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RESUMEN

El proyecto de redisefio vial busca interconectar zonas residenciales de
mediana densidad con los importantes polos comerciales y académicos
presentes a lo largo de la Av. Universitaria. Para esto se proponen cambios
sobre la via ya existe a fin de aumentar la eficiencia y seguridad en la misma
tanto para modos de transporte motorizados como no motorizados.
Asimismo, el proyecto también busca incidir tanto en el fortalecimiento de la
red de ciclovias existente como en el cambio de la seleccion modal de los

viajeros zonales.

El proyecto consta de tres etapas. En la primera se realiza una inspeccion
visual y mediciones para determinar tanto los problemas de seguridad
existentes como las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los

vehiculos que transitan por la avenida.

En la segunda etapa se estudian propuestas para el redisefio del derecho de
via. Para evaluar y comparar las mismas, se verifica la viabilidad y determina
el Nivel de Servicio de Segmento para Bicicletas y Peatones a fin de contar
con una medida estandar que permita escoger la mejor opcion entre las
propuestas. Para calificarlas se emplean las tablas, términos y ecuaciones
propuestos en el Highway Capacity Manual 2010.

En la Ultima etapa, la solucién optada se desarrolla a detalle en base a
parametros establecidos por la legislacion peruana en guias, normas y
manuales; principalmente en el Manual de Dispositivos de Control de
Transito Automotor para Calles y Carreteras. Asimismo, para dispositivos o
especificaciones no expresados en los anteriores se consideran las

propuestas de referentes internacionales.

Como resultado final de este proyecto de redisefio se presentan las
evaluaciones de Nivel de Servicio de las soluciones propuestas, planos de
detalle y especificaciones de disefio para la solucion optada.
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INTRODUCCION T

Diversas investigaciones y experiencias demuestran que los sistemas de transporte en
ciudades densas son mas eficientes en la medida en que integran al transporte no
motorizado para distancias cortas y al transporte publico masivo para distancias largas.
Bajo dicha premisa, en esta tesis se evallia una avenida importante para viajes urbanos
de corta distancia y propone cambios con el fin de superar falencias relacionadas a la
eficiencia y seguridad en la circulacién. Para determinar una mejora del escenario tanto
respecto al estado actual como respecto a ofras propuestas, se comparan los Niveles de
Servicio de Segmento para Peatones y Bicicletas de cada uno de los escenarios.

ANTECEDENTES

La Av. Mariano Cornejo es una via importante pues conecta a las zonas residenciales de
densidad media presentes al oeste de los distritos de Cercado de Lima y Pueblo libre, con
los importantes polos comerciales y educativos presentes al noreste del distrito de San
Miguel sobre la Av. Universitaria. Sin embargo, a pesar de encontrarse origenes y
destinos a distancias menores a los 3km, solo una de cada diez personas en dicho sector
se desplaza usualmente caminando mientras que un namero irrisorio lo hace en bicicleta.

Una de las principales razones para el desplazamiento ineficiente es la percepcion de los
vecinos sobre su espacio puiblico. Uno de cada tres esta insatisfecho con los espacios
para circulacién peatonal, mientras que uno de cada dos no se siente conforme con el
estado de las ciclovias. Este proyecto propone mejoras en la via en cuestion a fin de
generar un entorno propicio para que los vecinos realicen sus viajes de forma mas
eficiente y segura mediante el empleo de modos de transporte no motorizados.

OBJETIVOS

Objetivo general

Lograr una mejora de los Niveles de Servicio de Segmento para Peatones y Bicicletas
respecto al estado actual mediante la redistribucion y el redisefic del derecho de via en
un tramo de la Av. Mariano Cornejo tanto en vista corte como en vista planta.

Obijetivos especificos

- Determinar las faiencias en el framo a analizar mediante una inspeccién en camgo
tanto cuantitativa como cualitativa
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- Proponer una distribucién del derecho de via que represente una mejora de los
Niveles de Servicio de Segmento para Peatones y Bicicletas, tanto respectc at
estado actual como respecto a otras propuestas

- Desarrollar a detalle la solucion propuesta en vista planta y corte teniendo en
cuenta referencias de disefio

PROGRAMA DE TRABAJO
El desarrollo de la tesis considerara los siguientes temas:
a. Planteamiento del escenario, objetivos, justificacién y alcance
b. Revision de literatura relacionada a la Ingenieria de Transporte y Movilidad, a los
Niveles de Servicio, a disefios viales y a conceptos relacionados
c. Recopilacién de informacién relacionada a la via y a 0s vehiculos/usuarios que
por esta transitan
d. Analisis de Criterio y de Niveles de Servicio para Peatones y Bicicletas, tanto del
estado actual como de cada uno los posibles escenarios
e. Disefo de detalle de la propuesta optada
i. Conclusiones y recomendaciones

METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia consta de tres etapas claramente definidas:

Andlisis Vial.- En esta etapa se busca conocer las caracteristicas del trafico automotor,
taies como voliumenes, velocidades, composicidn vehicular y espacio ocupable para
estacionamiento. Asimismo, caracteristicas de la via misma, tales como anchos de
componentes de seccion, tipos de usuarios y, principalmente, falencias que afectan la
eficiencia y seguridad durante la circulacion.

Planteamiento y Evaluacion de Soluciones.- Durante esta etapa se adaptan distintas
distribuciones de derechos de via exitosos y similares al de la via estudiada. La
evaluacion se basa en la comparacion de los Niveles de Servicio de Segmento de
Peatones y Bicicletas de cada una de las opciones con respecto al estado actual, asi
como el criterio del proyectista.

Disefio de detalle.- En esta etapa se desarrolla el derecho de via seleccionado en la
etapa anterior. Se cumple la normativa nacional mediante el empleo de referencias
estatalés |€gales. Para 1os casos no éspecificados o poco detallados en estas se ernplean
referentes internacionales de paises con condiciones similares al Perd.

REVISIONES
Primera Revision:
« introduccion, objetivos, justificacion, y alcances
+ marco tedrico y antecedentes
Segunda Revision
= metodologia
+ analisis vial
s planteamiento y evaluacién de soluciones
Tercera Revision:
» desarrolio del disefio y disefio de detalle
« conclusiones y recomendaciones

NOTA
Extension maxima: 100 paginas.
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Capitulo 1: INTRODUCCION

El proyecto de redisefio contempla como origen de viajes a la zona
residencial de mediana densidad ubicada en el limite oeste de los distritos
de Cercado de Lima y Pueblo Libre. Asimismo, se contemplan como fuertes
destinos de viajes a los comercios y universidades ubicados en la Av.
Universitaria al este del distrito de San Miguel y al suroeste del distrito de
Cercado de Lima. Este origen y los destinos se encuentran tan préximos —
menos de 3 Km- que el fortalecimiento de infraestructura para viajes en
modos no motorizados se vuelve imperativo si se quiere aumentar la

eficiencia y sostenibilidad de los desplazamientos.
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Figura 1.1 — Definicion territorial de “Lima Centro” para fines estadisticos

Fuente: Extraido de Lima Cémo Vamos, 2017

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




En la realidad, los habitos de desplazamiento de las personas no son los
idoneos. Se sabe que el distrito de San Miguel es destino del 3.2% de los
habitantes de Lima Centro. De estos, a pesar de que muchos desarrollan un
trayecto corto, un 0% optan por realizar el viaje en bicicleta y un 12.3% lo
realiza a pie (LCV, 2017). Este comportamiento, mas que un problema de
hébitos, es un sintoma que evidencia la ausencia de motivacion hacia los

ciudadanos para realizar viajes de forma no motorizada.

La causa de dicho escenario de movilidad es atribuible a multiples factores,
aunque se destacan principalmente dos. En primer lugar resalta la
insatisfaccion de los potenciales usuarios de modos no motorizados con el
estado de la infraestructura existente o la carencia de la misma. En el afo
2016 el 38.0% de los habitantes de Lima Centro se declaraba insatisfecho
respecto al estado de las areas peatonales mientras que, respecto al estado
de las ciclovias, la insatisfaccion alcanzaba al 49.0% de la poblacion (LCV,
2017). En segundo lugar, destaca la percepcion de inseguridad que
predomina en los espacios publicos. El 57.3% de las personas de Lima
Centro al afio 2016 se sentian inseguras caminando por la via publica (LCV,
2017) y, por tanto, buscaban modos que los transporten de forma segura y

rapida. La situacion un afio después practicamente se mantiene igual.

Este proyecto de redisefio busca intervenir parte de una via importante para
la realizacion de viajes urbanos dentro de Lima Centro. Dicha arteria conecta
el origen y los destinos antes descritos. Dentro de estos destacan Plaza San
Miguel —destino de aproximadamente 85 mil persona al dia (La Republica,
2012)-, la Universidad Catélica -31 mil personas diarias (DIRINFO PUCP,
2015)- y la Universidad San Marcos -30 mil personas diarias (INEI, 2011). Se
busca que el derecho de la via se redistribuya de tal forma que los actuales y
potenciales usuarios de los diversos modos de transporte que transitan por

la misma puedan hacerlo de forma coordinada, segura y eficiente.
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1.1. Objetivo general

El objetivo general de este proyecto consiste en mejorar los Niveles de
Servicio de Segmento para Peatones y Bicicletas respecto al estado actual
mediante la redistribucién y el redisefio del derecho de via de un tramo de la

Av. Mariano Cornejo tanto en vista corte como en vista planta.

1.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos de este proyecto de redisefio son los siguientes:

- Determinar las deficiencias existentes en el tramo a analizar mediante

una inspeccion en campo tanto cuantitativa como cualitativa

- Proponer una distribucion del derecho de via que represente una
mejora de los Niveles de Servicio de Segmento para Peatones y
Bicicletas, tanto respecto al estado actual como respecto a otras

propuestas

- Desarrollar a detalle la solucion propuesta en vista en planta y corte

teniendo en cuenta referencias de disefo

1.3. Justificacién

A continuacion, se presentan tres argumentos que sustentan la necesidad de

intervencién en la Av. Mariano Cornejo.

1.3.1. Induccién de lademanda no motorizada

Tras revisar los datos anteriormente presentados se infiere que las personas
no estan encontrando un entorno propicio para realizar sus viajes cortos de

forma no motorizada. Sin embargo, en lo que refiere a la calidad de los
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espacios para la movilidad, existe un interés importante de parte de la
poblaciébn de Lima Centro en que esta mejore. Un 32.7% cree que el
aumento y mejora de veredas y espacios publicos repercutird de forma
positiva en sus vidas; asimismo, un 13.9% piensa de forma similar respecto

a la creacion de ciclovias (LCV, 2017).

Es destacable entonces que existe un grupo de potenciales peatones y
ciclistas que se alinean con la etiqueta de “Interesado pero preocupado” de
la Clasificacion Portland para Ciclistas a desarrollar mas adelante. Estos, en
breve descripcidén, representan a un grupo que de encontrar una mejora
sustancial en los espacios publicos se inclinard a cambiar su seleccion
modal. Entonces, se puede esperar que en una ciudad de trafico agresivo
como Lima, las medidas de segregacion y traffic calming tengan un efecto

positivo sobre el reparto modal no motorizado.

1.3.2. Inseguridad vial para conductores y ciclistas

El servicio inadecuado que prestan las ciclobandas existentes se hace
evidente si se les compara con una propiamente disefiada. Para efectos

didacticos se analizan las siguientes figuras.

Al contrastar las ciclobandas de las figuras 1.2 y 1.3 se puede apreciar que
la de ElI Embarcadero presta un mejor servicio por la razén que cuenta con
un espacio claramente definido y con dimensiones generosas. Para que una
ciclobanda unidireccional funcione de forma segura se requiere, como
minimo, un ancho de 1.40 m, un espacio de resguardo de 0.65 m y una
sefalizacion horizontal notoria (MT Colombia, 2016). Asimismo, el carril
vehicular proximo a la ciclobanda requiere mantener sus dimensiones

minimas para una circulacion comoda de los vehiculos.
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Figura 1.2 - Ciclobanda en El Embarcadero Avenue, North Beach, San Francisco

Fuente: Fotografia propia

Figura 1.3 - Ciclobanda en Av. Mariano Cornejo, Cercado de Lima, Lima

Fuente: Fotografia propia

En la Figura 1.3 se destaca principalmente el problema de las dimensiones
tanto de la ciclobanda como del carril vehicular derecho. Estos funcionan de
forma superpuesta por lo que el riesgo es permanente para los ciclistas. Por
otra parte, la Figura 1.4 muestra un sintoma del problema que se tiene en
este momento en la avenida. La ciclobanda es excluyente pues relega a la

vereda a las personas con menos aptitudes.
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Figura 1.4 - Ciclistas transitando por la Av. Mariano Cornejo

Fuente: Fotografia propia

La via presenta otras deficiencias que deben ser corregidas para la correcta
circulacién de los diversos modos. Estas son la falta de un ciclo semaférico
para bicicletas en intersecciones ya semaforizadas, la presencia de huecos
en el pavimento y la existencia de pasos peatonales deficientes. En el

Acépite “5.3. Problemas detectados” se abordaran estos con mayor detalle.

1.3.3. Fortalecimiento de la Red Ciclovial

Usualmente los origenes y destinos no se encuentran alineados sobre una
misma via, por lo que las vias ciclistas que no se encuentren integradas
dentro de una topologia ordenada prestan un servicio limitado. Es por esto
que diversos autores recomiendan que las ciclovias de una ciudad se
interconecten entre si para poder formar una malla solida que empodere a
los usuarios a llegar a mayores distancias de forma segura y facilite su
interconexién con modos de transporte masivo (Pardo, 2016).

La situacion de la Red Ciclovial de Lima es deficiente. Los problemas que se
destacan en la Figura 1.5 son su corta longitud en relacion al tamafio de la
ciudad, la baja interconexion entre sus vias y la casi nula integracién con las

rutas de transporte publico masivo —-BRT Metropolitano y Linea 1 del Metro-.
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También destaca como problema importante el estado de abandono o mal

disefio de muchos tramos de la red.

Si bien el actual proyecto no propone un aumento de la longitud de la
ciclovia ni busca generar un vinculo entre esta y las lineas de transporte
masivo, se proyecta a fortalecer un tramo de la red. Es necesario que la via
ciclista de la Av. Mariano Cornejo mejore en términos de calidad e

interconexioén con la ciclovia de la Av. Universitaria.
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Fuente: Elaboracion propia adaptado de Google Maps, 2016
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1.4. Alcance

El redisefio se plantea a lo largo de todo el derecho de via de la Avenida
Mariano Cornejo entre la calle Santa Barbara y jirbn Saturno, en el limite
oeste de los distritos Pueblo Libre y Cercado de Lima dentro del area de

Lima Metropolitana.
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Figura 1.6 — Alcance del redisefio

Fuente: Elaboracién propia adaptado de Milermeter, 2016

Para el disefio se tiene en cuenta que la pendiente promedio es de 2.6%
(Strava, 2016). Asimismo, las condiciones climatolégicas registradas en el
Cercado de Lima corresponden a precipitaciones menores a 30 mm
acumulados anuales, vientos menores a 2.0 kph y temperaturas usuales
anuales entre 16 °C y 26 °C (Sanchez et. al., 2014).
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El 4rea de tratamiento respeta la posicién actual de arboles -no arbustos-,
limites de propiedad, postes, veredas, jardines laterales, accesos Yy
estacionamientos. Dicha area corresponde a la achurada en la Figura 1.7.
No son parte del alcance el disefio del ciclo semaforico de la interseccion de
las avenidas Mariano Cornejo y Santa Gertrudis, ni el disefio del pavimento

de nuevas vias.
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Figura 1.7 — Area a redisefiar de la Av. Mariano Cornejo

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 2: MARCO TEORICO

El proyecto de redisefio tiene en cuenta conceptos y criterios tanto para su
justificacion como para su ejecucion. Estos seran introducidos en este

capitulo para poder contextualizar al lector.

2.1. Movilidad e Ingenieria de Transporte

La Ingenieria de Transporte, tanto en su concepcion como aplicacion,
cambia la identidad de las ciudades y el estilo de vida de las personas que
en esta habitan. Es por tanto necesario entender como esta percibe a sus
objetos de estudio, asi como a la actual situacion social de la disposicién y

promocion de modos en Lima.

2.1.1. Evolucién del paradigma

En los inicios de la Ingenieria de Transporte, los objetivos perseguidos por
esta, asi como los parametros e hipétesis que la delimitaban, eran muy
distintos a la tendencia actual. Su nombre para la época era “Ingenieria de
Trafico” y, como este lo denota, su enfoque eran los vehiculos, no las
personas. El objetivo era permitir una circulacion fluida en las vias y se
tenian como parametros de control a las velocidades directrices conseguidas

y a las colas generadas en las intersecciones.

