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GUIA METODOLOGICA PARA LA APLICACION DE
INGENIERIA DE TRANSPORTE EN URBANISMO TACTICO

RESUMEN

La carencia de parametros de ingenieria de transporte dentro del urbanismo tactico
ha imposibilitado disefiar una propuesta funcionalmente eficiente, es por ello que, la
presente investigacion tiene como objetivo generar una guia metodoldgica en base a
3 matrices de evaluacion fundadas sobre parametros de seguridad, comodidad,
inclusion y confort, que junto con sus mecanismos de célculo e interpretacion
aplicables sobre la infraestructura vial y peatonal dan como resultado el indice de
caminabilidad en la zona de estudio, determinante al momento de realizar
intervenciones. Finalmente, el anlisis concebira plasmar los conceptos de movilidad

sostenible y caminabilidad en una propuesta tactica dentro de la avenida Don Bosco.

Palabras claves: Urbanismo Tactico, modos no motorizados,

infraestructura vial y peatonal, movilidad sostenible y caminabilidad.
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METHODOLOGICAL GUIDE FOR THE APPLICATION OF
TRANSPORTATION ENGINEERING IN TACTICAL URBAN
PLANNING

ABSTRACT

The lack of transport engineering parameters within tactical urban planning has made
it impossible to design a functionally efficient proposal. Thus, this research aimed at
generating a methodological guide based on 3 evaluation matrices: safety, comfort,
inclusion and comfort, which together with its calculation and interpretation
mechanisms applicable to road and pedestrian’s infrastructure give as the walkability
index in the study area, a determining factor at the time of performing urban
interventions. Finally, the analysis will conceive to translate the concepts of
sustainable mobility and walkability in a tactical proposal along the Don Bosco

avenue.

Keywords: Tactical: Urbanism, non-motorized modes, road and pedestrian

infrastructure, sustainable mobility and walkability.
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INTRODUCCION

Con el paso de los afios la sociedad ha normalizado las deficientes condiciones bajo
las cuales se desenvuelven los peatones y ciclistas, es claro que los modos
motorizados bajo una premisa de crecimiento social y econmico poco a poco
fueron desapropiando del espacio pablico a los peatones, de modos tan silencios y
sutiles, que los personajes méas importantes en la escala de movilidad comenzaron a

girar en torno a la seguridad, comodidad y confort del vehiculo privado.

En medio de este proceso invasivo nace el Urbanismo Tactico (UT) como una
solucién a un esquema social que claramente no estaba funcionando; con un
conjunto de proyectos participativos da soluciones rapidas y de bajos costos a

problemas de movilidad, seguridad y contaminacion ambiental.

El generar una guia de estrategias metodologicas que tome en cuenta las diferentes
variables que forman parte del entorno del espacio publico y la manera en que cada
una de estas se encuentra afectada, garantiza que las decisiones de procesos tacticos
Ilevados a cabo sean perdurables a lo largo de los afios y generen un impacto que
involucre de manera conjunto a la infraestructura vial y modos no motorizados. Bajo
este concepto se establecen tres capitulos de desarrollos con un caso de aplicacion

en el que se demuestra el funcionamiento de la guia metodolégica propuesta.

Las variables, parametros y metodologias bajo las que se evaluara cada uno de los
elementos que conforman la infraestructura vial se encuentran conceptualizados
dentro del capitulo I, mismo que junto con el capitulo Il y sus conceptos sobre
sostenibilidad, caminabilidad y movilidad sostenible permitira generar tres matrices
bajo las categorias de: seguridad, comodidad, inclusion y confort, en donde se
conoceran los puntos mas destacados que seran sometidos a procesos urbanos de
alta impacto dentro de la funcionalidad de los elementos de infraestructura vial y

peatonal.

Finalmente, la informacién concebida se plasmara en un caso de estudio de 400
metros dentro de la avenida Don Bosco, sector que fue escogido por el potencial

turistico y gastronomico que simboliza dentro del cantén Cuenca; sin embargo,
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muchas de las caracteristicas fisicas que presenta requieren un proceso de
redistribucién y modificacion del espacio publico. Las decisiones tomadas daran
como resultado una propuesta de UT basada en los indicadores de cada una de las
variables estudiadas, su indice de caminabilidad, tiempo de ejecucion,
funcionalidad, seguridad de peatones y ciclistas, pero sobre todo que garantice una

experiencia sensorial altamente disfrutable y perdurable con el tiempo.
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OBJETIVO GENERAL:

e Desarrollar una guia didactica con estrategias metodoldgicas
basada en los conocimientos de la ingenieria de transporte que
al asociarse con el urbanismo tactico brinden soluciones 6ptimas

para modos no motorizados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Analizar y procesar las diferentes especificidades y parametros
de los modos no motorizados.

2. Proponer un modelo de inventario sobre el entorno de la
infraestructura vial y peatonal.

3. Generar una propuesta de urbanismo tactico a manera de caso

de estudio dentro de la avenida Don Bosco.
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION:

1. ¢De qué manera las estrategias de aprovechamiento para espacios
publicos se consolidan en propuestas de recuperacion y formacion de

nuevos espacios sociales?

2. ¢Laingenieria de transporte puede contribuir en la implementacion de

proyectos de urbanismo tactico para modos no motorizados?
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ALCANCE

El nivel de conocimiento que se pretende generar, inicia con una investigacion
profunda sobre caracteristicas y parametros previamente establecidos en modos no
motorizados, procesamiento y analisis de la informacion, en base a la ingenieria de
transporte, asi como también entender la manera en la que las diferentes variables

logran correlacionarse entre si.

Posteriormente, se estudia el entorno y la infraestructura vial y peatonal que lo
conforman, estableciendo de esta manera una lista de prioridades o requisitos de
mayor influencia dentro de la seguridad, comodidad, inclusion y confort del peatén,
los cuales serdn impactados de manera positiva con un conjunto de propuestas
sostenibles y econdmicamente viables que podran ser implementadas bajo cualquier
situacion e independiente del ambiente en el que se encuentre, teniendo en cuenta los

criterios dentro de la guia de aplicacion formulada para procesos de UT.

Como producto final se proporcionaré la aplicacion de los conocimientos adquiridos
en un caso de estudio dentro del &rea de la avenida Don Bosco, asociando de esta
manera la creatividad, ingenio y ciencia, mismos que seran plasmados en planos
renderizados generados con la ayuda de un software arquitectonico
(ARCHICAD23), dando la idealizacion mas exacta posible de la realidad,
visualizando con ello, la manera armoénica en la que se conjugaran elementos ya
existentes y la incorporacion de nuevos mecanismos, que aungue no sean de gran
magnitud, permitiran un cambio sostenible con el tiempo, pero sobretodo priorizando
al ser humano como respuesta a los presentes problemas de contaminacion,

inseguridad y vulnerabilidad.
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ESTADO DEL ARTE

Debido a la creciente demanda de la sociedad por mejorar la calidad de vida,
transformar las calles y devolver el espacio publico arrebatado por el vehiculo
privado, se crea una corriente a nivel mundial que se ha encargado de generar
impactos positivos a traves de la intervencion urbana micro espacial de espacios sub

utilizados, llamada Urbanismo Téctico (UT).

Basandose en criterios de planificacion, el UT coloca a la persona como agente de
cambio y vocera de las necesidades de sus barrios, parques y espacios publicos,
generando en base a diferentes criterios, un conjunto de propuestas de ejecucién en
tiempos y costos minimos, las cuales permitirdn una movilidad activa y cambios
fisicos a largo plazo, creando conciencia y convirtiendo a ciudades en ambientes méas
humanos. El resultado de esta asociacion permite la consolidacién y aceptacion de
proyectos sostenibles a través del tiempo y que tengan como objetivo principal el

ralentizar los altos niveles de contaminacién ambiental y problemas de accesibilidad.

Cuenca ha logrado enfrentar sus problemas sociales, ecolégicos, de movilidad y
estéticos partiendo de los fundamentos encontrados en el Plan de Movilidad y
Espacios Publicos de la ciudad 2015-2025,en el cual se analiza el sistema de
movilidad actual y su proyeccién a un ambiente que integre al peaton y le devuelva
la calidad ambiental; en el tomo Il dentro de los capitulos 12 y 13, se plantea no
Unicamente la asociacion de transporte pablico, bicicletas y peatones, sino ademas la
reestructuracion y rehabilitacion de calles, aceras y espacios compartidos
priorizdndolos como puntos de encuentro y esparcimiento, afiadiéndoles valor social
y ambiental a través de criterios de planeacion y acupuntura urbana (llustre
Municipalidad de Cuenca, 2015). Por otro lado, el grupo de investigacion LlactalLab
de la Universidad de Cuenca considera a la ciudad como un escenario para el analisis
de viarios proyectos entre los que se destacan “Pies y Pedales” (Llactalab, 2015) en
el cual se condujo a la estructuracion de Cuenca como una ciudad caminable y
multidisciplinaria; en el afio 2019 presenta y ejecuta el proceso de UT en el sector del
Vado evaluando el comportamiento de las aproximadamente cincuenta mil personas

que transitan diariamente por el sector, de las cuales diecisiete mil son peatones y
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solo un tercio usa el vehiculo privado. El proceso a mas de armonizar y brindar un
mejoramiento del espacio publico a bajo costo, genera un sistema de movilidad activa
en el que se restringe la capacidad de giro, se afiade una ciclovia y mobiliario urbano,
atacando al espacio tomado por el vehiculo privado y otorgando a peatones y ciclistas
la seguridad en su entorno (Zhingre, 2019). Como resultado de este proceso, se ha
evidenciado la disminucion de los niveles de trafico en el sector y la permanencia de

un proyecto que inicié como una prueba experimental.

7
Figura 1: Trafico vehicular y cuellos de botella en el sector EI VVado, conexidn entre las avenidas
Doce de Abril, Tres de Noviembre y la subida de La Condamine.
Recuperado de https://ww2.elmercurio.com.ec/2019/09/17/cambios-probaran-orden-del-transito-en-
el-vado-en-un-experimento-desde-manana-hasta-el-martes/
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Figura 2: Propuesta del proceso tactico ejecutado en el sector El VVado, dirigido por el laboratorio
investigativo LlactalLab.

Recuperado de https://ww2.elmercurio.com.ec/2019/09/25/se-mantienen-las-pruebas-sobre-transito-
en-el-vado-por-inicio-de-clases-en-la-universidad/

En el 2016, la asociacion Human Cities Coalition, junto con los vecindarios,
decidieron atacar los problemas de seguridad y falta de humanidad de la ciudad de
Quito, elaborando un conjunto de procesos de UT, los cuales inician con la creacion
de 200 m? de areas verdes y 200 arboles sembrados, acompaiiados de la pintura y
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jardines verticales en muros olvidados, cerca de 1 kilometro de luces led para la Ruta
de las Experiencias. El reto hito de estos procesos fue combatir la alta molestia
derivada de los problemas de smog producido por buses y vehiculos en la calle Jorge
Washington; como resultados de los estudios, la solucion brindada fue la
peatonalizacién y cierre al paso de vehiculos, equipamiento del sector con mobiliario
e incremento de areas verdes. Otro desarrollo importante se evidencia en la Zona
Mariscal Alfaro Leon, sitio donde se planifica la implementacion de ciclovias y
espacios verdes (Urbanos, 2017).

Figura 3: Antes y después de ejecutar el proceso de UT en el edificio monumental del centro cultural
Benjamin Carrién — Quito, implementacio de luces de Led en la Ruta de las Experiencias.
Recuperado de http://www.plataformaurbana.cl/archive/2017/01/28/ruta-de-la-experiencia-
intervencion-de-urbanismo-tactico-en-quito/

Figura 4: Peatonalizacion de la calle Jorge Washington usando pintura e impresiones inspiradas en
especies de hojas nativas de las areas de Quito.
Recuperada de http://www.plataformaurbana.cl/archive/2017/01/28/ruta-de-la-experiencia-
intervencion-de-urbanismo-tactico-en-quito/

A nivel internacional, existen grandes exponentes dentro del UT y la movilidad
sostenible; Bronx en Bogota, muestra como el UT permite la intervencion en espacios
publicos, escenarios urbanos, vias vehiculares y senderos peatonales, los cuales
modifican la manera de ver y vincular un sector abandonado, peligroso y

desapropiado, dinamizandolo y mejorando su calidad de vida y por ende dar paso al
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desarrollo social (Galvis Rojas, 2018). Por otro lado, Medellin, una ciudad disefiada
de manera integral para resolver sus problemas de movilidad, invierte anualmente
hasta 50 millones de pesos en procesos tacticos de urbanismo, con el objetivo de
minimizar el tréfico en el centro occidente y sectores cercanos al parque Lleras,
protegiendo a los peatones de los elevados accidentes existentes y la tasa anual
cercana a los 90 muertos que presenta. La intervencion ejecutada tuvo como prioridad
la construccion de pasos peatonales, amueblamiento urbano (bancas y macetas),
pintura en las calles, aceras y espacios publicos compartidos que evitan las maniobras

inadecuadas (Serna Osorio, 2018).

et
Figura 5: Proceso de reorganizacion de espacios peatonales y pacificacion del trafico a través de UT
en Medellin.
Recuperado de
https://www.medellincuenta.com/?NavigationTarget=navurl://958fb36d0722c68e8f44930ac842cd9a
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Figura 6: Proceso de reorganizacion de espacios peatonale
en Medellin.
Recuperado de
https://www.medellincuenta.com/?NavigationTarget=navurl://958fb36d0722c68e8f44930ac842cd9a

Las causas para generar un proyecto de UT con altos impactos sociales son muy
variadas, pero parten de un denominador comun, la inseguridad. Bogota en el Gltimo
afo, decide generar una propuesta con un enfoque de género, en el cual, se pretende
crear espacios publicos seguros para mujeres y nifias con los que se sientan
identificadas. La arquitecta Laura Rojas encabeza el proyecto piloto de UT “Me
Muevo Segura” en Bicistema, juntando de esta manera, cuatro intervenciones;

iniciando con la pintura de murales, ampliacion de espacios publicos,
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implementaciones de ciclovias, limpieza y proteccion de zonas cercanas a los rios.
Los procesos ejecutados permitieron observar que es necesario mantener un plan de
mantenimiento en ciertos puntos y motivar a los ciudadanos para que su uso sea

consciente (Baraya, 2020).
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Figura 7: Antes y después de aplicar el proceeso de UT con enfoque de género en Bogota. Suba-
Nuestro Jardin-NerioGuevara.
Recuperado de https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/933210/renovacion-y-regeneracion-de-
espacio-publico-mediante-urbanismo-tactico-con-enfoque-de-genero-en-bogota

En Latinoamérica, Santiago de Chile ejecuta un proceso de planeacion urbana,
convirtiendo el Paseo de Bandera en una calle peatonal con mobiliario, pintura y
ciclovias; fueron cerca de 400 metros lineales los que otorgaron al peaton y ciclista
un espacio seguro e integral. El proceso fue de gran impacto social debido a su uso
anterior como aparcamiento, grandes niveles de trafico y a la construccion de la linea
13 del metro, por lo que su cierre significo la redistribucion del vehiculo privado por
calles aledafias y la disminucion de inseguridad y contaminacion ambiental en el

centro de la capital chilena (ArchDaily Equipo editorial, 2018).

Figura 8: Peatonalizacion del Paseo de Banderas en eI centro de Santiago de Chile.
Recuperado de https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/885881/colorida-intervencion-busca-
transformar-en-paseo-peatonal-emblematica-calle-de-santiago-centro

El UT a nivel mundial ha presentado transformaciones impresionantes que en un

principio tal vez diferentes municipios no aceptaron, ni mucho menos idealizaron la
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utopia que significaria transfigurar los centros mas transcurridos de sus ciudades en
lugares seguros para los modos no motorizados, dentro de los casos mas
emblematicos a nivel mundial, se encuentra la transformacion de la Avenida
Broadway, Nueva York y la calle Madero del centro histérico de la Ciudad de

México.

En el aflo 2009, bajo la creciente influencia de generar cambios que favorezcan la
humanizacion de diferentes espacios publicos, la comisaria de la ciudad de Nueva
York, Janette Sadik-Khan, decide tomar medidas sobre el corazén de la ciudad y uno
de los lugares mas turisticos a nivel mundial debido a las altas cifras peatonales las
cuales fueron de 356,000 caminantes al dia atravesando Times Square, el 89% del
area total de espacio publico era ocupado por el vehiculo privado, desplazando de
esta manera al 82% de peatones a la acera y veredas, ocasionando un 137% de
accidentabilidad en comparacion con intersecciones cercanas al sector. A pesar de
que la iniciativa de peatonalizar la Avenida Broadway en un principio fue una
decision tomada Unicamente para implementarse los fines de semana, con el pasar del
tiempo y con los buenos resultados obtenidos, se convirtié en un cambio permanente,
mejorando las condiciones de circulacion y seguridad vial para los peatones,
afiadiendo mobiliario urbano y potencializando la capacidad turistica y urbana del
sector. El proceso de UT implementado mostro en el 2016 el aumento notable de
peatones llegando a la cifra de 480,000 revelando de esta manera el impacto social
positivo (Sadik-Khan & Solomonow, 2016).
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Estados Unidos.
Recuperado de https://blogs.iadb.org/ciudades-sostenibles/es/urbanismo-tactico-3-ventajas-en-la-
ejecucion-de-proyectos-en-las-ciudades/
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Con la tendencia de protagonizar los procesos de rehabilitacién de espacios publicos,
una de las vias arteriales mas importantes en la ciudad de México, la calle Francisco
I. Madero en el 2010 cierra el paso al transito vehicular y prioriza el acceso peatonal,
a través de un proyecto de mejoramiento y renovacion integral, el cual se basa en
cuatro ejes principales: movilidad, accesibilidad, mobiliario e imagen urbana.
Considerando a la calle Madero como una trayectoria de paso y no un destino final
cuenta con cuatro estaciones de transporte colectivo en un radio menor de 200 metros.
La calle cuenta con una incapacidad notoria de brindar a los ciudadanos y turistas la
seguridad, comodidad y accesibilidad; los problemas observables no giraban
unicamente entorno a la circulacion del vehiculo privado, sino también a las
deficiencias topograficas. La propuesta final permitio generar un espacio de disfrute
cultural y urbano aprovechando las caracteristicas arquitectonicas del centro historico
de la Ciudad de México, los cambios generados partieron de sefialética apropiada y
el accionar de la policia para cerrar el acceso a modos motorizados; posteriormente,
se mejoraron las condiciones de la calle, alumbrado publico, equipamiento y
jardineras. Esta intervencion no es estética sino por el contrario con el paso de los
afios se han ido incorporando elementos que potencializan su valor cultural (Garcia
Ortega, 2015).

Figura 10: Antesy después del proceso de peatonalizacion en la emblematica calle Maderos-
México.

Recuperado de
https://es.wikipedia.org/wiki/Calle_Francisco_|. Madero_(Ciudad_de_M%C3%A9xico)#/media/Arc
hivo: Avenida_Madero_Mexico_Centro_Historico.jpg y https://www.maspormas.com/ciudad/calle-
madero-centro/

Europa, por otro lado, presenta un menor nimero de procesos de UT debido a que sus
ciudades se encuentran conformadas en bases a ideologias sostenibles y humanisticas.

