamiento (movimiento popular) en

un mapa, este andlisis se realiza para un periodo de tiempo.

El seguimiento es otra herramienta utilizada para observar el comportamiento de
determinados peatones, se elige una persona para seguirla y realizar apuntes sobre los

lugares donde se detiene, partida, destino, etc.

Por otro lado, la deteccién de rastros se basa en la blisqueda de huellas (por lluvia, en
el césped, etc.) para observar la tendencia de desplazamientos de los peatones; esta es

una observacion indirecta.

Por ultimo, las fotografias son una herramienta muy util para documentar los sucesos

ocurridos dentro del espacio publico.

2.3.3 Antecedentes de los estudios de vida publica

Segun la Real Academia de la lengua espafiola, se define al “peatéon” como la persona
que va a pie por la via publica. El comportamiento de estas personas que transitan por
las calles es muy variado y depende de varios factores, este comportamiento se puede

describir en tres niveles (Daamen, 2004); (Helbing, 1997); (Hoogendoorn et al; 2001).
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En primer lugar, se encuentra el nivel estrategico donde las personas eligen y realizan
una lista de actividades sin tomar en cuenta la importancia de cada uno, por ejemplo,
comprar ropa, ir al estadio, etc. Por otro lado, se tiene el nivel tactico que se refiere a las
desiciones a corto plazo, en este nivel el peaton elabora una lista de actividades en
orden, segun la importancia de cada actividad, para luego elaborar un camino con metas
intermedias y un destino. Por ultimo, se tiene el nivel operativo donde se ejecutan las

desiciones instantaneas acorde a lo planeado en el nivel tactico.

El inicio de la industrializacion se produjo a inicios de 1850. Muchas personas se
trasladaron del campo hacia las ciudades en busca de nuevas oportunidades y un mejor
estilo de vida, el traslado de las personas del campo hacia las ciudades produjo una
sobrepoblacién y un nuevo reto para la industrializacion que trajo consigo nuevos
materiales, la posibilidad de hacer construcciones mas altas y asi dejar de lado las

poblaciones bajas y densas. (Gehl & Svarre, 2013).

Junto con la industrializacion también llegaron las enfermedades, debido a que, en las
ciudades, los desechos eran depositados en las calles. En 1973, la crisis del petréleo
paralizé las economias y debido a esta crisis las personas tomaron mayor conciencia
sobre el uso de recursos, que ya se venia tomando en cuenta desde 1960. A mediados
del siglo 20 las personas empezaron a exigir que se tome acciones sobre los problemas
de la contaminacién. A los contaminantes que ya existian se les agreg6 residuos
peligrosos producidos por el crecimiento del uso de la energia junto con la llegada de

nuevos vehiculos.

En 1950 se reducen las horas de trabajo semanal y se incrementa el tiempo libre lo que
significaba més tiempo para realizar actividades sociales, recreativas, etc. que se llevan
a cabo en el espacio publico. Luego del desarrollo de la penicilina, por el afio 1960, se
redujeron las enfermedades y llego el aumento de las enfermedades ocasionadas por el
trabajo y la vida moderna en la ciudad como por ejemplo el estrés, enfermedades
cardiacas, diabetes, etc. Debido a estas nuevas enfermedades y a que la gente pasa
mas tiempo en los espacios publicos surge la necesidad de entender mejor el
comportamiento de las personas para poder crear espacios adecuados para ellos. A
continuacién, se detallara los antecedentes de los estudios de vida publica, las

definiciones de los diferentes autores y la evolucién histérica de estos estudios.
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En primer lugar, mencionaremos a Jacobs (1961), en cuyo libro titulado: © The Death
and Life of Great American Cities” trata sobre la planificacién de la ciudad, basada en su
experiencia, en lo que observé en su barrio de Greenwich Village en Nueva York. El
objetivo del libro es mostrar a los arquitectos, planificadores y politicos la problematica
de la planificacion urbana moderna. Jacobs, en su analisis critic6 la division de las
ciudades en residencial, areas recreativas y comerciales; ella opinaba que esta divisién

destruye la vida social compleja de la ciudad.

Al igual que Jacobs, William Whyte trabajé en nueva York con ayuda de una cadmara y
utilizando como base la observacién. A finales de 1960 se produjo una iniciativa para
construir mas parques, plazas, etc. sin ningun estandar de calidad ni estudio sobre su
utilidad; es en este punto en el que Whyte ve la oportunidad para realizar su proyecto de
investigacion que tiene como titulo “El proyecto de vida en las calles”; en el que explica
como algunos lugares son mas atractivos que otros; por otro lado, también observoé la
influencia del clima, disefio de espacios y el comportamiento humano en general y
especifico. (Whyte, 1980).

Asimismo, Alexander (1979) en su libro: “The timeless way of building” sostiene que se
puede construir ciudades para que la gente pueda sentirse viva otra vez, y esto solo se
puede lograr si dejamos de pensar de forma abstracta y nos enfocamos en las

necesidades inmediatas y diarias de las personas.

Por otro lado, en su libro: “A pattern languages” presenta principios de como disefiar
todo lo necesario para los peatones, desde la estanteria hasta las paradas de los
autobuses, y todo esto teniendo en cuenta las necesidades de las personas; también le
dio énfasis a la importancia de los bordes (basado en los conocimientos de la importancia
de los borde de Jan Gehl); clasifico los bordes en 2: un borde sin detalles, al que el
denomino borde maquinal, y otro borde con detalles (borde animado, como lo define él)
que forma parte de lo social, de la vida de las personas y que atrae a quedarse en ese
lugar. Christopher Alexander dice: “Si el borde falla, entonces el espacio nunca sera

animado” (Alexander etal., 1977).

El libro “Housing as if people mattered” escrito por Cooper y Sarkissian (1986) resume
100 evaluaciones de personas que se mudaron a una nueva vivienda y comentan los

que les agrada y lo que no les agrada del nuevo lugar donde viven. Marcus Cooper, en
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1960, empez06 a trabajar para crear mejores espacios publicos mediante el mapeo de su
uso. Cooper escribié sobre las mujeres, nifios y ancianos debido a que existié una falta
de atencién hacia ellos, “La mayoria de los disefios literales que hemos revisado — se
refieren a todos los usuarios- asumen que son relativamente jovenes, sin discapacidad

y del sexo masculino” (Cooper & Francis, 1997).

Bosselmann, quien es unos de los principales motores de la UC Berkley enviromental
simulation laboratory, junto con otros profesionales construyen modelos que permiten
ver desde la perspectiva del peatdon. Estos modelos permiten estudiar el impacto de una
construccién planificada. Bosselmann estudia el impacto de los edificios grandes
planificados en base al microclima y al confort; y desde ese punto tener en cuenta como
afecta los rascacielos a la luz solar y condiciones de viento para los peatones.

(Bosselmann, et al., 1984).

Jacobs (1993) es otro de los pioneros en lo que se refiere a estudio de vida publica, el
entendidé que existen otros factores como el estrés, fisico, clima, etc. que afectan a la
vida social; este conocimiento lo adquiri6 mientras reunia numerosos ejemplos de calles
alrededor del mundo en su libro titulado “Great streets”. En 1972 Allan Jacobs encabezo
un proyecto para crear uno de los primeros planes de disefio urbano de una ciudad,;
luego acusé a los urbanistas de centrarse mas en las calles, como espacios de tréfico,
gue como espacios para personas, el sostiene que las calles son lugares que deberian

ser capaces de albergar personas de diferentes origenes sociales. (Allan, 1993).

Allan Jacobs junto a Donald Appleyard enumeraron valores y objetivos para una buena
vida en la ciudad “la habitabilidad, identidad, control, acceso a oportunidades,
imaginacion, autenticidad, significado, alegria, comunidad, vida publica, autosuficiencia
urbana y un ambiente para todos”; para poder alcanzar estos objetivos ellos formularon
varios principios de planificacion que se basaron en las ciudades tradicionales, como la

densidad, funcién mixta, espacio publico y calles (Allan, 1993).

Jacobs (1985) en su libro “Looking at cities” defendid la observacién sistematica como
herramienta y método para la toma de decisiones, el cree en la observacion directa de
la interaccion entre espacio publico y vida publica en lugar de observar planos y dibujos;
esta observacion directa ayudaria a mejorar las decisiones que se toman y afectan

directamente a las personas. Jacobs ayudo a definir el campo del disefio urbano
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mediante un plan de disefio urbano para una ciudad, la elaboraciéon de un manifiesto y

el establecimiento del campus de la universidad de Berkeley.

En conclusion, el estudio de vida publica se viene desarrollando desde hace varias
décadas a partir de la blusqueda de un mejor espacio publico para los peatones. El
comportamiento de los peatones depende de varios factores como el clima, si van solos
0 en grupo, del lugar en el que se encuentra, etc. Por esto, la interaccion entre el espacio
publico, los edificios y la vida publica debe de ser adecuada para los usuarios tomando

en cuenta su género, edad y condicion.

2.3.4 Estudio de casos

Un primer caso es el que se llevo a cabo en una calle de Italia, donde se realiz6 el conteo
de personas, los estudios se repitieron en invierno y verano para ver el comportamiento
de las personas en 2 diferentes épocas del afio. Durante su estancia en Italia, 6 meses,
Jan Gehl e Ingrid Gehl reunieron conocimientos que luego fueron probados en otras
ciudades fuera de Italia. Gracias a los estudios realizados en ltalia se confirmé la
conexién entre el disefio y el uso del espacio publico. Los articulos publicados en 1966
muestran la conexion entre espacio publico y vida publica. Gehl utilizaba fotografias y
narrativa diferente a la arquitectura tradicional; utilizo escenas de la vida cotidiana para

revelar como se utiliza el espacio de forma correcta o incorrecta. (Gehl & Svarre, 2013)

Jan Gehl sostiene que es mejor tener edificios de plantas bajas pues al construir edificios
muy altos las calles generan una sensacion de inseguridad debido a que el lugar no es

atractivo y no hay muchas personas caminando por ahi. (Gehl, 2014).