Con el paso de los afios, académicos y profesionales cayeron en cuenta que
lo importante no era el movimiento de vehiculos, sino el de los usuarios y las
mercancias que en estos viajan. Por otra parte, no transcurrié mucho tiempo
para que se considere que los modelos de disefio no solo debian enfocarse
en hombres adultos, la ciudad también es transitada por nifios, personas de
tercera edad, personas con limitaciones fisica, entre otros grupos con
movilidad reducida. Un nuevo enfoque llevd a tener en consideracion
detalles que antes pasaban desapercibidos, como la pendiente de las

rampas; asi como al cuestionamiento de teorias fuertes, como la eficiencia
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de construir pasos a desnivel para aliviar el trafico motorizado (ITDP y
EMBARQ, 2012).

Actualmente, la Ingenieria del Transporte incorpora una vision holistica
interdisciplinaria. Los nuevos ideales buscan retomar los espacios publicos
cedidos al transporte motorizado, crear centros urbanos compactos y
policéntricos (Dextre et. al., 2014), desarrollar sistemas de transporte con
baja huella de carbono, entre otros. Dentro de estos sistemas de transporte
sostenible se cita a la bicicleta como el medio por excelencia para cortas
distancias tanto por sus caracteristicas como por los casos exitosos
presentados en ciudades como Copenhague, Amsterdam, Bogota, Portland,

entre otras.

2.1.2. Sobre la democratizaciéon y del uso efectivo de las vias

El automdévil particular, por sus dimensiones y cantidad promedio de
pasajeros transportados, representa un uso poco eficiente del espacio tanto
para circular como para estacionar si se le compara con modos de
transporte publicos 0 modos no motorizados. Por otra parte, si bien aumenta
el rango de desplazamiento posible de las personas, lo hace a costa de un
mayor consumo energético por pasajero respecto a los modos antes

mencionados.

Asimismo, el automovil puede convertirse en un simbolo de inequidad si la
mayor parte del espacio publico es destinado a este cuando, en realidad, la
menor parte de los viajes se realizan en un automavil. La inequidad se hace
mas crénica aun cuando la tenencia de automoviles corresponde solo a un
segmento superior de la poblacion. Es decir, el automdvil tiene el potencial
de ser un simbolo del despilfarro de espacio publico en favor de las

personas con mayor poder adquisitivo.

Lamentablemente Lima es una ciudad donde el automévil toma dicho
simbolismo. En la ciudad tan solo el 9.4% de los viajes se realizan en auto
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propio y de estos, solo el 14.1% son realizados por personas de estrato D o
E (LCV, 2017). Sin embargo, la politica municipal hacia este modo en los
dltimos afios y hoy en dia se basa en priorizar la construccion de

infraestructura que satisfaga sus necesidades siempre crecientes.

Segun lo descrito, podria parecer una solucidon socioeconémicamente
aceptable el promover créditos para que personas de menores recursos
puedan acceder a automdviles y asi, ser participes de la infraestructura
creciente para estos. Sin embargo, es necesario entender que el aumento de
carros y vias no es una solucion sostenible a futuro. Para entender dicha

perspectiva considere el siguiente ejemplo:

Existen dos caminos saturados para llegar de un origen “A” a
un destino “B”. Para reducir dicha saturacién se abre un tercer
camino —un paso a desnivel quizas-. Tras esto, los vehiculos se
redistribuyen y el problema se ha solucionado. Sin embargo,
los habitantes que no cuenten con un vehiculo se veran
motivados a conseguir uno considerando que las condiciones
para estos son favorables. A mediano plazo, muchos de dichos
habitantes habran comprado un vehiculo, engrosaran el parque
automotor y, con esto, saturaran las tres vias entre “A” y “B”. Se
concluye entonces que dicho tercer camino no fue una solucion

sostenible a mediano y largo plazo.

Por lo tanto, no es social, econdémica ni ambientalmente sostenible para una
ciudad el promover al automévil como modo de transporte. ES necesario
entonces que Lima invierta prioridades en cuanto al espacio publico y la
infraestructura que se proyecta para los diversos modos. Se debe respetar
una piramide de prioridad donde los modos no motorizados tengan
preferencia en viajes cortos y los modos publicos masivos, en viajes

interurbanos (Dextre et. al., 2014).
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2.2. Conceptos generales

A continuacion se dilucidan conceptos generales que intervienen tanto a

nivel de redaccion como tedrico.

2.2.1. Cicloinfraestructura

Se entiende como tal a toda infraestructura que tenga como fin facilitar la
circulacién o el estacionamiento de bicicletas. Algunos tipos de vias son los

siguientes:

e Ciclovia: Via segregada fisicamente para uso de bicicletas y
vehiculos similares. En algunos paises se le conoce como “cicloruta”.
Ver Figura 2.1.

Figura 2.1 — Ciclovia en Carrera Séptima cerca al Museo Nacional, Bogota

Fuente: Fotografia propia

e Ciclobanda: Via para bicicletas y vehiculos similares ubicada en la
calzada vehicular sin separacion fisica, unicamente diferenciada en

uso mediante sefializacion principalmente horizontal. Ver Figura 2.2.
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Figura 2.2 - Ciclobanda en Av. 2 de Mayo en San Isidro, Lima

Fuente: Extraido de la Municipalidad de San Isidro, 2016

Asimismo, existen conceptos relacionados a la cicloinfraestructura. Estos

son los siguientes:

e Integracién o interconexion modal: Punto de encuentro de dos o
mas modos de transporte donde un viajero tiene la posibilidad de
cambiar de uno a otro. La Figura 2.3 es un ejemplo sobre la
interconexiodn bicicleta — BRT, en dicha estacién los ciclistas tienen la
posibilidad de acceder a la plataforma desde la ciclovia, estacionar su

bicicleta en un lugar seguro y, posteriormente, abordar un bus.

¢ Red ciclovial: Conjunto de vias para bicicletas y similares integradas
mediante una topologia directa. También es conocida como “Malla

Ciclovial”.
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Figura 2.3 — Interconexién entre la Estacion Av. Rojas (BRT Transmilenio) y la Ciclovia de la Av.
El Dorado. Bogota

Fuente: Fotografia propia

2.2.2. Derecho de via

Para entender las dimensiones fisicas de una via asi como su funcién para
con la comunidad donde se ubica es necesario reconocer al “derecho de
via” como concepto. Este es el espacio comprendido entre dos limites de

propiedad y se considera todo de dominio publico.

Los derechos de via son principalmente reconocidos por ser el espacio por
el que se desplazan las personas para ir de un origen a un destino. Sin
embargo, estos en realidad cumplen muchas funciones que pueden
condensarse en tres categorias. La primera categoria y mas obvia
corresponde al transito; se espera que todos los modos que transitan por un
derecho de via lo hagan de forma eficiente y segura. Las otras categorias
suelen ser obvias mas no reconocidas. Destaca como segunda la
ambiental; este espacio entre casas suele albergar areas verdes, zonas de
drenaje, entre otras; que permiten amortiguar los diversos tipos de

contaminacion que se presentan en una ciudad. La tercera categoria
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corresponde a la social; el derecho de via también est4 destinado a ser un
espacio donde las personas se involucran con su entorno de forma
sociocultural e interpersonal, un espacio donde la ciudad reconoce su propia
identidad (Dock et. al., 2004).

2.2.3. Clasificacion Portland para ciclistas

Para ejecutar cualquier proyecto es necesario identificar y conocer a la
poblacion a la cual este estaréa dirigido. En este caso, un publico importante
hacia el cual se enfoca el redisefio es el de ciclistas y, por tanto, es
necesario tener en cuenta cuales son las caracteristicas y necesidades del

comdun.

Hacia el afio 2006 en la ciudad de Portland y alrededores, EE.UU.; Jennifer
Dill y Nathan McNeil, después de estudiar a una muestra de la poblacion
residente, estudiaron una clasificacion sobre ciclistas compuesta por cuatro
grupos. Estos, su descripcion, asi como su composicion porcentual, se

presentan en la tabla adjunta.

Tabla 2.1 - Clasificacion Portland para ciclistas y poblacion de grupos

Fuente: Elaboracién propia adaptado de Dill et. al., 2012

Tipo Descripcion Poblaciéon
Fuerte y sin miedo Muy cémodo sin carriles para bicicletas 4%
Entusiasta y
confiado Muy cédmodo con carriles para bicicletas 9%
No muy comodo. Interesado en bicicletear mas
Interesado pero o actualmente ya bicicletea por transporte pero
preocupado no esté interesado en mas 56%

Fisicamente inhabilitado. Muy inconforme con
caminos. No muy conforme o interesado en
No hay manera bicicletear por transporte 31%

n (ponderado) 915

Dill y McNeil sefalan en su estudio que el tercer grupo, “Interesado pero

preocupado”, es el grupo mas prometedor pues esta compuesto por
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personas prestas a realizar un cambio en su seleccibn modal siempre y

cuando las condiciones para el transito no motorizado sean mas amigables.

Si bien las realidades de Portland y Lima no son similares, en Lima Centro el
13.9% de la poblacién opina que la creacién de ciclovias lo beneficiaria
como ciudadano (LCV, 2017). Se puede decir entonces que existe una
cantidad apreciable de personas que se identifican con el tercer grupo de la
clasificacion Portland. Por tanto, se puede afirmar también que de
desarrollarse infraestructura segregada para bicicletas y medidas de traffic

calming, la cuota modal de bicicletas aumentara considerablemente.

2.2.4. Factores que determinan la seleccion modal no motorizada

El “Algoritmo de los cuatro pasos” es un procedimiento muy empleado en la
modelacién macroscépica de entornos urbanos o regionales. Este esta

compuesto por los siguientes pasos (Ortlzar et. al., 2011):

- Generacion de viajes. ¢Cuantos viajes produce y atrae cada
zona?

- Distribucién de viajes. ¢ Cuantos viajes van de una zona a otra?

- Seleccion modal. ¢ En qué modo se transportan las personas?

IV-  Asignacion de viajes. ¢ Por cual ruta se transportan las personas?

No es motivo de esta tesis ahondar en temas relacionados a la modelacion
del transporte por lo que solo se desarrollara la idea del tercer paso y los

factores que lo afectan al tratarse de modos no motorizados.

En el paso de “Seleccion modal”’, el usuario escoge entre los modos
disponibles para transportarse a aquel que le presente la mejor utilidad,
usualmente la menos negativa. Esto, pues cada modo de transporte cuenta
con una utilidad cuyo valor proviene de variables a veces sencillas de

cuantificar y otras, casi subjetivas.
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Para entender mas el efecto de las variables se revisa el siguiente ejemplo:

U=cte+ BlxX1+ R X2+ B+ X3+ ph = X4

Sea la anterior ecuacion lineal multivariable aquella de la que depende la

utilidad de ir en carro propio o bicicleta, por ejemplo, podria decirse que:

X1 : Costo del estacionamiento en destino

X2 : Costo de la gasolina para el viaje

X3 : Costo en tiempo del viaje

X4 : Comodidad del conductor de compartir la via con el otro modo de
transporte

Las primeras variables son faciles de cuantificar y trabajar, sin embargo, la
cuarta variable es diferente. Se relaciona mas con la percepcion del usuario
y con caracteristicas que son medibles en otras variables algunas veces no
tan obvias. Algunas de estas son las siguientes (Landis et. al., 2001; Pucher
et. al., 2010):

- Caracteristicas del trafico motorizado (composicién vehicular,
velocidad, volumen, frecuencia)

- Estado y existencia de infraestructura propia o mixta

- Dimensiones de separacion lateral respecto a moviles tanto
motorizados como no motorizados

- Existencia de barrera lateral respecto a moviles tanto motorizados

como no motorizados

Notese, sin embargo, que si bien los factores son similares para ambos
modos, no necesariamente actlan en la misma magnitud. Por ejemplo, la
sensacion de manejar una bicicleta a 60 cm de una via donde hay tréafico
pesado frecuente no es la misma que aquella percibida al manejar dentro de

un vehiculo cerrado.
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2.2.5. Nivel de servicio

En la Ingenieria de Transporte existen “metrics”, medidas que sirven como
parametros de referencia dentro del disefio o la auditoria, asi como para la
calificacion de infraestructura proyectada o existente. Uno de los parametros
mas reconocidos para evaluar medidas sobre el derecho de via en forma

longitudinal o transversal es el “Nivel de Servicio” (Brozen et. al., 2014).

Los Niveles de Servicio son calificaciones de valor ordinal cualitativo que
permiten comparar los resultados de dos escenarios similares. Por ejemplo,
se puede ver si el tiempo de despeje en una interseccibn ha mejorado
después de un reajuste del ciclo semaforico; o se puede verificar si las
nuevas proporciones de una ciclovia en verdad representan una mejora

sustantiva.

No existe un consenso global respecto a los procedimientos o valores que
intervienen para determinar el Nivel de Servicio de infraestructuras en
general, mas existen metodologias de bastante aceptacion. Algunas de las
mas destacadas son las siguientes: Highway Capacity Manual, Gainesville
Method y Trip Quality Method (Karatas et. al., 2015).

2.3. Sintesis conceptual

Los conceptos desarrollados pertenecen a é&reas distintas, como
planeamiento urbano, macromodelacion del transporte o auditoria vial; sin
embargo, bajo una vision holistica estan fuertemente vinculados. Juntos
explican como pequefias modificaciones en el medio fisico pueden alterar

los habitos de una poblacion en el mediano y largo plazo.

Segun los profesores Ortuzar y Willumsen, las personas realizan una
evaluacion mental inconsciente para seleccionar el modo de transporte que
mas les convenga. En esta sopesan el tiempo y costo que les demandara
cada modo, y consideran otros factores como comodidad y seguridad a los
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gue se veran expuestos al tomar uno u otro modo. Es en este punto cuando
aquellos ciclistas pertenecientes al grupo de “Interesado pero preocupado”
desisten de emplear la bicicleta dado el estado y distribucién de un derecho

de via.

Un derecho de via con una calzada vehicular generosa, y nulas o limitadas
facilidades para peatones y ciclistas; motivara a las personas a transportarse
en un automdévil. Sin embargo, este principio es reciproco y, por tanto, una
via con facilidades para modos no motorizados despertara el interés del

timido pero mayoritario tercer grupo de la Clasificaciéon Portland.

Quizas, el simple hecho de separar la ciclovia de la calzada vehicular con un
resguardo de un metro motive a mas personas de las imaginadas. O quizas
pacificar el trafico y restringir el acceso de vehiculos pesados produzca la
reaccion; o quizas desaparecer un espacio de estacionamientos. Es en este
punto donde la herramienta de Niveles de Servicio nos ayuda a discernir a

cerca de la mejor medida con el fin de alcanzar el efecto deseado.
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Capitulo 3: ANTECEDENTES

3.1. Contexto local en la tltima década

La Av. Mariano Cornejo no siempre conté con las actuales ciclobandas
laterales. Sin embargo, como se aprecia en las Figuras 3.1y 3.2, la ausencia
de estas nunca cambié de forma considerable la distribucion dentro del
derecho de via. Recién es en marzo del afio 2012 cuando son incorporadas

oficialmente.

Figura 3.1 - Av. Mariano Cornejo antes de la aparicion de las ciclobandas

Fuente: Extraido de Panoramio, 2016
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En la Figura 3.3 se aprecia el Plano de Zonificacion vigente para los distritos

dentro del area de influencia de la avenida. Estos corresponden a Pueblo

Libre, San Miguel y Cercado de Lima; y sus registros datan de los afos

2007, 2007 y 2005 respectivamente. Se observa que si bien la mayoria de

los predios corresponden a uso de vivienda, aquellos sobre la avenida tienen

potencial para ser de alta densidad mientras que los otros se mantienen la

calificacion de mediana densidad. Por tanto, se puede concluir que la zona

en cuestion esta desarrollando un proceso lento de densificacion.

LP

LEYENDA LEYEMDA

B = BERMA R = RANPA

V= CICLOVIA SC = SEPARADOR CENTRAL
E = ESTACIONAMIENTO SL = SEPARADOR LATERAL
J = JARDIN T =

P = LIMTE DE PROPIEDAD P =P

PP = PISTA PRINCIPAL vV =

PS = PISTA SECUNDARIA VAR = VARIABLE

Vo T

TALUD
ISTA EXCLUSIVA DE TRANSPCRTE PUBLICO
VEREDA

v ]

sC

v E PP PP E v
F.mf‘“l 6.60 l 7.80 l 6.60 lz.soh%

-

SECCION :
CLASIFICACION <
NOMBRE :
DISRTOES) :
TRAMO .