Dentro de los casos de mayores impactos se reconoce el proyecto de Supermanzanas
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en Barcelona, ciudad que a pesar de ser una de las mas compactas dentro del
continente, presenta problemas viales y sociales, con una densidad de 7.000
automaviles diarios, ocupando el 60% del espacio publico y 700 personas muertas de
manera prematura como consecuencia de los niveles de contaminacion atmosférica;
por lo que, se necesita una intervencion que genere un cambio positivo. El proyecto
cuenta con alrededor de 17 km? sobre la malla de Cerda durante el periodo 2016-2019
y surge de la necesidad de generar una respuesta segura y saludable para los
ciudadanos. Iniciando con la intervencion de la Supermanzana del Poblenou, con un
area de 400 m?, se transformé 3 carriles de circulacion y una faja de aparcamiento en
1 carril de circulacion lenta y zonas de esparcimiento, areas deportivas o mercados
efimeros. A pesar de que la iniciativa tomo dos fases para el disefio e implementacion
y el impacto social generado, éste fue muy dréstico para los conductores, pero se
logro que los resultados trascendieran con el tiempo y coloquen a los modos no

motorizados como un sujeto prioritario en los sistemas de movilidad (Bravo, 2018).

AN\ : = - g i e,
Figura 11: Estado previo y posterior a la intervencion tictica en la «Supermanzana» del Poblenou-
Barcelona-Espafia.

Recuperado de https://www.publicspace.org/es/obras/-/project/k081-poblenou-s-superblock

2.4
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CAPITULO I: CONCEPTOS GENERALES

1.1 El peaton

El urbanismo tactico propone generar una propuesta que parte de la necesidad de
brindar un espacio de proteccion y redisefio de la geometria de las calles, corrigiendo
de esta manera el estado actual de intersecciones gque generan cruces inseguros,
peligros para los peatones por las altas velocidades y giros no autorizados; respuestas
que seran generadas en torno al protagonista de los sistemas de movilidad: el peaton.

El actor principal que se encuentra condicionando los resultados de la presente
investigacion y bajo el cual se procuran tomar soluciones que precautelen su seguridad
y bienestar tanto fisico como mental, es el peaton; agente que con el paso de los afios
ha sido revalorizado y tomado en cuenta para procesos de analisis y disefio dentro de

la ingenieria de transporte.

Refiriéndose el Pedestrian Planning and Desing Guide de Nueva Zelanda del 2008, se

define al peatdén como:

La persona que, sin ser conductor, transita a pie por las vias publicas. También
se consideran peatones los que empujan cualquier otro vehiculo sin motor de
pequefias dimensiones o las personas con movilidad reducida que circulan al

paso con una silla de ruedas con motor o sin él (p. 17).

Y seguin el Highway Capacity Manual del 2010 lo define como “(...) una persona que
se moviliza “a pie” o que puede usar un aparato equipado con ruedas que no es un

vehiculo”.

La definicion del peatdén implica ademas un conjunto de caracteristicas como la
velocidad, flujo y densidad; terminologias que permitiran evaluar y poner un rango de
calificacion a los espacios que son ocupados de acuerdo a su capacidad y nivel de
servicio. Sin embargo, las condiciones medidas se relacionan entre si y con el entorno

ambiental, estableciendo con ello que la comodidad, seguridad y convivencia son
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factores que van desde la experiencia al caminar, control climatico, refugios de
transito, pendientes, rampas y direcciones de las vias; mismas que son mas que una
letra que define el nivel de servicio, sino las condiciones que facilitan el viaje del
peatdn, separacion de los peatones y el tréfico.

1.1.1 Terminologia
Se deben tener claras las siguientes definiciones brindadas por el Highway Capacity
Manual de 2010:

¢ Flujo de peatones: numero de peatones que transitan por un punto definido por
unidad de tiempo; expresado en peatones por 15 minutos (p/15min o p/min).

e Flujo de peatones por unidad de ancho: el flujo promedio de peatones por
unidad de ancho de acera efectivo. Su unidad es p/min/ft.

e Densidad de peatones: nimero promedio de peatones por unidad de area de la
acera o area de espera, la unidad es expresada en peatones por metro o pie
cuadrado (p/ft?, p/m?).

e Velocidad promedio del peatdn: velocidad promedio de marcha de los

peatones; expresa en pies 0 metros por segundo (ft/s, m/s).

1.1.2 Espacio fisico requerido

Se le ha otorgado al peaton uno de los lugares més destacados dentro de los conceptos
de movilidad urbana y sostenible, es por ello que el espacio para sus maniobras y
desplazamientos son disefiados en dependencia de los diferentes tipos de mecanismos
usados, los cuales van desde carritos, sillas de ruedas u otros.

Las condiciones de espaciamiento segun el Pedestrian Planning and Desing Guide esta
configurado de acuerdo a los diferentes objetos y sus caracteristicas particulares que

son usados por los peatones.
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&) Ancho disponible de 1000mm para ¢)Un ancho libre d2 1500mm permite el
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Figura 12: Espacio minimo requerido en espacios peatonales.
Recuperado de Pedestrian Planning and Desing Guide.

La caracterizacion del espacio personal que ocupan los peatones esta establecida de
acuerdo a la elipse gue se forma con su cuerpo al momento de caminar, tomando de

esta manera un area de 0.30 m?, segun lo establecido por el HCM 2000.

0,5m anchao de cuerpo

0,6m amplitud de hombres

Figura 13: Medidas de la elipse corporal del peaton.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2000.

Zona de pisado Zona sensorial o espacio

delantero
Figura 14: Espacio peatonal requerido segin HCM 2000.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2000.
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El dimensionamiento de los espacios requeridos para cada peaton fija de manera
directa la velocidad de viaje y el nimero de personas que atraviesan por un punto en
un determinado periodo de tiempo, manteniendo los criterios de seguridad y
comodidad para cada peaton.

El HCM 2000, establece un criterio de evaluacién para las instalaciones de peatones

utilizando un area de 0,75 m2 como zona de amortiguamiento.

1.1.3 Velocidad de los peatones

Dentro del analisis de movilidad peatonal, la velocidad de caminado es una variable
afectada por una serie de factores que van desde las caracteristicas de peatones (edad,
género y condicion fisica), peculiaridades y propdsitos de caminata, longitud de
caminar, caracteristicas geométricas de las aceras, condiciones ambientales hasta la

densidad peatonal y retardos en cruces.

Debido a las particularidades que se puede presentar en el grupo de peatones, el
Highway Capacity Manual de 2010 estima la velocidad de acuerdo al nimero de

peatones de edad igual o superior a los 65 afios, teniendo de esta manera:

e Si 20% de personas 0 menos son mayores a los 65 afios la velocidad seria de
4.0 ft/s (=1.2 m/s).

e Siel nimero de personas mayores es superior al 20%, la velocidad se estima a
3.3 ft/s (= 1 m/s).

A medida que el porcentaje de personas mayores aumente, la disminucion de la
velocidad sera del 25%; sin embargo, existen factores como la baja velocidad de los
nifios o el flujo total de peatones. En un flujo libre de peatones adultos saludables, la
velocidad es de 5 ft/s (=1.5 m/s).

Al igual que en el flujo vehicular, el flujo peatonal posee una relacién fundamental
entre tres variables esenciales como: velocidad, densidad y volumen. A través de la
relacion existente se observa que la velocidad, como elemento significativo,

disminuye a medida que el volumen y densidad de viandantes aumenta.
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Figura 15: Relacion entre la velocidad viandante y la densidad.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2000.

1.1.4 Velocidad de viaje peatonal
Es la velocidad que resulta de combinar la demora incurrida en el cruce de una

interseccion mas la longitud del segmento. Sus valores son menores a la velocidad

promedio.

La velocidad de viaje generalmente oscila entre los 4.0 ft/s; un valor igual 0 menor a

2.0 ft/s es poco recomendable.

[Ecuacién 1]
STp,seg = L
g + dpp

Donde:

Stp,seqg = Velocidad de viaje peatonal (m/s),
L =Longitud del segmento (m),

S, =Velocidad promedio del peaton (m/s),

d,,, =Demora peatonal por andar de manera paralela al segmento.
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1.2 CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO

La calidad y el nivel de desempefio del flujo de peatones en los diferentes lugares por
los que pueden desplazarse esta definido entorno a variables o rangos como: caudales,

espacio entre peatones y sobre todo velocidad, variable observable y facil de medir.

El Highway Capacity Manual de 2010 propone la caracterizacion de los flujos
peatonales entorno a los estudios de capacidad (nimero maximo de personas que
tienen una probabilidad razonable de desplazarse por un punto determinado en un
periodo de tiempo, generalmente 1 hora) y niveles de servicio (calidad en base a las
condiciones operacionales de la via). La determinacion del flujo de peatones debera

realizarse en condiciones controladas y de trafico peatonal uniforme.

La escala propone seis niveles de servicio los cuales van desde A (flujo libre) a F (flujo

forzado) para definir los distintos tramos.

1.2.1 NIVELES DE SERVICIO PARA PASARELAS, ACERAS, RAMPAS Y
CALLES PEATONALES

En el capitulo 11 del Highway Capacity Manual 2010, se plantea la metodologia de
evaluacion que permita conocer las condiciones de flujo y espacio por peatdn
disponibles en pasarelas, aceras, rampas Yy calles peatonales, considerando al mismo

tiempo las conveniencias de los peatones, comodidad y seguridad.

Nivel de servicio A:
El peaton tiene la capacidad de moverse en el camino deseado, sin la necesidad de

alterar los movimientos de otros peatones.

Tabla 1: Condiciones de espacio promedio y flujo peatonal Nivel de servicio A.
Espacio promedio: >5,6 m%/p

Tasa de flujo: <16 p/min/m

Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.
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Figura 16: Nivel de servicio A.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

Nivel de servicio B:
El peaton tiene el suficiente espacio para desplazarse de manera libre, eludiendo otros

peatones y conflictos entre ellos, ajustandose a la ruta. Los peatones empiezan a ser

conscientes de otros.

Tabla 2: Condiciones de espacio promedio y flujo peatonal Nivel de servicio B.
Espacio promedio:  >3,7-5,6 m%/p

Tasa de flujo: >16-23 p/min/m

Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

b

Figura 17: Nivel de servicio B.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

Nivel de servicio C:
El peatdn tiene el espacio suficiente para eludir conflictos con peatones en la misma

direccién y la necesidad frecuente de ajustarse a la ruta. Los peatones del sentido

opuesto generan conflictos menores produciendo velocidades y flujos menores.

Tabla 3: Condiciones de espacio promedio y flujo peatonal Nivel de servicio C.
Espacio promedio: >2,2-3,7 m¥/p

Tasa de flujo: >23-33 p/min/m

Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

Figura 18: Nivel de servicio C.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.
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Nivel de servicio D:
Se limita la posibilidad de eludir conflictos con otros peatones, existen flujos cruzados

e inversos lo que provocan cambios de velocidad y la posicidn de los peatones. A este
nivel la posibilidad de pasar peatones de velocidades inferiores es restringida, dando

como resultado un flujo razonablemente fluido.

Tabla 4: Condiciones de espacio promedio y flujo peatonal Nivel de servicio D.
Espacio promedio: >1,4-2,2 m?/p

Tasa de flujo: >33-49 p/min/m

Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

ab:

Figura 19: Nivel de servicio D.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2010

Nivel de servicio E:

El peaton ajusta su velocidad a un rango inferior, no existe la posibilidad de pasar a
los peatones mas lentos por lo contrario se mezclan en el pelotdn. Se presenta una
dificultad extrema en movimientos transversales o inversos. La acera bajo estas

condiciones se acerca a su limite de capacidad de disefio.

Tabla 5: Condiciones de espacio promedio y flujo peatonal Nivel de servicio E.
Espacio promedio: >0,75-1,4 m%/p

Tasa de flujo: >49-75 p/min/m

Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

Figura 20: Nivel de servicio E.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2010
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Nivel de servicio F:
La velocidad de marcha esta restringida, el contacto con otros peatones es inevitable.
Las caracteristicas del flujo son esporédico e inestable, asi como imposible en el caso

de flujos transversales e inversos.

Tabla 6: Condiciones de espacio promedio y flujo peatonal Nivel de servicio F.
Espacio promedio:  <0,75 m?/p

Tasa de flujo: Variable

Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

Figura 21: vael de servicio F.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2010

1.2.2 NIVELES DE SERVICIO EN AREAS DE ESPERA
Adicionalmente en el capitulo 11 del Highway Capacity Manual 2010 se establecen

los niveles de servicio y la metodologia bajo la cual se evaluaran las areas de espera.

Nivel de servicio A

Espacio promedio de peaton >1,2 m?/p

Los peatones pueden circular y mantenerse de pie libremente sin molestar a otros

ciudadanos en el area o dentro de la cola.

Q)
¥ g
I g

Figura 22: Nivel de servicio A.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

Nivel de servicio B

Espacio promedio de peaton >0,9-1,2 m?/p

La circulacion ya sea permanente o parcial se vuelve restringida y se trata de evitar

conflictos que molesten a otros ciudadanos en el area o dentro de la cola.

Andrade Ordofiez 22



F & 2
2

¢ @
o D

Figura 23: Nivel de servicio B.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

Nivel de servicio C
Espacio promedio de peaton >0,6-0,9 m?/p

La densidad de los peatones se encuentra dentro del rango de comodidad personal; por
lo tanto, la circulacion y mantenerse de pie dentro del area de espera molesta al resto

de peatones.

ﬁ@@%

o
Lo

Figura 24: Nivel de servicio C.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

NS~

Nivel de servicio D

Espacio promedio de peaton >0,3-0,6 m?/p

El nivel de densidad peatonal es incomodo, por lo que los movimientos hacia adelante
son realizados Unicamente en grupo. La circulacion dentro del area esta claramente

restringida y es posible estar de pie sin chocarse.

& O R
@@@g@
B e

Figura 25: Nivel de servicio D.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.
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Nivel de servicio E

Espacio promedio de peaton >0,3-0,2m?/p

Los peatones podrian entrar en conflictos con otros en periodos cortos de tiempo, la

circulacion no es posible y se vuelve inevitable el contacto fisico.

5 @@5@ %
@%@@@@7

Figura 26: Nivel de servicio E.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

Nivel de servicio F

Espacio promedio de peatén <0,2 m?/p

El conjunto de personas dentro del area de descanso se encuentra en contacto fisico
inevitable. El nivel de densidad es extremadamente incobmodo y no es posible realizar

movimiento alguno.

Figura 27: Nivel de servicio F.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

1.3 METODOLOGIA DE CALCULO PARA EL NIVEL DE SERVICIO DE
PASARELAS, ACERAS, RAMPAS Y CALLES PEATONALES

PASO 1: Determinacion del ancho efectivo de la pasarela o acera

Corresponde la proporcion efectiva del area que puede ser ocupada por el peatén,
misma que se ve limitada por el conjunto de caracteristicas y obstaculos lineales. La
formula matematica permite conocer el ancho efectivo en un punto determinado,

expresandose de la siguiente manera:
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Wg = Wy — W, [Ecuacion 2]

Donde:
Wy = Ancho efectivo de la pasarela.
W, = Ancho total de la calzada.

W, =Suma de anchuras efectivas de objeto fijo y distancias timidas de caracteristica

lineal en un punto dado a lo largo de la pasarela.

ﬂ.LS?m] 1 0,457m

6,096m
Ancha totel de le celzede, WT
Ancha efectiva de e peserels, WE
0.152m f
0.t57m ! ! l 0.40%m
—T » = =
Linge de delimitecidn (cerce, psred pequedis) I Cere frantel de los edificios con ventenesde escerstes.

= Espaciodz uso pestonal o
colocacion de objetas
fijs.

W = Ancha efectivo pere objetosfijos.

Figura 28: Ajuste de anchos para obstaculos fijos.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2000.

La distancia o espacio de uso peatonal o colocacién de objetos constituye el espacio
de amortiguamiento otorgado por los mismos peatones para evitar accidentes como:
caerse de las aceras, roces con edificios y otros peatones parados debajo de techos de
tiendas, asi como de carga y descarga de objetos. En el espacio ocupado por objetos
fijos, es importante tener en cuenta la anchura efectiva o ancho fijo y su espacio
inutilizado funcionalmente como: los espacios entre los parquimetros, areas al frente

de los bancos y sillas.

El espacio ocupado por los objetos fijos se encuentra establecido por el HCM del 2010,

clasificandolo y teniendo de esta manera:
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Tabla 7: Ancho efectivo de mobiliario urbano y paisajismo.

OBJETO FIJO ANCHO EFECTIVO (m)
Mobiliario Urbano
Poste de luz 0,762-1,067
Postes y cajas de semaforo 0,914-1,219
Alarmas contra incendios (cajas) 0,762-1,067
Hidratantes contra incendios 0,762-0,914
Senales de trafico 0,6096-0,762
Botes de basura (0,50m de didmetro) 0,914
Paradas de autobuses 1,828-2,134
Bancos 1,524
Mobiliario de Paisajismo
Arboles 0,914-1,219
Jardineras 1,524

Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

PASO 2: Calculo del flujo de peatones

Los procedimientos de anélisis otorgados por el HCM se basan en la demanda horaria
de peatones convertida en el flujo méaximo o flujo pico dentro de 15 minutos, de esta
manera el nivel de servicio se basa en los 15 minutos méas activos dentro de la hora

consecutiva.

__Yn [Ecuacion 3]
Vis = X PHF

Donde:

v;5 =Flujo de peatones durante el pico de 15 min (p/h).

v, =Demanda de peatones durante la hora de analisis (p/h).
PHF = Factor de hora pico.

Posteriormente, se debe convertir el flujo de peatones pico en los 15 minutos en un
flujo unitario por ancho efectivo, expresado en las unidades de peatones por minuto
por ancho efectivo del camino.

Vis [Ecuacion 4]

VP T 15 x W
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PASO 3: Calculo del espacio promedio por peatdn

El espacio peatonal puede ser obtenido a través de observaciones en campo, mediante
las cuales se puede medir un espacio y facilmente determinar el nimero méximo de
peatones que lo atraviesan en un tiempo determinado; se lo considera también como

el inverso de la densidad.

Sp [Ecuacion 5]

Donde:
A, =Espacio peatonal (m?/p).
S, =Velocidad peatonal (m/min).

v, =Flujo de peatones por unidad de ancho (p/m/min).

PASO 4: Determinar el nivel de servicio

El nivel de servicio es una caracteristica que permite conocer el estado actual de
cualquier area de ocupacién de los peatones, en funcion de la velocidad bajo diferentes
circunstancias de caminado y la existencia de objetos fijos u obstaculos. Es importante,
primero establecer frente a qué tipo de infraestructura vial nos encontramos y

referirnos a las tablas anteriores del HCM 2010.

PASO 5: Calculo de volumen por capacidad de radio (v/c)
Puede ser calculado en base a los siguientes valores de capacidad exclusivos para las

diferentes facilidades peatonales:

e Pasarelas con flujos aleatorios: 75p/min/m.

e Pasarelas con flujos de pelotones (promedio sobre los 5 minutos):
59p/min/m.

e Areade cruce: 55p/min/m sumando ambos flujos.

e Escaleras en direccion de ascenso: 49p/min/m.
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1.4 NIVEL DE SERVICIO PARA INTERSECCIONES SEMAFORICAS
AISLADAS

El nivel de servicio otorgado a las diferentes areas de uso peatonal, es una medida
concedida a través de una serie de criterios e indicadores de los viajeros, que parten
de la percepcion en cuanto a la calidad de la infraestructura viaria y al ejercicio

realizado.

El HCM 2010 proporciona una metodologia para la evaluaciéon del desempefio de
intersecciones semaforicas aisladas separando los cruces peatonales y las esquinas de
interseccion, manteniendo variables especificas para cada una de ellas y limitandose
siempre a las especificaciones de ordenanzas locales. La metodologia para peatones
es aplicada de manera sistematica y basandose en 5 pasos que dan como resultado el

nivel de servicio para cruces peatonales y esquinas.