Otro caso que se puede mencionar es un estudio realizado en la ciudad del Cusco en el
afio 2006 presenta un informe que contiene resultados de un diagndstico realizado a las
condiciones de movilidad en el Centro histérico del Cusco y presenta diversas
propuestas para mejorar esta situacion. Los estudios se basaron en la contaminacién
por emisiones, medicion de trafico peatonal y vehicular, una matriz origen — destino
actual de la ciudad y un taller participativo para recoger impresiones y percepciones de

los problemas que se presentan en esta zona. (DEUMAN, 2006).

Dentro del diagnostico de este informe se concluye lo siguiente: El trafico a pie

representa el segundo medio de transporte, preferido por las personas, para ingresar o
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salir del centro histérico del Cusco, pero se constatd que existe insuficiencia de
facilidades para el desplazamiento de peatones. Por otro lado, se concluyé que el
transporte turistico tiene un bajo impacto en la congestion de vehiculos y peatones, pero
es un sistema que se debe regular para evitar un crecimiento desordenado. (DEUMAN,
2006).

Como parte de las propuestas se presentan las siguientes: En primer lugar, la
implementacion de facilidades peatonales, por ejemplo, ensanches de veredas y
construccién de veredas continuas, en segundo lugar, se propone la peatonalizacion del
eje procesional que supone para poder mantener una conexién entre la Av. El Sol con el
norte del Centro histdrico del Cusco. Por ultimo, el informe presenta un plan de accion
en el que se plantea las propuestas a nivel de tareas organizadas, cada una definida
para la aplicacion a corto, mediano y largo plazo segun su facilidad de implementacion
y prioridad. (DEUMAN, 2006).

2.4 Micro simulacion peatonal

Por mucho tiempo, el transito peatonal ha sido uno de los principales modos para
desplazarse y en los ultimos afios, se ha vuelto necesario el estudio del comportamiento
de los peatones para poder disefar calles, estaciones de bus, centros comerciales entre
otros. Debido a esta necesidad surgen nuevas tecnologias para el disefio de espacios y
estudio del comportamiento de los peatones. Hoy en dia ya se dispone de la tecnologia
de Micro simulacion, esto es, la representacion de cada individuo mediante tecnologias
de software orientadas a objetos; esta tecnologia permite simular de forma realista el
complejo desplazamiento de las personas tomando en cuenta caracteristicas

particulares como la velocidad de desplazamiento, edad y destino.

Se podria pensar que el movimiento de los peatones no tiene un orden, pero si un motivo
y propésito, en este sentido es que se realizan los trabajos a nivel microscépico y estos
a su vez muestran ciertos patrones como el flujo peatonal. Los estudios a nivel
microscopico tratan a cada peatén individualmente y analizan el comportamiento
interactivo entre personas, en estos casos el peatdbn se puede modelar como una

particula. (Gonzales, 2011).

Tesis publicada con autorizacion del autor
Mo olvide citar esta tesis




Aligual que en muchos ambitos de simulacién, en la Micro simulacion de peatones existe

una gran cantidad de modelos y algoritmos que permiten mostrar de forma realista el

caso de andlisis, estos modelos se mencionan a continuacion:

Modelos discretos: este tipo de modelo es discreto en cuanto al tiempo y al
espacio, modelan al peatén como una entidad que cambia su posicion mediante una
funcion.

Xt+1 = f(Xt, B) ceveeeeiiieen (1)

Donde Xt es el vector de estado al tiempo ty 3 son los parametros del modelo. Como
todo modelo, este también presenta ventajas y desventajas: la principal ventaja es
que los célculos de actualizacion de posiciones realizan con gran rapidez, sin
embargo, la desventaja radica en que, al trabajar con una gran cantidad de
peatones, estos pueden llegar a agotar la memoria de la computadora de forma

rapida.

Modelos continuos: este modelo define la posicion de los peatones mediante una

funcién continua en el tiempo.

AX/dt = FX(), B) wevverrereeann. 2)

En esta ecuacion la trayectoria de X(t) se calcula usando métodos de integracion
numerica, comunmente requiere tomar valores relativamente pequefios para el uso

del tiempo At, para asegura estabilidad.

Modelos basados en agentes: trata de entidades con un comportamiento propio,
en este tipo de modelo cada persona pude tomarse como un agente que cuenta con
diferente comportamiento respecto a los demas, estos agentes pueden ser
modelados de forma independiente y se puede capturar interacciones complejas.
Por ejemplo, el comportamiento puede modelarse como una secuencia de

elecciones especificas como el destino, itinerario, direccion, etc.

Modelos de colas: son usados en su mayoria para la simulacién de evacuaciones

puesto que no toman en cuenta la geometria de los edificios ni los obstaculos. Este
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tipo de modelo se basa en eventos de entradas y salidas, por ejemplo, en lugares

donde las personas esperan recibir un servicio.

5. Modelos hibridos: Utilizan un enfoque basado en agentes y uno de sus objetivos
es simular grandes cantidades de personas en areas extensas. Se basan en

modelos discretos y continuos.

No obstante, en los Ultimos afios algunos modelos tuvieron mayor acogida que otros.
Para poder entender como operan los software de Micro simulacion peatonal, se realizé
la busqueda de informacion de los modelos més usados en los Ultimos afios y se

presentan a continuacion. (Gonzales, 2011).

2.4.1 Modelo celular autbmata

Un modelo celular autbmata es un enfoque de inteligencia artificial que sirve para
generar modelos, un modelo celular autbmata se puede entender como un lattice
(enrejado) uniforme y regular que tiene una variable discreta en cada célula, estas
células pueden ir evolucionando con el paso del tiempo. Este modelo usa reglas para
definir el comportamiento real; las propiedades de los sistemas surgen de normas de

comportamiento en lugar de férmulas. (Santana, 2009)

En la actualidad los modelos celulares automatas se utilizan para modelar fenédmenos
complejos en diferentes areas del conocimiento: como la dinamica de fluidos, la fisica,
la estadistica y la biologia entre otros. (Santana, 2009). Los autématas celulares se han
extendido al flujo peatonal por Blue y Adler (1998), esta simulacién toma en cuenta la
aplicacion de las normas locales para la cesion de carril, carril de circulacion, la
asignacion de velocidades y el movimiento hacia adelante. También se debe tomar en
cuenta que el movimiento peatonal es mucho mas complejo que el flujo vehicular.
Primero, los peatones son mas inteligentes que los vehiculos por lo que pueden elegir la
ruta mas adecuada dependiendo del lugar en el que se encuentran. En segundo lugar,
El comportamiento de los peatones es mas flexible, ellos no se limitan a caminar por un
carril a diferencia de los vehiculos. Por ultimo, el choque ligero entre personas es
aceptado y no es necesario evitarlo como se hace en el flujo de vehiculos. (Santana,
2009).

Tesis publicada con autorizacion del autor
Mo olvide citar esta tesis




Este modelo de Micro simulacién peatonal contiene diversos parametros que son
aceptados, segun estudios previos, pero requiere una verificacion con experimentos en

campo.

2.4.2 Modelo fuerza social

El modelo de fuerza social, desarrollado por Helbing y Molar (1995) sugiere que los
peatones se mueven impulsados por “Fuerzas sociales”, estas fuerzas no son
proporcionadas directamente por los peatones pero se pueden entender como
motivaciones internas de cada individuo que los lleva a realizar ciertas acciones (en este
caso movimientos) estas acciones son inducidas por los llamados “campos o fuerzas
sociales” (Helbing & Molnéar, 1995). En los modelos de fuerza social se presenta una
enorme complejidad de comportamiento de los peatones, esta complejidad se
representa por interacciones psicoldgicas de repulsién social (Parisi et al., 2009), es asi,
gue la fuerza social se compone por diferentes influencias que actian al mismo tiempo
y que afectan al comportamiento de los peatones, por ejemplo, fuerza de relajacion para
la velocidad deseada al caminar, fuerzas de repulsién entre personas y los bordes del
espacio publico, fuerzas de atraccion a diversos puntos especificos, etc. Estos factores
implican tomas de decisiones complejas y diferentes por parte de los peatones. Una vez
entendidos estos comportamientos, mediante prueba y error, se pueden aplicar de forma
automatica; entonces, el modelo fuerza social considera, implicitamente,

comportamientos complejos de los peatones. (Huerta, 2013)
El proceso que impulsa al peaton a moverse de una u otra forma consta de 3 fases.

- Estimulacién. - Esta primera fase est4 conformada por los objetivos personales que
cada individuo desea alcanzar, la situacion en la que se encuentra y el entorno.

- Proceso mental. - Es la segunda fase, en la que el peaton procesa todos los datos
obtenidos en la fase de “estimulacion” para poder generar alternativas que le ayuden
a optimizar tiempos de recorrido, distancias y confort; y por ultimo, poder elegir la
alternativa adecuada o la secuencia de alternativas que le convenga.

- Reaccion. - En esta fase el peatdn realiza movimientos, adopta una determinada
velocidad, aceleracion y direccion para poder ejecutar cada decision que tomo en la

fase anterior.
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A continuacion, se presenta un esquema que describe los procesos que conducen a los

cambios de comportamiento.

; Percepcion de la situacion y Objetivos personales e
Estimulo .
del entorno. intereses.
4 =3
[ Procesamiento de informacion: \
Evaluacion de alternativas, maximizacion
de utilidad.
1 l s
g p N
Procesos psicologicos RESUtELS:
y mentales
Decision
\ 1 J
' g
Tension psicolégica:
\\ Motivacion para actuar )/

!

Realizacion fisica:

Reaccion — : ; i
Cambios de comportamiento, accion.

Figura 2: Esquema procesos de cambio de comportamiento.
Fuente: Adaptado de Helbing & Molnar (1995)

Para poder describir de mejor manera el modelo de fuerza social se utilizan las

principales leyes de la dinamica.

En primer lugar, se hace mencion a la primera ley de Newton “Todo cuerpo persevera
en su estado de reposo o movimiento uniforme y rectilineo a no ser que sea obligado a
cambiar su estado por fuerzas impresas sobre él”, en el caso del modelo de fuerza social,
todo peatén cambia su movimiento debido a fuerzas externas a el, las que son ejercidas
por objetos que se encuentran en su entorno, por ejemplo, las puertas, escaleras,

obstaculos, paredes, etc.