MUNICIPALIDAD METROPOLITANA DE LMA

#*
v

¢ - 100

COLECTORA

CORNEJO, MARIANO

PU

UNIVERSITARIA — JORGE CHAVEZ

PROYECTO

ACTUALIZACION DEL SISTEMA VIAL METROPOLITANO

DESCRPCKN :
SECCION VIAL NORMATVA

FECHA : ARO 1999

LAMINA No :

295

]
)

Figura 3.2 — Seccion vial de la Av. Mariano Cornejo hacia 1999

Fuente: Extraido de planos de Municipalidad de Pueblo Libre, 2016

Hoy en dia la via representa una arteria para Lima Centro, es un puente de

comunicacion para viajes interzonales entre los distritos de San Miguel,

Cercado de Lima, Pueblo Libre, Brefia y Jesus Maria. Asimismo, cuenta con

dos rutas de transporte publico interdistritales que son cubiertas con

microbuses.
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Figura 3.3 — Plano de Zonificacion de las urbanizaciones colindantes a la Av. Mariano Cornejo

Fuente: Elaboracién propia adaptado de Municipalidad Metropolitana de Lima, Municipalidad de
Pueblo Libre y Municipalidad de San Miguel, 2007

Como se observa en la Figura 3.4, la Municipalidad Metropolitana de Lima
tiene intencion de interconectar las ciclovias de las avenidas Universitaria,
Salaverry y Arequipa mediante una red transversal para favorecer los
desplazamientos no motorizados entre los puntos de interés indicados en la
leyenda de la Figura 3.4. Asimismo, con este proyecto, la Municipalidad
busca favorecer la intermodalidad mediante la creacidon de un acceso para
bicicletas hacia las Estaciones “Espafa” y “Estadio Nacional” del BRT

“Metropolitano”.
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Figura 3.4 — Red transversal en Lima Centro propuesta por Municipalidad Metropolitana de Lima

Fuente: Extraido de Correo, 2015

3.2. Situacién actual de la via

Mediciones realizadas sobre el derecho de via a lo largo de tres puntos
separados mas de una cuadra mostraron que esta no calza exactamente
con los datos oficiales. En la Figura 3.5 se observa la distribucion y
dimensiones reales, estas corresponden a 1.90 m para las veredas, 2.50 m
para jardines laterales o estacionamientos, 7.50 m para el separador central
y 29.00 para la seccion en total. Asimismo, mediante el programa Strava se
observo que el segmento a redisefiar cuenta con una pendiente maxima de
2.6%.

Por otra parte, cabe resaltar que, a raiz de la creciente ola de robos hacia
estudiantes universitarios en los Ultimos afos, las municipalidades de los
distritos de Pueblo Libre, San Miguel y Cercado de Lima han desarrollado
una iniciativa de seguridad ciudadana (RPP, 2016). Se ha formado el
programa de serenazgo intermunicipal “Sin Fronteras” para patrullar de
forma mas coordinada las vias proximas a centros universitarios y

preuniversitarios, como la Av. Mariano Cornejo.
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Figura 3.5 - Derecho de via actual de la Av. Mariano Cornejo

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Casos ejemplares

Los casos a presentar son exitosos en las ciudades en que se desarrollan y
presentan un derecho de via, tanto en distribucion como en medidas, similar
al de la Av. Mariano Cornejo. En el “Capitulo 6: Planteamiento y evaluacién
de soluciones”, estos seran adaptados como posibles soluciones a la

avenida a redisefar.

3.3.1. El Embarcadero Avenue, North Beach, San Francisco

Esta via es un caso ejemplar no solo por el uso y empleo de
cicloinfraestructura, sino también por la recuperacion de los espacios
publicos. Por donde discurre anteriormente se ubicaba la Via Rapida Central
de San Francisco. Durante el Terremoto de Loma Prieta en 1989 se
produjeron dafios irreversibles en el viaducto que llevaron a su posterior
demolicion. Mas alld de su reconstruccion, la Via Rapida fue reemplazada
por el derecho de via que se observa en la Figura 3.6 (ITDP y EMBARQ,
2012).

Hoy en dia, la avenida no es solo una via de paso de multiples modos de
transporte, sino también una via de estar donde las actividades

socioculturales y econdémicas se han visto repotenciadas. Su ciclobanda se
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ha constituido como una de las principales rutas de la ciudad y su
considerable flujo ciclista asi lo demuestra. Sin embargo, para replicarse en

otro contexto, este debe evaluarse a conciencia pues los conflictos entre la

ciclobanda y las maniobras del transporte publico y de carga pueden llegar a
ser determinantes (NACTO, 2014).

Figura 3.6 — Vista aérea de El Embarcadero Avenue, San Francisco

Fuente: Extraido de Google Earth

3.3.2. Carrera Once, Chapinero, Bogota D.C.

Como se observa en la Figura 3.7, la ciclovia ocupa permanentemente uno
de los carriles vehiculares y se encuentra protegida entre el separador
central y una barrera continua. Antes ya existia una ciclovia en la vereda
occidental, sin embargo, fue necesaria una ampliacion que no sacrifique el
espacio peatonal dado los elevados flujos ciclistas que se alcanzaban en
hora pico. Asi, la intervencion inaugurada en febrero del 2016 devolvio la
vereda a los peatones y sacrifico un carril de vehiculos para presentar una

ciclovia que cubriese eficientemente la demanda ciclista.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




Yo

i~
=

¥
P
i

ANDEN

CALZADA SEPARADOR cictovia —+06
VEHICULAR CENTRAL CALZADA
OCCIDENTAL VEHICUAR

ORIENTAL

Figura 3.7 — Seccion tipica de la Av. Salaverry, Lima

Fuente: Edicién propia

El Observatorio “Despacio” sefiala que la intervencién ha traido beneficios
positivos; como mejoras sustantivas en la seguridad vial, recuperacion de
espacios peatonales y aumento del incentivo para andar en bicicleta
(Despacio, 2016). Sin embargo, también sefiala que la via puede desarrollar
aun mas su potencial si se amplia la Carrera 13 para asi conectar de forma

efectiva con la ciclovia Carrera Séptima en el barrio de La Candelaria.

Una distribuciéon del derecho de via de este tipo —sacrificio de un carril
vehicular- requiere un analisis tanto social como técnico. Social pues es
necesario saber si la via contard un uso que justifique el sacrificio de un
carril frente a los detractores que de esta medida puedan surgir. Asimismo,
técnico pues se necesita un analisis macroscopico de la zona para afirmar
que en verdad se dara un fendmeno de traffic evaporation y no de colapso
de vias proximas por falta de capacidad.

3.3.3. Avenida Salaverry, San Isidro, Lima

Como se observa en la Figura 3.8, la ciclovia se encuentra sobre el
separador central y es resguardada por jardines laterales de ancho mayor a
cuatro metros. Su éxito se debe a su buen estado de conservacion, a su

longitud de casi cinco kilbmetros y a su trayecto, el cual atraviesa de zonas
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densamente pobladas y diversas en usos de suelo. Podria citarse también

como ejemplo similar en la misma ciudad a la Av. Arequipa.

Figura 3.8 — Seccion tipica de la Carrera 11, Bogota D.C.

Fuente: Extraido de Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota, 2016
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Capitulo 4: METODOLOGIA

4.1. Herramientas

Las principales herramientas a emplear, tanto para la revision de potenciales

soluciones como para el disefio a detalle se describen a continuacion.

4.1.1. Streetmix

Streetmix es un software en linea de libre disponibilidad cuya péagina oficial
es “www.streetmix.net”. Este toma como informacion de entrada al ancho de
los componentes del derecho de via para generar un perfil total de la
seccién. Para esta tesis sirve de ayuda visual para la Evaluacion de Niveles
de Servicio dado a que estos se mediran sobre una seccion tipica de via.

4.1.2. Highway Capacity Manual 2010

Como se expresa en el acapite “2.2.5. Nivel de Servicio”, existen manuales
que ayudan a calificar el estado de una via para los distintos modos que por
esta transitan. Dada la ausencia de referentes nacionales, para este
proyecto se emplearan las disposiciones presentadas por el “Highway
Capacity Manual 2070” - en adelante, HCM 2010 - para determinar los
Niveles de Servicio de las posibles soluciones. Asimismo, se emplean el
“‘Report 616” y el “Web-only Document 128" publicados por el “National
Cooperative Highway Research Program” para absolver dudas especificas

sobre el manual.

La calificacion del analisis correspondera al Nivel de Servicio se Segmento
de via tanto para peatones como para bicicletas. Los modos motorizados no
seran evaluados a profundidad, solo se tendra en cuenta que el ancho de
cada carril sea igual a 3.10 m por motivos de control de velocidad y

mitigacion de accidentes (Lee et. al., 2015).
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La herramienta empleada para el analisis es una hoja de célculo de autoria
propia adaptada del “Capitulo 17 — Urban Street Segments” del HCM 2010.
Las ecuaciones empleadas para el célculo del puntaje asociado al Nivel de
Servicio trabajan con unidades del Sistema Inglés, sin embargo, la
herramienta presentada acepta los datos de entrada en Sistema

Internacional. Dichas ecuaciones son las siguientes:

PLOS = —1.2276 * In(fLV * Wt + 0.5 * Wl + fp * %OSP + fb * Wb + fsw * Ws) + 0.0091

4
e 2
* (4 ~PHF » L) + 0.0004 * SPD“ + 6.0468

BLOS = 0.507 * ln( )+0.199 * Fsx (1+10.38 x HV)? + 7.066 * PC~2 — 0.005 * We?

4« PHF * L
+ 0.76

A continuacion, se detallan los términos que intervienen en las ecuaciones

desarrolladas:
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Tabla 4.1 - Variables que intervienen en el célculo del puntaje del Nivel de Servicio de Segmento

Fuente: Elaboracién propia adaptado de Transportation Research Board, 2010

para Peatones y Bicicletas

Variable Descripcion Unidad
Variables de entrada
Wt Ancho del carril externo incluyendo ciclobanda y berma m
wi Ancho de berma y ciclocarril m
%OSP Porcentaje ocupable por carros para parqueo en calle Adimens.
Ancho del resguardo. Distancia entre el borde del pavimento y la via
Wb peatonal m
Ws Ancho de la via peatonal m
Y Volumen de trafico motorizado en la via mas préxima al area peatonal veh/h
PHF Factor de hora pico. Si se desconoce usar 0.90
S Velocidad promedio de vehiculos motorizados km/h
L NuUmero de carriles para tréfico motorizado préximos a la via peatonal Adimens.
Coeficiente de area de resguardo. Sea "5.37" si existe una barrera
Fb superior a 90 cm continua o discontinua a lo mucho cada 6 m Adimens.
Factor de bajo volumen. Vale "1" salvo el Trafico Promedio Diario
Flv Anual sea menor a 4000. En ese caso valdra "2-0.00025*TPDA" Adimens.
Proporcion de vehiculos motorizados pesados. Si transitan menos de
200 vehiculos por hora, el porcentaje de vehiculos motorizados debera
HV insertarse menor al 50%. Adimens.
PC Estado del pavimento. 1 = "Pésimo", 3 = "Aceptable”, 5 = "Excelente" Adimens.
W1 Distancia entre la linea que limita la ciclovia y el borde del pavimento m
Constantes y variables dependientes
Fp Coeficiente de parqueo en la calle. Vale "0.5". Adimens.
Coeficiente de presencia de vereda. Si la Ws es mayor a 10 pies,
Fsw valdra "3", caso contrario valdra "6-0.3*Ws". Adimens.
Ancho efectivo del carril externo en funcién al volumen de trafico. Si el
flujo es menor a 160 veh/h o la calle se encuentra divida considerar
Wy "Wt*(2-(0.005*V))" m
Ancho efectivo promedio del carril lateral. Si el Ancho del Carril externo
"Wt" es menor a 4 pies considerar "Wv-(10*%OSP)", caso contrario,
We "Wv+W1-2*(10*%OSP)" m
Fs Factor de velocidad efectiva. Sea "1.1199*In(S-20)+0.8103" Adimens.
Resultados
PLOS Puntaje para la seccion con respecto a los peatones Adimens.
BLOS Puntaje para la seccién con respecto a los ciclistas Adimens.

Los valores de la variable de Estado de Pavimento “PC” son de tipo ordinal y

corresponden a la siguiente tabla:
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Tabla 4.2 - Calificacion propuesta para pavimentos rigidos y flexibles segin su estado

Fuente: Elaboracién propia adaptado de Transportation Research Board, 2010

Puntaje

Descripcién del pavimento

Calidad de manejo y
velocidad de vehiculos

4.0ab5.0

3.0a4.0

2.0a3.0

1.0a2.0

0.0a1l0

Nuevo o casi nuevo de calidad superior. Libre de
grietas y parches.

Pavimentos comienzan a mostrar gritas finas.
Pavimentos flexibles comienzan a mostrar indicios de
ahuellamiento.

Pavimentos flexibles muestran ahuellamiento y
parches. Pavimentos rigidos muestran pocas
fracturas en las juntas y algunas fallas y
agrietamiento.

Desgaste notorio en mas de la mitad de la superficie.
Aparicion de baches y huecos en pavimento flexible.
En rigido se presentan fallas en las juntas,
agrietamiento y parches.

Desgaste notorio en mas de 3/4 de la superficie.
Aparicio notoria de baches y grietas de considerables

dimensiones.

Buen manejo

Buen manejo

Manejo aceptable a bajas
velocidades, pero apenas
aceptable a altas
velocidades

Manejo alterado incluso a
flujo libre. Calidad
inaceptable

Solo se puede manejar a
baja velocidad y sin confort

El puntaje obtenido de las ecuaciones presentadas trabaja con una escala

ordinal para poder determinar la calificacion de la via. Dicha escala se

presenta a continuacion.

Tabla 4.3 - Equivalencias entre letras y puntajes para Niveles de Servicio

Fuente: Elaboracién propia adaptado de Transportation Research Board, 2010

Puntaje Calificacion

X<2.00
200<X=275
2.75<X<3.50
3.50<X<425
425<X<5.00

X<5.00

TmMOO W >

Por otra parte, se presentan las Figuras 4.1 y 4.2 de secciones de via para

aclarar conceptos respecto a variables y casos no convencionales de

‘resguardo” o “separacion lateral”.
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Figura 4.1 - Variables segun tipo de ancho

Fuente: Extraido de Landis et. al., 2001

Figura 4.2 — Ejemplos de resguardo convencionales

Fuente: Extraido de Landis et. al., 2001

La hoja de calculo trabajada evalGa una via no motorizada en un sentido con
la via vehicular mas préxima en el mismo sentido. El jardin lateral sera
considerado el “resguardo” en caso se evalue una vereda. Asimismo, el

jardin del separador central sera considerado dentro de “Wt".

4.1.3. Manuales de disefio de vias urbanas

El proyecto sigue los lineamientos publicados por el Ministerio de Transporte
y Comunicaciones de Peru en el “Manual de Dispositivos de Control del
Transito Automotor para Calles y Carreteras”, el “Manual de Carreteras.
Disefio geométrico” y en “Reductores de velocidad tipo resalto para el
sistema nacional de carreteras (SINAC)”, todos aprobados mediante las
Resoluciones Directorales N° 01-2015-MTC/14, N° 034-2008-MTC y N° 23-
2011-MTC/14 respetivamente. También se respetan los parametros

presentados en la “Norma Técnica GH.020 Componentes del Disefio
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Urbano” publicada por el Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento de Perd, al amparo de la Decreto Supremo N° 06-2011-
VIVIENDA. Con esto se espera que la propuesta cumpla con los estandares

normativos vigentes por la legislacion peruana.

Por otra parte, se tienen en cuenta las recomendaciones de la “Guia de
ciclo-infraestructura para ciudades colombianas” publicada en el 2016 por
Despacio y GEA21 en coordinacion con el Ministerio de Transporte de
Colombia. Esta guia es una adaptacion a la realidad colombiana de multiples
experiencias exitosas en otros paises. Considerando que dicha realidad es
similar a la peruana, se espera que las recomendaciones de la guia en

cuestion sean de exitosa aplicacién en el &mbito nacional.

Con el fin de integrar también a personas con movilidad reducida es
considerada la “Norma Técnica Ecuatoriana 2854 - Accesibilidad de las
personas al medio fisico” publicada por el Servicio Ecuatoriano de
Normalizacién y aprobada por el Ministerio de Industrias y Productividad de
Ecuador en el 2015.

4.1.4. Otros programas

También se dispone de otras herramientas virtuales en el disefio. Estas son
Google Maps (revision de mapas, estado del trafico y vistas en perspectiva);
Strava, (medicion de pendientes sobre un mapa); y AutoCAD, (dibujo a

detalle de planos).

4.2. Procedimiento

El proceso de disefio cuenta con tres etapas relacionadas con la recoleccion
de informacion, la evaluacién de escenarios y la elaboracion de un producto
final. Sin embargo, es necesario resaltar que existe una etapa previa a los
aspectos técnicos que consiste en sustentar la necesidad del proyecto en si.