Las demoras peatonales representan el tiempo promedio que dispone el peatdn para
tenerla oportunidad legal de atravesar la interseccion; es por ello que los niveles de
servicio estan condicionados a la experiencia que percibe el peaton.

1. Determinar el area de 2. Determinar el area de
circulacion de esquinas. circulacion en cruces peatonales.

4. Determinar la puntuacion de
nivel de servicio por
interseccion.

3. Determinar las demoras
peatonales.

5. Determinar el nivel de
servicio.

Figura 29: Metodologia para determinar el nivel de servicio en intersecciones
semaforicas.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.
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PASO 1: Determinacion del area de circulacion de esquinas

Se debe evaluar el desempefio de cada una de las esquinas de la interseccion y
compararla con el tiempo y espacio disponible para una demanda peatonal de disefio.
Parametros como las imitaciones fisicas de disefio y la sefialética de disponibilidad de

tiempo resultan criticos en la determinacion final del nivel de servicio.

A. Calculo de Tiempo-Espacio Disponible
El tiempo y espacio total de circulacién y espera en las esquinas de interseccion es
igual al area neta de la esquina y la longitud de ciclo, dando de esta forma:

TScorner = C(W,W,, — 0.215R?) [Ecuacion 6]

Donde:

TScorner = Tiempo-espacio disponible en la esquina (m?-s).
C = Longitud del ciclo (s).

W, = Ancho total de la calzada a la acera A (m).

W, = Ancho total de la calzada a la acera B (m).

R = Radio del bordillo de la acera (m).

)
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= W - -,.: Key
| ¥ = Fluje pestongl
1
; Paso pestonel | 1 = Flujo de entreda
© = Flujo seliente
© W = Ancho

R = Redio de esquing
Figura 30: Geometria de una esquina de interseccion y movimientos peatonales del HCM 2010.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.
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En el caso de que el radio de curvatura R es mayor a W, o W,,, la variable debe ser

igual al valor menor de W, o W,,.

B. Célculo del tiempo en el area de espera.

El tiempo promedio de espera se encuentra representado en base al tiempo promedio
que un peatdn espera para cruzar la calle cuando sale de una esquina hacia su objetivo.
La ecuacion presentada se basa en el puesto de llegada de los peatones y la manera en

la que se distribuyen uniformemente durante el ciclo.

2 -7z
— Na (€ — gwaik,mi) [Ecuacion 7]

Donde:

Q:a0 = Tiempo total que le toma al peaton esperar para cruzar la calle principal

durante un ciclo (p-s).

Iwaikmi = Tiempo efectivo de caminata para la fase de servicio en calles

secundarias a través de movimientos (s).

Ng4, = Numero de peatones que llega a la esquina en cada ciclo para cruzar la calle

principal (p).

_ _Vdo [Ecuacion 8]
Nao =37500¢

V4, =Flujo peatonal que llega a la esquina para cruzar la calle principal (p/h).
C = Longitud del ciclo (s).

En el caso de que la fase de prestacion de servicio a los peatones se encuentre
accionada con seméforos peatonales y las areas de descanso no estén habilitadas o los

semaforos estén previamente programados, se aplica la siguiente férmula:

Swalkmi = Walkpy; + 4.0 [Ecuacion 9]
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Si la fase de prestacion de servicio a los peatones se da a través de semaforos

peatonales areas de descanso habilitados:

Swalkmi = Dp,mi - Ymi - chmi - PCmi + 4.0 [EcuaCién 10]

En el caso de no tener un semaforo peatonal:

gwalkmi — Dp,mi — Ymi — Rc,mi [Ecuaci()n 11]

Donde:

Iwaikmi = Configuracion del paseo peatonal para la fase que sirve en calles

secundarias a través de movimientos (s).

PC,,; = Espacio peatonal despejado para la fase que sirve en calles secundarias a

través de movimientos (S).

D, mi = Duracion de la fase que sirve para calles secundarias a través de movimientos
(s)-

Y,.i = Intervalo amarillo de cambio de fase para calles secundarias a través de

movimientos (s).

R.m: = Intervalo rojo de fase que sirve para las calles secundarias a traves de

movimientos (s).

C. Calculo del tiempo-espacio de circulacion.

El espacio de tiempo disponible para la circulacion peatonal es igual al espacio de
tiempo total disponible menos al espacio de tiempo ocupado por los peatones que
esperan para cruzar. Para efectos de calculo se toma un valor de 0,4645 m?/p, que
resulta de la multiplicacién del tiempo total de espera por el area de espera ocupada

por cada peaton.

A través de variables anteriormente definidas resulta la ecuacion del espacio de tiempo

disponible para la circulacion de peatones TS,, sus unidades son m?/s:
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TSc = TScorner — [0,4645(Qtdo + Qtco)] [Ecuacion 12]

NOTA: Los subindices co y do permiten conocer desde qué esquina a través del

cruce peatonal se encuentran arribando los peatones.

D. Célculo del area peatonal de circulacion en la esquina.

El area peatonal de circulacion en las esquinas resulta de la division del espacio de
tiempo disponible para la circulacion peatonal entre el tiempo que consumen los
peatones. La ecuacion usada para el calculo asume un tiempo de circulacion promedio

de 4.0 segundos, teniendo de esta manera:

TS, [Ecuacion 13]
Mcorner = W
-UlNtot

_ Vei t Voo T Vgi +Vao T Vap [Ecuacion 14]
Neot = 3,600 ¢
|
—> Vdo Vdi ‘—I
f==a———0n h
Calle ‘
secundaria s e Vo | Paso peatonal C Calle
Vi secundaria
e
Calle principal Calle Principal

Figura 31: Geometria de una interseccion semaforica para la aplicacion de las formulas de la HCM
2010.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

Donde:

M_,mer = Area de circulacion de la esquina por peaton (m?/p).
N;, = NUmero total de peatones que llegan en cada ciclo (p).
v.; = Flujo de peatones que llegan a la esquina después de cruzar una calle secundaria

(p/h).
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V., = Flujo de peatones que llegan a la esquina para cruzar una calle secundaria (p/h).

vq; = Flujo de peatones que llegan a la esquina después de cruzar una calle principal
(p/h).

v,p = Flujo de peatones viajando de la acera A hacia la acera B, o viceversa (p/h).

Los valores obtenidos pueden ser comparados con los rangos del espacio promedio
otorgado por los niveles de servicio de acera, rampas, etc., anteriormente especificados
que permitiran establecer un juicio sobre el desempefio de las esquinas de una

interseccién.

PASO 2: Determinacion del area de circulacion de cruces peatonales

La metodologia expuesta permite evaluar el desempefio de cada cruce peatonal por
separado. Los subindices “do” y “di”” son reemplazados con “co” y “ci”, denotando de
esta manera: longitud y ancho de los cruces peatonales; asimismo, “mi” es
reemplazado con “mj” asociado con las variables de tiempo durante la fase y

movimientos en la calle principal.

A. Establecer la velocidad de marcha.
La velocidad promedio del peaton permite evaluar el desempefio de esquinas de aceras

y cruces peatonales. La variable S, ésta influenciada por factores como la edad del

peatdn y la calidad de las aceras. Los rangos de velocidad ya fueron expuestos
anteriormente; sin embargo, en el caso de que existan mejoras del 10% o mas, la

velocidad se reduce en un 0.0914 m/s.

B. Calculo del Tiempo-Espacio disponible.

TSCW = LdegWalk,mi [EcuaCién 15]

Andrade Ordofez 33



Donde:

TS,.,, = Disponibilidad de tiempo-espacio del cruce peatonal (m?-s).
Ly = Longitud del cruce peatonal (m).

W, = Ancho efectivo del cruce peatonal (m).

Iwaikmi = Tiempo de marcha efectivo para la fase de servicio en la calle secundaria.

C. Calculo del Tiempo-Espacio efectivo disponible.

El espacio-tiempo con el que cuenta el viandante ante un cruce peatonal se debe ajustar
en base al efecto que tienen los vehiculos al momento de girar y la ocupacion del
vehiculo, calculada entorno al barrido que producen las llantas, el ancho del cruce

peatonal y el tiempo tomado para adelantar este espacio.

TSéw = TSew — TSty [Ecuacion 16]

TSy = 40N, Wy [Ecuacion 17]

N, = Vit,perm + Vet = Vrtor [Ecuacién 18]
v 3,600

Donde:
TS}, = Espacio-tiempo efectivo disponible para cruces peatonales (m?-s)
TS,, = Tiempo-espacio ocupado por los vehiculos que giran (m?-s)

Ny, = NUmero de vehiculos que giran durante la caminata y en los espacios despejados

que dejan los peatones (veh).
Vit perm = FlUjo de demanda permitido en los giros a la izquierda (veh/h).
v,+ = Flujo de demanda en los giros a la derecha (veh/h).

v,tor = Flujo de demanda de giros a la derecha en rojo (veh/h).
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D. Célculo del tiempo de servicio de peatones.
El tiempo de servicio de los peatones sobre el area de cruce se calcula en base a su
ancho. Este tiempo se considera desde la salida del primer peatdn hasta la llegada del

ultimo a la esquina

opuesta.

C — 8walkmi [Ecuacion 19]
Nped,do = Ndof

Si el ancho del cruce peatonal W, es mayor a los 3.048 m; entonces:

L4 Nped,do [Ecuacion 20]
t =324+—+27+—
ps’do + Sd + + Wd

Si el ancho del cruce peatonal W, es menor a los 3.048 m; entonces:

Lq Ecuacion 21
tps,do = 32 + S_d + 0'27Nped,do [ ]

Donde:
tps,do = Tiempo de servicio por peatones que llegan a la esquina para cruzar la calle
principal (s).

Ny

().

ed,do = NUmero de peatones que esperan en la esquina para cruzar la calle principal

La Ecuacion 19 proporciona una estimacion del nimero de peatones que cruzan como
grupo luego de la indicacién verde en los seméaforos peatonales y la direccion de viaje
en el mismo cruce. Finalmente, las ecuaciones 20 y 21 permite calcular el tiempo de
servicio para los peatones quienes esperan en una esquina o la otra antes de cruzar la

calle principal.
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E. Célculo del tiempo de ocupacion del cruce peatonal.
El tiempo de ocupacion de los cruces peatonales resulta del producto del tiempo de

servicio peatonal y el nimero de peatones que atraviesan el cruce durante el ciclo.

Toce = tps,doNdo + tps,diNdi [Ecuacion 22]
Vdi [Ecuacion 23]
Ny =
473,600

Donde:
T,.c = Tiempo de ocupacion en el cruce peatonal (p/s).

Ng4; = Numero de peatones que llegan a la esquina en cada ciclo para atravesar la calle

principal.

F. Célculo del area de circulacién en el cruce peatonal.
El espacio de circulacion previsto para cada peaton (m?/s) es determinado por

variables previamente definidas y representada en la ecuacion:

_ TSew [Ecuacion 24]
cw —
TOCC
El area obtenida es comparada con los rangos anteriormente establecidos en cuanto a
los niveles de servicio de aceras y rampas, definiendo de esta manera un juicio sobre

el desempefio de los cruces peatonales de las intersecciones.

PASO 3: Determinacién del retraso peatonal
El célculo de la demora peatonal (s/p) mientras se espera para cruzar la calle principal

en ambas direcciones se realiza de la siguiente manera:

2 -z
_ (C - gwarkmi) [Ecuacion 25]

P 2C

d

En el caso en que el retraso experimentado por los peatones es superior a los 30 s/p,

estos se vuelven impacientes y producen una alta probabilidad de que no cumplan con
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las indicaciones de los semaforos peatonales. En el caso someter a los peatones a

demoras de 10 s/p o inferiores se cumplira con las indicaciones.

PASO 4: Determinacion de la puntuacién del nivel de servicio para la
interseccion
La calificacion sobre el nivel de servicio de la interseccion para los peatones sera

realizada en base a la aplicacion de las siguientes formulas:

Ipint = 0.5997 + F, + Fy + Fs + Fyelay [Ecuacion 26]
F,, = 0.681(N4)%>* [Ecuacion 27]
Vitor TV i
F, = 0.00596( rtor , lt,perm) [Ecuacion 28]

— Nrtei,a(0.0027n, 5 1 — 0.1946)

Fs = 0.000131n;5 miSgs mj [Ecuacion 29]
Fgelay = 0.0401In(d,, 4) [Ecuacion 30]
0.25 [Ecuacion 31]
Ni5mj = N, Vi
d .
1emd
Vit Vih Vie
8
T
A T

IE1 ]

Movimientes de cruce
Pas0 peatonsl O

Figura 32: Conjunto de movimientos permitidos en la interseccion.
Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

Donde

F,, = Factor de ajuste de la seccion transversal.
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E, = Factor de ajusto para el volumen de vehiculos motorizados.
Fs = Factor de ajuste para la velocidad de vehiculos motorizados.

Fge1ay = Factor de ajuste para las demoras peatonales.
N, = Numero de carriles de trafico que atraviesan el cruce peatonal (In).

Nyeciqg = Numero de isletas de canalizacion de giro a la derecha a lo largo del paso

peatonal.

nysm; = Conteo durante periodos de 15min de los vehiculos que viajan en la calle

principal (veh/In).

Sgs,mj = El percentil 85 de la velocidad en el segmento medio de la calle (mi/h).
dp,q = Retraso de los peatones al atravesar el cruce peatonal (s/p).

v; = Demanda del flujo para los movimientos i (veh/h).

m, = Conjunto de todos los movimientos que los automoviles pueden realizar en el

cruce peatonal.

La demanda de flujo vy ,.-mS€ encuentra asociada con los giros a la izquierda, los
cuales se dan al mismo tiempo que los cruces peatonales; por otra parte, el flujo de
demanda v,.,, estd afectado por los giros y cruces sobre los pasos peatonales. El

namero de islas de canalizacion N,..; debe ser una cifra entera.

PASO 5: Determinacion del nivel de servicio
Con los resultados obtenidos en el paso 4, se determinara el nivel de servicio de cada

cruce peatonal en base a la siguiente tabla:

Tabla 8: Determinacién del nivel de servicio.
Nivel de Servicio Calificacion
<2.0

>2.00-2.75

>2.75-3.50

>3.50-4.25

>4,25-5.00
>5.00

Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

mmoO O w>
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1.5 SISTEMAS DE ILUMINACION PARA PEATONES

Dentro de las caracteristicas mas importantes para las seguridad vial y peatonal se
encuentran todos los sistemas de iluminacién, los cuales van desde alumbrado publico
y seméforos, hasta luces led dentro de los cruces peatonales y reductores de velocidad,;
es por ello que deben ser tomados en cuenta dentro del disefio de sostenible y eficiente

de zonas transitables de las ciudades.

La correcta y homogénea iluminacion para peatones tiene como proposito eliminar o
evitar los posibles dafios que estos pueden sufrir, permitirles la correcta lectura de
sefiales y aumentar la seguridad en el momento que los vehiculos entran en conflicto
con los peatones en cruces. Por el contrario, la deficiencia e incorrecta instalacion en
los sistemas de iluminacién en zonas peatonales provoca un bajo nivel y por lo tanto
la penumbra (luz muy focalizada en la superficie de los pasos o deslumbramiento de
los conductores) arriesgando de esta manera la seguridad y bienestar de los peatones,

quienes pueden aparecer de manera repentina ante los conductores.

1.5.1 lluminacion dentro de los cruces peatonales
Los pasos o cruces peatonales constituyen los puntos mas criticos dentro de las
ciudades debido a la necesidad de garantizar la visibilidad para los peatones y los

conductores que se acercan, dentro de este concepto se debe considerar:

e Escalones/escaleras, rampas y pasarelas,
e Pasos inferiores, e

e Islas peatonales.

Con el objetivo de lograr un correcto posicionamiento e instalacion de postes de
alumbrado publico, se deberé identificar:

e Pasos peatonales usados en las noches.
e Elriesgo que sufren los peatones en cada ubicacion.

e Nivel de iluminacion dependiendo de cada ubicacion.

En lo que respecta a los sistemas de iluminacion para diferentes ambientes se debe

tener en consideracion el papel que juegan las texturas y colores, ya que de alguna
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manera permitira determinar el resplandor o sombra. Se debe garantizar ademas la
operacion continua, logrando de esta manera que la iluminacion en cualquier
circunstancia sea suficiente y que en el caso de que una ld&mpara dejase de funcionar,

la lampara contigua proporcione la luz necesaria.

1.5.2 Metodologia de medicién de iluminacion

Se considera alumbrado publico a todos los sistemas de iluminacién que permiten el
desarrollo normal y seguro de actividades vehiculares y peatonales en cualquier
momento del dia, condicionando de esta manera caracteristicas como velocidad y
comodidad para los conductores. Suministrada Unicamente en areas que cuente con la
presencia de mobiliario urbano, vias publicas, parques y distintos espacios de
circulacién; la iluminacion debe ser evaluado bajo las diferentes condiciones de disefio

y estructura.

El procedimiento posteriormente expuesto es el usado por la empresa eléctrica de
Quito basandose en la metodologia expuesta por la Norma Técnica Colombiana NTC
900 (Tercera Edicién), misma que se fundamenta en la Comision Internacional de
lluminacién CIE 140-2000. La aplicacion de la metodologia mostrada se describira de

la siguiente manera:
a) Ubicacion del sitio

La planificacion y criterios aplicados en las mediciones parten de tener en cuenta

la ubicacion, situacion actual y el numero de lamparas en funcionamiento.
b) Equipo

Las zonas en las que se deberan medir la iluminancia serén parques, plazas, vias
y areas recreativas; por lo que, es indispensable el uso de un instrumento que
permita conocer la intensidad de la luz, llamado: luxémetro. La Empresa Eléctrica
de Quito, en cada luxémetro usado exige el cumplimiento de los siguientes

requerimientos:

e La inclinacion del plano de trabajo o el plano proyectado por la lampara

debe de ser el mismao.
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e El andlisis de las medidas realizadas deber tener en consideracion el error
debido al grado de exactitud del equipo y su sistema de calibracion.

e La persona encargada de la medicion no deberd interferir con la luz que
llega a la zona de trabajo.

¢) Procedimiento

1. Establecer una matriz de medicion o malla, tomando en cuenta una
separacion entre puntos de 5 a 8 metros.

2. Enel caso de tratarse de parques o centros recreativos se realizard minimo
30 lecturas, en zonas pequefias se tomara en puntos especificos.

3. Verificar los valores obtenidos con una segunda lectura.

1.5.3 Criterios y pardmetros de iluminacion

El disefio de alumbrado publico llevado a cabo por el Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito busca el cumplimiento de ciertas restricciones, criterios y
parametros expuestos por el Consejo Nacional de Electricidad en su Resolucion No.
CONELEC 005/14 “Prestaciones del Servicio de Alumbrado Publico General” y por
el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion a través del Reglamento Técnico
Ecuatoriano RTE 069 “Alumbrado Publico” en el 2016.

CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD CONELEC 005/14 “Prestacién
del Servicio de Alumbrado Publico”

La metodologia presentada en la resolucion permite definir el nivel de iluminacion
promedio y minimo en general a través de la ponderacion de parametros en vias con

trafico motorizado.

Los datos obtenidos en cada una de las lecturas con un conjunto de ecuaciones
permitiran establecer parametros de comparacién establecidos de acuerdo al tipo de

via especificado en la tabla 12.