Por otro lado, la segunda ley de Newton dice: “Cuando a un cuerpo se le aplica una
fuerza constante, la aceleracion resultante es proporcional a la fuerza neta que actta
sobre él e inversamente proporcional a su masa.” La que se refiere a los cambios en la
velocidad que sufre un cuerpo al recibir una fuerza externa y el cambio de aceleracion
en relacion a la magnitud de la fuerza, del mismo modo los peatones aumentan o
disminuyen su velocidad dependiendo de la fuerza externa que se aplique sobre ellos, y

por ende también se produce una aceleracion o desaceleracion.
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Por ultimo, se hace mencién a la tercera ley de Newton: “A toda fuerza de acciéon se
opone otra de igual magnitud en la misma direccion pero en sentido contrario”, esta ley
implica la interaccion de dos cuerpos distintos por consiguiente no es valida para el
modelo de fuerza social debido a que los peatones no ejercen fuerzas, sino, son las

fuerzas externas que son aplicadas sobre el peatén (Gonzales, 2011).

Anisotropic pedestrian behaviour

Legend
—» Force vector
---3> Geometric magnitude

—> (oordinate system
————— Axis of the structure

tan
bou

Figura 3: Interaccion de fuerzas entre peatones.
Fuente: Helbing and Molnar (1995).

El modelo es continuo en el espacio y en el tiempo, la ecuacion de movimiento de este
modelo es una ecuacioén diferencial ordinaria (EDO) para cada peaton y usa la segunda

ley de newton.

dV(t
“T() = FT b ey oo, (3)

En esta ecuacion, el simbolo a indica el peatén, asi, por ejemplo, a=1, 2, 3, ... Por otro
lado, &, es un término que representa la fluctuacion y variacion del comportamiento de
las personas. Por ltimo, el término F indica el efecto que recibe el peaton a por efecto

del entorno. (Gonzéles, 2011).
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F& = Fu + Yo Fuoy + ZgFocg + Doz Focp woovvveeeivnnennnn (4)

Donde:

F. : Fuerza de Impulsora

Fy : Fuerza de repulsion a muros

F«g : Fuerza de atraccion a objetos

F«p : Fuerza de repulsion entre personas

» Fuerza Ilmpulsora.

Todo peatdn desea llegar a su destino de la manera mas rapida, segura y cémoda, es

por esto que elige el camino mas corto. (Perezo, 2011)

Vv (t)

Foo = m (. =

Donde:

m, = masa del peatén a

vd =velocidad deseada del peatén a

v« (t) = velocidad real del peaton a en un tiempo t

T, = pardmetro de relajacion constante

» Fuerza de repulsion a muros

Esta fuerza mantiene alejadas a las personas de los bordes de las construcciones,
paredes, muros, etc. Los peatones tienden a sentir inseguridad al caminar al lado de los
bordes debido al miedo a lastimarse por a algin cambio en estos bordes o simplemente

porque el peatdn va distraido. (Gonzales, 2011).

En este caso la fuerza de repulsion tiene la siguiente ecuacion:

A d
F... = my=2Le ld«oll/Bo =0
o *Bg (ndmn 6)
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Donde:

m, = masa del peatén a

A,, = Intensidad de interaccion entre borde y peatén
B, = Rango o distancia de interaccion

d«, = Vector distancia entre la posicion del peatén (Xq) y el punto de la pared (Xu)

» Fuerza de atraccién a objetos

Esta fuerza describe la atraccidn gue siente un peatén a hacia un lugar g que puede ser
un restaurante, plaza, cine, etc., donde se encuentran otras personas (familiares,
amigos, etc.) u objetos (puertas, vitrinas, teléfonos publicos, etc.). Sin embargo, esta
fuerza pierde su efecto luego de un tiempo determinado y el peatdn sigue su trayectoria.
(Gonzales, 2011).

La ecuacion que describe esta fuerza es la siguiente:

Fog() = MeW(Bcg )fog (|| docg]]) --ovvvevvviainnnnn (7)

Donde:
m, = masa del peatén a
W(Gocg) = funcién de peso que depende del angulo de vision 6., del peaton a

d«g = Vector distancia entre la posicion del peaton (Xq) y el punto del objeto (Xo)

» Fuerza de repulsion entre personas

El movimiento de un peaton a se ve influenciado por otro peatén 3 debido a que a las
personas normalmente les incomoda movilizarse cerca a personas desconocidas, esto
ocasiona que un peatén se mantenga distante de otra persona. Si la distancia entre
peatones disminuye la incomodidad aumenta, a esta distancia se le puede determinar

zona de confort. (Gonzales, 2011).

La fuerza ejercida por el peatén 3 hacia el peaton a se puede representar de la

siguiente manera:
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Fopg(© = MW (0cp) 8(dacg () v (8)

Donde:
my = masa del peatén a
W(GMB) = de peso que depende del angulo de vision 6, del peaton a

W(Bag) = {1 ,sieq.g = |Igll cos(Bup)
B C , en otro caso.

e, = direccién de movimiento del peatén a

g(d«g) = potencial de repulsion que mantiene separadas a las personas y evita el

choque entre estas

2.4.3 PTV Viswalk

PTV Viswalk es un software que permite simular y modelar el comportamiento de los
peatones, para poder realizar esta operaciéon se toma en cuenta la psicologia del
comportamiento en la caminata humana gracias a que el software esta basado en el

modelo de fuerza social del que se habl6é anteriormente.

Por otro lado, nos permite obtener datos analiticos tales como tiempos de recorrido,
niveles de densidad, niveles de servicio, tiempos de filas y tiempos de espera. El software

genera animaciones en 2 y 3 dimensiones con lo que la simulacion es bastante realista.

PTV Viswalk tiene varias aplicaciones, por ejemplo, planificacion de instalaciones donde
se puede analizar la capacidad y uso eficiente del espacio, también se puede comparar
alternativas de planeacion mediante el costo de resultados y se pueden evitar cuellos de

botella.
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Por otro lado, la planificacion de eventos también es un campo de aplicacién de este
software, se puede visualizar el flujo de personas basado en los resultados de la
simulacion. También, los resultados permiten definir donde se pueden colocar
determinados elementos como tiendas, bafios, casetas de seguridad, etc. Por ultimo, el
analisis de evacuacion también es otro campo de aplicacion donde la seguridad de los
peatones es de suma importancia, en particular en espacios publicos. Por otro lado,
también se puede evaluar numerosas medidas estructurales y organizativas para reducir

y controlar comportamientos caoticos de personas en situaciones de emergencia.

Figura 4: Micro simulacién estadio.
Fuente: http://compass.ptvgroup.com, 2016
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Figura 5: Modelacién de peatones con Viswalk.
Fuente: http://www.traffic-inside.com, 2016
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Etapas del estudio

Para poder realizar un adecuado estudio de vida publica se dividio la investigacion en 3
partes: estudio de vida publica, recolecciébn - procesamiento de datos; y Micro
simulacion; cabe sefialar que antes de iniciar con el estudio de vida publica se realiza la
revision de la literatura que se ha desarrollado mediante la revision de informacion
obtenida a través de proyectos de investigacion, articulos académicos, libros, revistas y
cursos relacionados al tema. Ademas, estudios en otros paises sirven como base para
reforzar los conocimientos adquiridos mediante la revision de la literatura y también

sirven como modelo para poder llevar a cabo el andlisis del caso.

3.1.1 Estudio de vida publica

Posterior a la revision de la literatura, se procede con el estudio de vida publica; en esta
etapa es necesario ir al lugar de estudio para poder observar el comportamiento de las
personas. Se recolectaran datos 2 horas en la mafiana, 2 en tarde y 2 dos en la noche
durante la segunda semana del mes de enero del 2016; para que sea una muestra
representativa los dias de estudio seran lunes, miércoles, viernes, sdbado y domingo.
Para dicho analisis se sabe que los peatones realizan 2 tipos de actividades: necesarias
y opcionales. Los factores climaticos solo interrumpen las actividades opcionales,
mientas que las actividades necesarias se desarrollan a pesar de los posibles cambios
climéticos. (Gehl & Svarre, 2013). Los horarios mencionados anteriormente pudieron ser
modificados dependiendo de los factores climaticos debido a que el mes de enero es un

mes de lluvias en la ciudad del Cusco.

Gehl & Svarre, (2013) describen una serie de herramientas que son utiles para realizar
el estudio de vida publica. Dichas herramientas sirven para sistematizar y registrar
directamente las observaciones de espacio y vida publica. El procedimiento a seguir se
basara en clasificar a los peatones segin su género (hombre/mujer), edades (nifios,

adultos y ancianos) y personas sin autonomia.

Durante los dias de observacién directa se realizara el conteo de personas, herramienta

que sirve para poder determinar el flujo de personas (personas que estan en
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movimiento), actividad estacionaria (personas detenidas), personas que van solas o en

grupo.

Otra herramienta importante es la observacion directa, esta herramienta determinard las
actividades que realizan los peatones dentro del area de estudio y posteriormente se
representara cada actividad mediante un simbolo que se ubicara dentro del mapa de la

zona delimitada.

Por otro lado, el rastreo es otra herramienta que se usara, esta herramienta ayudara a
definir, en el mapa, los flujos (la direccién de movimiento), lugares de desplazamiento y

las lineas de deseo.

Mediante el seguimiento de determinadas personas se puede llegar a obtener

informacién sobre el lugar a donde se dirigen y lugares donde se detienen.

Por su parte, la deteccién de rastros servira para obtener informacién indirecta sobre el
desplazamiento de los peatones. Esta herramienta se usara si se presentan lluvias
durante el periodo de estudio y podremos observar de manera indirecta, a través de las

huellas, el desplazamiento de los peatones.

Por ultimo, durante todo el analisis se tomaran fotografias que plasmen y nos permitan
documentar los sucesos ocurridos en el espacio publico. Asi mismo, se usara un diario
para realizar anotaciones sobre hechos peculiares u observaciones que se quieran hacer

durante el estudio.