Esta se considera un proceso de pre-disefio por o que no se ha considerado
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dentro de los procesos de disefio. Sin embargo, es desarrollada en el inciso

“1.3. Justificacion” y presentada dentro del flujograma del proceso.

‘ Redisefio de una via

Justificacion
¢ Existen falencias o
necesidades que justifiquen el
redisefio?

Andlisis vial

v A
Revisién de manuales,
normas, planos y
experiencias exitosas

)

Dimensiones,
falencias, ciclos
semaféricos, aforos

Inspeccion visual y
mediciones

<
<

A
Planteamiento de solucién
Redistribucién del derecho de via en
vista corte (Streetmix)

NO

valuacion a
criterio

¢Es una solucién

viable?

NO

Evaluacion del nivel de servicie
para bicicletas y peatones
>Mejord respecto a estado actua
otras soluciones?

Disefio de detalle
En planta y especificaciones

)

Entrega de planos y
recomendaciones

Figura 4.3 — Flujograma de redisefio de una via

Fuente: Elaboracién propia
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Dentro de las etapas de propiamente disefio se definen claramente tres. A
estas se les denomina “Analisis Vial”’, “Planteamiento y evaluacion de
soluciones” y “Diseno de detalle”. En el flujograma mostrado en la Figura 4.3
se muestra a detalle los pasos que articulan el proceso y la forma en que
estos se relacionan. A continuacion, se detalla cada una de las etapas del

disefo.

42.1. Anélisis Vial

Uno de los pasos que contempla el Analisis Vial es el de “Revision de
informacion relacionada”. Esta ha sido hecha de forma externa y previa al
documento por lo que no es detallada. Para informacion sobre modelos
exitosos relacionados con este proyecto se recomienda revisar el acéapite
“3.3. Casos ejemplares”. Para informacion relacionada a las guias a seguir

para el disefio se recomienda revisar el acapite “4.1. Herramientas”.

Los pasos a desarrollar de forma detallada dentro de esta etapa son la
Inspeccidon Visual y las Mediciones. Ambas buscan recopilar informacion
tanto cualitativa como cuantitativa sobre la via a fin de determinar y evaluar

posibles soluciones.

e Inspeccion Visual

Para este paso se recorrié a pie el tramo a redisefiar durante horas de la
mafana y la tarde de dias de semana y fin de semana. Uno de los objetivos
fue determinar cuéles son los usuarios que suelen transitar por esta via y los
problemas potenciales y reales que enfrentan en su desplazamiento. Otro de
los objetivos fue detallar caracteristicas propias de la via que pudiesen
afectar el disefio. El registro fue llevado de forma escrita y fotogréafica

mediante una camara de 8 megapixeles.

Cabe resaltar que la zona inspeccionada corresponde a todo el segmento

entre la Av. Universitaria y la Plaza de la Bandera. Dicha medida se
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considera conveniente pues, por tratarse de una seccion tipica, es probable
gue problemas que se presenten a lo largo de la via eventualmente se

puedan presentar en el area del proyecto.

e Mediciones

Las mediciones se realizaron en mdultiples dias y tuvieron como fin recopilar
informacion sobre los anchos en el derecho de via, el porcentaje de espacio
lineal ocupable para estacionamiento, las velocidades vehiculares a flujo

libre, la composicion vehicular y el flujo vehicular.

La medicion de anchos y el calculo de espacio ocupable para
estacionamiento fueron realizados un dia de fin de semana junto con una de
las inspecciones Vvisuales. Se considera que estos valores son
independientes de cualquier variable externa por lo que resulta indiferente el
dia y la hora en que sean tomados. Para el calculo del espacio ocupable
para estacionamiento se asumio que en la fachada de las casas existen dos
espacios, de los cuales solo se considera ocupable a aquel que tenga

funcién de rampa acceso o estacionamiento.

La medicion de velocidades a flujo libre se realizé proxima a la interseccién
de la calle Rio Huaura con Av. Mariano Cornejo en horas de la tarde de un
dia de semana con un medidor radar de velocidad “Bushnell II”. No se
consider6 importante el efecto de la hora del dia sobre la velocidad
desarrollada por los conductores. Asimismo, se constatd que el semaforo de
la Av. Santa Gertrudis se encontraba a una distancia insuficiente para

influenciar a los conductores.

El aforo realizado a fin de medir flujo y composicién vehicular fue ejecutado
el dia lunes 5 de septiembre del 2016 entre las 7:40 am y las 8:40 am en la
cuadra 22 de la Av. Mariano Cornejo en el sentido este — oeste, a una
cuadra de la Universidad Catdlica. Después de estudiar el comportamiento
tipico del trafico en la via mediante Google Maps, se determiné que los flujos
mas elevados se daban entre las 7:30 am y las 8:30 am de los dias de
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semana. Asimismo, se asumio que el flujo en horas de la mafiana es mas
intenso en sentido este — oeste por la razén que todos los polos receptores
de viajes se encuentran en San Miguel, en el oeste de la via.

4.2.2. Planteamiento y Evaluacion de Soluciones

Esta etapa del disefio cuenta con tres pasos importantes que, en resumen,
buscan generar y filtrar propuestas de solucion a fin de trabajar con la mas
Optima. Dentro de sus pasos destaca el Planteamiento, la Evaluacion a

Criterio y la Evaluacion de Niveles de Servicio.

El Planteamiento, como su nombre lo indica, consiste en proponer opciones
de distribucién del derecho de via coherentes con el ya existente. En
segundo lugar, la Evaluacion a Criterio vela por que las propuestas vayan
acorde con los parametros inamovibles del derecho de via, es decir, que
respeten los limites de propiedad, los jardines laterales y la posicion de los

arboles — no arbustos - existentes.

Como ultimo paso se tiene a la Evaluacion de los Niveles de Servicio. En
este se determina la calificacion para peatones y ciclistas de cada una de las
configuraciones propuestas para el derecho de via.

4.2.3. Disefo de detalle

El Disefio de Detalle adecua la seccidn propuesta al tramo entre la calle
Santa Barbara y el jiron Saturno en vista en planta. Asimismo, incorpora
soluciones especificas para problemas en intersecciones. Se genera
también un disefio de sefalizacion vertical y horizontal, asi como
especificaciones técnicas relacionadas al uso de la via y a la calidad del
pavimento. No son parte del alcance de este proyecto ni el disefio del ciclo

semafaorico ni el del pavimento.
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Capitulo 5: ANALISIS VIAL

En este capitulo se presentan aforos, mediciones y observaciones

relacionados a la via a redisenfar.

5.1. Derecho de via

Tanto el segmento a redisefiar como toda la avenida en si cumplen con las
tres funciones que naturalmente desarrolla un derecho de via. En primer
lugar destaca la funcion de transporte pues esta es una ruta principal tanto
para la realizacion de viajes urbanos como interurbanos. En segundo lugar
destaca la funcibn de ambiente, esta se aprecia en la existencia del
separador central, el cual constituye un area verde que permite mitigar el
efecto de los residuos de la combustion automotriz. La funcion social es
menos notoria pero existente; en esta via se asientan negocios menores que

promueven las relaciones interpersonales entre los miembros de la

comunidad proxima a la avenida.

Figura 5.1 - Derecho de via tipico de la Av. Mariano Cornejo, cuadra 22

Fuente: Fotografia propia
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El derecho de via es tipico y posee una distribucion simétrica de 29.0 metros
entre la Avenida Universitaria y la Plaza de la Bandera. Posee dos veredas
proximas a los limites de propiedad de 1.90 metros de ancho. Estas estan
acompafnadas por una franja de 2.90 metros destinada a jardines laterales,
rampas de acceso 0 zonas de parqueo. Existe, también, una alameda
central de 7.50 metros de ancho cuyo paseo posee 1.50 metros de ancho.
Esta estd rodeada por dos calzadas de 6.30 metros cuya composicion
consta de una ciclobanda unidireccional y dos carriles vehiculares. Para una
referencia visual, revisar la Figura 3.5 adjunta en el acapite “3.2. Situacion

Actual de la via”.

5.2. Caracteristicas propias de la via

Los usuarios de esta via son peatones, vehiculos motorizados y, en menor
pero incipiente medida, ciclistas. Se observo peatones de todo el rango de
edad por causa, segun se asume, de la caracteristica residencial de la zona
y por la baja proporcion de vehiculos pesados que transitan la via.
Asimismo, se destaca el uso de automoviles y camiones menores para

abastecer a los pocos negocios locales.

Las observaciones sobre ciclistas realizadas en ambas inspecciones no se
consideran concluyentes dado al bajo flujo registrado —casi 30 ciclistas por
hora-. Este grupo se compone principalmente de personas jovenes, adultas
y de la tercera edad. Los fines principales deducidos fueron de transporte
propio y de transporte de mercancia liviana, no se observaron viajes de
recreacion en si. Asimismo, se observo una cantidad minima pero existente

de skateboarders vy triciclos.

Por otra parte, se encontré otra caracteristica de la via que puede afectar los
criterios de disefio. Se constato la existencia de un canal de concreto debajo
del camino de la alameda. Este esta ubicado entre las calles Encinas y Rio

Moche a lo largo de 6 cuadras. El canal actualmente no se encuentra activo
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pero en caso de necesitarse su refaccion se comprometeria toda la

superficie suprayacente.

Figura 5.2 — Casos particulares de transporte no motorizado observados en Av. Mariano

Cornejo. Bicicleta de carga menor y skateboarder

Fuente: Fotografia propia

También se comprobd la existencia de ensanche de calzada para giros a la
izquierda en todas las intersecciones (con calle Sta. Barbara, con avenida
Sta. Gertrudis y con jirones Saturno y Rio Huaura). Tras observar a distintas
horas se concluy6é que la mayoria de conductores prefieren girar desde el
segundo carril a causa del insuficiente radio de giro, nbtese la falta de
huellas en el tercer carril de la Figura 5.3. Asimismo, se comprobd que solo
se presenta una cantidad de movimientos no desestimable en la vuelta de U
hacia el oeste en la interseccion con la calle Sta. Barbara a primeras horas
de la mafiana de un dia de semana, y el giro a la izquierda desde la avenida

M. Cornejo hacia la avenida Sta. Gertrudis.

A
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Figura 5.3 — Ensanche de calzada tipico de todas las intersecciones

Fuente: Fotografia propia

Por dltimo, respecto a las lineas de deseo que atraviesan la Av. M. Cornejo
se comprobd lo siguiente. En primer lugar, como se observa en la Figura 5.4,
los peatones no disponen del crucero peatonal de la esquina con calle A.
Astral y sin embargo buscan empalmar su trayecto con la vereda oeste de la
Av. Sta. Gertrudis. Asimismo, los peatones de las calles Rio Santa y Rio
Moche cruzan sobre el separador central en la ausencia de cruceros. Por
altimo, se puede afirmar que los cruces preferentemente se hacen por las
esquinas, sin embargo, los cruces a mitad de cuadra también son

importantes.

Figura 5.4 — Principales lineas de deseo transversales a la Av. M. Cornejo en sentido sur — norte
dentro del alcance del proyecto

Fuente: Elaboracién propia a partir de Waze
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5.3. Problemas detectados

Los problemas a continuacion descritos se encuentran estrechamente
relacionados a la seguridad vial de los usuarios, a la accesibilidad al medio

publico y a la fluidez del trafico.

El primer y mas grave problema es la superposiciéon del uso de las
ciclobandas y los carriles derechos. Cuando la ciclobanda fue introducida
no se adecud el derecho de via, Unicamente se entreg6 espacio del carril
derecho a la nueva banda. Esto causa que tanto al transitar como al
estacionar, automéviles y bicicletas compitan por el espacio; situacién que
pone en riesgo latente Unicamente al segundo modo. No se tiene noticia de

algun accidente afin mas se considera urgente una intervencion preventiva.

Figura 5.5 — Superposicion del uso de ciclobanda y carril derecho en Av. Mariano Cornejo

Fuente: Fotografia propia

Como segundo problema destaca la existencia de huecos en el
pavimento. Estos inciden tanto en el desplazamiento vehiculos como de
ciclistas. Sin embargo, su posible dafio es mas perjudicial para el segundo

grupo pues puede ser motivo de vuelcos.
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Por otra parte, destaca también el estado cuestionable de las sefiales
horizontales y verticales de transito. En el caso de las sefiales
horizontales, estas se encuentran despintadas en varios tramos. En el caso
de las verticales, en varios puntos se encuentran ausentes o no respetan

patrones normados.

Como cuarto problema destaca la ausencia de facilidades para personas
como movilidad reducida en las intersecciones, principalmente en la de
las avenidas Mariano Cornejo y Santa Gertrudis. Como se observa en la
Figura 5.6, los peatones no cuentan con senderos a nivel o con rampas que
faciliten el desplazamiento de personas con movilidad reducida. Asimismo,
los cruceros no se encuentran acorde con la linea de deseo de los peatones

en general y suelen encontrarse desalineados respecto a las veredas

Figura 5.6 — Vista del oeste de la interseccién de las Avenidas Mariano Cornejo, Santa Gertrudis

y Calle Alameda Astral

Fuente: Fotografia propia. Extraido de Waze

En ultimo lugar destaca la falta de una fase semaférica propia para la
Calle Alameda Astral. Los vehiculos que acceden a la interseccion desde
esta via realizan movimientos de incorporacion a la Av. Mariano Cornejo en
direccién este, de giro hacia la Av. Sta. Gertrudis o de vuelta en U hacia la
Av. Mariano Cornejo en direccion oeste. Todos los anteriores entran en
conflicto convergente con los vehiculos que transitan por cualquiera de las

avenidas. Por tanto, la incorporacion de una tercera fase dentro del ciclo
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semaforico es indispensable para garantizar la seguridad y circulacion.
Asimismo, en caso se opte por un redisefio de ciclovia que atraviese por el
centro del derecho de via o el flujo ciclista alcance valores elevados, se hara

necesaria la incorporacion una fase ciclista dentro del ciclo semaforico.

5.4. Mediciones

Estas tuvieron como Uunico fin determinar los valores necesarios para
calcular el Nivel de Servicio de la via. Uno de estos, el porcentaje de
ocupabilidad “%OSP”, fue determinado sobre el sentido este — oeste durante
la Inspeccion Vial y se le asign6 un valor de 0.75. Se contaron 84 espacios

de los cuales 63 estaban habiles para ser usados para parqueo.

Otros valores mas complejos como los relacionados a la velocidad, el flujo y
la composicion requirieron mediciones mas especificas. Los resultados son

mostrados mas adelante.

5.4.1. Aforo

El aforo ha sido realizado en la proximidad a la Universidad Catodlica en hora
punta de la mafiana de un dia tipico en sentido este — oeste. Los resultados

son los siguientes.
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Tabla 5.1 — Aforo vehicular en Av. Mariano Cornejo

Fuente: Elaboracién propia

Lugar : Av. Mariano Cornejo 2240 Sta. Emma. Cercado de Lima
Fecha: lunes 5 - septiembre - 2016
Periodo Vehiculos Total | %Pesados

Inicio Fin Ligeros Pesados No Motor.
07:40 a.m. 07:55a.m. 270 1 5 271 0.4%
07:55 a.m. 08:10 a.m. 331 5 9 336 1.5%
08:10 a.m. 08:25a.m. 242 3 3 245 1.2%
08:25 a.m. 08:40 a.m. 238 3 7 241 1.2%
07:40 a.m. 08:40 a.m. 1081 12 24 1093 1.1%
Maximo normalizado
07:55 a.m. 08:10 a.m. 1324 20 36 1344 1.5%

Se consideran vehiculos ligeros a todos aquellos que posean motor, menores de 2.10 metros y de 2 toneladas brutas.
Se condideran vehiculos pesados a todos aquellos que posean motor, mayores a 2.10 metros y 2 toneladas brutas.
Los vehiculos no motorizados observados fueron bicicletas, skateboards y triciclos de reciclaje. No son considerados
en el total.

Para fines de disefio se trabaja con el periodo de maxima demanda
normalizado. Esto significa que los valores del lapso de quince minutos que
presente el mayor flujo seran normalizados a una hora. Bajo esta premisa se
tiene que el flujo de vehiculos motorizados “V” es de 1344 veh/h y la

composicién de trafico pesado “HV” es de 0.015.