Para la determinacion de la clase de M se usa la funcion en base a la siguiente relacion:

M = (6 _ Z Vps) [Ecuacion 32]
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Donde:
M = Clase de iluminacion, va de M1 a M6.

X V,s = Sumatoria de los parametros en la siguiente tabla 9.

Tabla 9: Pardmetros para la seleccion de la clase iluminacion (M) de CONELEC 005/14.

Parametros Opciones Valor de Ponderacion Vp
(Vp) seleccionado
Velocidad Bajo 1
Muy Bajo 0
Volumen de Elevado 1
Trafico Alto 0,5
Moderado 0
Bajo -0,5
Muy Bajo -1
Peatones, ciclistas y trafico 2
Composicion motorizado
de Trafico Peatones vy trafico 1
motorizado
Peatones y ciclistas 1
solamente
Peatones solamente 0
Ciclistas solamente 0
Vehiculos Se permite 0,5
Parqueados No se permite 0
Iluminacion Alta 1
Ambiental Moderada 0
Baja -1

2.V =

Recuperado del Consejo Nacional de Electricidad CONELEC 005/14 “Prestacion del
Servicio de alumbrado Publico”.

En el caso de que el resultado obtenido no es un nimero entero, se debera aproximar

al menor valor de la sumatoria revolucion CONELEC resolucién No. 005/14.

Los parametros fotométricos son valores de iluminacion horizontal (nivel del piso)
divididos en 6 clases de M1 a M6.
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Tabla 10: Parametros fotométricos para vias de trafico motorizado de CONELEC 005/14.

TIPO DE SUPERFICIE Incremento Relacion de
SECO MOJADO de Umbral alrededor
Clase de ( cd ) U, Up Ur Ti(%) SR
Iluminacion av \ ;2
M1 2.0 040 0.7 0,15 10 0,5
M2 1.5 040 0.7 0,15 10 0,5
M3 1.0 040 0.6 0,15 15 0,5
M4 0.75 040 0.6 0,15 15 0,5
M5 0.5 035 04 0,15 15 0,5
M6 0.3 035 04 0,15 20 0,5

Recuperado del Consejo Nacional de Electricidad CONELEC 005/14 “Prestacion del Servicio de

alumbrado Publico”.

REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO (RTE) INEN 069 “Alumbrado

Publico”

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion establece siete clases de iluminacion para

las vias peatonales que garantizan la seguridad de peatones y ciclistas permitiendo

distinguir texturas y disefio del pavimento, configuraciones de bordillos, escalones,

marcas Yy sefiales.

En el caso de haberse determinado una o varias zonas en las que haya incrementado o

pueda incrementarse el indice de criminalidad, la categorizacion de la luz puede variar

uno o dos grados superiores a la resultante de la tabla 11. Los valores de iluminacién

de la tabla 12 deben satisfacer las distintas vias peatonales.

Tabla 11: Niveles de lluminaacion RTE 069 INEN.

Clases de Tipos de Vias Velocidad
Iluminacion
Carreteras de calzada separada con cruces a distinto nivel y >60km/h
accesos controlados (Autopistas y autovias).
Trafico diario alto >25000
Carreteras de calzada Unica con doble sentido de circulacion y >60km/h
accesos limitado (vias rapidas).
Trafico diario alto >15000
Carreteras interurbanas sin separacion de aceras y carriles de >60km/h
M1 bicicletas, carreteras locales en zonas rurales sin vias de servicio
Tréfico diario alto >7000
Vias colectoras, carreteras interurbanas con acceso no >60km/h
restringido, vias urbanas de trafico importante rapidas radiales
y distribucion urbana, vias principales de la ciudad y travesia de
poblacién
Trafico diario alto >25000
Carreteras de calzada separada con cruces a distinto nivel y >60km/h
M2 accesos controlados (Autopistas y autovias).

Trafico diario media >15000 y <25000
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Carreteras de calzada Unica con doble sentido de circulacién y >60km/h
accesos limitado (vias rapidas).
Trafico diario medio y bajo < 15000
Carreteras interurbanas sin separacion de aceras y carriles de >60km/h
bicicletas, carreteras locales en zonas rurales sin vias de servicio
Tréfico diario alto <7000
Vias colectoras, carreteras interurbanas con acceso no >60km/h
restringido, vias urbanas de trafico importante rapidas radiales
y distribucion urbana, vias principales de la ciudad y travesia de

M2 poblacion
Trafico diario media >15000 y <25000
Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trafico 30-60km/h
importante, vias distribuidoras locales y accesos a zonas
residenciales
Trafico diario >7000
Carreteras locales en areas rurales 30-60km/h
Tréfico diario >7000

Carreteras de calzada separada con cruces a distinto nivel y >60km/h
accesos controlados (Autopistas y autovias).
Trafico diario baja <15000

Carreteras interurbanas sin separacion de aceras y carriles de >60km/h
bicicletas, carreteras locales en zonas rurales sin vias de servicio

M3 Trafico diario alto <7000
Vias colectoras, carreteras interurbanas con acceso no >60km/h

restringido, vias urbanas de trafico importante rapidas radiales

y distribucion urbana, vias principales de la ciudad y travesia de

poblacion

Trafico diario media >7000 y <15000

Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trafico 30-60km/h
importante, vias distribuidoras locales y accesos a zonas

residenciales

Trafico diario >7000

Carreteras locales en areas rurales 30-60km/h
Trafico diario >7000

Carreteras interurbanas sin separacion de aceras y carriles de >60km/h
bicicletas, carreteras locales en zonas rurales sin vias de servicio
Trafico diario alto <7000
Vias colectoras, carreteras interurbanas con acceso no >60km/h
restringido, vias urbanas de trafico importante rapidas radiales
M4 y distribucion urbana, vias principales de la ciudad y travesia de
poblacién
Trafico diario media <7000
Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trafico 30-60km/h
importante, vias distribuidoras locales y accesos a zonas
residenciales
Trafico diario <7000

Carreteras locales en areas rurales 30-60km/h
Trafico diario <7000
M5 Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trafico 30-60km/h

importante, vias distribuidoras locales y accesos a zonas
residenciales
Trafico diario <7000

Carreteras locales en areas rurales 30-60km/h
Trafico diario <7000
M6 Carreteras locales en areas rurales 30-60km/h

Trafico diario <7000

Recuperado del REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO (RTE) INEN 069 “Alumbrado
Publico”.
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Con el objetivo de determinar el nimero de lecturas o puntos de medicion se forma
una cuadricula o malla en direccion longitudinal, con espaciamientos determinados

por la ecuacion 33:

[Ecuacion 33]

Z|lw»v

Donde:
D = Es el espaciamiento entre los puntos en la direccion longitudinal (m).
S = Espacio entre luminarias (m).

N = Numero de puntos de calculo en la direccion longitudinal con los siguientes

valores:
Para$S < 30m,N =10
Para S > 30m, el nimero menor que resulte de D < 3m

La primera fila de puntos de lectura debe ser tomados a una distancia D/2 mas alla de

la primera luminaria (m).
[luminacion Promedio:

Y Ei [Ecuacion 34]

Donde:

Ep = lluminacién promedio.

Ei = lluminacion en cada uno de los puntos de la malla.
n = NUmero de puntos.

Uniformidad Promedio

Emin [Ecuacion 35]
Ep

Donde:
Uo = Uniformidad promedio.
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Ep = lluminacion promedio.

Emin = Es el punto de menor iluminancia, de todos los puntos a considerar en el

calculo.

1.6 SENALIZACION VERTICAL VIAL

Los sistemas de sefializacion vertical de transito estan disefiados para guiar a peatones
y vehiculos a través de la infraestructura vial, limitando, prohibiendo e incluso
advirtiendo la existencia de peligros que no estan claramente visibles. El analisis
optimo para la colocacion de sefialética parte de la seleccion de puntos o lugares
esenciales y brinda como resultado el numero de sefiales y la distancia a la que se
instalaran, evitando de esta manera la contaminacion visual y la pérdida de efectividad

de las mismas.

Por el momento no existe un tipo de metodologia que permita la evaluacion de las
diferentes sefiales viales; por el contrario, su disefio y colocacion se debe regir al
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1:2011 Sefalizacion Vial, el cual en

sus lineamientos establece un conjunto de requisitos basicos a ser cumplidos:

e Cumplir y satisfacer una necesidad;

e Servisible y llamar la atencién del usuario;

e Contener, transmitir un mensaje claro y simple;

e Inspirar respeto, y

e Colocarse de modo que brinde el tiempo adecuado para una respuesta del

usuario vial.

El conjunto de caracteristicas con lo que debe presentar cualquier tipo de sefialética

vial, independientemente del objetivo que esté cumpliendo son:

6.6.1 Mensaje
Los simbolos, nimeros, letras o leyendas usados deben transmitir un mensaje claro,
sencillo y visible, independiente del lugar en el que se use y correspondiendo a un

sistema internacional normalizado.
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Dentro del tipo de letra usada se basara en seis series con letras mayusculas y niUmeros,
las cuales van de la serie A hasta la F referente a letra angosta, media y ancha. En el
caso de la serie E se presenta una modificacion siendo més gruesa que la normal. La
importancia del tipo de serie y letras usadas permite conocer el lugar al que van

destinados los mensajes y por ende el tipo de sefialética.

Las sefales preventivas, reglamentarias y aquellas destinadas a obras viales usaran la
serie D y E debido a la buena legibilidad que presentan a distancia. Las sefiales de
estacionamiento y todas aquellas que seran observadas a bajas velocidades llevaran la

serie Ay B.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion dentro del capitulo de Sefalizacion Vial:
Vertical, proporciona la distancia de legibilidad para el tamafio de letra en sefiales

normalizadas.

Tabla 12: Distancia en metros legible para los tipos de serie C,D,E y E modificada de RTE INEN
004-1:2011.
SERIE DE LETRAS DISTANCIA DE LEGIBILIDAD EN METROS POR
10mm DE TAMANO DE LETRA

C 5m
D 6m
E 7m
E modificada 7,5m
Recuperado de El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion dentro del capitulo de Sefializacion Vial:
Vertical.

1.6.2 Uniformidad de ubicacion

De acuerdo a la normativa vigente las sefiales se instalaran al lado derecho de las vias,
permitiendo Unicamente una por poste; sin embargo, cuando las sefiales se
complementan con informacion o transmiten mensajes para la misma direccion

pueden agruparse, evitando siempre la contaminacion visual.

Ante la necesidad de proporcionar mensajes diferentes en una misma ubicacion la

distancia de separacidn estara dada por la siguiente ecuacion:

Distancia en m = 0,6V [Ecuacion 36]

Donde:

V' = la velocidad promedio (km/h) a la que circulan de manera libre el percentil 85 de

vehiculos.
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La colocacion de la sefialética vial en las zonas urbana dependera de la presencia de

aceras y el tipo de bordillos que presenten, teniendo de esta manera:

o Calle con aceras se establece a un minimo de 300mm del filo del bordillo y
maximo 1m.

e Calle con bordillos semi-montables o montables como parterres o islas de
transito con separacion minima de 500mm.

e Vias arteriales para trafico expreso y vias urbanas sin acera se respetard una
distancia de libre por lo menos de 600mm al borde o espaldén o filo exterior

de la berma, ademas la separacion debe encontrarse entre 2,00m a 5,00m.

La altura reglamentaria estara en funcion de la presencia de peatones y vehiculos
estacionados. Si se necesita evitar obstrucciones peatonales la sefial no debera tener
una altura menor a 2,00m desde la superficie de la acera hasta el borde inferior de la
sefial. Si se desea evitar o disminuir la interferencia con vehiculos estacionados se

recomienda una altura de 2,20m desde la acera hasta el borde inferior de la sefial.

En el caso de que los peatones y vehiculos estacionados no representen un
inconveniente la altura no debera ser menor a 1,50m desde la acera hasta el borde

inferior de la sefal.

i
TUBO GALVANIZADO /

2,00 m minimo

Platina para sujecién al concreto
(20,10m desde Ia superficie)

ACERA

CALZADA

HORMIGAN 180 Kg/m2

1.400mm

REPLANTILLO HORMIGEN 400mm
Figura 33: Altura de sefiales en zonas urbanas tomando en cuenta peatones y vehiculos estacionados
de RTE INEN 004-1:2011.

Recuperado de El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion dentro del capitulo de Sefalizacion Vial:

Vertical RTE INEN 004-1:2011.
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1.6.3 Orientacion:
La correcta colocacion de sefiales permite corregir y evitar cierto tipo de accidentes de
transito como: el deslumbramiento provocado por las luces de los vehiculos con la

superficie de la sefialética. Por lo tanto, el angulo de recomendacion es de 5°.

50
SENAL DE
TRANSITO
NORMAL A LA VIA
——————

|

- - + _ -

HERVID)

Figura 34: Orientacion recomendada para las sefiales de RTE INEN 004-1:2011.
Recuperado de El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion dentro del capitulo de Sefializacion Vial:
Vertical RTE INEN 004-1:2011.

Caracteristicas como la retroreflectividad e iluminacion permiten que los colores,
formas y mensajes puedan ser reconocidos durante el dia o la noche, bajo cualquier

circunstancia.

1.6.4 lluminacién:
e Los simbolos, mensajes o fondo de las sefiales podran ser iluminados por una
luz dentro o detras de la cara de la sefial a través de un material translucido.
e Las sefales trabajan de manera independiente con una luz acoplada 0 montada

sobre la cara total.

1.6.5 Retroreflectividad:

e Sefiales preventivas y regulatorias: la retroreflectividad se basara Unicamente
en el fondo amarillo y blanco, sin destacar las leyendas y los bordes con colores
0SCUros.

e Senfales de servicio: las leyendas y bordes que tengan colores blanco y amarillo
deberan retroreflejarse sobre los fondos oscuros.

e Sefales informativas: las leyendas y bordes con colores blancos o amarillos y

fondos oscuros se tendran que retroreflectorizarse.
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CAPITULO Il: PROPUESTA DE GUIA METODOLOGICA

El concepto de aplicacion de un proceso de urbanismo tactico parte del
empoderamiento y colaboracion de profesionales y ciudadanos que se veran altamente
impactados a causa de la decision tomada. Es importante reconocer que cualquier
decision que implique un proceso de modificacion o construccion dentro de un espacio
publico o privado manipulan la calidad de vida de las personas; es por ello, que se
procura garantizar de alguna manera el correcto funcionamiento de los disefios

aportados.

Fue el arquitecto y consultor de disefio urbano Jan Gehl (citado en Martinez
Gaete,2016) quien expresd: “hemos roto todas las reglas para hacer felices a los
automoviles”, con el paso de los afios las ciudades buscan cada vez mas espacios
sustentables, seguros y vitales recurriendo muchas de las veces a mecanismo de
peatonalizacion a través de procesos de ordenamiento de espacio publico y gestion del
trafico debido a las grandes tazas de accidentalidad, incrementos exponenciales del
namero de vehiculos privados y malestares de salud dentro de los habitantes.

La experiencia de caminar cada vez se ha ido disminuyendo debido a los problemas y
deficiencia que muestran las infraestructuras viales, peatonales y de mobiliario urbano.
Los peatones tienen el derecho sobre el espacio publico, un derecho que permita
ejercer las experiencias sensoriales a las que estan expuestos bajo parametros dignos

e integros.

La Constitucion de la Republica del Ecuador del 2008 y en su modificacion vigente
del 2011, en sus Articulos 23 y 31 defiende y promueve la ocupacion de los espacios
publicos como un derecho para los/as ecuatorianos/as, asi como garantizar las

calidades de seguridad e inclusion que debe poseer cada una de ellas.

Las personas tienen derecho a acceder y participar del espacio publico como
ambito de deliberacidn, intercambio cultural, cohesion social y promocion de
la igualdad en la diversidad. El derecho a difundir en el espacio publico las

propias expresiones culturales se ejercera sin mas limitaciones que las que
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establezca la ley, con sujecion a los principios constitucionales (Const., 2008,
art. 23).

Las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y de sus espacios
publicos, bajo los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto a las
diferentes culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo rural. El ejercicio
del derecho a la ciudad se basa en la gestion democratica de ésta, en la funcion
social y ambiental de la propiedad y de la ciudad, y en el ejercicio pleno de la
ciudadania (Const., 2008, art. 31).

El generar un inventario basado en las condiciones de las diferentes infraestructuras
implica no solo el conocimiento de parametros brindados por la ingenieria de
transporte (elementos cuantitativos), sino también el correcto manejo de conceptos
urbanos (elementos cualitativos), dando como respuesta una lista de prioridades o
requerimientos que garanticen la correcta ejecucion de un proceso tactico y su
prevalencia con el paso del tiempo, impactando de manera positiva al peatén y a los

sistemas de movilidad publica y privada.

2.1 Espacio Publico

Se constituye como espacio publico el conjunto de todos los factores fisico-
territoriales y socio-culturales que en su conjunto forman una red de elementos dentro
de los cuales no se encuentran Unicamente los parques, plazas o bulevares, sino
también las calles, aceras y paradas de buses relacionados de manera compleja con la
historia propia de la ciudad.

Considerandose ademas como puntos tangibles, accesibles y visibles, los espacios
publicos componen lugares de proteccion del peatdn, de materializacion vy
humanizacion de calles, aceras, parques y plazas que armonicen con la arquitectura
propia de la época y equipe de manera abierta y cerrada al ambiente; su funcién
principal es el no aislar al ciudadano y limitarlo a un espacio de relacién privado

(casa); priorizando la relacion de éste con la cultura urbana (Borja, 2003).

2.2 Movilidad Sostenible
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El World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) define a la
movilidad sostenible como aquella que permita satisfacer la necesidad de moverse
libremente, acceder, comunicar, comercializar o establecer relaciones sin sacrificar
valores humanos o ecoldgicos basicos actuales o futuros. Este concepto ademas abarca
la proteccidn de los colectivos mas vulnerables como: peatones, ciclistas y personas
con movilidad reducida garantizando el acceso universal en lugares publicos,
transporte publico colectivo 0 medios no motorizados (Instituto Sindical de Trabajo,
Ambiente y Salud, 2009).

La movilidad sostenible ademas busca priorizar los corredores de transporte colectivo,
zonas peatonales y ambientes comunitarios, bajo las condiciones de planificacion
urbana (Velasquez M., 2015).

2.3 Ciudades Sostenibles

Con el paso de los afios los niveles de contaminacion ambiental se vuelven uno de los
indicadores mas importantes dentro de la calidad de vida de los ciudadanos de una
urbe, este indicador entre muchos factores abarca la cantidad de energia que consume
el parque automotor; por lo que, para denominar una ciudad sostenible, es importante
disminuir el porcentaje de personas que actualmente se movilizan en vehiculos
privados y publicos.

Una ciudad sostenible parte de la priorizacion del transito de peatones y ciclistas y
estructurando sus espacios publicos bajo conceptos que favorezcan una red de
circulacion que se interrelacione con el transporte publico manteniendo un acceso
igualitario y sencillo a los espacios publicos e infraestructuras. Es importante
reconocer que una ciudad sostenible ocupa menos estacionamientos, evita

amontonamientos y reduce el impacto ambiental.

2.4 Ciudades Seguras

La clasificacion de una ciudad bajo el concepto de seguridad parte de brindarle al

peaton y ciclista una adecuada proteccion contra delitos, espacios de circulacion
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amplios sin impedimentos fisicos que dificulten su deseo de moverse y adecuada
iluminacién, asegurando de esta manera un entorno vial propicio.