3.1.2 Recoleccién y procesamiento de datos

Para realizar la recoleccién de datos se colocara una videograbadora en un lugar
estratégico de la calle Marqués, se procedera a grabar 1 hora en la mafiana, 1 hora en
la tarde y 1 hora en la noche; en un dia diferente a los dias utilizados para la observacion
directa. Con la ayuda de estas videograbaciones se puede obtener velocidades,
midiendo el tiempo que demora una persona en trasladarse una determinada distancia,
la cual se medira con anticipacién. Mediante la observacién de las videograbaciones
también se pueden obtener otros datos, por ejemplo, el flujo de personas, aglomeracion

de personas, cantidad de personas segun edades, etc.
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Para poder realizar el estudio se escogi6 3 dias de la semana en los que no exista algun
evento o circunstancia que afecte el comportamiento normal de los peatones
(festividades, procesiones, paros, etc.). Los dias de estudio se dividieron de la siguiente

manera:
Lunes 04 de enero: 9 — 11 am
Miércoles 06 de enero: 1 — 3 pm
Viernes 08 de enero: 5 —7 pm

Teniendo en cuenta que, durante estos dias, del mes de enero, los escolares y algunos
trabajadores se encuentran de vacaciones, se utilizaron video grabaciones para poder
obtener datos mas precisos. Las video grabaciones fueron realizadas por el lapso de
una hora cada una, una por la mafiana (9-10am) al cual se le denominara video 1y la

otra por la tarde (5:30-6:30pm) video 2, durante dos dias Utiles en el mes de abril.

Luego del analisis se realiz6 el procesamiento de informacién, donde se podran realizar
graficos estadisticos, tablas, calculo de velocidades promedio, etc. También se revisara
las grabaciones para poder obtener algunos datos que no se hayan podido determinar

mediante la observacion directa.

3.1.3 Modelamiento

Por dltimo, se usara el software Viswalk 8.0 que permite simular y modelar el
comportamiento de los peatones, asi también, permite realizar el analisis de los flujos
peatonales. Este, como otros modelos de micro-simulacion, debe analizarse
repetidamente hasta encontrar resultados con un alto grado de confiabilidad; el modelo

creado debe ser similar.

Este software se utilizara para este proyecto con la finalidad de simular de manera
realista el comportamiento de los peatones en la calle Marqués de la ciudad del Cusco,
con los resultados obtenidos se podra tener una idea mas clara sobre la capacidad y el
uso eficiente del espacio, también se podra observar el flujo de las personas y con estos

resultados poder llegar a las conclusiones necesarias.
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3.2 Lugar de estudio.

El &rea de estudio es la calle Marques, que se encuentra en la ciudad del Cusco y dentro
del eje procesional, cerca de la plaza de armas, en el centro histérico. Esta calle se
encuentra entre la calle Heladeros y la plaza San Francisco como se puede observar en
la siguiente imagen.

Figura 6: calle Marqués
Fuente: Google maps (2016)

Se eligié esta calle como lugar de estudio debido a que es uno de los pocos lugares en
la ciudad del Cusco de uso exclusivo de peatones. Como se menciond anteriormente en
esta zona del centro histérico del Cusco se presenta gran variedad de actividades como
la econémica, cultural, comercial, etc. esto hace que, esta calle que se encuentra
ubicada muy cerca a la plaza de armas, sea una calle muy concurrida, ya sea solo como

un medio para llegar a otro lugar o donde se lleva a cabo vida publica.
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CAPITULO 4: ESTUDIO DE VIDA PUBLICA: CALLE MARQUES

4.1 Antecedentes del centro histérico de la ciudad del Cusco

El centro histérico del Cusco cuenta con calles que son angostas, esto se debe a que en
un inicio las calles fueron destinadas netamente para el transito de peatones y animales,
como llamas, caballos, burros, etc. Es dificil concebir la idea de que alguna vez las calles
del Cusco fueron transitadas Unicamente por peatones y animales; hoy en dia la mayoria
de las calles en el centro histdrico estan destinadas al transito de vehiculos, esto genera
incomodidad en los peatones debido a que se ven obligados a transitar por aceras
angostas que en muchos casos son inaccesibles para personas sin autonomia (nifios,

ancianos, discapacitados, etc.).

Figura 7: calle Recoleta Angosta
Fuente: http://cuscomagico.com/calle-
recoleta-cusco/ (2015)

En la figura 7 se puede observar que las dimensiones de la vereda (40 cm), en la calle
Recoleta Angosta, no son las adecuadas para el transito de peatones y mucho menos
para personas sin autonomia. Como esta calle existe muchos mas casos en los que se
acondicioné calles que inicialmente estaban destinadas para el transito de personas y
animales para el transito de vehiculos debido al crecimiento de la poblacién, las

actividades comerciales y turisticas.
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El centro histérico del Cusco, a lo largo de las décadas, ha concentrado las actividades
comerciales y la oferta turistica, es por esto que la actividad vecinal practicamente ha
desaparecido en esta zona de la ciudad. En la siguiente imagen se puede observar que
la mayor densidad de polos de atraccién se encuentra en el centro de la ciudad.
(COPESCO, 2016)
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Figura 8: Polos de atraccion Cusco
Fuente: (COPESCO, 2016)

La poblacion del cusco segun el INEI, (2015) es de 1 316 729 habitantes, a esto se le
debe sumar el flujo de turistas, que pasa de un millén al afio (COPESCO, 2016). En la
region cusco se tiene una densidad poblacional de 18.3 hab/km? (INEI, 2015), en cambio
este nimero se incrementa a 596,10 hab/km? en la provincia de Cusco debido a factores
como la actividad econdmica, turistica, su rol estratégico a nivel regional y por ser un
punto nodal terrestre de transito obligado para la interconexion vial con el sur del pais
(COPESCO, 2016).
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Zona con minima poblacién

Zona con menor poblacion
I Zonacon mayor poblacién
- Zona con méaxima poblacion

Zona con minima atraccion
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I Zona con mayor atraccion

- Zona con méaxima atraccion

Figura 9: Relaciéon poblacion y zonas de atraccion.
Fuente: (COPESCO, 2016)

En la imagen anterior se puede apreciar que las zonas con mayor poblacion se
encuentran cercanas al centro histérico y que las zonas de mayor atraccién son el centro
histérico y sus alrededores. Esto se debe a que los polos de atraccién también se
encuentran en el centro historico y las personas tratan de estar los mas cerca posible a
estos para asi poder reducir tiempos de viaje y tener una mayor cantidad de servicios

mas cerca.

4.2 Situacion actual de la calle Marques

Como ya se mencioné en el capitulo 3, la calle marqués forma parte del eje procesional
de la ciudad y es una de las calles con mayor tradicion comercial del cusco. Por otro
lado, esta calle cuenta, también, con valiosos ejemplos de la arquitectura civil de la

ciudad.

Antes del afio 2007 la calle Margués no era de uso exclusivo de los peatones, pero el
intenso transito vehicular por esta estrecha via se hizo insostenible pues aceleraba el

deterioro fisico y ambiental; y dificultaba el acceso peatonal hacia el centro histérico.

Dentro del programa de recuperacion de espacios publicos del centro histérico del cusco
se llevd a cabo la peatonalizacion de la calle marqués entre octubre y diciembre del afio

2007, se realizd el tratamiento de pisos, renovacion de las fachadas existentes y
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renovacion de servicios. Durante el proceso de intervencién se hallaron partes de muros
inca y evidencias de canales de agua del siglo XVI. A partir de la peatonalizacion la calle
mejora en varios aspectos. Gamboa & Soto (2014) realizaron estudios sobre la
peatonalizacion en la ciudad del Cusco, abarcando también a la calle Marqués.
Realizaron encuestas para poder recolectar informacién acerca de la percepcién de las
personas sobre el espacio publico luego de la peatonalizacién. En la figura se pueden

apreciar los resultados a la pregunta: ¢ Cual es su percepcion del ruido en la zona?
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Figura 10: Percepcidn del ruido antes y después de la peatonalizacion.
Fuente: Adaptado de (Gamboa & Soto, 2014)
Se puede observar en la figura que la percepcion del ruido se redujo considerablemente
luego de la peatonalizacion, esto se debe a la eliminacion de vehiculos motorizados que

generan ruido por el uso del claxon, el ruido de los motores, etc.

Por otro lado, la peatonalizacion también disminuye la contaminacién, a pesar de que
las personas no puedan percibir este cambio es un aspecto muy importante y una forma
de poder percibir esta disminucién es observando el estado de las fachadas de las
edificaciones, en una calle peatonal se puede observar las edificaciones mas limpias, en
comparacion con una calle en la que transitan vehiculos y las fachadas estan sucias

debido a la emision de gases de los vehiculos. La disminucién de la contaminacion
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contribuye con la preservacién de las edificaciones y restos arqueolégicos que se

encuentran dentro de la calle Marqués.

» ¢Cudan segura percibe la zona?
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Figura 11: Percepcion de la seguridad antes y después de la peatonalizacién
Fuente: Adaptado de (Gamboa & Soto, 2014)

El grafico muestra que luego de la peatonalizacién las personas perciben un lugar méas
seguro, esto se debe a que las personas pueden transitar libremente por toda la calle sin
tener que estar pendientes de los vehiculos, asi también, el hecho de que las personas
ya no estan pendientes de los vehiculos ayuda a generar una mejor vida publica debido
a que los peatones prestan mayor atencidn a su entorno, las tiendas, actividades que se

realizan y a las personas que se encuentran en el espacio publico.

Por otro lado, la sensacion de seguridad atrae a las personas, hace que el espacio
publico sea més atractivo y por consiguiente se genera mayor actividad comercial y
turistica; este Ultimo es muy importante tomando en cuenta que el turismo es la principal

actividad que se desatrrolla en la ciudad del Cusco.

La percepcion de las personas es muy importante debido a que es un indicador de cémo
se desarrolla la vida publica dentro de un espacio publico. Con los datos sobre la

percepcion de las personas, se puede tomar medidas para mejorar un espacio publico y
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asi también mejorar los diversos aspectos como la seguridad, ruido, turismo, comercio,

etc.