5.4.2. Control de velocidad

El control a flujo libre se realizé sobre una muestra de 94 vehiculos y arrojo
una velocidad promedio de 48 kph; donde 33 kph fue la minima velocidad y
70, la maxima. Los valores fueron agrupados en rangos de cinco unidades
de velocidad, su distribucion es aproximadamente normal mas no se puede
asumirse como tal. Para fines practicos del calculo de Niveles de Servicio se

asume que “S” es el promedio de las velocidades, es decir, 48 kph.
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Figura 5.7 — Distribucién de velocidades a flujo libre registradas en Av. Mariano Cornejo

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo 6: PLANTEAMIENTO Y EVALUACION DE SOLUCIONES

6.1. Evaluacién del Nivel de Servicio para la Seccion Actual

Antes de proponer soluciones, es indispensable conocer el Nivel de Servicio
de Segmento para Peatones y Bicicletas del estado actual. Esto responde a
la necesidad de manejar una unidad estandar que permita afirmar si las

soluciones propuestas en verdad representan una mejora.

La interpretacion grafica de las variables relacionadas con el ancho, asi
como los datos de entrada considerados y los resultados encontrados
pueden ser revisados en la Tabla 6.1. Recuérdese que las ecuaciones y
tablas mediante las que se relacionan dichos valores pueden revisarse en el

acapite “4.1.2. Highway Capacity Manual 2010”.

Tabla 6.1 — Estimacion del Nivel de Servicio en una seccion tipica del Estado Actual para
Peatones y Bicicletas

Fuente: Elaboracién propia

PEATONAL CICLISTA
DATOS DE ENTRADA Interpretacion de anchos
Wt 340 m PHF 0.90
Wi 120 m L 2.00
%OSP 0.75 Y% 1344 veh/h
Wb 250 m S 48.20 kph
Ws 1.90 m HV 0.015
Y% 1344 veh/h | PC 3.00
PHF 0.90 %0SP | 0.75 h
S 4820 kph |[w1 0.90 m
L 2.00 Wt 3.40 m ? .
fb 5.37 Wy 3.40 m l W —
Flv 1.00 We 1.11 m
fp 0.50 Fs 3.38
fsw 1.26
RESULTADOS 1.9m 2.5m 12m 2.2m
PLOS 2.68 BLOS 5.03 o i e
NDS B NDS F
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6.2.

Solucion 1. Tipo El

ciclobandas existentes

Embarcadero Avenue, ampliacién de

Antes de evaluar cualquier redisefio que involucre cambios considerables en

el derecho de via, es necesario determinar si una correccion del disefio

actual es viable. Para corregir la seccion se buscoO respetar los valores

minimos propuestos por la guia colombiana siempre y cuando se encuentren

por encima de los establecidos en la legislacion peruana.

6.2.1.

Distribucion del derecho de via

Como se establecio anteriormente, la posicion de los arboles, jardines

laterales y veredas ha sido respetada. Asimismo, el redisefio se basa en los

minimos necesarios con el fin de adecuarse al bajo flujo existente y al poco

espacio disponible. Los cambios propuestos en la seccidén son los siguientes:

Tabla 6.2 - Modificaciones sobre el derecho de via para la Solucién 1

Fuente: Elaboracion propia

Medidas (m)
Elemento Propuesta  Antes Comentarios Referencia*
Ciclobanda 1.40 0.90 Minimo aceptable de 1.40 m para banda | - Tabla 19
unidireccional unidireccional sin capacidad para triciclos
Resguardo 0.15 0.00 Minimo aceptable de 0.15 m para limite | - Tabla 20
opuesto a calzada con sardinel
Resguardo 0.65 0.30 Minimo aceptable de 0.65 m para limite | - Tabla 21
proximo a calzada con calzada de velocidades menores a 50
kph
Carril vehicular 3.10 1.90 - 3.20 | Recomendado de 3.05 m para baja Il - Tabla 1
accidentalidad en vias con velocidad
menores a 62 kph
Vereda 1.90 1.90 Minimo aceptable de 1.80 m para vias Il - Articulo 8
locales principales residenciales
(*) Las referencias son las siguientes: (I) Guias de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas, (lI) Norma

GH.020: Componentes de disefio urbano y (lll) Development of crash modification factors for changing lane width
on roadway segments using generalized nonlinear models

El resultado de dicho redisefio se aprecia en la siguiente Figura 6.1.
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1.9m 2.5m 1.6m 3.4 31m 3 12m | 15m

Sidewalk Planting strip | Bike lane Drive lane Drive lane Sidewalk Drive lane Drive lane Bike lane | Planting strip Sidewalk

Figura 6.1 — Derecho de via de Solucion 1

Fuente: Elaboracion propia

6.2.2. Evaluacion a criterio

Para introducir los cambios propuestos, los jardines de la alameda fueron
reducidos al punto de dejar los arboles a ras de la pista. Aun asi, la
distribucion requiere de cerca de 2.00 metros mas para poder adecuarse al
ancho de la seccion. Por tanto se concluye, sin necesidad de hacer otra
evaluacion, que no es viable una correccion de las dimensiones de los
componentes actuales de la seccidn. Esto pues no existe el espacio
disponible para ejecutar el proyecto sin afectar sensiblemente los limites de

propiedad y las areas verdes.

6.3. Solucién 2: Tipo Carrera Once, ciclovia sobre un carril vehicular
La experiencia reciente de la ciclovia de la Carrera Once en el norte de

Bogota nos lleva a considerar dicha configuracion del derecho de via como

una solucion factible. A continuacion se le presenta y analiza.

6.3.1. Derecho de via

El redisefio, como en el anterior, respeta los minimos tanto recomendados

en guias como legislados por norma. La configuracion de la via pierde
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simetria. Esta, en resumen, entrega un carril de los vehiculos que

transcurren en sentido oeste — este a favor de los modos no motorizados no

peatonales. A continuacion se presentan los cambios propuestos.

Tabla 6.3 — Modificaciones sobre el derecho de via para la Solucién 2 tipo Carrera Once

Fuente: Elaboracion propia

Medidas (m)
Elemento Propuesta Antes Comentarios Referencia*
Ciclovia 2.30 0.90 + Minimo aceptable de 2.20 m para via | - Tabla 19
bidireccional 0.90 bidireccional sin capacidad para triciclos
Resguardo opuesto 0.15 0.00 Minimo aceptable de 0.15 m para limite con | |-Tabla 20
a calzada sardinel
Resguardo 0.60 0.30 Minimo aceptable de 0.65 m para limite con | |-Tabla 20
proximo a calzada calzada de velocidades menores a 50 kph
Carril vehicular 3.10 1.90 - 3.20 | Recomendado de 3.05 m para baja Ill - Tabla 1
accidentalidad en vias con velocidad
menores a 62 kph
Vereda 1.90 1.90 Minimo aceptable de 1.80 m para vias Il - Articulo 8
locales principales residenciales

(*) Las referencias son las siguientes: (I) Guias de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas, (ll) Norma
GH.020: Componentes de disefio urbano y (lll) Development of crash modification factors for changing lane width
on roadway segments using generalized nonlinear models

El sentido oeste — este es considerado como el que soporta el menor flujo

vehicular por lo que se cree conveniente que la ciclovia pase por su calzada.

A su vez, para dar mayores facilidades para giros, se le da al carril Unico una

dimensién 10 cm mayor a la usual. El resultado de dicho redisefio se aprecia

en la siguiente Figura 6.2.

'ﬂ__m

19m 25m

Sidewalk | Planting strip

3.1m
Drive lane

31m 17m |3 12m

Drive lane

%T F[u-—.iﬂ-...'

3.2m

Drive lane

25m
Planting strip

1.9m
Sidewalk

Figura 6.2 — Derecho de via de Solucion 2 tipo Carrera Once

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.2. Evaluacién a criterio

El derecho de via propuesto debe ser incorporado con precaucion pues, en
caso de hacerlo sin un analisis previo, se podrian presentar severos efectos
colaterales. Es probable que la via en cuestion y vias aledafias colapsen en
vez de generarse un proceso de traffic evaporation. Asimismo, a diferencia
de la Carrera Once, los flujos ciclistas actuales en la via son bajos por lo que
una medida de tal envergadura podria no reflejarse efectiva. La medida seria
recomendable siempre y cuando se tuviesen elevados flujos o una

perspectiva optimista respecto a la evolucion de la cuota modal ciclista.

6.3.3. Evaluacién del Nivel de Servicio

A fin de determinar en qué medida esta intervencion plantea una mejora
respecto al estado actual, se procede a determinar los Niveles de Servicio de
Segmento para Peatones y Bicicletas. Sin embargo, cabe resaltar que el
analisis evaluara a las veredas de forma independiente y diferente por la

razon que la via ya no es simétrica.

Para efectos del analisis, los flujos vehiculares a considerar para calculos
sobre las veredas norte y sur no seran los mismos. La vereda sur se
encuentra proxima la calzada reducida en el sentido oeste — este donde los
flujos se asumen menores a los del opuesto. Para fines practicos, se asume
que el flujo que enfrentard la vereda sur, tras presentarse un hipotético
fendmeno de traffic evaporation, corresponde a la mitad del maximo flujo

normalizado en el sentido opuesto.

Por otra parte, la velocidad a flujo libre fue considerada igual en ambos
sentidos. Asimismo, solo fue evaluado el sentido de la ciclovia proximo al
trafico automotor por tratarse del mas sensible. Para dicha evaluacion

también se trabajo con el hipotético flujo vehicular reducido a la mitad.
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Las variables trabajadas asi como los resultados finales obtenidos pueden
verse en la Tabla 6.4. Recuérdese que las tablas y ecuaciones que
permitieron dicha calificacion se encuentran en el acapite “4.1.2. Highway

Capacity Manual 2010”.

Tabla 6.4 - Estimacion del Nivel de Servicio para Peatones y Bicicletas en Solucion 2

Fuente: Elaboracién propia

PEATONAL NORTE PEATONAL SUR CICLISTA
DATOS DE ENTRADA
Wit 310 m Wt 320 m PHF 0.90
wiI 0.00 m wi 0.00 m L 2.00
%0SP 0.75 %0SP 0.75 Vv 672 veh/h
Wb 250 m Wb 250 m S 48.20 kph
Ws 1.90 m Ws 190 m HV 0.015
\Y 1344 veh/h |V 672 veh/h |PC 3.00
PHF 0.90 PHF 0.90 %O0SP 0.75
S 48.20 kph S 48.20 kph w1 1.80 m
L 2.00 L 1.00 Wit 500 m
fb 5.37 fb 5.37 Wv 500 m
Flv 1.00 Flv 1.00 We 6.80 m
fp 0.50 fp 0.50 Fs 3.38
fsw 1.26 fsw 1.26
RESULTADOS

PLOS 2.72 PLOS 2.71 BLOS 2.61
NDS B NDS B NDS B

La interpretacién de los anchos puede verse en las Figuras posteriores.

I F Y o AR - 8
| E z — - - I - .
L J
1.9m 2.5m 3.1m 6 3.2m 2.5m 1.9m
Ws Wb Wt Wit Wb Ws

Figura 6.3 — Interpretacién de los anchos para el calculo del Nivel de Servicio en la Solucién 2

tipo Carrera Once para las veredas Norte y Sur respectivamente

Fuente: Elaboracion propia
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Bl 1.5m 1.3m 50m
Wt

Figura 6.4 - Interpretacion de los anchos para el célculo del Nivel de Servicio para Bicicletas en

la Solucion 2 tipo Carrera Once

Fuente: Elaboracién propia

6.4. Solucién 3: Tipo Avenida Salaverry, ciclovia sobre el separador

central

Las exitosas experiencias de las avenidas Salaverry y Arequipa en Lima
invitan a imitar el derecho de via empleado en las mismas. Sin embargo, es
necesario realizar un analisis mas a profundidad dado a que el ancho

disponible en la Av. Mariano Cornejo es menor al de sus casos ejemplares.

6.4.1. Derecho de via

El derecho de via se mantiene simétrico y con las consideraciones previas.
Esto implica tanto el respeto a veredas, jardines laterales y arboles
existentes, como a pardmetros minimos establecidos en normas y guias. Las

modificaciones pueden apreciarse a continuacion.
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Tabla 6.5 - Modificaciones sobre el derecho de via para la Solucién 3 tipo Av. Salaverry

Fuente: Elaboracién propia

Medidas (m)
Elemento Propuesta Antes Comentarios Referencia*
Ciclovia 2.20 0.90 + Minimo aceptable de 2.20 m para via | - Tabla 19
bidireccional 0.90 bidireccional sin capacidad para triciclos
Resguardo 0.15 0.00 Minimo aceptable de 0.15 m para limite con | |-Tabla 20
sardinel
Carril vehicular 3.10 1.90 - 3.20 | Recomendado de 3.05 m para baja Il - Tabla 1

accidentalidad en vias con velocidad
menores a 62 kph

Vereda 1.90 1.90 Minimo aceptable de 1.80 m para vias Il - Articulo 8
locales principales residenciales

(*) Las referencias son las siguientes: (I) Guias de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas, (lI) Norma
GH.020: Componentes de disefio urbano y (lll) Development of crash modification factors for changing lane width
on roadway segments using generalized nonlinear models

La aplicacion de dichas medidas puede apreciarse en la Figura 6.5.

1.9m

Plantingstrip | Sidewalk

19m 2.5m 31m

Sidewalk | Plantingstrip Drive lane

Figura 6.5 - Derecho de via de Solucion 3 tipo Av. Salaverry

Fuente: Elaboracién propia

6.4.2. Evaluacién a criterio

Si bien la via no cuenta con una dimension tal como la de sus pares
Arequipa o Salaverry, cuenta con espacio suficiente para no impactar

sensiblemente en las areas verdes. Esto pues aunque la ciclovia propuesta
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es mas ancha que el sendero de la alameda existente, parte del area verde

se recupera con la disminucién del ancho de los carriles vehiculares.

6.4.3. Evaluacion del Nivel de Servicio

La evaluacién, como las anteriores, fue realizada para la seccién propuesta
para bicicletas y peatones. Las variables asi como tablas y ecuaciones que
en esta intervienen pueden ser revisadas en el acapite “4.1.2. Highway
Capacity Manual 2010”. Cabe resaltar que el HCM 2010 trabaja las ciclovias
como ciclobandas por lo que, para este caso, la separacion definida entre las
vias para bicicletas y carros es muy grande comparada a valores usuales.
Los valores asumidos asi como los resultados se presentan en la siguiente
tabla.

Tabla 6.6 - Estimacion del Nivel de Servicio para Peatones y Bicicletas en Solucién 3

Fuente: Elaboracion propia

PEATONAL CICLISTA
DATOS DE ENTRADA
Wit 3.10 m PHF 0.90
Wi 0.00 m L 2.00
%OSP 0.75 \% 1344 veh/h
Wb 250 m S 48.20 kph
Ws 190 m HV 0.015
\ 1344 veh/h |PC 3.00
PHF 0.90 %O0SP 0.75
S 48.20 kph W1 390 m
L 2.00 Wit 7.00 m
fb 5.37 Wv 7.00 m
Flv 1.00 We 1090 m
fp 0.50 Fs 3.38
fsw 1.26
RESULTADOS

PLOS 2.72 BLOS -1.30
NDS B NDS A

Las asunciones respecto a los anchos se pueden revisar en la Figura 6.6.
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A

3.1m

- .

7.0m 3.1m 2.5m 1.9m
Wit Wi Wb Ws

Figura 6.6 - Interpretacion de los anchos para el célculo del Nivel de Servicio en la Solucién 3

tipo Av. Salaverry para las ciclistas y peatones respectivamente

Fuente: Elaboracion propia

El espaciamiento existe entre las vias ciclista y automotriz dan como
resultado un “BLOS” negativo. Esto se entiende como un caso tan efectivo
para bicicletas que escapa de los parametros sobre los que se plantearon
las ecuaciones y fuerza a un resultado matematicamente inaceptable pero

l6gico en la realidad.

6.5. Seleccion de solucién

La comparacion de los Niveles de Servicio para Peatones en cualquiera de
los casos nos da a entender que sin importar la configuracién, no habra un
cambio sensible mientras no se modifique el ancho de la vereda. Por tanto,

para fines peatonales cualquiera de las soluciones es aceptable.

Respecto al Nivel de Servicio para Bicicletas, se verifica que tanto la
Solucion 2 como la 3 superan el nivel de desaprobacion en el que se
encuentra actualmente la via. Sin embargo, la Solucién 3 resalta aun mas
gue la 2 dada la calificacion “A” obtenida, respecto a la “B” de la Solucion 2.

Por criterios de Nivel de Servicio, la Solucién 3 es la idénea.
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Esta tendencia se refuerza considerando que el fendmeno de traffic calming
asi como el crecimiento dramético del uso ciclista de la via no estan
asegurados. Por tanto, la Solucion 2 podria tener un costo socioeconémico
muy alto para el uso que se le podria dar o las consecuencias que podrian
acaecer. Siendo asi, se concluye que la Solucién 3 de tipo Av. Salaverry

es la més idénea a seguir.
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Capitulo 7: DISENO DE DETALLE

El disefio busca satisfacer los requerimientos expresados en manuales y
guias peruanas con el fin de presentar un producto normado. Para el caso
de infraestructura que no se encuentre normada o0 que carezca de una guia
detallada, se opta por seguir a guias extranjeras. Ese capitulo presenta no
solo las referencias para los disefios, sino también algunas tablas de
denotada importancia.