Por lo tanto, una ciudad segura trabaja en base a la percepcion que los ciudadanos
muestran frente a su realidad. El brindar el disefio de un plan de planificacion urbano
y parte del analisis de las caracteristicas urbanas y culturales, geometria y tipologia de
las calles, pero sobre todo del modificar la vitalidad urbana en un sector determinado,
bajo el criterio afirmado por Gehl (2014) “una ciudad vital se convierte en una urbe

valorada y también segura” (p.99).

2.5 Ciudades Caminables

Son aquellas que otorgan a los individuos el espacio publico que se les fue arrebatado,
bajo condiciones que impulsen a la creacion de habitos nuevos en sus vidas (caminar,
pasear, disfrutar) concediendo calidad urbana a la ciudad y estructuras bajo
sensaciones de pertenencia y confiabilidad. Estas ciudades poseen caminos claramente
distinguidos en los que peatones y ciclistas puedan estar sensorialmente abierto a vivir
una experiencia distinta a la trayectoria destino a destino.

Las ciudades caminables son aquellas que cumplen con las caracteristicas
anteriormente mencionadas como seguridad, sostenibilidad, sustentabilidad y salud.
El convertir los diferentes espacios de la urbe en caminables implica la formacién de
planes estratégicos y sistemas de disefio que prioricen de manera comoda y confortable
las condiciones necesarias para la circulacion del peatén y que evallen el impacto

generado dentro de las necesidades particulares de la ciudad.

2.6 Planificacion de transporte

El asociar dos conceptos y encontrar un punto claro en comun que contribuya a la
generacion de conocimiento se vuelve complicado, en especial cuando los conceptos
se basan en metodologias diferentes. El hablar de urbanismo téctico e ingenieria de
transporte se convierte en algo casi inaudito por su gran brecha de gestion y disefio de
proyectos.

El desafio es claro, y con el objetivo de rescatar la movilidad peatonal y ciclista, se

concibe una lista de prioridades, la cual sirve como antesala para la elaboracion de un
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proyecto funcional, sostenible, pero sobre todo partiendo de ideas creativas que
solucionen los problemas sociales, ambientales, culturales y de movilidad. El proyecto
ademas de cumplir con estas caracteristicas debe ser ejecutado en tiempos cortos y con
presupuestos limitados.

El planificar un sistema de transporte entorno a las necesidades de los peatones,
implica el devolver el espacio arrebatado por el vehiculo privado como: veredas,
cruces peatonales, esquinas y paradas de buses; pero también el crear un sistema que
controle las velocidades y tiempos de cruce peatonal, manejando al mismo tiempo un

sentimiento de seguridad y pertenencia al ambiente publico que se pretenda impactar.

2.6.1 Criterios de calidad segun Jan Gehl

En el cuarto capitulo del libro Ciudades para la gente, Gehl plantea 12 criterios desde
3 realidades como son: proteccion, confort y placer, que permiten establecer
ambientes peatonales de calidad en estados dptimos que puedan ser usados tanto en
el dia como en la noche y bajo cualquier cambio climéatico, como se muestra en la
Fig. 36. La lista de lineamientos a tomarse en cuenta genera que el peatdn y ciclista
estén en la capacidad de gozar sensorialmente de su espacio publico libre de riesgos

fisicos generados por pares similares y por los vehiculos automotores.

Los 12 criterios expuestos a continuacion deberan ser tomados en cuenta para
generar una lista de requerimientos que, a pesar de no cumplir con todos, abarque la
mayoria de ellos y por tanto aquellos que puedan ser evaluados de manera

cuantitativa y cualitativa (Gehl, 2014).

Cualquier proyecto de planificacion del sistema de transporte peatonal, con el
objetivo de garantizar su utilidad debe tener en cuenta al momento de su disefio el
cumplir con estos 12 requerimientos que, a pesar de ser medidas cualitativas, pueden
ser llevadas al plano cuantitativa a través de las herramientas otorgadas por la

ingenieria de transporte.

Al centrarse en los corredores peatonales y la reduccion en el numero de vehiculos
que circulan diariamente en ciertos sectores, falta de iluminacion, incapacidad de
brindarles a los peatones el espacio en pasarelas y aceras necesarias y zonas de

aparcamiento en lugares de espacio limitado, la lista de requerimientos generada
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tomara en cuenta 9 de los 12 criterios, evaluados de acuerdo a las metodologias
presentes en el HCM 2010, Resolucion No. CONELEC 005/14 “Prestaciones del
Servicio de Alumbrado Publico General”, el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

a través del Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE 069 “Alumbrado Publico” y el

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1:2011 Sefalizacion Vial.
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Figura 35: Criterios de calidad relacionados con el paisaje peatonal de Ciudades para la gente de Jan

Gehl.

Recuperado de Espacios para la gente de Jan Gehl.

2.7 Lista de requerimientos o prioridades

El decidir la ejecucion de una intervencion tactica va mucho més alla de observar y
evaluar las condiciones de trafico de una interseccion o sector determinado, claro que
seran los primeros en recibir el impacto al ver sus zonas de circulacién limitadas, no
solo por el espacio que ocupan, sino también, por las velocidades a las que se ven

forzados a circular.
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El urbanismo tactico abarca la comodidad, seguridad, inclusion y atractivo en todo su
proyecto y a través de una serie de decisiones y disefios conduce a que el ciudadano
experimente sensorialmente estas caracteristicas, creando oportunidades de caminar,
sentarse, disfrutar y mirar su entorno. La ingenieria de transporte y las normativas
vigentes hasta la fecha, permitiran que los procesos de planificacion, disefio y
ejecucion sean realizados de manera mucho mas ordenada y que se incluyan aspectos
que no fueron tomados en cuenta anteriormente como: la iluminacion, sefialética, entre

otros.

La lista de prioridades abarca cuatro grandes grupos: seguridad, comodidad, inclusion
y atractivo placer, cada uno de ellos con metodologias que darén una categoria antes
y después del proceso tactico, garantizando de esta manera la eficiencia y utilidad del

proceso de aplicacion sobre el espacio publico.
Seguridad:

Al ser el primer factor de evaluacion, la seguridad abarca un campo muy amplio ya
que dentro de él se encuentra la proteccion de accidentes, transito, crimen, violencia y
cambios ambientales. La metodologia presentada en el capitulo | otorga los
lineamientos necesarios para evaluar el estado actual de veredas, cruces peatonales,

sitios de espera, niveles de iluminacion y correcta colocacién de sefialética.

La seguridad ademas nos permite conocer el area efectiva sobre la que se trabajara y
lograr en base a esto, el garantizar el espacio necesario por peaton requerido;
asimismo, garantizar la iluminacion necesaria en aceras y evitar la existencia de puntos
ciegos, eliminar conflictos de deslumbramientos y cruce de peatones y lectura de la

sefalética.
Comodidad:

Este factor se basa en los tiempos de circulacion a través de los pasos peatonales,
confort y oportunidades de descanso en las areas de espera, la existencia de mobiliario
y equipamiento urbano suficiente que permita que los ciudadanos puedan apreciar

sensorialmente el espacio publico.

Espacios de espera temporales y paradas de buses deben poseer las protecciones contra

cambios ambientales como sol, lluvia y granizo; al mismo tiempo, los basureros y
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sefialéticas deben ser colocados de forma que no interfieran con la circulacion peatonal

y ciclista.
Inclusion y Confort:

Todos los sistemas de circulacion deben poseer la capacidad de integrarse a las
condiciones de los ciudadanos sin discriminar o estigmatizar sus necesidades
particulares, manteniendo de esta manera un disefio universal que conduzca a los
espacios publicos a ser parte de un sistema incluyente y de reparto equitativo para

peatones, ciclistas y usuarios del transporte publico.

El implementar un proyecto urbano que sea inclusivo y que logre adaptarse a las
necesidades de ciudadanos con diferentes discapacidades intelectuales y fisicas ubica
a la ciudad bajo conceptos de sustentabilidad, caminabilidad y seguridad; sin embargo,
es necesario crear y asegurar lugares que permitan el disfrute sensorial, movilizacion

y seguridad en los espacios publicos e infraestructuras viales y peatonales.

Debido a los costos generados, en el inventario se evaluard Gnicamente la existencia
de mecanismos inclusivos, espacios suficientes de circulacion y sefiales horizontales
y verticales. A pesar de llegar a evaluarlas, es importante reconocer su existencia y
tener en cuenta su crucial participacion en la planificacion de un proceso de urbanismo

tactico.

La lista de requerimientos presentada a continuacion es generada a través de niveles
de servicio, mismos que nos permitiran conocer la realidad presente de aceras, pasos
peatonales, paradas de buses, areas de espera, etc., y el nivel al que se llegara luego de

aplicar el proceso tactico.

Los sistemas de sefialética horizontal son evaluados de acuerdo al cumplimiento de
sus caracteristicas, pero también a la existencia de los mismos. La iluminacién, por
otra parte, nos brinda un plano general de la intensidad a la que se encuentran
trabajando las lamparas y si la misma cubre las necesidades de los ciudadanos y se

encuentra bajo los limites reglamentarios.
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Tabla 12: Matriz de evaluacion de la categoria de Seguridad, asignacion de indicadores y peso.

disenado

Categoria Idea de desempeiio Subcategoria de Evaluacion y Puntaje
de Si No Indicadores de indicadores de Excelente Muy Bueno Aceptable Pobre No Aceptable
Evaluacion evaluacion evaluacion
1 0,75 0,50 0,25 0
Volumen de trafico. <250 veh/h 250-500 veh/h 500-750 veh/h 450-1000 veh/h | >1000 veh/h
Nivel de servicio de NDS A NDS B NDS C NDS D NDS E
aceras. NDS F
Nivel de servicio de NDS A NDS B NDS C NDS D NDS E
areas de espera. NDS F
Nivel de servicio de NDS A NDS B NDS C NDS D NDS E
Lineamientos de | cruces peatonales. NDS F
transito Nivel de servicio de NDS A NDS B NDS C NDS D NDS E
Sw1=0,50 parada de bus. NDS F
Zonas de Zonas de Elementos de Pocos
30km/h con 50km/h con reduccion de elementos de
Control de velocidad elementos de elementos de velocidad en reduccién de Nada
reduccion de reduccion de estado optimo. | velocidad en
L velocidad. velocidad. mal estado.
Trafico Uniformidad de | Ubicacion Ubicacion Mal ubicada. Mal ubicada.
c;lmado, d fi ubicacion. menor a la mayor a la Orientacion Orientacion
g idad §I|ste_mas_ de Cor:j ictos con Presencia de Orientacion recomendada. recomendada. (00°). (00).
Seg_ugrl-’;z :jt_Jmane:jaon modos d sefalética vertical. (5°). Orientacion Orientacion Bajos niveles Pérdida de
W= Isenado para motorizados. Sefializacion y Iluminacion. (59). (29). de iluminacion reflectividad
peatones, marcas Reflectividad. Tluminacion. Iluminacion. y reflectividad. € iluminacion.
sefializacion. Sw2=0,30 Reflectividad. Baja
reflectividad.
Marcas de Marcas de Marcas de Marcas de Sin marcas
pintura en el pintura en el pintura en el pintura en el de pintura en
Cruces peatonales pavimento pavimento pavimento pavimento el pavimento
seguros. claramente claramente borrosas. borrosas. Tiempo
visibles. visibles. Tiempo Tiempo insuficiente
Semaforo Tiempo suficiente de insuficiente de de cruce para
peatonal. suficiente de cruce para cruce para peatones.
Tiempo cruce para peatones. peatones.
suficiente de peatones.
cruce para
peatones.
Iluminacién natural. Alta - Media - Baja
Nivel de iluminacion Postes de luz Postes de luz Unicamente Postes de luz Inactividad
Tluminacién artificial tipo lapiz y tipo lapiz y postes tipo funcionando de | de los postes
Swz=0,20 ldampara ldmpara lampara. manera pobre. de luz.
totalmente parcialmente
disponibles. disponibles.
Nivel para el que fue Si - - - No
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Tabla 13: Matriz de evaluacion de la categoria de Comodidad, asignacion de indicadores y peso.
Categoria Idea de desempeiio Subcategoria de Evaluacion y Puntaje
de Si No Indicadores de | indicadores de Excelente Muy Bueno Aceptable Pobre No
Evaluacion evaluacion evaluacion Aceptable
1 0,75 0,50 0,25 0
Superficie Niveladas, lisas Niveladas con Poco nivelada, | Sin nivelacion, | Sin
peatonal. sin fisuras y con grandes fisuras, nivelacion,
Caracteristicas imperfecciones. pequefios fisuras y hundimientos rugosa y en
geométricas hundimientos. | hundimientos. | y material pésimas
Cni=0,70 despegandose. | condiciones.
Ancho efectivo de >3m 2-3m - 1-2m <1lm
Maleza, pasarela.
obstaculos, Flujo peatonal en | <16 p/min/m 16-23 23-33 33-49 >49
c Caminos partes aceras. p/min/m p/min/m p/min/m p/min/m
Comodidad | nivelados y inestables y Espacio promedio | <5,6 m2 3,7-5,6 m2 2,2-3,7 m? 1,4-2,2 m? <1,4 m?
Gv=0,30 nitidos. caminos sin por peatén en
nivelar. aceras.
Espacio promedio >12n? 0,9-1,2 n? 0,6-0,9 n? 0,3-0,6 n? <0,3n?
por peaton en
areas de espera.
Pendiente <2% 2-5% 5-7% 7-8% >8%
Dificultad para
caminar Obstaculos. Ninguno Escasos Pocos Continuos Demasiado
Cv2=0,30
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Tabla 14: Matriz de evaluacion de la categoria de Inclusién y Confort, asignacion de indicadores y peso.

Categoria Idea de desempeiio Subcategoria Evaluacion y Puntaje
de Si No Indicadores | de indicadores Excelente Muy Bueno Aceptable Pobre No Aceptable
Evaluacion de evaluacion de evaluacion 0
1 0,75 0,50 0,25
Mobiliario urbano Disponibles, bien Parcialmente Disponibilidad Vandalismo. No
mantenidos y disponibles, pobre, sin disponibles.
Equipamiento parcialmente conservados. mantenimiento.
urbano cubiertos.
Iw1=0,30 Basureros. Suficientes y - Escasos y - Ninguno.
correctamente considerados un
ubicados. obstaculo para los
peatones.
Sistemas Existencia de Existencia de Existencia de Existencia de Ninguno
inclusivos. rampas y cambios | rampas y cambios | rampasy cambios | rampas.
Calles de relieves en las | de relieves. de relieves.
Calles desordenadas, superficies de Sefializacién
cubiertas, bien | suelos mono esquinas, aceras pobre y mal
I mantenidas, funcionales, sin y pavimento. ubicada.
Inclusién y mobiliario equipamiento Infraestructura Sefializacion
Confort urbano urbano y sin =045 correctamente
1,=0,20 apropiado, sistemas ubicada.
correctos inclusivos y de Ciclovia Existencia de Existencia de Existencia de Existencia de Falta de
niveles de conectividad ciclovias ciclovias ciclovias que no ciclovias sin existencia.
servicio y vida con modos no interconectadas, interconectadas, se conectan. conexion.
peatonal. motorizados. funcionales y poco funcionales | Hundimientos y Hundimientos y
correcta y correcta material perdido. material
sefializacion. sefializacion. Pobre perdido, sin
sefalizacion sefializacion.
Edificacion y Casas separadas Edificios Edificios altos de Edificios altos Edificios altos
patrimonio. de maximo 3 pequefios de maximo 9 de maximo 10 y torres de
plantas. maximo 3 plantas. plantas. mas de 10
plantas. plantas.
Arquitectura Vegetacion Continua y Dispersa y Escasa y Escasa. Ninguna.
In3=0,25 variada. variada. monotona.
Mezcla de Ambientes/ Moderadamente Ambientes Ambientes Unicamente
ambientes actividades mezclados. monofuncionales residenciales. paredes y
mezcladas y y residenciales vallas o
continuo ninguna.
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2.8 Metodologia de evaluacion

La matriz de evaluacién generada esta formada por tres categorias: Seguridad,
Comodidad, Inclusion y Confort, cada una de ellas cuenta con 8 indicadores, los cuales

seran divididos en 25 subgrupos con el mismo nivel de incidencia.

El célculo del estado actual de un entorno urbano, infraestructura y sistemas de
transporte con el que cuenta una calle o sector de una ciudad, parte del rendimiento de
cada uno de los elementos que lo conforman asociados entre si a través de procesos de
ponderacion, en los cuales se resalta claramente la relevancia de los indicadores y
categorias en los que se encuentra. La escala de puntuacion va desde 1 a 0, siendo 1
excelente, 0,75 muy bueno, 0,50 aceptable, 0,25 pobre y 0 no aceptable;
adicionalmente la puntuacion nos dara la pauta para enfocar el proceso téctico y
determinar las areas correctas que se desea impactar (Appolloni, Corazza, &
D’Alessandro, 2019).

Las tablas 12, 13 y 14 cuentan con subgrupos dentro de cada indicador los cuales
poseen el mismo grado de importancia, por ello el indicador tomara el valor promedio
correspondiente a todo el grupo, permitiendo de esta manera que se inicie con el
proceso de célculo otorgado por el articulo The Pleasure of Walking: An Innovative
Methodology to Assess Appropriate Walkable Performance in Urban Areas to Support

Transport Planning de la revista Sustainability.

2.8.1 Célculo

El indice de caminabilidad parte del desglose de las matrices anteriormente
proporcionadas, convirtiéndose en un estudio que se debera realizar en cada una de las
calles de una red o vecindario, siendo necesario el conocimiento de la longitud total
del manzano y de las calles que lo conforman. El anélisis proporcionado en la Ecuacion

37 es el mismo que debe realizarse en cada una de las categorias.

Swci = Swil(@ X Sy1) + (b X Syy2) + (¢ X Syy3)] [Ecuacién 37]

Donde:
Swe1 = Indice de seguridad en la calle 1.

Sw1 = Peso por la categoria de seguridad.
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Swi, Sw2, Sws = Peso de los indicadores.
a, b, c = Calificaciones promediadas asignadas en el rango de 0-1 para cada uno de

los indicadores.

NOTA: El puntaje total para el vecindario dentro de cada categoria se calcula como la
sumatoria de todos los indices en cada una de las calles.
La Ecuacion 38 agrupa la puntuacion de cada una de las categorias analizadas en cada

uno de los vecindarios.

[Ecuacidn 38]

n
Spsco = z Swe-i
1

El proceso se reitera en cada una de las categorias en las tablas 12, 13 y 14,

encontrando de esta manera el indice de calle, como se muestra en la Ecuacién 39:

IC1 = SWCI + CWCl + IWCl [EcuaCién 39]

Pardmetros como la longitud de calles y la longitud total del vecindario trabajan como
elementos independientes en la determinacion del indice de caminabilidad, sin

considerarlos despreciables.

1 X IC; [Ecuacion 40]

T - WIC; = —

Donde:
[ = Longitud de la calle (m).

L = Longitud del manzano o red (m).

El proceso se reitera en cada una de las calles y en la Ecuacion 41 se obtiene el indice
total de caminabilidad del barrio 0 manzana:

1 [Ecuacion 41]
T — WICro = z T — WIC;
1
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2.8.1.1 Célculos Adicionales:
Cada uno de los indicadores en las diferentes calles del vecindario o manzana pueden

obtener su peso de media ponderada (MP) comparado con la longitud de la red.

1 < [Ecuacion 42]
SwlMP = E X Z(ai X 11)
1

Donde:

a = La puntuacion dada en cada indicador estd asociada con la calle y se encuentra
entre los valores 0-1.

[ = Longitud de la calle (m).

L = Longitud del manzano o red (m).