Figura 12: Calle Marqués antes y después de ser peatonalizada
Fuente: Propia

En esta la figura 12 se aprecia, a la izquierda, la calle Marqués después de ser
peatonalizada y a la derecha la misma calle antes de ser peatonalizada. Se puede
observar que luego de la peatonalizacién el flujo de peatones se incrementé al igual que
la cantidad de negocios. Por otro lado, como se explicé anteriormente, la calle Marqués
ahora es méas segura y a esto se le afiade que el personal de serenazgo esta presente
la mayoria del tiempo. De igual manera se puede apreciar otra imagen de la calle, una
calle mas limpia, ordenada y atractiva a las personas; asi también, el incremento del
comercio y la mayor satisfaccion por parte de los vendedores y las personas que utilizan

el espacio publico.
4.3 Andlisis de vida publica en la Calle Marqués

El estudio de vida publica de la calle Marqués de la ciudad del Cusco se desarrollara en
base a la metodologia presentada en el capitulo 3 y que es propuesta por (Gehl & Svarre,
2013).
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Figura 13: Area de estudio delimitada
Fuente: Google Earth (2016)

La calle Margués se encuentra en el centro histdrico de la ciudad del Cusco, esta calle
conecta la plaza San Francisco con la calle Heladeros y forma parte del denominado

“Eje Procesional” mencionado en el capitulo 1.

4.3.1 Observacion del espacio publico del area seleccionaday sus
dindmicas

De acuerdo con las consideraciones acerca de los dias de observacion directa, los dias
de video grabacion y la metodologia propuesta durante el estudio en campo se buscé

informacion relevante sobre los siguientes puntos:
e Peatones en movimiento y detenidos

Mediante la observacién y con ayuda de las video grabaciones se pudo determinar que,
en la calle Marques, la mayoria de personas se encuentra en movimiento,
aproximadamente el 90%, y son s6lo unos pocos los que estan en un estado de reposo,
el 10% restante. Es probable que este comportamiento de las personas se deba a que

la zona de estudio no cuenta con mobiliario urbano.
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Figura 14: Peatones en movimiento y detenidos
Fuente: Propia

e Personas que transitan la calle Marques

La calle Marques, debido a que es una zona céntrica, presenta un elevado flujo de
personas que trabajan en zonas aledafias a esta calle e incluso dentro de la misma calle.
La mayoria de personas que transitan o estan en la zona de estudio son hombres y

mujeres de mediana edad.

Por otro lado, la presencia de turistas fue constante durante los dias de estudio y durante
la observacion de las videograbaciones. También se observé que existe una cantidad
considerable de ancianos y para esto se les dividié en 3 grupos segun su edad, entre 60
- 70 afios, 70 — 80 afios y 80 — 90 afios.

Por dltimo, durante los dias de observacion en campo no se pudo observar una gran
cantidad de nifios (3-12 afos) debido a que el estudio se realizé en el mes de enero,
durante las vacaciones escolares, no obstante, durante la observacion de las
videograbaciones, que se realizaron en el mes de abril si se pudo presenciar una gran

cantidad de nifios entre las 5:30 y 6:30 pm, hora de salida de algunos colegios.
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En la figura 15, figura 16 y figura 17 se puede observar tres de los diferentes tipos de

usuarios que se encontré durante el estudio
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Figura 18: Cantidad de personas segun tipo de usuario durante dos horas diferentes
Fuente: Propia
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La figura 18 muestra la cantidad de peatones que se logré contabilizar por cada tipo de
usuario segun su edad. En el video 1 (9:00 — 10:00 am) se contabilizo un total de 2520
personas, en ambos sentidos, de los cuales el 91.55% son varones y mujeres de
mediana edad (15-60 afios), los nifios (3-12 afios) representan el 2.14%, ancianos (60-
70 afios) el 3.21%, ancianos (70-80 afios) el 2.54% vy, por ultimo, ancianos (80-90 afios)
el 0.56%.

Por otro lado, en el video 2 (5:30-6:30 pm) se contabilizé un total de 3803 en el que el
mayor porcentaje también lo representaron los varones y mujeres de mediana edad (15-
60 afios) con un 87.56%, en este caso los nifios (3-12 afios) representaron el 10.20%,
los ancianos (60-70 afios) el 1.45%, ancianos (70-80 afios) el 0.71% vy, por ultimo,
ancianos (80-90 afos) el 0.08%.

e Lugares de estanciay de transito de peatones

Durante los dias de estudio se pudo observar que gran cantidad de personas se
encuentra en constante movimiento, algunas personas atraviesan la calle directamente,
otras van zigzagueando para observar las tiendas de ropa, tiendas de comida, restos
arqueoldgicos, etc. asi también algunos vendedores estan en constante movimiento

ofreciendo sus productos a los transeuntes.

Entre las personas que se encuentran detenidas se encuentras los que estan apoyados
en los bordes, personas sentadas en las puertas de las casas, algunos vendedores,
masicos, cantantes, pintores, etc. que luego de realizar sus actividades se retiran del
lugar. La gran mayoria de los lugares de estancia son los bordes, las puertas, las
ventanas de las tiendas, pero también en el centro de la calle, las personas se detienen

a conversar, a esto se le puede definir como un lugar de estancia.

Figura 19: Mujeres sentadas en una puerta Figura 20: Personas apoyadas en los bordes
Fuente: Propia Fuente: Propia
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En las figuras 19 y 20 se observa a los peatones apoyados y sentados en los bordes,
estos lugares son clasificados como lugares de estancia, a lo largo de toda la calle
Marqués se pudo observar gran cantidad de personas detenidas ya sea que se
encuentren apoyadas en los bordes o paradas en medio de la calle.

e Actividades realizadas en el lugar de estudio

Para poder organizar las actividades se procedi6 a dividir estas en actividades

necesarias, actividades opcionales y actividades sociales.

Figura 21: Mujer vendiendo periddicos Figura 22: Personal de serenazgo
Fuente: Propia transitando por la calle Marqués
Fuente: Propia

Entre las actividades necesarias se pudo

observar algunos vendedores que ofrecian sus productos, personal de serenazgo que
transitaba constantemente la calle, una gran cantidad de peatones que sélo usa la calle
como un lugar de paso para llegar a sus centros de trabajo o estudio. La cantidad de
personas que usa la calle Marques s6lo como un lugar de paso es variable y depende
de la hora, por ejemplo, de 7 a 9 am y de 5:30 a 6:30 pm son los intervalos en los que
se observa mayor cantidad de peatones que solo usa la calle como un lugar de paso

para llegar a colegios, centros de trabajo y a sus hogares.

En la figura 21 de observa a dos mujeres vendiendo revistas en la esquina entre la calle
Marqués y la calle Heladeros, por otro lado, en la figura 22 se ve a 3 efectivos de
serenazgo realizando su recorrido por la calle Marqués. En ambos casos se realiza una
actividad necesaria debido a que estas personas estan realizando su trabajo y solo usan
el espacio publico como un lugar para poder desarrollar sus actividades laborales.
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Por otro lado, las actividades opcionales se vieron evidenciadas cuando se observo
personas que paseaban por la calle Marques observando las tiendas, los restos
arqueoldgicos, algunas otras comprando comida y otras personas fotografiando a sus
familiares, amigos o simplemente fotografiando la calle. Durante el estudio se pudo
observar que una gran cantidad de personas se detenia a comprar comida y luego
seguia su camino; también se observé que la gran mayoria de turistas pasaba por la
calle para observar las edificaciones, se detenian para observar los restos arqueoldgicos

e ingresaban a las tiendas.

En la figura 23 se puede observar a 4 personas observando los restos arqueoldgicos
gue se encuentran dentro de la calle Marqués, estas personas se encuentran en el
espacio publico realizando actividades opcionales, probablemente estdn paseando o
esperando a alguien mas y van observando todo lo que tiene que ofrecer este espacio
publico. Por otro lado, en la figura 24 se observa gran cantidad de personas comprando
comida al paso, durante los tres dias de estudio se observé gran cantidad de peatones
que transitaba por la calle, ya sea realizando actividades necesarias u opcionales, y se
detenia para comprar comida en este lugar y luego seguia su camino en direccién a su

destino o se quedaba en la calle esperando a alguien u observando las tiendas.

Figura 23: Peatones observando restos arqueolégicos  Figura 24: Personas comprando comida
Fuente: Propia Fuente: Propia
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Por ultimo, las actividades sociales, son aquellas que requieren de la interaccién entre
dos 0 méas personas, este tipo de actividades se vieron evidenciadas cuando las
personas se detenian a conversar, se encontraban dentro del espacio publico o cuando
interactuaban entre ellos, por ejemplo, una persona comprando revistas o conversando

con los vendedores de las tiendas.

En la figura 25 se puede observar un caso especifico y diferente que sucedié durante
uno de los dias de observacion, llego un joven de aproximadamente 19 afios, se situ6
en medio de la calle y empezé a realizar piruetas con un balén de futbol; gran cantidad
de peatones, que pasaba por la calle, se detuvo a ver al joven que estuvo ahi
aproximadamente 20 minutos, algunos niflos se recostaron en el suelo y otros se

sentaron para observar el espectaculo al igual que los adultos.

Figura 25: Peatones observando a joven que
realiza maniobras con un baldn de futbol
Fuente: Propia

En la figura 26 se observa un grupo de extranjeros conversando a mitad de la calle, en
este caso inicialmente solo eran 2 personas que transitaban por la calle hasta que se
detuvieron a unos 40 metros del final de la calle, luego de 3 minutos aproximadamente
llegaron las otras 2 personas y conversaron por aproximadamente 5 minutos para luego

seguir caminando en un grupo de 4 personas.
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Figura 26: Grupo de extranjeros conversando
Fuente: Propia

e Tiempo de permanencia de los peatones en la calle Marques.

Como ya se menciond anteriormente, una gran cantidad personas utiliza la calle
Marques solo como lugar de paso para llegar a sus trabajos o centros de estudio, por lo

tanto, no permanecen mucho tiempo en esta calle.