7.1. Referencias para el disefio geométrico

Las veredas cuentan con alineamientos y anchos aceptables por lo que no
serdn revisadas. Asimismo, las calzadas vehiculares cuentan con
alineamientos aceptables, no obstante, sus anchos seran redistribuidos
segun las recomendaciones del documento Development of crash
modification factors for changing lane width on roadway segments using
generalized nonlinear models (Lee et. al., 2015). Por otra parte, en lo que
respecta a la ciclovia, al ser esta inexistente se disefiara su alineamiento y
corte bajo las recomendaciones de la Guia de ciclo-infraestructura para
ciudades colombianas (MT Colombia, 2016), y su bombeo con ayuda del
Manual de Carreteras (MTC Peru, 2014).

7.1.1. Ancho de carriles vehiculares

La reduccion de los carriles vehiculares tiene como fin aminorar la pérdida
efectiva de areas verdes y aumentar la seguridad real mediante la reduccion
de velocidades a flujo libre. El disefio se realiza con 3.10 cm de ancho por
cada carril vehicular segun la Tabla 7.1 con el fin de mantener una

accidentalidad baja y una velocidad limite de 60 kph.
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Tabla 7.1 — Relacion entre el ancho de una via, su accidentalidad y su velocidad limite

Fuente: Extraido de Lee et. al., 2015. Tabla 1.b

(b) Characteristics of segments by lane width

Lane Width Number of Total number of Number of KAB Number of KABC Total Total crash Average speed limit (mph)
segments crashes crashes crashes length rate
(mi) (crashes/mi)
aft or less 156 5 3 4 190.3 0.03 38.1
10ft 525 233 82 131 494.8 047 38.9
1ft 951 1403 401 707 7433 1.89 42.0
12ft 4425 16,341 4838 8234 34869 4.69 50.3
13ft 155 346 85 161 81.7 424 39.8
14ftor more 111 49 8 23 485 1.01 356

7.1.2. Seccién de la ciclovia

A ambos lados del alineamiento deben existir tanto la banda de
desplazamiento como el resguardo. La primera tiene como principal fin a la
circulacion y el segundo, la proteccion del movil respecto a elementos
laterales. El disefio carecera de sardineles laterales a fin de evitar el

estancamiento de agua proveniente del riego de areas verdes

Tabla 7.2 — Dimensiones de la banda de circulacién

Fuente: Extraido de MT Colombia, 2016. Tabla 19

1 SENTIDO DE 1 SENTIDO MAS 2 SENTIDOS DE
CIRCULACION (m) ADELANTAMIENTO (m)  CIRCULACION (m)
Sin circulacion Minima 1,40 1,60 2,20
MEdsen Recomendable 1,60 2,00 2,60
Con circulacion Minima 1,50 2,10 2,70
He g Recomendable 1,70 2,30 3,20

En consideracién con la Tabla 7.2 se opta por un ancho de calzada ciclista
de 2.20 m. Para concluir en dicho valor se han considerado tres aspectos.
En primer lugar, la via tiene una muy baja concurrencia de triciclos por lo que
estos no han sido considerados en el disefio. En segundo lugar, el espacio
en el separador central es reducido por lo que se opta por los minimos
requeridos. Por dltimo, se considera que la via debe cumplir con los

paradmetros minimos para vias bidireccionales.
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Tabla 7.3 — Dimensiones de resguardo

Fuente: Extraido de MT Colombia, 2016. Tabla 20

ELEMENTOS ESPACIO DE RESGUARDO

Bordillo 20,15m
Espacio peatonal >0,20m
Elementos laterales discontinuos 2030m
Elementos laterales continuos 2040m
Calzada Mismo sentido V < 50 km/h >040m
V < 50 km/h > 0,60 m*
Sentido contrario V < 50 km/h >080m
V < 50 km/h 21,50 m
Estacionamiento en paralelo (ancho de 1,80 - 2,00 m) > 0,70 m (via entre calzada y andén o por el andén)
Estacionamiento en transversal (con el bordillo de tope) > 1,00 m (via entre calzada y andén o por el andén)

* Definido en el Decreto 798 de 2010

En consideracion con la Tabla 7.3 se acepta un resguardo de 15 cm. Se opta
por el minimo para el caso de “Bordillo” dada la poca disposicion de espacio
en el separador central. Asimismo, considerando la Tabla 7.4 se considera

un bombeo de 2.0% para evacuar las aguas de riego.

Tabla 7.4 — Valores del bombeo para calzada

Fuente: Extraido de MTC Per0, 2014. Tabla 304.03

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion | Trocipltacién
<500 mm/afo >500
mm/afio

Pavimento asfaltico y/o concreto 2.0 25
Portland
Tratamiento superficial 2,5 2,5-3,0
Afirmado 3,0-3,5 3,0-4,0

Por otra parte, existen tramos en los que la ciclovia corre proxima a la
calzada en el mismo sentido. Estos tramos son los proximos a la Av. Sta.
Gertrudis y desde la Calle Saturno hacia la Plaza de la Bandera. A estos,
segun la Tabla 7.3, les corresponderia un resguardo de 40 cm; sin embargo,

no se aplicara para el primer caso por tratarse de un tramo puntual. Para el
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segundo caso, si bien escapa del alcance de este proyecto, se recomienda
disefiar con dicha dimension.

7.1.3. Alineamiento de ciclovia

El disefio del alineamiento guarda relacion directa con la velocidad de disefio
y esta, a su vez, con la pendiente del proyecto. Para fines practicos de este
disefio, dado el relieve suave del terreno y con el fin de trabajar con el caso
critico, se considera la mayor pendiente del tramo cuyo valor asciende a

2.6%. Para informacion sobre la pendiente por tramos, revisar la Figura 7.1.

Altitud (m.s.n.m.)

.

82m
80m

78 m | Jiren Av. Santa Ca. Santa
Saturno Gertrudis Barbara
76 m
0.0 km 0.0 km 0.1 km 0.1 km 0.2km 0.2km 0.3 km 0.3 km 0.4 km 0.4 km
Distancia relativa (Km)

Figura 7.1 — Pendientes del tramo a disefiar

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Strava, 2016

Dada una pendiente de 2.6% Yy los tramos de longitud entre 70 a 200 metros,
se determina con ayuda de la Tabla 7.5 una velocidad maxima de disefio de
40 kph. Asimismo, dada la Tabla 7.6 se concluye que los usuarios no

tendran problemas en el ascenso, es decir, que no se precisan zonas de

descanso.
Tabla 7.5 — Velocidad de disefio
Fuente: Extraido de MT Colombia, 2016. Tabla 22

PENDIENTE LONGITUD DE TRAMO

25-75m 75 - 150 m >150 m
3-5% 35 km/h 40 km/h 45 km/h
6-8% 40 km/h 45 km/h 50 km/h
9% 45 km/h 50 km/h 55 km/h
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Tabla 7.6 — Longitud méxima permitida de tramo

Fuente: Extraido de MT Colombia, 2016. Tabla 25

PENDIENTE LONGITUD MAXIMA PERMITIDA DEL TRAMO

3-6% 500 m

6-8%

8-10% 90 m

mas del 10% 30m

Respecto a los tramos curvos, se determind mediante la Tabla 7.7 que, dada
una velocidad de disefio de 40 kph, los radios de giro no deben ser menores
a 30 m. Asimismo, por referencia del manual se acepta que curvas con dicho

radio carezcan de sobreancho y clotoides.

Tabla 7.7 — Radio minimo de curvas

Fuente: Extraido de MT Colombia, 2016. Tabla 23

VELOCIDAD (km/h) RADIO MINIMO DE CURVAS EN TRAMOS (m)
SUPERFICIE PAVIMENTADA SUPERFICIE DESTAPADA

(ASFALTO / CONCRETO) (GRAVILLA COMPACTADA)

30 20 35

40 30 70

7.2. Referencias parala seleccion del pavimento de la ciclovia

El pavimento de las veredas y calzadas vehiculares se mantendra con el fin
de no aumentar el costo de implementacion del proyecto; es decir, estas
continuaran siendo de concreto y asfalto respectivamente. Para la
pavimentacion de la inexistente ciclovia se tendrdn en cuenta las
recomendaciones de la Guia de ciclo-infraestructura para ciudades
colombianas (MT Colombia, 2016).
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Tabla 7.8 — Valoracion de superficies de rodadura

Fuente: Extraido de MT Colombia, 2016. Tabla 29

MEZCLAS CONCRETO ADOQUIN / GRAVILLA
BITUMINOSAS BALDOSA COMPACTADA
Adherencia (X1} oo (YY) .
Resistencia rodadura (X1} (1) °
Resistencia a la eoo [T (YY)
erosion
Regularidad superficial (11} (1) °
Costo de construccion @ [ 1] eoe
Costo de [ 1) (1) . °
mantenimiento
Compatibilidad con los ~ eee eoe °

vehiculos motorizados

Mala, @ Regular, @® Aceptable, e®® Buena

El pavimento de las ciclovias suele estar conformado por mezclas
bituminosas, concreto, adoquines o gravilla. La Tabla 7.8, tras comparar
caracteristicas de estos materiales, permite determinar que para estas vias
el material mas idéneo es la mezcla bituminosa. Por tanto, se cree
conveniente que la ciclovia sea construida en asfalto. Sin embargo, existen

motivos del entorno que obligan a revisar su viabilidad.

Durante la Inspeccion oficial a campo se constaté la existencia de un canal
con una compuerta debajo de ubicacion de la ciclovia proyectada. Asimismo,
durante varias visitas no oficiales, se constaté que su uso corresponde al de

un basurero en vez de al de un canal.

Es necesario, por tanto, determinar el futuro del canal para poder elegir una
opcion coherente. Un primer escenario es viable si este canal vuelve a
operar. En aquel caso es imperativo que el pavimento sea de adoquines sin
biselar. Los adoquines son de economica y practica instalacion por lo que en
el caso de una eventual intervencion al canal, la ciclovia podra ser removida

y reinstalada de forma rapida y sin necesidad de nuevo material.
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Figura 7.2 — Vestigios de canal inoperativo

Fuente: Fotografia propia

Un segundo escenario considera al canal como obsoleto. En este caso,
conforme a la Tabla 7.2, se recomienda que el canal sea rellenado, las
compuertas demolidas y la ciclovia constituida con asfalto. Dicho material no
solo beneficia a bicicletas, sino también a vehiculos con ruedas menores
pues, a diferencia de los adoquines, presenta menos asentamiento
diferencial. Reséltese que exabruptos mayores a 13 mm pueden causar la

caida de los usuarios de dichos moviles (Ayres et. al., 2006).

Dado lo observado en campo se asume la predominancia del segundo
escenario por lo que, en conclusion, se opta por el asfalto como material
constituyente para la carpeta de la ciclovia. Recuérdese que un cambio de
escenario producira un cambio inevitable de material optado.

7.3. Referencias para la sefializacién

La sefializacién tiene como publico receptor a todos aquellos que transiten
por la via, por tanto, es necesarios instalar, rehabilitar y/o dar mantenimiento
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a las sefiales permanentes. La sefalizacion-guia para personas con
discapacidad visual es inexistente por lo que se tendran en cuenta las
recomendaciones de la norma NTE INEN 2854 Accesibilidad de las
personas al medio fisico (INEN, 2015) para su incorporacion. La sefalizacion
para vehiculos y transporte publico debera ser mejorada, y la orientada a
ciclistas, instalada. Para estos casos se respetaran los patrones del Manual
de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras
(MTC Peru, 2016).

7.3.1. Sefalizacion horizontal en veredas

Los peatones en pleno ejercicio de sus facultades fisicas no requieren de
sefalizacion horizontal especifica en veredas para dirigir y controlar su
circulacién. Sin embargo, este no es el caso de personas con discapacidad
visual. Para que la via sea accesible a estos usuarios, se disefia de acuerdo
a los pardmetros presentados en la norma ecuatoriana mencionada en el

anterior acapite 7.3.

Las veredas de calles y avenidas en el proyecto cuentan con un ancho
maximo de 1.90 metros y, por otra parte, la norma sefala que a partir de
anchos de 1.60 metros las veredas necesitan baldosas guia (INEN, 2015). El
uso de estas se desestima a consideracion del autor pues el ancho real
actual aun es suficiente para que personas con discapacidad visual se guien
de los limites de la vereda.

Por otra parte, si se considera indispensable que las rampas se encuentren
sefalizadas con baldosas de prevencién por lo que el perimetro superior de
estas sera rodeado de baldosas de dimension minima de 20 X 20 cm con
protuberancias esféricas de 2 a 5 mm (INEN, 2015). Las baldosas seran
superpuestas a la vereda para rampas ya existentes e instaladas al nivel de
la misma para rampas nuevas o remodeladas. Estas deberan ser de color
amarillo para advertir su presencia y dejar un espacio libre para facilitar el

paso de personas en ruedas menores.
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7.3.2. Sefalizacion horizontal en calzada vehicular y ciclovia

El area de transito para vehiculos necesita ser repotenciada no por el area
cedida, sino por el aceptable pero mejorable estado actual de su
sefalizacion horizontal.

Las lineas longitudinales de cualquier tipo a disponer en la via seran de 10
cm de acuerdo al Acapite 3.5.5 del Manual de Dispositivos de Control (MTC,
2016). Los patrones corresponderan a las situaciones “Urbana < 60 km/h”,
“Ciclo via” y “Linea de continuidad” expuestos en la Tabla 7.9. Considérese

gue cada unidad del patron es equivalente a 1.00 metro.

Tabla 7.9 — Relacion dimensional entre demarcaciones y brechas de lineas segmentadas

Fuente: Extraido de MTC Per(, 2016. Tabla 3.2.

Patron (p) - Lineas longitudinales segmentadas en metros
Situsclén Patrén Relacion Largo Largo
(p) marca - brecha demarcacion Brecha en
Rural 12 3as 4.5 75
Urbana > 60 km/h 12 3a5 4.5 7.5
Urbana = 60 km/h 8 3as 3 5
Ciclo via 3 1a2
coLr::i?lii(:iead & s : 8
Borde calzada = 2a2 2 2

Las lineas longitudinales tienen mdultiples usos; sin embargo, dadas las
caracteristicas particulares de la avenida, no se dispondré de todos. La linea
de carril es blanca y se usa para dividir carriles isodireccionales; a esta le
corresponde el patron de “Urbana < 60 km/h”. La linea central es amarilla y
divide carriles de sentido opuesto, le corresponden los patrones “Urbana <
60 km/h” y “Ciclo via” dependiendo del caso. La linea canalizadora de trafico
es blanca y dirige flujos en intersecciones no obvias, le corresponde el
patrén de “Linea de continuidad”. La linea de borde es amarilla y limita la via,
le corresponde el patrén de “Linea de continuidad”; sera reemplazada por un

sardinel pintado de amarillo en caso este existiese de forma continua.
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Por otra parte, existen multiples disposiciones de lineas transversales para
regular el avance recto de los vehiculos. En primer lugar esta la linea de
pare que, de acuerdo al Acépite 3.5.7.1.7 de la Norma, tiene 50 cm de ancho
y se ubica cuando menos a 1.00 metro de los cruceros peatonales. Se usan
también la configuraciéon de “lineas paralelas de cruce peatonal” cuyo ancho
minimo es de 200 cm. Muy similares a las anteriores son las “lineas de cruce
peatonal” cuyo ancho minimo coincide con el anterior y cuyo patron, para

este caso sera de 50:60 cm entre demarcacion y brecha respectivamente.
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Figura 7.3 — Ejemplo de demarcacién horizontal

Fuente: Extraido de MTC Per, 2016

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




Es necesario aclarar la principal diferencia entre los usos de “lineas de cruce
peatonal” y “lineas paralelas de cruce peatonal”’. Las primeras son mas
notorias que las segundas y, por ende, deben usarse en vias de mayor
velocidad. De forma simple, en este caso se emplean las primeras para

avenidas y las segundas para calles.

7.3.3. Sefalizacién vertical orientada a transporte motorizado

Esta sefializacion se ubicara al lado derecho de la calzada vehicular, salvo el
evento se encuentre a la izquierda de la misma como es el caso de los giros
en U. Conforme a recomendaciones, entre el borde del pavimento y los
postes habrd una distancia de 100 cm. La altura de la sefal sobre el suelo
sera de 200 cm. Su detalle grafico correspondera al de una sefial disefiada
para velocidades entre 60 a 70 kph, para mayor detalle revisar el acapite 2.3
Diagramacién de sefales verticales del Manual de Dispositivos de Control
del MTC Perd.

min. 0.60 m

,fb/\\“/l\/lxl\/f\/ /|

Figura 7.4 — Parametros minimos para sefiales vehiculares en zona urbana

Fuente: Extraido de MTC Peru, 2016. Figura 2.5

Las sefiales normadas a emplear son las siguientes: Velocidad méxima
permitida 60 kph (R-30), Curva en U a la izquierda (P-5-2B), Cruce de
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ciclovia (P46-A), Proximidad de cruce peatonal (P-48A) y Paradero de buses

(1-6).