La Ecuacion 43 se puede repetir para los indicadores dentro del mismo parametro,
determinando de esta manera la media ponderada por indicador. Por ejemplo, teniendo

en cuenta la categoria de Seguridad se tiene:

+ (Sw3 X SW3MP)

Posteriormente se puede calcular el valor promedio de todo el vecindario.

VPT = (S,y X SMP,.) + (C,, X CMPp,.) + (I, X IMP,,) [Ecuacion 44]

Los pesos de las categorias Sw, Cw e lw estan proporcionados por las tablas 12, 13 y
14,
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CAPITULO I11: APLICACION EN EL CASO DE ESTUDIO,
AVENIDA DON BOSCO

Tradicion, cultura y gastronomia son los conceptos que envuelven a seis cuadras
ubicadas en la Avenida Don Bosco, con siete picanterias y restaurantes, constituye uno
de los destinos turisticos mas populares en el canton Cuenca funcionando los 365 dias
del afio y conservando en su cocina recetas milenarias (Redaccion Regional Sur.,
2014).

Ubicado al suroeste del canton, su gran referente gastrondmico y agradable olor logra
sobreponerse al humo de diésel emitido por las tres lineas de buses que atraviesan la
avenida en ambas direcciones. Sin embargo, contrario al increible potencial turistico
que presenta, las condiciones peatonales, urbanas y viales existentes transforman la
experiencia sensorial vivida en un evento poco favorable y limita de gran manera el

disfrute de los visitantes (Redaccion El Tiempo, 2016).

Categorizada dentro de la jerarquia del viario urbano como una via colectora, misma
que permite una velocidad de circulacion de 50 km/h; la avenida Don Bosco es una de
las vias de altos niveles de trafico dentro de la ciudad conformada por: 2 carriles
unidireccionales, 10 metros de calzada de hormigdn en buenas condiciones, 2 veredas
de 2 metros cada una, sefialética y postes de iluminacion adecuadamente posicionados
dentro de las veredas brindando condiciones 6ptimas para la circulacion de los modos

motorizados (llustre Municipalidad de Cuenca, 2015).

El poder generar un proyecto tactico en esta locacién en particular, parte del conjunto
de inconvenientes y deficiencias que viven peatones, habitantes del sector y ciclistas,
mismos que de manera clara logran ejemplificar la completa pérdida de interés en la
seguridad peatonal y social del sector, pero sobre todo la manera en la que las

necesidades y confort del vehiculo privado se convierten en una prioridad.
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3.1 Localizacion

Limitado por la avenida Loja y Francisco de Orellana, cuenta con 400 metros dentro
de los cuales se identifican cuatro paradas de buses, dos intersecciones semaforicas y
dos pasos peatonales. ElI fragmento de estudio ademés cuenta con actividades
bancarias y de comercio a sus alrededores, asi como también de un ambiente

residencial.

Debido a la limitada disponibilidad de recursos con los que se contaron, los aforos
peatonales y vehiculares necesarios en el estudio fueron restringidos y se vio necesario

la segmentacion del area en tramos.
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Figura 36: Establecimientos del area de estudio, limitandolo con la avenida Loja y Francico de
Orellana.
Recuperado de Google Maps 2013.

3.2 Definicion de tramos

Como producto de las particularidades que presenta cada una de las cuadras fue vital
el dividir el sector de estudio en tres tramos (T1, T2 y T3), limitado por las
intersecciones (11 e 12) localizados en los pasos peatonales de la avenida Loja y
Francisco de Orellana. La avenida consta con dos carriles de sentido Unico que permite
la movilidad de vehiculos livianos y tres lineas de buses: 5, 12 y 25, las cuales cuentan
con cuatro paradas sin mobiliario urbano que delimite este espacio.
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Debido a la inexistencia de ciclovias, los ciclistas deben invadir la calzada o vereda
para lograr su circulacion poniendo en alto riesgo su seguridad. A lo largo de la
avenida el aparcamiento de vehiculos esta restringido; sin embargo, no representa un
impedimento para los conductores, quienes abandonan sus vehiculos por periodos

superiores a los 45 minutos dentro de la calzada.

N 2 4 :
Figufa' 37: Sefializacion y e los tramos e intersecciones que co
estudio.
Recuperada de Google Maps 2013.

3.3 Composicién de tramo

El tramo T1 abarcando desde la avenida Loja hasta la calle Santa Maria cuenta con
dos paradas de buses localizadas una en cada acera, sin zonas de aparcamiento, por lo
que los conductores recurren a calles aledafias como Santa Maria y Juan Coloma para
estacionar sus vehiculos. Las aceras se encuentran en condiciones deterioradas, las
zonas verdes estan descuidas, la falta de equipamiento urbano y ciclovia son bastante
notorias, ya que producen serios conflictos entre modos motorizados y no
motorizados. En este tramo ademas se estudiara el nivel de servicio del paso peatonal

ya que fue usado de manera concurrente por los peatones.

En tramo T2 limitado entre las calles Santa Maria y Miguel de Cervantes, presenta un
ambiente mucho mas residencial y cuenta con la presencia del Supermaxi Don Bosco
y la bodega Central Coral. Los vehiculos cuentan con estacionamiento dentro del

Supermaxi; sin embargo, la presencia de una parada de bus cercana y las demoras en
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el trafico producto de los giros de vehiculos convierte al sector en un lugar mucho mas

vulnerable para los peatones y ciclistas.

Adicional a estas particularidades, se nota la presencia de una compafiia de taxis,
misma que lleva a cabo sus procesos de carga y descarga dentro de la calzada.
Producto de la falta de un paso peatonal o la falta de uso de los dos existentes en cada
externo de la zona de estudio, las personas atraviesan la avenida sorteando su suerte

entre el trafico.

Las aceras por otro lado se presentan en buenas condiciones, pero son invadidas por
plantas o arboles, limitando el ancho efectivo de circulacion para los peatones y

visibilidad para los vehiculos.

El tramo final de estudio T3, visualmente muestra las peores condiciones no solo por
aceras con anchos efectivos reducidos a causa de restaurantes, tiendas de barrio y
diferentes emprendimientos que invaden parte de las mismas, sino también a las
condiciones poco aceptables que poseen sus superficies, areas verdes que con el paso
del tiempo se han convertido en basureros y vehiculos que convierten en zonas de
aparcamiento a la calzada producto de la presencia de una de las sucursales de la

Cooperativa Jardin Azuayo.

Es importante reconocer que a lo largo de los 400 metros recorridos la ausencia de
basureros en las veredas, pintura sobre el pavimento, mantenimiento dentro de las
areas verdes y sefiales y finalmente la ausencia de paradas de buses que protejan a los
peatones de inclemencias climaticas, fueron sobresalientes. Se suma a la problematica
la existencia de un paso peatonal ubicado en la calle Francisco de Orellana no
frecuentado por peatones debido a la lejania con las paradas de buses.

Figura 38: Registro fotogréfico de la situacion actual en el tramo T2 de la avenida Don Bosco.
Registro Propio.
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gistro fotogré'fido:d;é la situacion actual en el tramo T2 de la avenida Don Bosco.
Registro Propio.

3.4 Aforos peatonales

Con el objetivo de conocer los niveles de servicio de cada una de las aceras, pasos
peatonales y areas de espera se realiz6 aforos peatonales con la modalidad de conteo
manual en sitio durante dos dias: martes 30 de junio y viernes 3 de julio del presente
afio. Los conteos peatonales se realizaron en dos puntos ubicados en la interseccion 11
y dentro del tramo T2, los puntos fueron previamente fijados en base al analisis del

sector y las claras diferenciaciones que estos presentaban.

Todas las medidas realizadas fueron en intervalos de 15 minutos, permitiendo
determinar primeramente la hora pico de circulacion de los peatones y posteriormente

el volumen de circulacion en cada acera.

Como producto de la falta de disponibilidad el proceso contdé Gnicamente con la
participacién de tres personas, mismos que fueron distribuidos de la siguiente manera:
las dos primeras ubicadas en la linea cebra de la avenida Don Bosco y avenida Loja y
la tercera persona ubicada a la altura del Supermaxi, las locaciones establecidas
permitieron tener una visual de todo el sector. Los conteos no tomaron en cuenta
Unicamente a los peatones sino también a ciclistas en cada uno de los extremos,
proceso que consentira posteriormente el definir la necesidad o no de implementar un

espacio de ciclovia.
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Areas de espera tales como: esquinas y paradas de buses fueron descargadas para la
evaluacion del nivel de servicio, ya que no contaban con areas claramente delimitadas,
seméforos peatonales o acumulaciones claras en las esquinas para cruzar, los peatones
preferian a travesar la avenida desde puntos medios o circulaban por la calzada de

manera diagonal.

Los siguientes fueron los intervalos de evaluacion:

Tabla 15: Dias y horas que se realizaron los aforos peatonales.
Martes, 30 de junio 11h15-13h15 17h00-19h00

Viernes, 3 de julio 11h15-13h15 17h00-19h00

Registro Propio.

3.5 Niveles de iluminacion

Los niveles de iluminacion con los que se cuentan en la avenida Don Bosco son
proporcionados por un conjunto de 25 ldmparas distribuidas a lo largo de las aceras de
12 metros de altura, mismos que seran evaluados bajo la metodologia proporcionada
en el capitulo I, teniendo de esta manera 134 puntos de lectura cada 3 metros.

Las lecturas seran realizadas con ayuda de un Multimetro Digital Multifuncional
TP8229 TEKPOWER, mismo que cuenta con un luxémetro que permitira medir la

intensidad luminosa en unidades lux, con un margen de error del 5%.

Figura 40: Multimetro Digital Multifuncional TP8229.
Registro Propio.
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Al ser los datos tomados en unidades luxes y la tabla 10 proporcionada por el
CONELC de parametros para vias de trafico motorizado en unidades de candelas por
metros cuadrados, se requiere de un proceso de conversion en donde se debe conocer
el &ngulo del haz luminoso y la distancia de medicion (Genovez Zufiiga, 2015).

1 lux = 1 lumen por metro cuadrado

1 lumen a 1 metro de distancia = 1 candela

3.6 Senalética vertical

La avenida Don Bosco cuenta con un conjunto de 16 sefiales verticales las cuales se
clasifican en: 5 sefiales informativas, 6 sefiales reglamentarias, 1 sefial informativa de
destino y 4 sefiales de direccionamiento de via. Como resultado de la evaluacién se
tendra un poligono de 5 esquinas en las que se ubicara cada uno de los criterios siendo

estos: orientacion, retroreflectividad, altura, iluminacion y uniformidad.

ol HN g N 1,"/‘ N
Figura 41: Localizacion y definicién de las diferentes sefiales verticales.
Recuperado de Google Maps 2013.
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Tabla 16: Especificacion de cada una de las sefiales verticales y su registro fotografico.

1 Sefal Reglamentaria 1

2 Sefal Informativa 2

3 Sefial de direccionamiento de via 3

4 Sefal Informativa 4

5 Sefal Informativa 5

6 | Sefial Reglamentaria 6

7 Sefal Reglamentaria 7
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8 Sefal informativa de destino 8

9 Senal Informativa 9

10 | Sefial Reglamentaria 10

11 | Sefal Informativa 11

12 | Sefial de direccionamiento de via 12
13 | Sefal Reglamentaria 13

14 | Sefial de direccionamiento de via 14
15 | Sefial de direccionamiento de via 15
16 | Sefal Reglamentaria 16

Registro Propio.
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El formato usado en cada una de las sefales es el siguiente:

Tabla 17: Parametros y puntuacion para la evaluacion de sefialética vertical.

Clasificacion de la
zona

Zona urbana con aceras y bordillos.

Tipo de senalética

Parametros de Evaluacion Total
Rangos 5 3 1
Orientacion 5° <5° > 5°
Retroreflectividad | Colores de fondo, Leves pérdidas de Carencia de colores
leyendas, borde colores destacados en los fondos,
claramente en fondo, bordes y pérdida de los
reconocidos por leyendas. Presencia colores oscuros,
peatones, ciclistas | de manchas, manchas completas
y conductores. mensajes y stickers que impiden la
Mantenimiento y que impiden la lectura de la sefial.
limpieza adecuada. | lectura de la sedal.
Altura 2m 2-2,20m >2,20mo<2m
Iluminacion Luz por dentro o Luz acolada o Carencia de luz en
detras de la cara montada sobre la la sefial y a sus
de la sefal. sefial. alrededores.
Uniformidad 0,30m - 1m - >1mo<0,30m

Registro Propio.

3.7 Analisis de resultados

3.7.1 Nivel de Servicio de las Aceras

Los aforos peatonales realizados los dias martes 30 de junio y viernes 3 de julio del
2020 permitieron establecer la hora pico y el flujo maximo de peatones dentro de los
15 minutos de mayor concurrencia, datos que nos llevaban a calcular el nivel de

servicio de las siete aceras que conforman la zona de estudio.

En el proceso fue importante tomar los datos de cada una de las aceras por separado
definiéndolas como derecha a la que limita con el Supermaxi Don Bosco e izquierda
a aquella que ubicada al frente de esta. Debido a los limitados recursos con los que se

contd y la longitud prolongada, se realiz6 un conteo general para las siete aceras.

Los datos tabulados fueron los siguientes:
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Numero de peatones por 15 minutos en cada una de las aceras en
el periodo 11h15-13h15. Martes 30 de junio 2020.

57
60 54
50 47
43 43
48
40 36 36
29 == Peatones acera
30 36 PN derecha
4
33 3
31 29 29 31 !DeaFones acera
20 izquierda
10
0
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Figura 42: Numero de peatones por 15 minutos en cada una de las aceras en el periodo 11h15-13h15.
Martes 30 de junio 2020.
Registro Propio.

Ndmero de peatones por 15 minutos (p/15min) en cada una de las
aceras en el periodo 17h00-19h00. Martes 30 de junio del 2020.

60

54
50
49
40
3 31 30 e Peatones acera
30 izquierda
32 25 23 d
21 18 Peatones acera
20 25 25 derecha
19 19 17
10 14
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Figura 43: Numero de peatones por 15 minutos en cada una de las aceras en el periodo 17h00-19h00.

Martes 30 de junio 2020.
Registro Propio.
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Numero de peatones por 15 minutos en cada una de las aceras en el
periodo 11h15-13h15. Viernes 3 de julio 2020.

60 55

48 49
50 45 47

43 /\ 43 43
40 4N

== Peatones acera

41
37 39 40 izquierda
30 34 35 Peatones acera
derecha
20 24
10
0
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Figura 44: NUmero de peatones por 15 minutos en cada una de las aceras en el periodo 11h15-13h15.
Viernes 3 de julio 2020.
Registro Propio.

Numero de peatones por 15 minutos en cada una de las aceras en el
periodo 17h00-19h00. Viernes 3 de julio 2020.

45
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20 acera izquierda

22 22 71
20 16 7 Peatones
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Figura 45: NUmero de peatones por 15 minutos en cada una de las aceras en el periodo 17h00-19h00.
Viernes 3 de julio 2020
Registro Propio.

Dentro de la informacion obtenida y la necesidad de usar los datos méas desfavorables
para el proceso de identificacion de niveles de servicio y posteriores disefios se manejé

un flujo de 57 peatones en 15 minutos mismos que fueron de 57 peatones para las
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aceras de la derecha, durante el periodo de 12h00 a 12h15 el dia martes 30 de junio.
Por otra parte, las aceras izquierdas fueron evaluadas bajo un flujo de 54 peatones en

15 minutos del dia viernes 3 de julio en el periodo de 17h00 a 17h15.

Se establecio un ancho de 2 metros para cada una de las aceras y una velocidad de 1,2
m/s en donde el 20% de los viandantes o menos son mayores a los 65 afos. En el caso
de los objetos fijos que permiten conocer el ancho efectivo de circulacion fueron
diferentes en cada acera debido a la diversidad de objetos fijos existentes, de la misma
manera se toma el ancho de objeto fijo mas desfavorable o para el cual el ancho de

circulacion se reducia en gran manera.

Con los datos ya reunidos y claramente diferenciados entre si, se obtuvo el flujo
unitario efectivo y el espacio peatonal disponible, resultados que posteriormente seran

cotejados con los establecidos por el HCM 2010.

Tabla 18: Nivel de servicio de las aceras en el tramo T1, Santa Maria-Avenida Loja.
Aceras T1 Santa Maria-Avenida Loja

Parametros Derecha Izquierda
Ancho objetos fijos (m) 1 0.4
Ancho efectivo (m) 1 1.6
Flujo v15 (p/h) 57 54
Flujo unitario por ancho efectivo (p/min/m) 3,80 2,250
Espacio Peatonal (m2/p) 0,316 0,533

Registro Propio.

Tabla 19: Nivel de servicio de las aceras que conforman el tramo T2.

Aceras T2
Derecha Izquierda
Parametros Calle Miguel de Cervantesy  Calle La Nifia y La Pinta 'y

Santa Maria La Pinta Santa Maria
Ancho objetos fijos (m) 1.2 0.75 1.1
Ancho efectivo (m) 0.8 1.25 0.9
Flujo v15 (p/h) 54 54 57
Flujo unitario por ancho 4,50 2,88 4,22

efectivo (p/min/m)
Espacio Peatonal (m2/p) 0,267 0,417 0,284

Registro Propio.
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Tabla 20: Nivel de servicio en el tramo T3, Miguel de Cervantes-Francisco de Orellana.
Aceras T3 Miguel de Cervantes- Francisco de Orellana

Parametros Derecha Izquierda
Ancho objetos fijos (m) 1.5 0.8
Ancho efectivo (m) 0.5 1.2
Flujo v15 (p/h) 57 54
Flujo unitario por ancho efectivo (p/min/m) 7,6 3,00
Espacio Peatonal (m2/p) 0,158 0,40

Registro Propio.

Los valores obtenidos dentro de las siete aceras respecto al espacio peatonal (m?/p)
son inferiores al 0,75 m2/p establecido en el capitulo 11 correspondiente al nivel de
servicio de pasarelas, aceras, rampas y calles peatonales del Highway Capacity
Manual 2010, reconociéndolos de esta manera dentro de la categoria de Nivel de
Servicio F. En el caso del flujo unitario por unidad de ancho efectivo es variable de
acuerdo a la normativa; sin embargo, son valores que oscilan entre 2,250 p/min/m a

7,6 p/min/m.

Tabla 21: Detalles del nivel de servicio F.
Nivel de Servicio F

Espacio promedio: <0,75 m%/p

Tasa de flujo: Variable

Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

Es claro reconocer que el ancho efectivo de las aceras se ve reducido por la mala
distribucion de las diferentes areas verdes y el descuido de las mismas, las cuales en
especial dentro del tramo T1 y T3 se han convertido en basureros, sumandole la
inadecuada reparticion y ubicacion de la sefalética vertical, asi como postes de
iluminacién y barreras metalicas convierten a las aceras en espacios que no cumplen

con las medidas minimas para la circulacién peatonal.

La situacion que experimentan ciclistas no es diferente al de los peatones llegando a
niveles inclusive en donde peatones y ciclistas se pelean por espacios de circulacion y

proteccion dentro de las aceras.
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Figura 46: Reconocimiento visual de los niveles de servicio de las aceras en la zona de estudio.
Recuperado de Google Maps 2013.

3.7.2 Nivel de Servicio en el Paso Peatonal ubicado entre la avenida Don Bosco y
avenida Loja

Dentro de la infraestructura vial que disponia la zona de estudio se encuentran dos
pasos peatonales, ubicados a los extremos y limitando con la avenida Loja y la calle
Francisco de Orellana, aunque las similitudes de estos pasos peatonales son: su
funcionalidad, falta de seméaforos peatonales y escaso mantenimiento, mismo que
provoca desvanecimientos sobre las marcaciones del pavimento; la diferencia

relevante es la utilidad que los peatones le otorgan a estos espacios.