Por otro lado, se podria decir que las personas que permanecen mas tiempo en esta
calle son los vendedores de periédicos, comida, servicio de llamadas, etc. ellos se
quedan en sus lugares de trabajo hasta que hayan terminado sus labores, esto puede

suceder entre las 10 am y las 5 pm.

Por dltimo, entre las personas que realizan actividades opcionales o sociales estan las
gque se quedan conversando, en diferentes lugares del espacio publico, entre 10 y 40
minutos, por otro lado, las personas que transitan a través de la calle y se detienen a

leer el periddico, hacer una llamada o comprar comida solo por un tiempo corto.

4.3.2 Herramientas utilizadas para el estudio de vida publica

Para poder realizar las observaciones y obtener datos que ayuden a entender el
comportamiento de las personas dentro de la calle Marqués, se utilizaron las
herramientas descritas en el capitulo 2. A continuacion se procedera a explicar cdmo se

aplicaron estas herramientas para el caso de estudio de la calle Marqués.
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> Conteo.

El conteo de personas no se realiz6 durante los dias de observacion directa puesto que
es complicado, para una persona a nivel de piso, contar un elevado flujo de peatones,
por consiguiente, se decidio realizar el conteo con ayuda de las videograbaciones. Se
utilizaron 2 videograbaciones, de 1 hora cada una, un contador y un cuaderno de

apuntes.

Para realizar una adecuada toma de datos inicialmente plantearon los grupos de
personas que se contarian, asi, por ejemplo, hombres, mujeres, extranjeros, nifios,
peatones sin autonomia, ciclistas y adultos mayores, este ultimo grupo se dividio en tres

subgrupos de acuerdo a su edad, 60-70 afios, 70-80 afios y 80-90 afios.

Figura 27: Cuaderno de apuntes y contador manual.
Fuente: Propia

Cabe sefalar que se realizé la toma de datos en ambos sentidos de la calle para cada

videograbacion, a continuacion, se definen cada una de las direcciones:
DIRECCION 1: De la plaza San Francisco Hacia la calle Heladeros —=p-

DIRECCION 2: De la calle Heladeros hacia la Plaza San Francisco G
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Figura 28: Definicidn de las direcciones de estudio.
Fuente: Propia

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante el conteo de peatones
gue fueron separados segun género, edad, extranjeros y cantidad de personas en grupo.

El flujo que se obtuvo en el video uno fue de 2520 peatones por hora mientras que en el
video 2 fue de 3803 peatones por hora. Cabe sefalar que la diferencia de flujos entre los
dos videos se debe a la hora en que se realizé cada uno, el video 1 se realiz6 de 9:00 a
10:00 am, un horario en el que la mayoria de personas se encuentra en su centro de
trabajo o centro de estudio, por otro lado, el video 2 fue grabado entre las 5:30 y 6:30
pm donde la mayoria de personas sale del trabajo o centro de estudio y se dirige a su

hogar.

En primer lugar, se diferencio el flujo de peatones segun su género, en el video 1 se
obtuvo un flujo de 1310 peatones por hora en la direccion 1 y 1210 peatones por hora
en la direccion 2 lo cual hace un total de 2520 peatones/hora. De este flujo total se obtuvo
que el 47% son mujeres y el 53% varones, por otro lado, en el video 2 el flujo de peatones
en la direccion 1 es de 1633 peatones por hora y en la direccion 2 es 2170 peatones por
hora, esto hace un total de 3803 peatones/hora, en este caso el porcentaje de mujeres

es practicamente el 50% del total.
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En la figura 29 se observa que la cantidad de varones es practicamente igual a la
cantidad de mujeres en ambos videos, por consiguiente, se puede concluir que la calle
es segura en funcion de la cantidad de mujeres. Si la cantidad de mujeres hubiera sido
mucho menor a la cantidad de varones se podria decir que la calle tiende a ser insegura,

pero en este caso se puede observar un equilibrio en lo que corresponde a los géneros.

2000 1900 1903
1800
1600
1400
1200

1000
M video 1 de 9:00-10:00 am

Cantidad

800 .
B video 2 de 5:30-6:30 pm
600
400

200

Mujeres Varones

Género

Figura 29: Cantidad de peatones segln su género.
Fuente: Propia

En segundo lugar, se clasificé a los peatones segun su edad, en la figura 18 se puede
apreciar las cantidades segun la edad de cada usuario. La clasificacion se realizé de la
siguiente manera, nifios (3-15 afios), adultos de mediana edad (15-60 afos), ancianos
(60-70 afos), ancianos (70-80 afios) y ancianos (80-90 afios). En esta figura se puede
observar que el tipo de usuario con mas presencia, en el espacio publico, son los adultos

de mediana edad.

Por otro lado, debido a que la ciudad del Cusco presenta un elevado flujo de turistas al
afno, se decidid realizar el conteo de estos durante la observaciéon de las
videograbaciones. A partir del resultado obtenido se pudo determinar que los turistas no

representan un porcentaje significativo en comparacion con la cantidad de peatones

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




totales. En la figura 30 se puede observar el porcentaje de turistas que transita la calle

Marqués durante los dos dias de observacion de las videograbaciones.

Como se menciond anteriormente, las personas necesitan realizar actividades sociales
y esto requiere de la interaccién entre 2 0 mas personas; esta necesidad se pudo ver
reflejada durante la observacion de las videograbaciones, pues se pudo apreciar

peatones que se desplazaban por la calle Marqués en grupos en el rango de 2 a 6
personas.

700 558
600
500

400 36
m Video 1 9:00-10:00 am

Cantidad

300 W Video 2 5:30-6:30 pm

200
131

100 51

628 3 47
0
0 N R

Grupo de 2 Grupo de 3 Grupo de 4 Grupo de 5 Grupo de 6

Figura 30: Cantidad de grupos segun el numero de integrantes.
Fuente: Propia

En la figura 30 se puede observar la cantidad de grupos segun el nimero de integrantes
de cada uno de estos, en la cual se puede apreciar que el nimero de grupos es mayor
en el horario de 5:30 a 6:30 pm que de 9:00 a 10:00 am. Esta diferencia se debe a que
a partir de las 5:30 pm las personas se dirigen desde sus centros laborales y educativos

hacia sus respectivos hogares, y en la mayoria de casos lo hacen en grupos.

> Mapeo

El mapeo se realizé durante los dias de observacion directa, para poner en practica esta
herramienta se transito a través de toda la calle, en una sola direccion, y se tomé nota

de las actividades que se llevaban a cabo en ese instante, un punto a tomar en cuenta
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es que solo se tomé nota de las actividades que se observaron hacia adelante, en ningn
momento se volted para observar el camino que ya se habia recorrido. Se puede decir
gue el mapeo es como una fotografia en un instante dado que refleja todas las

actividades que se realizan en el espacio publico.

La figura 31 muestra uno de los mapeos realizados durante los dias de estudio, se
puede observar que dentro de la zona de estudio se llevan a cabo varias actividades, lo
cual es un indicador de que la zona es atractiva para las personas e invita a los peatones
a realizar vida publica dentro de este espacio publico. Si bien es cierto que la mayoria
de personas usa este espacio como medio de paso, se pudo observar otra cantidad de
personas que realizaba actividades tanto opcionales como sociales, entre ellas se pudo
observar a grupos de personas conversando, personas apoyadas en los bordes
observando el espacio publico, algunos sentados en las puertas de las edificaciones y

algunas otras personas comprando comida

. ) ‘ z Personas paradas conversando
Flgura 31 Mapeo de |a Ca”e Ma' ques +  Personas ofreciendo servicio de llamadas
Fuente: Jose Mallma (2016) Personas sentadas
. Personas detenidas conversando por celular

Personas comprando comida

B Personal de serenazgo observando la calle
Personas comprando revistas

*  Vendedora de revistas

Personas obervando tiendas

> Rastreo B Personas observando carteles politicos

Para poder realizar el rastreo fue necesario ubicarse en el segundo piso de un
establecimiento y asi poder tener una vision panoramica de toda la calle Marques. Se
realizé la toma de datos durante los tres dias programados y se pudo observar que la
mayoria de personas usa la calle como un lugar de paso para poder llegar a sus destinos

(trabajo, colegio, etc.) por consiguiente realizaban un desplazamiento rectilineo.

Por otro lado, se observé una menor cantidad de personas que no tenian un patrén de
desplazamiento definido, estas personas realizaban actividades sociales y/u opcionales,

como, por ejemplo, observar las tiendas, conversar en medio de la calle o en los bordes,
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comprar revistas, observar musicos, vendedores, artistas, etc.; fotografiar el espacio

publico, etc.

La figura 32 corresponde al rastreo de 10 personas que se llevé a cabo el tercer dia de
observacion, para esto se trazé el recorrido de cada uno de ellos con un diferente color
dentro del area de estudio. Se puede observar que 6 personas atravesaron la calle
Marqués sin detenerse para realizar alguna otra actividad, por otro lado, las otras 4
personas se detuvieron a observar algunas tiendas, conversar, comprar comida y

fotografiar el espacio publico.

Figura 32: Trazo de rutas de peatones en la calle Marqués
Fuente: Propia

» Seguimiento

Se realiz6 el seguimiento a un promedio de 10 personas por dia obteniendo un total
de 30 personas en los 3 dias de observacion. Para cada una de las personas se
realizé el mismo procedimiento, primero se ubicé a una persona que se encuentre
caminando sola, luego se inicié el seguimiento desde el inicio de la calle y a una
distancia adecuada para no afectar el comportamiento normal de dicha persona, en
un cuaderno de apuntes se anotd cada actividad que realizaba, por ejemplo, el lugar

de donde inicio su recorrido, el tiempo y los lugares donde se detenia, etc.