7.3.4. Seializacion vertical orientada a transporte no motorizado

Esta sefalizacion se ubicara preferentemente al lado derecho de la ciclovia
con el fin de orientar, prevenir e informar a los usuarios sobre lugares y
eventos a lo largo del trayecto. Conforme a recomendaciones, el borde del
pavimento y los postes se encontrardn separados 60 cm. La sefial mediréd 45
cm por cada lado en caso de ser cuadrada y estara a una altura de 160 cm
sobre la rasante de la ciclovia (MTC Pera, 2016). Se debe asegurar que la
vegetacion contigua no afecte su visibilidad y que se respeten las
dimensiones gréaficas para sefales ciclistas propuestas en el manual

peruano.

Las sefiales normadas a emplear son las siguientes: Cruce peatonal (P-
48B), Curva y contra-curva a la derecha (P-4A), Curva y contra-curva a la
izquierda (P-4B) y Servicio de Informacién (I-22). La dltima mencionada sera
acompafiada de informacién no normada como se observa en la Figura 7.5,

para el detalle de caligrafia y presentacion revisese el manual del MTC Pera.

Huaca La Luz - 0.2 Km
Ciclistas - 2 min
Peatones - 3 min

Huaca Mateo Salado - 1.1 Km
Ciclistas - 5 min

Peatones 13 min

Pontificia Universidad Catélica
Plaza de la Bandera - 1.4 Km del Perti - 0.5 Km

Ciclistas - 6 min Ciclistas - 3 min

Peatones - 16 min .

Figura 7.5 — Sefiales informativas con referencia de lugares y distancias

Fuente: Elaboracién propia
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7.3.5. Senfalizacion vertical orientada a transporte publico

La sefial a emplear debera informar la ubicacion del paradero y ser visible
para los conductores de transporte publico. Por tanto, se empleara la
normada Seflal Paradero de Buses (I-6) con dimensiones orientadas a
velocidades entre 60 a 70 kph (MTC Perd, 2016). Conforme a las
recomendaciones de la Guia para el disefio de vias urbanas para Bogoté
D.C. (AMB, 2014) se ubicaran a 30 metros antes de la interseccion de las

avenidas que involucra el proyecto.

Por otra parte, la guia antes mencionada sefala que la distancia entre los
paraderos debe ser de entre 300 a 400 metros. Conforme a dicha
recomendacion se ha hecho un planteamiento de la ubicaciéon de los
paraderos hacia el oeste (rojos) y este (azules) sobre la avenida. Se observa
gue solo dos paraderos se ubican dentro del alcance del proyecto por lo que

estos y solos estos seran sefialados en los planos de detalle.
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Figura 7.6 — Ubicacion tentativa de los paraderos sobre un tramo de la Av. M. Cornejo

Fuente: Elaboracion propia

7.4. Rampas

El Articulo 23 de la Norma GH.020 Componentes de disefio urbano

establece que las rampas de conexion entre veredas y calzadas deben tener
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un ancho minimo de 90 cm y una pendiente maxima de 12%. Sin embargo,
este proyecto busca ir mas alla de los minimos requeridos. Asumiendo la
altura de vereda de 15 cm, en las rampas de avenida se da una pendiente
de 7.5% para una longitud horizontal de 200 cm; mientras que en las rampas
de calle se da una pendiente de 12% para una longitud horizontal de 125
cm. El motivo de dicha diferencia son las dimensiones del jardin lateral
disponible, este suele ser ancho para la avenida pero estrecho para las
calles.

Por otra parte, el disefio de las rampas no busca conformarse con anchos de
90 cm. Se considera que las personas prefieren las rampas para su
desplazamiento por lo que se ha buscado que esta ocupe el mayor espacio
disponible en esquinas o, en su defecto, tenga un ancho minimo de dos

metros coherente con los cruceros peatonales.

En la interseccion de las avenidas Mariano Cornejo y Santa Gertrudis se
opto por desestimar el uso de rampas en el separador central. Los motivos
para dicha medida son tres. En primer lugar, el hecho de que la ciclovia
tenga 15 cm mas de altura que el cruce peatonal antes de llegar a este le da
una mejor visibilidad de las personas en movimiento. En segundo lugar, no
se cuenta con un espacio suficiente para rampas con pendiente menor al
12%. En tercer lugar, se considera que un cruce a nivel protegido por

bolardos es méas confortable para todos los usuarios en general.

7.5. Resaltos

Para este proyecto se emplean a favor de la ciclovia en intersecciones en te
de avenida con calle con el fin de poner en mayor evidencia a los usuarios
de la ciclovia y, en menor medida, obligar a los conductores a reducir la
velocidad de sus vehiculos al pasar sobre dicha via. Estos son disefiados
teniendo en cuenta las recomendaciones del documento Reductores de
velocidad tipo resalto para el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) (MTC
Pera, 2011).
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Los movimientos a realizarse sobre el resalto, dada su ubicacion, son
Unicamente de giro a la izquierda y giro en “U”. Por tanto, se espera que la
velocidad méxima para maniobras sea de 35 kph. Dada dicha velocidad,
segun la Tabla 7.10, le corresponde una pendiente de 7.5%. Asumiendo que
la ciclovia se encontrard a 15 cm sobre la calzada, se le da a todos los
resaltos una longitud de rampa de 200 cm. Nétese que al ser dicha longitud
mayor a la presentada en la Tabla 7.10, se espera que la velocidad
desarrollada durante el paso pueda ser mayor a los 15 kph, sin embargo,
igual se espera que los vehiculos se incorporen a la avenida de forma mas

segura.

Tabla 7.10 — Longitudes de rampas y pendientes en resalto de tipo trapezoidal

Fuente: Extraido de MTC Pert, 2011. Tabla 2

Velocidad Longitud de Pondiont Velocidad durante
Esperada Rampa en(o/u)an € el paso
(Km/h) (m) e (Km/h)
25 0.8 125 5
30 1.0 10.0 10
35 1.3 75 15
40 Ll 6.0 20

7.6. Desarrollo de disefio

Este acapite tiene como fin explicar el disefio desarrollado en los planos.
Este, ya sea en intersecciones o0 tramos continuos, integra las normas y
recomendaciones presentadas en el capitulo interior. A su vez, incorpora
medidas que el proyectista cree convenientes bajo su criterio. Para mayor

referencia se recomienda revisar el plano de entrega final.
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7.6.1. Interseccion de Av. Mariano Cornejo, Av. Santa Gertrudis y
Cl. Alameda Astral

La interseccion cuenta con varias intervenciones que tienen como fin no solo
facilitar el desplazamiento de cada modo, sino integrarlos de tal forma que
se puedan relacionar de forma coherente y segura. Se observan medidas
para todos los modos que por esta via transitan.

Figura 7.7 — Conflictos de la ciclovia de la Av. Salaverry en el cruce con Av. Faustino Sanchez

Fuente: Fotografia de Carmen Saldafia

En primer lugar destacan las medidas correspondientes a la ciclovia. Como
se observa en la Figura 7.7, la experiencia de la ciclovia de la Av. Salaverry,
Lima, nos muestra que los vehiculos que giran a la izquierda tienden a
esperar su momento de paso sobre el centro del separador central y, por
consiguiente, bloquean el paso de la ciclovia. Por tanto, se ha eliminado el
ensanche de la calzada de la Av. M. Cornejo en sentido este — oeste con el
fin de dar espacio para un cambio de ubicacion del alineamiento de la

ciclovia como se observa en la Figura 7.8.
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Figura 7.8 — Interseccion de Av. Mariano Cornejo, Av. Santa Gertrudis y Ca. Alameda Astral.

Actual y proyectado

Fuente: Elaboracién propia y extraido de Google Maps

En segundo lugar destacan la isla en la interseccién y el pintado de la
ciclovia. La primera tiene como fin el dar resguardo a los usuarios de la
ciclovia en caso la fase semaférica les limite el cruce completo de la
interseccion. Asimismo, la segunda medida busca hacer evidente la ciclovia
a los conductores con el fin de que eviten ocupar dicho espacio por

desconocimiento.
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En tercer lugar destacan las rampas anchas en esquinas y el cruce en
separador central a nivel de calzada protegido por bolardos. Ambas medidas
tienen como principal fin el facilitar la movilidad de los diversos tipos de

peatones que por esta via pudiesen transitar.

En cuarto lugar destaca el mejoramiento de las sefiales horizontales y
verticales. Las lineas de parada sobre la Av. M. Cornejo en sentido oeste —
este son adelantadas de forma tal que los carriles derecho y central den
espacio a los vehiculos que entren desde el carril izquierdo de la Calle A.
Astral. Asimismo, el carril izquierdo ha sido adelantado casi hasta el cruce
con Av. Santa Gertrudis con el fin de brindar mayor espacio de acumulacion
a los vehiculos con intencién de giro a izquierda. Por otra parte, el crucero
peatonal correspondiente a estas lineas de parada ha sido adelantado hasta

Av. Sta. Gertrudis con el fin de formalizar la linea de deseo observada.

Respecto a las sefales verticales cabe destacar que se incorporan sefales
preventivas e informativas sobre la ciclovia. Asimismo, se ubican sefiales
restrictivas de velocidad con el fin de controlar la velocidad de los vehiculos
que se incorporan a la avenida. También los paraderos han sido reubicados
30 metros antes de la interseccion conforme a lo recomendado por la
Alcaldia Mayor de Bogota (AMB, 2014)

Por ultimo, se incorporan dos medidas especificas. Para evidenciar las
rampas a la personas con discapacidad visual se instalan baldosas
podotactiles de prevencion en casi todo el perimetro superior de la rampa.
Para no dificultar el paso de vehiculos con ruedas menores y sillas de
ruedas, se dejan dos brechas de 40 cm cada una espaciadas 40 cm una de
la otra. Asimismo, se considera también el uso de sardineles de parada,

estos seran descritos mas a detalle en Acapite “8.5. Sardineles de parada”.
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7.6.2. Interseccion de Av. Mariano Cornejo y Cl. Santa Barbara

Los cambios parten de la supresion del ensanche de la calzada vehicular
para giros. Asimismo, sobre la interseccion de incorpora un resalto y se
mejora el radio de giro de los extremos del separador central. Por otra parte,
se incorporan rampas tanto para acceder al separador central como a las
veredas de la avenida, incluso en las veredas del norte las rampas alcanzan
el ancho de toda la esquina. Por ultimo, tanto la sefalizacion horizontal como

vertical han quedado reforzadas.
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Figura 7.9 — Interseccion de Av. Mariano Cornejo y Ca. Santa Barbara. Actual y proyectado

Fuente: Elaboracién propia y extraido de Google Maps
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De acuerdo con el Acapite “5.2. Caracteristicas propias de la via” los giros
en U hacia el oeste son apreciables en horas de la mafiana de dias de
semana. Teniendo en cuenta el caracter ocasional de los flujos, el resalto se
implementa con una pendiente sutil (7.5%) a fin de no modificar
considerablemente la velocidad de giro y, por ende, la capacidad de la
avenida. Se incorporan también baldosas podotéctiles de prevencion y
sardineles de parada segun lo descrito en el primer acapite de este capitulo.

7.6.3. Interseccién de Av. Mariano Cornejo, Cl. Rio Huaura y Jr.

Saturno

La interseccion cuenta con medidas similares a las tomadas en el cruce con
la Cl. Sta. Barbara, estas involucran la supresién de enchanches de calzada
y el uso de rampas amplias, sardineles de parada, baldosas podotactiles,
resaltos en la ciclovia y cruceros peatonales delimitados. Sin embargo, el
crucero sobre el separador central que une los alineamientos de las veredas

occidente de Jr. Saturno y oriente de Cl. Rio Huaura tiene disefio innovador.

Los peatones, dada la situacion hostil del trafico motorizado, estan
predispuestos en condiciones normales a observar la calzada vehicular
antes de cruzar. Sin embargo, este no es el caso en la ciclovia. Dada la falta
de costumbre y de volumenes considerables, las personas suelen cruzar

sobre estas vias sin cuidado.

Por la situacion anterior, se disefia el cruce peatonal sobre el separador
central con un alineamiento diagonal. El objetivo es que el peatdn, al girar su
cuerpo, aumente su campo de vision sobre su lado izquierdo que es de
donde las bicicletas mas préximas vendran. Se espera que una reaccion
inconsciente al ver de cara la ciclovia induzca al peaton a mirar a su
derecha, hacia el otro sentido. Ya con ambos sentidos visualizados, el

peaton podra realizar su cruce de forma segura.
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La anterior medida, sin embargo, no carga de responsabilidad anicamente al
peatdn. También se contempla que en dicho tramo la vegetacion tenga una
altura menor a 70 cm con el fin de que los ciclistas tengan una vision

completa del cruce.

Figura 7.10 — Interseccién de Av. M. Cornejo, Ca. Rio Huaura y Jr. Saturno. Actual y proyectado

Fuente: Elaboracién propia y extraido de Google Maps
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Por otra parte, se observa que tras pasar el Jr. Saturno, la ciclovia mueve su
alineamiento hacia el norte de forma permanente. El tramo posterior a dicha
calle escapa del alcance de este proyecto, sin embargo se considera
conveniente la medida pues los arboles mas altos y mayores pasan de estar
de los extremos al medio del separador central. Sin embargo, este
alineamiento hard inevitable la tala o traslado de algunos pocos é&rboles

jovenes que se encuentran sobre la via sugerida.

Entre otras medidas han sido reforzadas la sefializacion vertical y horizontal
y se han incorporado baldosas podotactiles y sardineles de parada segun lo

descrito en el primer acapite de este capitulo.

7.6.4. Intersecciones de Av. Mariano Cornejo con Cl. Rio Santa,

Cl. Rio Moche y Pasaje hacia Huaca “La Luz”

Para estas intersecciones se introducen dos cruceros peatonales en cada
calle con el fin de formalizar el deseo de pase transversal sobre la avenida.
Uno de estos corresponde en geometria al descrito en el acapite anterior, el
otro no ha sido adaptado a dicho uso pues se ha dado mayor importancia a
la linea de deseo peatonal que va del Pasaje de la Huacha “La Luz” a la

Calle Rio Moche.
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Figura 7.11 — Interseccion de la Av. Mariano Cornejo con la Ca. Rio Santa, Ca. Rio Moche y

Pasaje de la Ca. Marte. Actual y proyectado

Fuente: Elaboracién propia y extraido de Google Maps

7.6.5. Sardineles de parada

El sardinel de parada busca reafirmar la zona de acumulacién de ciclistas
mediante la habilitacion de un dispositivo comodo que sirva como tercer
apoyo durante parada. Esta medida surge para cubrir una necesidad basica
pero ignorada de los ciclistas. Estos, al detenerse buscan siempre tener tres
apoyos en piso para equilibrarse, dos de estos son las llantas y un tercero es
un pie. En muchos casos, los ciclistas deben desmontar para que su pie

pueda llegar al suelo y esto los lleva a inclinar la bicicleta y mantener una
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posicidn que no solo es incobmoda sino que también demora su arranque.
Asimismo, se observa que siempre que los ciclistas cuentan con una vereda
cerca se apoyan en esta por comodidad. Por tanto, esta medida se
implementa tras la linea de parada hasta cuatro metros atras con el fin de
fortalecer la zona de espera mediante la apelacion inconsciente a la

comodidad de los ciclistas.

La medida serd incorporada en las paradas de la ciclovia. Estas
corresponden a los cruces con las siguientes vias: Calle Santa Barbara,
Avenida Santa Gertrudis, Calle Rio Santa, Calle Rio Moche, Calle Rio

Huaura y Jir6n Saturno. Para mayor detalle revisar los planos.

Figura 7.12 — Funcionamiento del sardinel de parada

Fuente: Elaboracion propia

7.6.6. Derecho de via tipico
Conforme a lo evaluado en el Acapite “6.3. Solucién 3: Ciclovia al centro del

separador central” se ha desarrollado un disefio a detalle de la seccion tipica

conforme a medidas normadas y recomendadas.
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Figura 7.13 — Derecho de via tipico con Linea de centro como Eje de simetria

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la Figura 7.13 que las medidas de la seccion se encuentran
dentro de los parametros de un disefio aceptable. Asimismo, se observa que
los arboles que bordean la ciclovia no deberan ser removidos. Sin embargo,
siempre sera necesario revisar que los arbustos en los jardines laterales
proximos a una sefal vertical mantengan una altura tal que no comprometan

la visibilidad de las mismas.