En el caso del paso peatonal localizado en la avenida Don Bosco y Francisco de
Orellana, los peatones le brindan una importancia nula y prefieren atravesar la calle
de acera a acera por cualquier otro punto; por lo tanto, los datos no son relevantes y

no expresan su nivel de servicio real.

Centrando los recursos en el paso peatonal de la avenida Don Bosco y avenida Loja,
se realizd un aforo peatonal y vehicular, en donde se analizaron los movimientos

permitidos de manera independiente durante la hora de maxima demanda.

La metodologia para intersecciones sefializadas en el capitulo 18 del HCM 2010,
abarca un proceso algo complejo al momento de la toma de datos, ya que implica el
estudio de cada uno de los peatones y sus comportamientos no Gnicamente en el paso
peatonal, sino en el conjunto de aceras, areas de espera y calles que conforman la

interseccion.
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Célculo de Tiempo-Espacio Disponible
Con el objetivo de conocer el tiempo y espacio de circulacién y espera en las esquinas

que experimentan los peatones se debe tener en cuenta:

Tabla 22: Datos para la obtencion de tiempo-espacio disponible.

Datos:
Longitud de ciclo C: 85s
Ancho total de la acera en la avenida Don Bosco W,: 2m
Ancho total de la acera en la avenida Loja W,,: 2m
Radio de la esquina R: 7m

Registro Propios.

El radio de curvatura de la esquina es superior al ancho de las aceras por lo que debe

tomarse el menor valor entre estas dos variables W, y W,,.

Por lo tanto:

TS corner = 266,9m? por segundo

Célculo del tiempo en el area de espera
Para calcular el tiempo que le toma al peatdn el cruzar la avenida Don Bosco durante
cada ciclo, se necesita conocer el tiempo efectivo de caminata para la fase de servicio

en calles secundarias y el nimero de peatones que lleva a la esquina en cada ciclo.

Debido a la ausencia de un seméaforo peatonal, la configuracion del tiempo efectivo de
caminata es dependiente a las caracteristicas del ciclo semaférico en la calle

secundaria, siendo esta la avenida Loja.

Tabla 23: Datos para calcular el tiempo en el area de espera.
Datos:

Duracién del ciclo semaférico en la calle secundaria Dy, p;: 85s

Intervalo amarillo de cambio de fase para calles secundarias Y,,;:  3s

Intervalo rojo de fase para calles secundarias R_,,;: 50s

Registro Propio.

Teniendo de esta manera:
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Iwaikmi = 32 segundos

El volumen total que llegan a la esquina durante la hora de maxima demanda es de 34
peatones; por lo que el nimero de peatones preparados para atravesar la avenida Don
Bosco en cada uno de los ciclos es:

N4, = 0,685 peatones

Por lo tanto, el tiempo en las aceras es de:

Q.40 = 11,31 peatones por segundo

Célculo del tiempo-espacio de circulacion
En este proceso es importante tener en cuenta el tiempo total que le toma al peaton

esperar para cruzar la calle principal y secundaria durante cada ciclo.

Q:co = 5,778 peatones por segundo

TS, = 181,44 m? por segundo

Célculo del area peatonal de circulacién en la esquina
El conjunto de movimientos de los peatones que cruzan a lo largo de la calle principal
y secundaria, asi como a lo largo del paso peatonal son claves en la determinacién del

area peatonal de circulacion en las esquinas que dispone cada uno de los peatones.

Tabla 24: Datos para el calculo del &rea peatonal de circulacion en la esquina.
Datos:

Flujo de peatones que llegan a la esquina después de cruzar una calle 45p/h

secundaria v;:

Flujo de peatones que llegan a la esquina para cruzar una calle secundaria 26p/h

Veo:

Flujo de peatones que llegan a la esquina después de cruzar una calle principal 13p/h

Vgi-

Flujo de peatones que llegan a la esquina para cruzar una calle principal v,,: 29p/h

Flujo de peatones viajando de la acera A hacia la acera B v, : 42p/h

Registro Propio.
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Por lo tanto;

N;o: = 3,7 peatones

M,yrner = 12,4m? por peatén

woh b= vg  va] Bph 2% pih | |
Pa:}pwonal UJ v Loi
oo j
v v.Loja
[E—— — t
Av_ Don Bosco 45 ph |

Figura 47: Descripcion de los flujos peatonales en la hora de maxima demanda peatonal en la
interseccion de la avenida Don Bosco y avenida Loja.
Registro Propio.

Calculo del Tiempo-Espacio disponible

Tabla 25: Datos sobre el cruce peatonal para el calculo del tiempo-espacio disponible.

Datos:
Longitud del cruce peatonal L,: 10 m
Ancho efectivo del cruce peatonal W: 6m

Registro Propio.
Por lo tanto;

TS., = 1920 peatones por segundo

Célculo del Tiempo-Espacio efectivo disponible

Tabla 26: Datos para el calculo del tiempo-espacio efectivo disponible.
Datos:

Flujo de demanda permitido en los giros a la izquierda vy perm:  10p/h

Flujo de demanda de giros a la derecha v,,: 106p/h

Flujo de demanda de giros a la derecha en rojo v, : 19p/h

Registro Propio.

&m
—l 1' —
F’f \\u__
v e
k.perm Vg and Vi
pih Meph W ph

Figura 48: Detalle del flujo peatonal en la avenida Loja y que intervienen en el paso peatonal de la
avenida Don Bosco.
Registro Propio.
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El ajustar el tiempo-espacio ocupado por el viandante al factor de ocupacion de los

vehiculos y el tiempo que tardan en girar; da como resultado:

N, = 2,29 veh.

TS,, = 549,67 m? por segundo

TS}, = 1370,33 m? por segundo

Célculo del tiempo de servicio de peatones

Al ser el ancho del cruce peatonal superior a 3,048 metros se aplica la Ecuacion 20.

Tabla 27: Velocidad segin el HCM2010.
Datos:

Velocidad Peatonal §,,: 1,2m/s

Recuperado de Highway Capacity Manual 2010.

Obteniendo de esta manera:

Npedado = 0,427 peatones

tpsdo = 11,65 s

Calculo del tiempo de ocupacidon del cruce peatonal

Tabla 28: Datos para el calculo del tiempo de ocupacién del cruce peatonal.
Datos:

Tiempo de servicio por los peatones que llegan a la esquina para cruzar 11,611s

la calle secundaria t,; 4;:

Registro Propio.

Por lo tanto;

N4 = 0,289 peatones
Toce = 15,1045

Célculo del area de circulacién en el cruce peatonal

M., = 90,73 m? por s
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Determinacion del retraso peatonal

d, = 16,524 segundos por cada peaton

Determinacion de la puntuacion del nivel de servicio para la interseccion

Tabla 29: Datos para el calculo de los factores de ajuste.

Datos:
Demanda del flujo para los movimientos v;: 969,75veh
Numero de carriles de trafico que atraviesan el cruce peatona N,: 2
Numero de islas de canalizacion a la derecha a lo largo del paso peatonal 0
Niricia:
Percentil 85 de la velocidad en el segmento medio de la calle Sgs ;- 40km/h
Conjunto de movimientos realizados en el cruce peatonal m,: 6

Registro Propio.

De esta manera los factores de ajuste son:

n15‘mj = 121, 22

F, = 0,972
F,=0,043
Fg = 0,392

Fdelay = 0, 112

En base a los datos generados en este proceso se establece el nivel de servicio del paso

peatonal como:

Iyine = 2,120

El valor obtenido cotejado con los parametros brindados en la Tabla 8 del capitulo 1,
establece un Nivel de Servicio B para el paso peatonal ubicado en la avenida Don

Bosco y avenida Loja.
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3.7.3 Sistemas de iluminacion

Los niveles de intensidad y uniformidad luminoso dentro de la avenida Don Bosco
son proporcionadas por 23 lamparas funcionales de 12 metros de altura y 30
centimetros de diametro, ubicadas a distancias de 27 y 35 metros entre ellas.

Con la aplicacion de la metodologia proporcionada por CONELEC se establece el
namero de puntos de lectura y el espaciamiento entre estos puntos, teniendo de esta

manera.

Si§ <30m,N =10,

Si § > 30m, el nGmero menor que resulte de D < 3m

35 metros

Cr—i—
Figura 49: Detalle de ubicacion de las lamparas a lo largo de la avenida Don Bosco.
Registro Propio.
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En este caso de estudio se toma un espaciamiento entre lamparas de 35 metros y
cumpliendo con un distanciamiento entre puntos de lectura de 3 metros se tienen 134

puntos de lectura a lo largo de la avenida.

Figura 50: Detalle de los 134 puntos de lectura de intensidad luminosa a lo largo de la avenida Don Bosco.
Registro Propio.

La lectura de datos inici6 en el seméaforo de la calle Francisco de Orellana y con la
ayuda del Multimetro Digital Multifuncional TP8229 TEKPOWER se obtuvieron los

siguientes valores:

Tabla 30: Detalle de las lecturas de intensidad luminosa.

Punt | Iluminacié | Unida | Punt | Iluminacié | Unida | Punt | Iluminacié | Unida
o n d o n d o n d
1 10 Lux 13 6 Lux 25 77 Lux
2 13 Lux 14 10 Lux 26 40 Lux
3 10 Lux 15 13 Lux 27 20 Lux
4 16 Lux 16 20 Lux 28 27 Lux
5 30 Lux 17 43 Lux 29 33 Lux
6 27 Lux 18 30 Lux 30 30 Lux
7 16 Lux 19 27 Lux 31 33 Lux
8 20 Lux 20 30 Lux 32 27 Lux
9 10 Lux 21 37 Lux 33 20 Lux

10 10 Lux 22 33 Lux 34 16 Lux
11 13 Lux 23 33 Lux 35 30 Lux
12 6 Lux 24 57 Lux 36 33 Lux
37 43 Lux 70 6 Lux 103 27 Lux
38 36 Lux 71 10 Lux 104 23 Lux
39 47 Lux 72 4 Lux 105 30 Lux
40 50 Lux 73 6 Lux 106 30 Lux
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41 33 Lux 74 33 Lux 107 40 Lux
42 20 Lux 75 33 Lux 108 47 Lux
43 16 Lux 76 20 Lux 109 33 Lux
44 27 Lux 77 13 Lux 110 30 Lux
45 23 Lux 78 13 Lux 111 33 Lux
46 23 Lux 79 20 Lux 112 23 Lux
47 13 Lux 80 27 Lux 113 27 Lux
48 30 Lux 81 30 Lux 114 30 Lux
49 27 Lux 82 20 Lux 115 33 Lux
50 33 Lux 83 16 Lux 116 20 Lux
51 30 Lux 84 16 Lux 117 33 Lux
52 6 Lux 85 16 Lux 118 40 Lux
53 13 Lux 86 27 Lux 119 13 Lux
54 20 Lux 87 37 Lux 120 33 Lux
55 13 Lux 88 33 Lux 121 40 Lux
56 27 Lux 89 13 Lux 122 30 Lux
57 13 Lux 20 13 Lux 123 33 Lux
58 30 Lux 91 5 Lux 124 13 Lux
59 16 Lux 92 20 Lux 125 20 Lux
60 16 Lux 93 33 Lux 126 23 Lux
61 20 Lux 24 30 Lux 127 27 Lux
62 33 Lux 95 23 Lux 128 50 Lux
63 64 Lux 96 10 Lux 129 47 Lux
64 67 Lux 97 10 Lux 130 40 Lux
65 54 Lux 98 10 Lux 131 30 Lux
66 6 Lux 929 4 Lux 132 20 Lux
67 6 Lux 100 6 Lux 133 17 Lux
68 10 Lux 101 13 Lux 134 30 Lux
69 4 Lux 102 23 Lux

Registro Propio.

Los valores tomando se encuentran muy dispersos teniendo de esta manera valores
minimos de 4 luxes y un maximo de 77 luxes, estos valores permiten reconocer que
no existird una uniformidad adecuada, ademas se acreditan los valores superiores a los
33 luxes a los restaurantes existentes en el sector y a la presencia de lamparas tipo

faroles en el tramo T2 ubicados en el cerramiento del Supermaxi Don Bosco.

Aplicando las ecuaciones 34 y 35 y con el objetivo de conocer los valores finales de

intensidad luminosa y uniformidad que posteriormente seran comparados con los
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parametros fotométricos correspondientes para este tipo de vias para modos

motorizados se obtiene:

Tabla 31: Resultados de lluminacion promedio y uniformidad.

Lux Cd/m2
Total 3333
n 134
Ep 24,87 1,979
Emin 4 0,318
Uo 0,161 0,161

Registro Propio.

La tabla 9 del capitulo | posee un conjunto de parametros a considerar como:

velocidad, volumen y composicion de tréfico, vehiculos parqueados e iluminacion

ambiental mismos que permite conocer el tipo de iluminacion M bajo el que se

evaluard el sector.

Tabla 32: Resultados de la evaluacion del nivel de iluminacion segln ciertos parametros.

Parametros Opciones Valor de Vp
Ponderacion (Vp) seleccionado

Velocidad Bajo 1 1

Muy Bajo 0
Volumen de Elevado 1 0.5
Trafico Alto 0,5

Moderado 0

Bajo -0,5

Muy Bajo -1

Peatones, ciclistas y trafico 2 2
Composicion motorizado
de Trafico Peatones y trafico motorizado 1

Peatones y ciclistas solamente 1

Peatones solamente 0

Ciclistas solamente 0
Vehiculos Se permite 0,5 0
Parqueados  No se permite 0
Iluminacion Alta 1 1
Ambiental Moderada 0

Baja -1

2= *

Registro Propio.

Andrade Ordofez 87



Aplicando la ecuacién 32 se obtiene el nivel final de iluminacion:

M=(6—vas)

M = (6—4)
M =2

El valor correspondiente a la sumatoria de la cuantia de cada uno de los parametros en
el caso se ser decimal (4.50) debe acercarse al entero menor, teniendo de esta manera

un niel de iluminaciéon M2.

El nivel de iluminacién M2 corresponde a vias urbanas secundarias de conexion a
urbanas de trafico importante, vias distribuidoras locales o accesos a zonas
residenciales, con un trafico diario >7000 vehiculos y velocidades entre los 30-60

km/h.

Tabla 33: Parametros fotométricos para vias de trafico motorizado de CONELEC 005/14.

SECO
cd U, U
Lav <_2) ? 4
m
M2 1,5 0,40 0,7
Recuperado del Consejo Nacional de Electricidad CONELEC 005/12 “Prestacion del Servicio de
Alumbrado Publico”.

Los valores obtenidos luego del proceso de lectura NO CUMPLEN con los
establecidos por la tabla del CONELEC,; en el caso del nivel de iluminacion es superior
al valor sugerido de 1.50 y la uniformidad al ser de 0,161 inferior al 0,4 produce sobre
la calzada un efecto cebra en donde debido a la dispersion de los datos se conoce que
existen lugares con excesos de iluminacién en especial cercanos a los restaurantes y
lugares en donde la falta de lamparas o faroles producen un efecto de inseguridad para

peatones y ciclistas sin afectar notoriamente a conductores.

El conjunto de 25 I&mparas que conforman el sistema de iluminacion a lo largo de los
400 metros de la zona de estudio estan distribuidos de manera irregular con
espaciamientos variables dando como resultado excesos de iluminacién en las
esquinas y deficiencias a lo largo del tramo T1 y T2 en donde los espaciamientos

Ilegan incluso a los 35 metros, acreditandose de esta manera la falta de uniformidad

Andrade Ordofez 88



que presenta el sector. Es importante reconocer de 2 de las 25 lamparas no son

funcionales.

La falta de mantenimiento y cuidado en los arboles localizados dentro de las aceras
constituyen un problema, ya que, a mas de reducir el ancho efectivo de circulacion
para los peatones, genera puntos negros dentro de las aceras en donde los niveles de
inseguridad social podrian aumentar; adicionalmente genera sombra sobre la calzada
generando un cambio dentro de la cantidad e intensidad luminosa que originalmente
brinda las lamparas y la cantidad que reciben los conductores o que se refleja sobre la

calzada.

El nivel de iluminacion dentro de la avenida afecta de manera indirecta a la
retroreflectividad de la sefialética, misma que sera mucho mas dificil de reconocer en

la noche.

3.7.4 Sefalética vertical

El conjunto de las 16 sefales verticales ubicadas en las aceras a lo largo de los 400
metros de la avenida Don Bosco, fueron relacionados en base a 5 variables y
estableciendo una cuantia de evaluacién en donde 5 representa la puntuacion mas alta

o favorable, 3 aceptable y 1 la mas desaforarle.

Este proceso permite conocer las deficiencias claras de cada una de las sefiales y cuél
es la caracteristica mas deficiente o sobre la que se debe trabajar segun lo establecido
por el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1:2011 Sefializacion Vial.
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Registro Propio.

Tabla 34: Resultados de la evaluacion cada una de las sefaléticas a lo largo de la avenida Don Bosco.

g oulssp ap lwmlinl ol o ‘9T euejuswe|bay lalalnl
PAIJRW.IOJUI |RUDS [euas
"GT BIA 9p
'/ elejuswe|ba ‘
L® Mcmm >4 ||| n|wn OJURIWEUOIBIIP [~ | |0 |n|n
%2 op [eusS
LT BIA 9p
'g eliejuswe|ba ‘
9@ Mcmm 159d | —|n|—|n OJUSIWIBUONIRIIP | — | h |0 |0 | 0
1% op [eyUsS
m mimim|n|wn MH m_\_MHCQEm_DOM n| —=|n|mn|Lwn
PAIJRWLIOJU] [RUDS [euas
b "CT BelA 9P
ojuSIWeuonIal|
eanewlojut jeuss ||| 1 b [oune P|—|mjninin
‘€ BIASD T
OJuaIWeUOIDRIP |~ ||| |wn ARRWLIOJUT [RUSS nininim|imn
9p [eUsS : =
N mimim|in|wn OH M_LMHCQEM_OOM nmm|iun|n|wn
PAIJRWLIOJUT |BUSS |euss
‘T euejuswe|bay ‘6
nmmim|iun|wn mnmimim|n|Lwn
[eUsS BAIJRWIOJU] [RUSS
o o
© ©
=) )
3 - = S
I=1Is] S| ®© c| B S| ©
oJjpweled 22 8l ospweled 9l & S =
8 9 |8 E B9 |8 E
c|l ol © -=| & c|l ol ©| .=| &
2 5| 3| E|E 9 5| 3| E|l &
“ Q| X S| S | | ¥ 3| S
Ol x| <| =|D O x| <| =D

Andrade Ordofiez 90



Orientacién

5 oTe
.l. ....
.
..' . ...
.
..‘ L) ...
.
P 0 ®e
Pod ° %
® ° %o
.
... ° ...
.
... .. .'.
.. . ...
. .
o* . e
L . .
I . %e
o . .
» .
.- 3 . .
o® . %
. . .
o* ° %e
. . .
o . *e
. . . . .
Uniformidad e, . .
2 o, . 4
[} ve . 4
. o . &
[ Paa . .
'y Py ) .
[y 'l' '] .
[y .), ) .
(Y .). '} .
. ')' ) .
. ’.,. s .
. 2o, H .
. 1'. 1 .
[ 0y H .
[ o F} 4
* % s g
[} Y ¢ i
. > ¢ 8
* ) ) §
. “ ] §
| . - .
| > ] §
3 o ] .
. s ] .
. > s )
[ ) s .
) ] .
Y > s .
[ S M 4
[ “ s ]
(Y “ s .
'y ) s .
\ . H .
. , s i
(Y Y < 4
. ) ] .
. ) ] F4
)
: % .
[} 5 s 2
\ Y
LY
LY
,
lluminacién

Y
DY)

Altura

Registro Propio.