En la figura 33 se observa a una mujer de aproximadamente 38 afios, que inici6é su
recorrido en la esquina de la calle Marqués con la calle Heladeros, se dirigié hacia
una tienda de zapatos donde estuvo por aproximadamente 3 minutos, al salir de esa
tienda retrocedid 10 metros aproximadamente para observar otra tienda por unos
segundos luego avanz6 hasta la mitad de la calle para ingresar a una tienda de telas
donde se quedd6 aproximadamente 9 minutos, al salir de la tienda de telas volvioé a

retroceder, en direccién al lugar donde inicio su recorrido, observando las tiendas por
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las que pasaba hasta que llego a una tienda de ropa y se detuvo a observar a través
de la ventana, luego de 1 minuto siguié su camino hacia la plaza San Francisco hasta

que sali6é de la zona de estudio.

Figura 33: Seguimiento a mujer a través de la calle Marqués
Fuente: Propia

> Deteccion de rastros

Esta herramienta es muy util cuando se esta estudiando un lugar que cuenta con areas
verdes, o donde la mayor parte del tiempo cae nieve o llueve. En el caso de estudio, la
calle Marques no cuenta con areas verdes ni cae nieve en la ciudad del Cusco, pero
entre los meses de diciembre y marzo es época de lluvias. Durante el ultimo dia de
observacion, aproximadamente a las 5:10 pm, comenzo a llover y el tiempo de duracion
de la precipitacion fue de 23 minutos; durante estos 23 minutos se pudo observar que la
gran mayoria de las personas caminaba pegada a los bordes, todo el flujo de personas

se redistribuy6 hacia un lado de la calle como se puede observar en la figura 34.

Figura 34: Rastro de ruta de peatones
Fuente: Propia
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» Fotografiado
Durante los dias de estudio se tomo fotografias para registrar la vida publica dentro
de la calle Marqués, esta herramienta fue Util para registrar las actividades que se
llevan a cabo, sucesos ocurridos dentro de la zona de estudio, personas que transitan
por la calle y los lugares por donde transitan. Como se observé en las herramientas
descritas anteriormente, las fotografias ayudan a evidenciar lo que se pudo observar
durante los dias de estudio y permiten explicar de una mejor manera la descripcion

de cada herramienta utilizada en el estudio de vida publica.

4.3.3 Patrones de comportamiento peatonal

4.3.3.1 Velocidad

En primer lugar, para poder obtener la velocidad, de los diferentes peatones que
transitan por la calle Marques, se considerd un tramo de 10 metros dentro de la zona de
estudio; una vez delimitado el tramo, con ayuda de las videograbaciones y un
cronometro, se tomoé el tiempo que demoran las personas en pasar por este tramo.
Luego de obtener los datos de tiempo se pudo obtener la velocidad de las personas con

la siguiente férmula:

Donde:

D = Distancia en metros.

V= Velocidad en metros/seg.
T= Tiempo en segundos.

Se tomo la velocidad de 200 personas (100 varones y 100 mujeres), en cada direccion
y por cada videograbacion, para asegurar que sea una muestra representativa del flujo
total de personas que se observé durante las videograbaciones. También se tomé en
cuenta los grupos con integrantes desde 2 hasta 6 personas; solo en el caso de los
grupos de 2 personas se llegé a tomar 100 datos, en los demas grupos no se llegé a
este nimero de datos debido a que durante toda la videograbacién se observé menos
de 100 grupos por cada cantidad de integrantes, 56 en grupos de 3 y 6 en grupos de 4.
Por dltimo, también se decidi6 recolectar informacion de velocidades definiendo

previamente grupos segun edades.
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En la figura 35 se puede observar las velocidades obtenidas para los diferentes tipos de
usuarios segun sus edades; para esto se clasificé a personas de mediana edad 15-60
afios, ancianos entre 60-70 afios, 70-80 afios y 80-90 afios. Se puede observar que las
velocidades tienden a disminuir conforme la edad del usuario incrementa, por otro lado,
debido a que la calle Marqués cuenta con una pendiente de 5.7% se esperé que las
velocidades en la direccién 2 sean menores que en la direccion 1 y efectivamente esto

se ve reflejado en el grafico.
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Figura 35: Velocidades segln edad - video 1
Fuente: Propia

La figura 36 muestra las velocidades obtenidas segun el género del usuario, se puede
observar que, en promedio, la velocidad de los varones es mayor que el de las mujeres.

Por otro lado, al igual que en la figura anterior se puede observar que las velocidades en

la direcciéon 1 son mayores que en la velocidad 2.
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Figura 36: Velocidad segln género.
Fuente: Propia

Por ultimo, en la figura 37 se puede observar las velocidades de los grupos compuestos
por 2 personas, a su vez estos grupos se dividieron segun las 3 diferentes
combinaciones de género de sus integrantes. Al igual que en los 2 graficos anteriores,
se observa que la velocidad en la direccion 1 es mayor que la velocidad en la direccion
2 debido a la pendiente que presenta la calle Marqués. Por otro lado, la composicién de
grupo, segin género, que tiene mayor velocidad es la compuesta por varén-varon; en
cambio, entre los grupos compuestos por mujer-mujer y el de varén-mujer no se ve una
gran diferencia, pero se podria decir que el grupo compuesto por varén-mujer tiene

mayor velocidad que el compuesto por mujer-mujer.
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Figura 37: Velocidad de grupos de 2 seglin composicion.
Fuente: Propia.
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4.3.3.2 Configuracién grupal

Como ya se menciond anteriormente, el ser humano tiene la necesidad de inter
relacionarse con otros individuos y esto se ve reflejado en las actividades que se
desarrollan con la interaccién de 2 o mas personas. Dentro de la calle Marqués la
interaccion entre peatones se vio reflejada en los grupos de personas que conversaban
detenidas o que se trasladaban a través de la calle; por consiguiente, para un mejor
estudio se dividié los grupos segun el nimero de integrantes de estos, asi tenemos
grupos desde 2 hasta 6 integrantes que se vieron en diferentes proporciones durante los
dias de estudio.

En la figura 30, que se explicd anteriormente, se ve las cantidades de grupos que se
pudo obtener mediante el conteo. Por otro lado, se pudo observar una determinada
configuracion de grupos segun la cantidad de integrantes, asi, por ejemplo, los grupos
de 2, ya sea que estén conformados por vardn-varén, varon-mujer o mujer-mujer,
presentaban una configuracién lineal, esto quiere decir que ambas personas caminaban
alineadas.

En la figura 38 se puede observar grupos de 2 personas que cuentan una configuracion
lineal, como se menciond anteriormente, ambas personas caminan alineadas. Esta

configuracion se presento en el 100% de grupos de 2 integrantes.

Figura 38: Configuracion de grupos de 2 integrantes.
Fuente: Propia
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En el caso de los grupos con 3 integrantes se pudo observar 2 configuraciones
diferentes, la primera configuracion fue lineal, al igual que en el caso de los grupos de 2
integrantes, los 3 peatones caminan alineados durante todo el camino. La otra
configuracién fue triangular debido a que el integrante que va en medio se retrasa un
poco, en comparacién con los otros 2, para poder observar y participar de la
conversacion que se puede estar desarrollando. En la figura 39 se puede observar los 2

tipos de configuracién observadas en los grupos de 3 integrantes.

Figura 39: Configuraciéon grupos de 3 integrantes.
Fuente: Propia

Por otro lado, los grupos de 4 también presentaron 2 tipos de configuracion. En la primera
configuracion se pudo observar que los 2 integrantes de en medio se retrasaban un poco
en comparacion con los otros 2 integrantes, a esta configuracion se le llamo
“trapezoidal””. Por otro lado, se pudo observar que en la otra configuracién los
integrantes se separaban en 2 grupos de 2, un grupo camina por delante y el otro detras
de este, pero lo suficientemente cerca para que los 2 grupos interactien; a esta

configuracién se le llamo “cuadrada”.
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Figura 40: Configuracion de grupos de 4 integrantes.
Fuente: Propia

Por ultimo, también se pudo observar grupos de 5 y de 6 integrantes, pero en minima
cantidad como se aprecia en la figura 30, de los pocos grupos observados se determind
gue estos no presentan una configuracion definida ni siguen un patron de orden entre
sus integrantes.

» Comparacion con un proyecto de investigacion a nivel del mar

e Serealiz6 la comparacion con el proyecto de investigacion de (Friis & Svensson,
2013) y en cuanto a las velocidades se observd que las velocidades promedio
en Gotemburgo son mayores en un 28.5% en lo que se refiere a peatones solos.
Por otro lado, en cuanto a las velocidades en grupo, Gotemburgo presenta, en
promedio, velocidades 26.7% mayores que en el caso de estudio de la calle
Marqués.

e De la comparacion de velocidades entre la ciudad de Gotemburgo, que se
encuentra a nivel del mar, y la ciudad del Cusco, que se encuentra a 3300
m.s.n.m, se puede decir que la altura podria afectar la velocidad de los peatones,

esto puede deberse a la oxigenacion.

e Por otro lado, la calle Marques presenta una pendiente de 5.7% que puede ser
uno de los factores que afecta la velocidad promedio de los peatones en esta

calle.
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En cuanto a los peatones sin autonomia, en el caso de la ciudad de Gotemburgo
(que se encuentra a nivel del mar) es mas facil el desplazamiento de estos pues
las superficies normalmente son horizontales. Por otro lado, en la ciudad del
Cusco, una ciudad a 3300m.s.n.m, se presenta gran cantidad de desniveles en

todas las calles lo que dificulta el transito de personas sin autonomia.
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CAPITULO 5: CONSTRUCCION DEL MODELO DE MICRO-SIMULACION

Para poder realizar la construccion del modelo de micro simulacion se utilizé el software

Viswalk 8.0 y se siguieron los pasos presentados en la figura 41.

N\ \ " N 2
Insercion de \\ Crear areas \\ Crear areas de
imagen del area de Escalar imagen inicio, fin y via
estudio a Viswalk peatonal.

Crear y ubicar Definicion de Definicién de™\  Calibracion y
P> los obstaculos gentradas, salidasy prutasy validacion del
presentes. flujo peatonal velocidades modelo.

Figura 41: Pasos para la construccién del modelo de Micro simulacion en
VISWALK. Fuente: Propia

La construccion del modelo se inici6 con la representacion de la calle Marqués en un

plano en AutoCAD utilizando las medidas tomadas en campo.