Por otra parte, se hace notar que en ningun tramo la ciclovia es acompafada
con bancas. Esta restriccion responde a que el grupo de usuarios para el
cual se ha disefiado esta via no corresponde al de peatones y, por tanto,
estos no deberian transitar por este espacio. Si bien no puede restringirse su
paso de forma efectiva, si se puede desmotivar mediante la omision de

facilidades como en este caso lo son las bancas.
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Capitulo 8: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto, como se ha explicado antes, tiene el potencial de cambiar tanto
en volumen como en proporcion el uso para transporte que se le da a esta
via. Sin embargo, al igual que en cualquier sistema, es indispensable que
sus componentes sean de calidad y logren integrarse de forma ordenada. A
continuacion se presentan las conclusiones relacionadas al proyecto asi
como las recomendaciones para conseguir la mencionada integracion de los

componentes

8.1. Conclusiones

El proyecto desarrollado no solo soluciona problemas de desplazamiento
presentes en la avenida Mariano Cornejo, sino que también pone a prueba
las herramientas propuestas por el HCM 2010 y las introduce como
metodologia para la comparacion de propuestas. Asimismo, este proyecto
también demuestra la viabilidad de replicar el derecho de via de la avenida
Salaverry a lo largo de otras similares en la ciudad. Estas y otras

conclusiones se desarrollan a continuacion.

8.1.1. Problemas solucionados

Los conflictos entre ciclistas y vehiculos motorizados sobre la calzada han
sido solucionados mediante la segregacion de sus vias y el disefio de un
alineamiento y cota de ciclovia tal que los giros vehiculares no representan
un riesgo para los ciclistas. Asimismo, el desplazamiento de las personas
con movilidad reducida se ha visto favorecido mediante la implementacion
de rampas con baja pendiente, separadores centrales a nivel y baldosas
podotactiles. Por otra parte, la sefalizacion vertical y horizontal se ha visto
reforzada o implementada en todas las situaciones requeridas por norma y

segun los patrones establecidos en esta.
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El tapado de huecos en calzada y la creacion de una fase para la Calle
Alameda Astral dentro del ciclo semaforico de la interseccion de las avenidas
Mariano Cornejo y Santa Gertrudis escapa de los disefios presentados. Sin
embargo, se insta a que dichas acciones sean ejecutadas junto al proyecto

para que este pueda presentar un desempefio 6ptimo.

8.1.2. Diagrama de Flujo de Tres Etapas y HCM 2010 como

metodologia para redisefios viales urbanos

El proyecto se ha desarrollado mediante el seguimiento de pasos ordenados
y presentados en un Diagrama de Flujo de Tres Etapas, Figura 4.3. Estas
etapas son el Andlisis vial, el Planteamiento y Evaluacién de soluciones, y el
Disefio de detalle; y estan compuestas a su vez por pasos intermedios. El
procedimiento, a pesar de ser simple, ha permitido el desarrollo exitoso del

proyecto por lo que se recomienda su uso para redisefios afines.

Por otra parte, el uso del HCM 2010 para evaluar Niveles de Servicio no en
funcién a grados de saturacion y cantidad de carriles, sino a dimensiones,
disposicion y entorno sobre la infraestructura resulta novedoso y exitoso. El
autor concluye en que es imperativa la incorporacion de las herramientas del
Chapter 17: Urban Street Segments en todo proyecto que requiera evaluar la
mejora de un derecho de via para todos sus usuarios, tanto motorizados

como no motorizados.

8.1.3. Niveles de Servicio de Segmentos para Peatones vy

Bicicletas. Analisis, comparacion y extrapolacion de resultados

Los resultados obtenidos tras evaluar los Niveles de Servicio de un
Segmento para Peatones y Ciclistas son los presentados en la Tabla 8.1.
Para fines practicos no se comparan los puntajes, sino las calificaciones

teniendo en cuanta la conversion presentada en la Tabla 4.3.
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Tabla 8.1 — Comparacion de Niveles de Servicio de Segmento segln casos

Fuente: Elaboracién propia

Caso NdS Ciclovia NdS Vereda Norte NdS Vereda Sur
Puntaje Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje Calificacion

Estado Actual 5.03 E 2.68 B 2.68 B
Solucion 2.
Carrera 11, 2.61 B 2.72 B 2.71 B
Bogotéa
Solucién 3. Av.
Salaverry, Lima -1.30 A 2.72 B 2.72 B

El proyecto desarrolla un derecho de via similar al de la Av. Salaverry, Lima,
pues este se mostré superior tanto respecto al estado actual como al de la
Carrera Once, Bogota. Respecto al estado actual, la via paso de prestar un
Nivel “F” para ciclistas a un Nivel “A”. Respecto al derecho tipo Carrera
Once, dicha solucion presenta un Nivel “B” mientras que la desarrollada, un
Nivel “A”. Las veredas, tanto norte como sur, para todos los casos presentan
un aceptable Nivel “B” a causa de la ausencia de modificaciones

importantes.

La mayoria de puntajes presentan resultados mayores a cero y menores a
siete por lo que se consideran normales. No obstante, el Nivel de Servicio de
la ciclovia para la Solucion 3 - Av. Salaverry presenta un valor por debajo de
cero, “-1.30". Este no es coherente con los resultados matematicos
esperados segun el HCM 2010, sin embargo, se acepta a criterio del
proyectista. EI HCM 2010 introduce en su ecuacion la Variable “W1” para
representar la distancia entre la ciclovia y la calzada vehicular, y asume para
esta valores propios de un separador. Sin embargo, al existir un jardin de
1.85 m el valor de la variable crece mas all4d de los pardmetros usuales,

afecta el puntaje final y conlleva a una calificacion muy positiva.

La aplicacion de un derecho de via similar al de la Av. Salaverry resultd
exitosa sobre una seccién de veintinueve metros de ancho por lo que se
concluye que este resultado se puede extrapolar a otras vias con un derecho
de via similar al de la Av. Mariano Cornejo. Sin embargo, es necesario que

se evalle el impacto ambiental de la medida teniendo en cuenta el nuevo
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balance que se produce al remplazar jardines que amortiguan el impacto de
las emisiones, por ciclovias que seran usadas por nuevos usuarios que
anulardn sus emisiones asociadas como conductores o pasajeros de

vehiculos motorizados.

A continuacion se presentan algunas vias de Lima con un derecho de via
similar al desarrollado en este proyecto en donde la medida resultaria
exitosa. Estas son las siguientes: Av. De los Precursores (San Miguel), Av.
Faustino Sanchez Carridon, ex Pershing (Magdalena del Mar); Av. César
Vallejo (Lince); Av. Roca y Bolofia, ex Casimiro Ulloa (Miraflores); Av.

Alejandro Velasco Astete (Santiago de Surco) y Av. Aviacién (Surquillo).

8.1.4. Cambios de alineamientos para peatones y ciclistas, y

sardineles de parada como elementos innovadores

El proyecto incorpora medidas menores de infraestructura novedosas para
las ciclovias de Lima. Estas son el cambio de alineamiento para peatones y
ciclistas, y los sardineles de parada. Si fuesen ejecutadas en el proyecto
presente o0 en otros a futuro se recomienda dar seguimiento a las medidas

para comprobar su utilidad y acogida.

El cambio del alineamiento de la ciclovia es propuesto en la interseccion de
las avenidas Mariano Cornejo y Santa Gertrudis con el fin de disminuir los
bloqueos por parte de vehiculos sobre la ciclovia. Asimismo, ha sido
disefiado con un ancho suficiente tal que los vehiculos en sentido este —
oeste no representen un riesgo para los ciclistas que transcurran en sentido
opuesto, y brinda un espacio suficiente para que los vehiculos que giren
hacia la avenida Santa Gertrudis puedan hacerlo sin bloquear el paso de los

que contintan derecho.

El cambio del alineamiento del crucero peatonal sobre el separador central
se da en los cruces de la Av. Mariano Cornejo con las calles Rio Huaura y
Rio Moche. Este tiene por objetivo volver al peaton consciente del flujo
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bidireccional ciclista por medio de la inducciébn a movimientos corporales y

percepciones subconscientes.

El sardinel de parada es otra medida innovadora que facilita la acumulacion
de los ciclistas tras la linea de parada. Este facilita el equilibrio de los
ciclistas mientras estan detenidos por lo que se espera que se sitlen
siempre al costado de estos. Se concluye asi que esta medida cubrird la
necesidad de estabilidad del ciclista, inducird al respeto de las lineas de
parada y evitara que los ciclistas usen las vias peatonales como zona de

espera y acumulacion.

8.2. Recomendaciones

A continuacion se presentan recomendaciones tanto para el Optimo
desenvolvimiento del proyecto como para el desarrollo integrado con su

entorno.

8.2.1. Poda programada de vegetacion

Como se observa en la Figura 8.1, la vegetacion de la via puede representar
un problema para la visibilidad de las sefiales si esta no se poda
periddicamente. Es por tanto indispensable para mantener la calidad de la
via que se ejecuten podas programas de acuerdo al crecimiento tipico de las

plantas circundantes.

A criterio del autor, se recomienda que los arbustos proximos a cruceros
peatonales tengan una altura menor a 80 cm para permitir la visibilidad de un
peaton infante. También se recomienda que la vegetacion no invada la parte

superior de la via a una altura menor a 225 cm (MT Colombia, 2016).

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




Figura 8.1 — Problema de visibilidad de sefial en ciclovia de Carrera 13, Bogota

Fuente: Fotografia propia

8.2.2. Clausura permanente del canal del separador central

En el Acépite “7.2. Referencias para la seleccion del pavimento de la
ciclovia” se discutieron las ventajas de emplear asfalto en lugar de
adoquines para el pavimento de la ciclovia. Varias ventajas se plantean en la
Tabla 7.8; sin embargo, una de las mayores se hace notoria al tener en
cuenta la recomendacion de Ayres y Kelkar. Estos investigadores sostienen
que el pavimento no deberia presentar desniveles mayores a 13 mm para

ser seguro para vehiculos con ruedas menores.

Los pavimentos de adoquines, dada su configuracion no trabada y
heterogénea, suelen presentar con mayor frecuencia desniveles
diferenciales respecto a los asfalticos. Por tanto, es necesario para un buen
servicio de la ciclovia que esta esté constituida de asfalto. Bajo esta premisa
se vuelve imperativo que se clausure de forma permanente el canal a fin de

evitar futuros trabajos que comprometan a la via proyectada.
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8.2.3. Adaptacion del proyecto atoda la Av. Mariano Cornejo

La Av. Mariano Cornejo, desde su inicio en el 6évalo Pedro Ruiz hasta su final
en la Av. Universitaria, cuenta con una seccion tipica de medidas similares a
las trabajadas en el proyecto. Por tanto, se considera que el disefio tiene el
potencial para ser adaptado a toda la avenida. Sera, sin embargo, necesario
que dicho disefio total se adapte a las caracteristicas propias de cada tramo
como lo son la ubicacion de los arboles o la existencia de estructuras en el

separador central como se observa en la Figura 8.2.

Figura 8.2 — Bafios publicos en el cruce de Av. Mariano Cornejo con Jr. Talavera

Fuente: Fotografia propia

8.2.4. Sincronizacién de semaforos de las intersecciones de Av.

Mariano Cornejo con las avenidas Santa Gertrudis y La Alborada

La sincronizacion de los semaforos de dos o mas intersecciones se realiza
con el fin de dar fluidez al trafico que transita sobre una via. Usualmente, el
modo de transporte motorizado es aquel para el cual se disefian los
semaforos de toda una via. Sin embargo, el ciclo semaférico de la

interseccion desarrollada en el proyecto tiene el potencial de relacionarse
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con el préximo del cruce con la Av. La Alborada a fin de favorecer tanto a

automoviles como a ciclistas.

Es necesario analizar con detenimiento los valores con el fin de comprobar
que la sincronizacién, también conocida como “Ola verde”, no solo es
sugerente sino también viable. Considérese que de un cruce a otro hay 700
metros, que la velocidad de desplazamiento de una bicicleta es de 20 kph
(5.56 m/s) (MT Colombia, 2016) y la de disefio de los automdviles, 40 kph
(11.11 m/s). Para simplicidad del calculo no se considera el tiempo de

reaccion y aceleracion, y el comportamiento es uniforme.

Avenida Tiempo (s) Avenida
S. Gertrudig ; 40 La Alborada
//-"
Iniciode | ... A
Ola verde
—+100
—-80
_—""ﬂrﬂ,/
Inicio de_| —
Olg Merte
"' Bicicleta
_‘___,.’—"_f_
= //"
.’-"-’-H,
_a-"'"-‘-—-’__
i -*"’/;\;utomouil 1
Inicio de | i | | |
Ola Ve 100 200 300 400 500 600 740 800
Distancia (m)

Figura 8.3 — Andlisis cinematico M.U. de mdviles en Av. Mariano Cornejo

Fuente: Elaboracion propia

Si para los datos anteriores se desarrollasen ciclos coordinados de 60
segundos, ambos modos de transporte podria cruzar ambas intersecciones
sin detenerse. La Figura 8.3 presenta un Analisis Cinematico del
comportamiento de dos automéviles y una bicicleta. EI Automovil 1 y la
bicicleta parten de Av. Sta. Gertrudis a un tiempo 0 s y el Automovil 2 parte
de la misma posicion con 60 segundos de desfase. Como se observa, el
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Automovil 1 cruzara por Av. La Alborada justo al inicio de otra ola verde. Por
otra parte, el Automovil 2 y la bicicleta cruzaran por la Av. La Alborada para

la apertura de un nuevo ciclo verde a poco mas de 120 segundos.

En conclusion, la Figura 8.3 muestra que es viable sincronizar ambos
semaforos con ciclos de un minuto de tal forma que ambos modos se vean

favorecidos. La medida planteada no solo es deseable sino también viable.

8.2.5. Incorporacion de ciclovias colectoras en avenidas Santa

Gertrudis, La Alborada, Alejandro Bertello, entre otras

La ciclovia proyectada tiene el propoésito de conectar zonas residenciales
con focos de atraccion de viajes mediante la generalizacion del proyecto
para toda la Av. Mariano Cornejo. Sin embargo, para potenciar dicho
propésito es necesario que se incorporen ciclovias de penetracion que
acerquen a los residentes a una malla segura y de largo alcance mediante el

uso de ciclovias colectoras en las zonas netamente residenciales.
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Figura 8.4 — Posibles vias colectoras hacia la Av. Mariano Cornejo

Fuente: Elaboracion propia
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Se considera que el trafico de las calles que rodean a la Av. Mariano Cornejo
es de bajo volumen y velocidad lenta por lo que no es necesaria intervencion
fisica alguna. Sin embargo, para el caso de las avenidas, sin bien estas
presentan bajos flujos, los vehiculos tienen las condiciones necesarias para
superar los 30 kph y, por consiguiente, disuadir a usuarios, en palabras de

Dill y McNeil, “Interesados pero preocupados”.

Las condiciones anteriores presentan viable como anteproyecto la
implementacion de nuevas ciclovias que alimenten a la proyectada e
induzcan el cambio modal en usuarios de la tercera categoria de Portland.
Las avenidas donde el proyecto podria replicarse a causa de su similar
ancho y distribucion del derecho de via son las observadas en la Figura 8.4,
estas son Santa Gertrudis, La Alborada, José de San Martin, Paseo de los

Andes y Alejandro Bertello.

8.2.6. Mejora de cicloinfraestructura para acceder a focos de

atraccion de Av. Universitaria

En el acapite anterior se resalta la importancia de acercar las vias a los
diversos usuarios presentes en los origenes de viaje. Sin embargo, también
es necesario fortalecer las vias y los destinos para que los viajes puedan ser
concretados. El proyecto actual se debe complementar especificamente con
el mejoramiento del pavimento de la ciclovia de la Av. Universitaria, asi
como con la introduccion, aumento y/o vigilancia de cicloparqueaderos en
los destinos de Plaza San Miguel, Pontificia Universidad Catdlica del Pera y

Universidad Nacional Mayor San Marcos.

La Figura 8.5 muestra un sintoma del estado actual de la mencionada
cicloinfraestrucutra sobre la avenida Universitaria. A pesar de ser un sabado
temprano por la tarde, estar en perfecto estado y de estar ubicado cerca de
Plaza San Miguel; el cicloparqueadero luce vacio. Sin embargo, no es para

menos pues este, como también se aprecia, carece de vigilancia alguna.
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Figura 8.5 — Cicloparqueadero al final de la ciclovia de la Av. Universitaria cerca a la interseccion

con Av. La Marina

Fuente: Fotografia propia
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