Figura 42: Dibujo en AutoCAD del area de estudio.
Fuente: Propia.
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Una vez terminado el plano, se guardé como una imagen para que pueda ser exportada
al Viswalk 8.0 y a su vez ser escalada utilizando una de las medidas tomadas en campo,
luego se inicié con la creacion de areas, primero se creé un area al inicio de la calle,
luego otra al final y una Gltima que conecte estas 2 y a su vez sirva como la via por donde

transitaran los peatones.

A continuacion, se procedié a ubicar y definir las caracteristicas de los obstaculos
observados durante los dias de estudio, entre estos obstaculos se observé un teléfono
publico, una mujer que vende revistas en el suelo y un area donde se encuentran restos

arqueoldgicos.

Luego se crearon regiones de ingreso peatonal, las cuales se ubicaron dentro de las 2
areas creadas al inicio y final de la calle Marqués. Estas regiones de ingreso peatonal

sirven para que los peatones ingresen ordenadamente a la via principal.

Posteriormente se cred 4 composiciones peatonales, estas composiciones se definieron
para distinguir el sentido en el que se desplazan los peatones y su género. Para ingresar
los datos de velocidad, previamente se cred una grafica de distribucién de velocidades
con los datos tomados en campo, esta grafica se inserté en cada una de las
composiciones (hombres direccion 1, hombres direccién 2, mujeres direccion 1y mujeres
direccion 2). La figura 43 Muestra la gréfica de distribucién obtenida con los datos
tomados en campo, mientras que la figura 44 muestra los datos ingresados en el

software Viswalk 8.0.
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Figura 44: Distribucién de velocidades de hombres en la Figura 43: Ingreso de la grafica de

direccion 1. Fuente: Propia distribucion de velocidades en Viswalk.
Fuente: Propia

Tesis publicada con autorizacion del autor
Mo olvide citar esta tesis




Posteriormente, se definié las entradas y salidas de los peatones y también se ingres6
en el sistema los datos de flujo eligiendo las composiciones peatonales creadas
anteriormente. La figura 45 muestra el ingreso de flujos para la direccién 1 diferenciando

el porcentaje de hombres y mujeres en dicho sentido.
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Figura 45: Ingreso de flujos en cada direccion.
Fuente: Propia

Luego de definir los flujos y velocidades se ingresé las rutas de los peatones

seleccionando el inicio y fin en cada direccion como se puede observar en la figura 46
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Figura 46: Definicion de rutas para peatones.
Fuente: Propia.

Por dltimo, se procedié a modificar los tiempos de inicio y fin para la toma de datos,
debido a que el software llega a un estado estable, donde se normalizan los flujos y

velocidades, luego de los 10 primeros minutos de cada simulacidn, por consiguiente, se
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definié la toma de datos a partir de los 600 primeros segundos hasta el final de la
simulacion. Finalmente, se procedié a calibrar el software y para esto se dividi6 esta

etapa en 2 partes, la calibracion cualitativa y cuantitativa.

Esta se inicié con la modificacion de los parametros de comportamiento peatonal Tau (1)
y Lambda (A) que posee el software dentro de los parametros que definen el
comportamiento de los peatones. El termino Tau (1) esta relacionado a la aceleraciéon o
reaccion de los peatones, mientras menor sea su valor, mayor sera la aceleracion y la
densidad peatonal. Por otro lado, el termino Lambda (A) esta relacionado con que tanto
influyen el resto de los peatones sobre un peatén en funcién de su posicion relativa (al
frente, al lado, atras); a mayor valor de A mas influencia tienen los peatones en la parte
de atras, y esto lleva a mayores densidades y flujos. Se modific6 ambos parametros para

que el modelo sea similar a las videograbaciones. Para este caso, los valores que se

utilizaron de lambda y tau fueron 0.65 y 018 respectivamente.

Figura 47: Comparaciéon de simulacion y videograbacion.
Fuente: Propia

Con los valores de Lambda y Tau se realizaron 30 corridas del software para poder
realizar la calibracién cuantitativa. Luego de las 30 simulaciones el software presenta 30
datos de velocidades promedio, adicionalmente se seleccionaron, aleatoriamente, 200
datos de velocidad tomadas en campo para realizar una prueba no paramétrica a través

de una prueba de aleatorizacion; para esto se ingreso a la pagina web statkey y se us6
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la opcidon de Randomization Test for a Difference in Means que se basa en una prueba

de hipoétesis nula y alternativa para corroborar supuestos.

Luego de ingresar los 30 datos del software y los 200 datos tomados en campo se
generaron 10000 permutaciones. Como se puede observar en la figura 47, el nivel de
confianza elegido fue del 95%, la diferencia de medias entre los datos del software y los
obtenidos en campo es 0.25 que se encuentra dentro del rango de aceptacién; con esto

se demuestra que el modelo realizado se ajusta a la realidad.

Original Sample
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5 ‘
.:Ilflllll! ll illilill...l..

4 ] r & 9
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f 3 ] 3
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Figura 48: Resultados de prueba de aleatorizacion,
comparacioén entre valores de campo y Viswalk.
Fuente: Propia
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Randomization Test for a Difference in Means

Show Data Table 1t Data
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Figura 49: Verificacidn de que el valor se encuentra dentro del rango de
seguridad Fuente: Statkey

A continuacion, se procedi6 con la validacion que consiste en ingresar las velocidades y
el flujo peatonal de la videograbacion 2 y con los resultados obtenidos de velocidades
volver a realizar una prueba de aleatorizacion y verificar que la diferencia de medias se
encuentre dentro de la zona de confianza. Con todos estos pasos realizados se puede
asegurar que el modelo de Micro simulacion se asemeja a la realidad y por consiguiente
brinda valores semejantes a los tomados en campo. En términos generales, el software
representa adecuadamente la realidad en lo que se refiere a flujo de personas, entorno,
velocidades, obstaculos, etc. pero se podria mejorar si el software contara con una
opcion para ingresar cantidades de grupos, peatones detenidos y peatones sin

autonomia.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

En el presente capitulo se presentan las conclusiones del proyecto de investigacion, el
cual tiene como base las hipotesis y objetivos que se presentaron en un inicio y engloban

todos los aspectos analizados.

En primer lugar, es posible representar el comportamiento de los peatones en la ciudad
del Cusco, ubicada a 3300 m.s.n.m. mediante el uso del software Viswalk 8.0 esto se
evidencio al obtener valores parecidos, de velocidades, luego de la calibracién y
validacion del modelo. En segundo lugar, el comportamiento de los peatones en la
ciudad del Cusco varia con respecto a otras ciudades en algunos aspectos como por
ejemplo la altitud, la pendiente del espacio publico, la hora de estudio, etc. seguln las
comparaciones realizadas en el capitulo anterior. En cuanto a los horarios, se evidencio
que la cantidad de peatones es mayor en el lapso de 5:30 — 6:30 pm (3803 peatones)
que entre las 9:00 — 10:00 am (2520 peatones), esto se debe a que en la tarde los
peatones se desplazan desde sus centros de trabajo y estudio hacia sus hogares. Asi
también, entre las 9:00 — 10:00 am se evidencia un 52.8% de peatones varones y un
47.2% de peatones mujeres y entre las 5:30 — 6:30 pm se evidencia un 50.04% de

peatones varones y un 49.96% de peatones mujeres.

Por lo tanto, se pudo observar que los grupos de 2 personas son los que mas predominan
en la calle Marqués con un total de 368 (entre las 9:00 — 10:00 am) y 658 (entre las 5:30
— 6:30 pm), luego siguen los grupos de 3 integrantes con 51 (entre las 9:00 — 10:00 am)
y 131 (entre las 5:30 — 6:30 pm) y por ultimo los grupos de 4,5 y 6 integrantes que no
presentaron gran cantidad durante las horas de estudio (ver figura 30). Otro punto a
tomar en cuenta es que la velocidad promedio de los peatones en la direccién 1 es mayor
gue la velocidad promedio de los peatones en la direccion 2, esto se debe a la pendiente
con la que cuenta la calle Marqués (5.7%) (ver figura 36). Asi también, se concluye que
las velocidades van disminuyendo conforme los peatones tienen mayor edad. En el caso
de la video grabacion (direccion 2), las personas de mediana edad, entre 15 y 60 afios,
tienen un promedio de velocidad de 15.58 m/s, por otro lado, los ancianos de entre 60 y

70 afos una velocidad promedio de 11.64 m/s, los ancianos, entre 70 y 80 afos, una
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velocidad promedio de 10.26 m/s y, por ultimo, los ancianos, entre 80 y 90 afios una
velocidad promedio de 6.90 m/s. (ver Figura 35). Por ultimo, en cuanto a los peatones
sin autonomia, la calle Marqués no es adecuada para el transito de estos,
especificamente, para peatones en silla de ruedas debido a que la calle cuenta con una
pendiente de 5.7% y una longitud aproximada de 120 metros. Segun la norma A.120 del
reglamento nacional de edificaciones para una diferencia de nivel de hasta 2 metros se
permite una pendiente de 4%, en el caso de la calle Marqués, la diferencia de nivel es
de 6.8 metros. Asi también, el escalon que presentan la mayoria de los locales en esta
calle dificulta el ingreso o salida de peatones sin autonomia.

6.2 Recomendaciones

La calle Marqués es uno de los pocos lugares peatonales dentro del centro histérico del
Cusco y cuenta con gran cantidad de actividad comercial. Los peatones necesitan contar
con mobiliario urbano para pasar mas tiempo dentro del espacio publico y desarrollar

vida publica por un tiempo mas prolongado.

La calle Marqués tiene gran potencial para poder desarrollar vida publica, se requiere la
implementacion y modificacion del entorno para hacer mas accesible y confortable para

los peatones.

En cuanto al software Viswalk 8.0, si bien es capaz de representar el comportamiento de
los peatones dentro de la calle Marqués, se observé una limitacién, en cuanto al ingreso
de datos de peatones en grupos. Seria Util poder ingresar datos de grupos segiin nimero

de integrantes para poder sacar mas estadisticas y comparaciones.
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