«eeeee Seflal Reglamentaria 1.
Sefial Informativa 2.
seeeeeSefial de direccionamiento de via 3
eeeeeeeSefial Informativa 4.
eeeeeee Sefial Informativa 5.
Retroreflectividad |, ., sefql Reglamentaria 6.
«eeeee Seflal Reglamentaria 7.
Sefial informativa de destino 8.
ceseeee Sefial Informativa 9.
eeeeeo0 Sefial Reglamentaria 10.
eeeeeee Sefal Informativa 11.
eeeee00 Sefial de direccionamiento de via 12.
Sefial Reglamentaria 13.
Sefial de direccionamiento de via 14.

Sefial de direccionamiento de via 15.

eeeee0s Sefial Reglamentaria 16.

Figura 51: Poligono de evaluacion de cada una de las sefiales verticales y sus 5 parametros de evaluacion.
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Dentro de los parametros evaluados se pudo conocer claramente que el Unico en
cumplir con lo establecido en la normativa fue la altura, con valores entre 2 metros y
un maximo de 2,20 metros, por lo que el conjunto de sefialética no se convierte en un

problema significativo con respeto a la altura de los peatones.

Es importante reconocer que dentro de este grupo existieron inconvenientes claros con
la ubicacion, uniformidad y orientacion de la sefial informativa de destino 8, misma
que no cumple con el angulo de orientacion sugerido de 5°, limitando de esta manera
la lectura de la sefial por los conductores a pesar de cumplir con los niveles de
retroreflectividad que fueron 6ptimos, debido a que la inclinacion superior a los 5° en
uno de sus extremos la vuelve inestable. Ocupando todo el ancho de la aceran se
convierte en un obstaculo para los peatones y ciclistas, sin cumplir con el minimo de
30 centimetros en la esquina y reduciendo de esta manera el ancho efectivo para la

circulacion.

Las sefiales funcionalmente importantes como las representadas en la sefial
Reglamentaria 6 y 13, mismas que delimitan el espacio de la calzada impidiendo el
estacionamiento, cuentan con niveles deficientes de retroreflectividad en donde los
colores rojo y negro se encuentran desvanecidos, pese a esto, en el dia con dificultad
pueden ser reconocidos; sin embargo, en la noche y a causa de la iluminacion

proporcionados deja de cumplir su objetivo.

Existen sefiales en donde la falta de mantenimiento y limpieza se ven reflejadas en un
conjunto de actos vandalicos que impiden o dificultan su lectura, teniendo dentro de
este grupo a las sefiales: Informativa 4, Reglamentaria 10, Direccionamiento de via 12
y 15.

El sistema de iluminacion que presenta de manera general la avenida Don Bosco
proporciona la luz suficiente a cada una de las sefiales; sin embargo, esta puede verse
afectada en un grado minimo por la sombra producida por los arboles. En el caso
particular de la sefial Reglamentaria 6, el poste de iluminacion no la enfoca
directamente, teniendo que aprovecharse de esta manera la luz emitida por los faroles

en el cerramiento del Supermaxi.

Las sefiales 3, 12, 14 y 15 destinadas para el direccionamiento de via cumplen con el
grado de orientacion respecto a las calles transversales a la avenida convirtiéndolas de

esta manera en objetos fijos que, a mas de limitar el ancho efectivo de la acera,
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confunden a los conductores que se dirigen a lo largo de la avenida Don Bosco al

momento de reconocer los movimientos permitidos dentro de cada una de estas calles.

3.8 Andlisis de los resultados

A través del andlisis individual y con los resultados obtenidos en cada uno de los
elementos que conforman la infraestructura vial y peatonal disponible en la avenida
Don Bosco se logra determinar el indice de caminabilidad dentro de los 400 metros de

la zona de estudio.

Las tres matrices mostradas a continuacién nos permitiran ratificar con base cientifica
y técnica la decision de aplicar un proceso tactico, al mismo tiempo que brinda la
claridad necesaria al conocer cuéles son las zonas y elementos que necesitan ser
modificados, potencializados o redireccionados; teniendo como resultado una
propuesta basada en un concepto que no distorsione la arquitectura del sector,
respaldada en criterios extraidos de la ingenieria de trasporte, costos y tiempos de

ejecucion minimos, pero sobre todo que perdure con el tiempo.

Los 400 metros que se encuentran estudiados en la presente tesis conformaran la
longitud total de calle aplicada en las ecuaciones de calculo; sin embargo, al momento
de escoger lamanzana o red de vecindarios bajo la cual girara el resultado se determino
el més desfavorable, otorgandole de esta manera la variable al vecindario delimitado
por la calle Miguel de Cervantes y Avenida Loja, el que cuenta con un perimetro de
270,08 metros.
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Tabla 35: Evaluacion del estado actual de la avenida Don Bosco correspondiente a la categoria de Seguridad Sw.

Categoria de

Idea de desempeiio

Subcategoria de

Evaluacion y Puntaje

Evaluacion Si No Indicadores de indicadores de Excelente Muy Bueno Aceptable Pobre No Aceptable
evaluacion evaluacion
1 0,75 0,50 0,25 0
Volumen de trafico. <250 veh/h 250-500 veh/h 500-750 450-1000 veh/h >1000 veh/h
veh/h
Nivel de servicio de NDS A NDS B NDS C NDS D NDS E
aceras. NDS F
Nivel de servicio de NDS A NDS B NDS C NDS D NDS E
cruces peatonales. NDS F
Lineamientos de Zonas de Zonas de Elementos de Pocos elementos
transito 30km/h con 50km/h con reduccion de de reduccién de
Sw1=0,50 Control de velocidad. elementos de elementos de velocidad en velocidad en mal Nada
reduccion de reduccion de estado optimo. estado.
velocidad. velocidad.
Uniformidad Ubicacién menor | Ubicacion mayor | Mal ubicada. Mal ubicada.
de ubicacion. ala ala Orientacion (0°). | Orientacion
. Presencia de sefialética Orientacion recomendada. recomendada. Bajos niveles de (0°).
Trafico calmado, vertical. (5°). Orientacién (5°). | Orientacion (2°). | iluminaciény Pérdida de
sistemas de . Sefializacion y Iluminacion. Tluminacién. Tluminacion. reflectividad. reflectividad e
S iluminacion Conflictos con marcas Reflectividad. | Reflectividad. Baja iluminacién.
Seguridad disefiado para modog Sw2=0,30 reflectividad.
Sw=0,50 pegto_nes_,l motorizados. Marcas de Marcas de Marcas de Marcas de Sin marcas de
sefializacion. pintura en el pintura en el pintura en el pintura en el pintura en el
Cruces peatonales pavimento pavimento pavimento pavimento pavimento.
seguros. claramente claramente borrosas. borrosas. Tiempo
visibles. visibles. Tiempo Tiempo insuficiente de
Seméforo Tiempo suficiente de insuficiente de cruce para
peatonal. suficiente de cruce para cruce para peatones.
Tiempo cruce para peatones. peatones.
suficiente de peatones.
cruce para
peatones.
Iluminacién natural. Alta. - Media. - Baja.
Nivel de iluminacidn Postes de luz Postes de luz Unicamente Postes de luz Inactividad de
Iluminacion artificial. tipo lapiz y tipo lapiz y postes tipo funcionando de los postes de
Sw3=0,20 ldamparas. ldamparas. lampara. manera pobre. luz.
totalmente parcialmente
disponibles. disponibles.
Nivel para el que fue Si. - - - No.

disefado.

Registro Propio.
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Tabla 36: Evaluacion del estado actual de la avenida Don Bosco correspondiente a la categoria de Comodidad Cw

Categoria Idea de desempeiio Subcategoria Evaluacion y Puntaje
de Si No Indicadores | de indicadores Excelente Muy Bueno Aceptable Pobre No
Evaluacion de de evaluacion Aceptable
evaluacion 1 0,75 0,50 0,25 0
Superficie Niveladas, lisas Niveladas con Poco nivelada, | Sin nivelacion, Sin
peatonal. sin fisuras y con grandes fisuras, nivelacion,
Caracteristicas imperfecciones. pequefios fisuras y hundimientos y rugosa y en
geométricas hundimientos. | hundimientos. | material pésimas
Cn=0,70 despegandose. condiciones.
Ancho efectivo >3m 2-3m - 1-2m <lm
Maleza, de pasarela.
obstaculos, Flujo peatonal <16 16-23 23-33 33-49 p/min/m | >49
c Caminos partes en aceras. p/min/m p/min/m p/min/m p/min/m
Comodidad | niveladosy | Inestables y Espacio <5,6 m? 3,756 |22:37m | 142.2m <14 m?
w=0, nitidos. caminos sin ;
" promedio por
nivelar. peatén en
aceras.
Pendiente. <2% 2-5% 5-7% 7-8% >8%
Dificultad para
caminar Obstaculos. Ninguno. Escasos. Pocos. Continuos. Demasiado.
Cv2=0,30

Registro Propio.
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Tabla 37: Evaluacion del estado actual de la avenida Don Bosco correspondiente a la categoria de Inclusion Iw.

Categoria de

Idea de desempeiio

Evaluacion y Puntaje

Evaluacion Si No Indicadores de | Subcategoria de Excelente Muy Bueno Aceptable Pobre No Aceptable
evaluacion indicadores de 0
evaluacion 1 0,75 0,50 0,25
Mobiliario urbano. Disponibles, bien Parcialmente Disponibilidad Vandalismo. No
mantenidos y disponibles, pobre, sin disponibles.
Equipamiento parcialmente conservados. mantenimiento.
urbano cubiertos.
In1=0,30 Basureros. Suficientes y - Escasos y - Ninguno.
correctamente considerados un
ubicados. obstaculo para los
peatones.
Sistemas Existencia de Existencia de Existencia de Existencia de Ninguno.
inclusivos. rampas y cambios rampas y cambios rampas y cambios rampas.
Calles de relieves en las de relieves. de relieves.
Calles desordenadas, superficies de Sefializacién pobre
cubiertas, suelos esquinas, acerasy | y mal ubicada.
I bien monofuncionales, pavimento.
Inclusién y mantenidas, | sin equipamiento Infraestructura Sefializacién
Confort mobiliario urbano y sin L2=0,45 correctamente
Iv=0,20 urbano sistemas ubicada.
apropiado, inclusivos y de Ciclovia. Existencia de Existencia de Existencia de Existencia de Falta de
correctos conectividad con ciclovias ciclovias ciclovias que no se | ciclovias sin existencia.
niveles de modos no interconectadas, interconectadas, conectan. conexion.
servicio y motorizados. funcionales y poco funcionalesy | Hundimientos y Hundimientos y
vida correcta correcta material perdido. material perdido,
peatonal. sefializacion. sefializacion. Pobre sefializacion. | sin sefializacion.
Edificacion y Casas separadas | Edificios pequefios Edificios altos de Edificios altos de | Edificios altos
patrimonio. de maximo 3 de maximo 3 maximo 9 plantas. maximo 10 y torres de
plantas. plantas. plantas. mas de 10
plantas.
Arquitectura Vegetacion. Continua y variada. | Dispersa y variada. | Escasay Escasa. Ninguna.
In3=0,25 mondtona.
Mezcla de Ambientes/ Moderadamente Ambientes Ambientes Unicamente
ambientes. actividades mezclados. monofuncionales y residenciales. paredes y
mezcladas y residenciales. vallas o
continuo. ninguna.

Registro Propio.
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Célculo de los indices a, b y ¢ de cada una de las categorias

Seguridad Sw

Tabla 38: Resumen de la categoria de evaluacion Seguridad del estado actual de de la avenida Don

Bosco.
Categoria de Idea de Indicadores | Subcategoria de | Evaluacion y Puntaje
Evaluacion desempeiio de indicadores de
evaluacion evaluacioén
Lineamientos | Volumen de 500-750 veh/h
de transito trafico. ACEPTABLE
Sw1=0,50 Nivel de servicio NDS E
de aceras. NDS F
NO ACEPTABLE
Nivel de servicio NDS B
de cruces MUY BUENO
peatonales.
Control de Zonas de 50km/h con
S velocidad. elementos de reduccion
Seguridad Conflictos con de velocidad.
Sw=0,50 modos MUY BUENO
motorizados. [ SeRalizacion y Uniformidad de
marcas ubicacion.
Sw2=0,30 Presencia de Orientacion (5°).
sefialética vertical. | Iluminacion.
Reflectividad.
EXCELENTE
Cruces peatonales | Marcas de pintura en el
Seguros. pavimento claramente
visibles.
Tiempo suficiente de
cruce para peatones.
MUY BUENO
Tluminacion Iluminacion Alta.
Sw3=0,20 natural. EXCELENTE
Nivel de Unicamente postes tipo
iluminacion lampara.
artificial. ACEPTBLE
Nivel para el que No.
fue disenado. NO ACEPTABLE
Registro Propio.
Por lo tanto;

Lineamientos de transito (a): 0,50

Seiializacion y marcas (b): 0,875

Iluminacidn (c): 0,75
Swc: 0,331
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Comodidad Cw

Tabla 39: Resumen de la categoria de evaluacién Comodidad del estado actual de de la avenida Don

Bosco.
Categoria Idea de Indicadores | Subcategoria Evaluacion y
de desempeiio de de indicadores Puntaje
Evaluacion evaluacion | de evaluacion
Caracteristicas | Superficie Sin nivelacion,
geométricas | peatonal. fisuras, hundimientos
Cw1=0,70 y material
despegandose.
POBRE
Ancho efectivo <Im
de pasarela. NO ACEPTABLE
Flujo peatonal <16 p/min/m
C Maleza, en aceras. EXCELENTE
Comodidad obstaculos, Espacio <1,4 m?
Cw=0,30 partes promedio por NO ACEPTABLE
inestables y peaton en
caminos sin aceras.
nivelar. Pendiente. <2%
EXCELENTE
Dificultad Obstaculos. Continuos.
para caminar POBRE
Cv2=0,30
Registro Propio.
Por lo tanto;
Caracteristicas geométricas (a): 0,45
Dificultad para caminar (b): 0,25
Cuc: 0,113
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Inclusion y Confort lw

Tabla 40: Resumen de la categoria de evaluacion Inclusion y Confort del estado actual de de la
avenida Don Bosco.

Categoria Idea de Indicadores | Subcategoria Evaluacion y
de desempeiio de de Puntaje
Evaluacion evaluacion indicadores
de evaluacion
Mobiliario Vandalismo.
urbano. POBRE
Equipamiento
urbano Basureros. Ninguno.
Ivi=0,30 NO ACEPTABLE
Sistemas Ninguno.
Calles inclusivos. NO ACEPTABLE
desordenadas, | Infraestructura | Ciclovia. Falta de
I suelos L2=0,45 existencia.
Inclusion y | monofuncionales, NO ACEPTABLE
Confort sin equipamiento Edificacién y Casas separadas
1v=0,20 urbano y sin patrimonio. de maximo 3
_ sistemas plantas.
inclusivos y de | - Arquitectura EXCELENTE
conectividad con 1.,3=0,25 | Vegetacion. Escasa y
modps no mondtona.
motorizados. ACEPTABLE
Mezcla de Ambientes
ambientes. residenciales.
POBRE
Registro Propio.
Por lo tanto;
Equipamiento Urbano(a): 0,50
Infraestructura (b): 0
Arquitectura (c): 0,583
Twc: 0,059

Finalmente, el indice de caminabilidad obtenido es de:

T-Wic: 0,746

El resultado conseguido refleja un estado aceptable de manera general dentro del
sector, no obstante, al evaluar de manera individual las categorias se analiza claras
deficiencias en la cantidad y calidad de mobiliario urbano, sistemas inclusivos y una

redistribucion del espacio ocupado por el vehiculo privado.
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3.9 Propuesta de urbanismo tactico

La propuesta tactica generada para los 400 metros de la avenida Don Bosco
potencializa la seguridad, comodidad, inclusion y confort de los peatones y ciclistas,
con la ayuda de mecanismos que permitan la redistribucion del ancho total de la
calzada y veredas que lo conforman. Las decisiones tomadas durante el proceso fueron
fundamentadas en base a los resultados obtenidos en cada uno de los analisis

realizados.
El ancho total de 14 metros fue distribuido de la siguiente manera:

e Dos carriles unidireccionales de 3 metros cada uno.

e Dos veredas de 2,50 metros cada una.

e Una ciclovia de 2,40 metros, formada por dos carriles de circulacion y
separadas de la calzada por piezas de concreto de 60 centimetros a lo

largo de la zona de estudio.

Los incrementos en el ancho total de las aceras se debieron a los niveles de servicio F
que puntuaron cada una de ellas, adicional a este proceso las areas verdes existentes
fueron reformuladas. El ancho efectivo que dispone cada una de las aceras no se vera
claramente afectado por la presencia de objetos fijos ya que las jardineras, poste de
iluminacién, basureros y sefiales verticales ocuparan un espacio de 50 centimetros,
mismo que permitird generar una barrera para que los ciclistas y peatones no invadan

Sus espacios.

La implementacion de un ciclovia fue la solucién encontrada a la demanda de 61
ciclistas en el periodo de maxima demanda y un total de 210 ciclistas circulantes
durante los periodos en los que se realizaron los aforos peatonales; este proceso a mas
de brindar seguridad, comodidad y formar un sistema de transporte inclusivo fomenta

la formacidn de una ciudad sostenible.

Conjuntamente con estos procesos fue importante trabajar en la formacién de paradas
de buses que protejan a las personas de las inclemencias climaticas, por ello se propone
una parada de bus de 3 metros de largo y 1 metro de ancho formada por tubos metalicos

cuadrados de 10x10 centimetros y una plancha de policarbonato que forma el techo.
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La sefalética vertical es sometida a una distribucion diferente permitiendo que se
encuentre dentro de este rango de 50 centimetros, procesos de mantenimiento y
limpieza, pero sobre todo reemplazar aquellas que perdieron su orientacion y niveles

de retroreflectividad.

Los niveles de iluminacién por su parte no eran los mas adecuados y debido a la
ausencia de uniformidad que presentaban, brindan una sensacion de inseguridad en las
noches para los viandantes; se propone de esta manera el uso de 26 lamparas, 13 en
cada una de las aceras con un angulo de 360° de iluminacion. Las lamparas colocadas
no tendrén ningun obstaculo ya que se procedera a la tala de arboles, mismo que por
el descuido y falta de mantenimiento representan un peligro para la seguridad e

integridad de los ciudadanos.

Los colores y formas que se muestran en la propuesta fueron escogidos de manera que
provoquen un impacto visual para los peatones y ciclistas, usando una paleta inspirada
en la bandera de Cuenca, gamas de rojos y amarillos, otorgandole un sentido de
pertenencia al sector; la figura geométrica usada es el tridngulo, no solo por su
facilidad de trazado y pintura; sino por la capacidad de acoplarse a los pasos peatonales

y no provocar disefios visualmente pesados.

La ciclovia posee una particularidad en su pintura, misma que posee caracteristicas
fluorescentes permitiendo que durante la noche los colores observados sean mas vivos

y den la apariencia de contar con sistemas de iluminacion en su calzada.

Con el objetivo de contribuir con el potencial turistico y gastrondmico de la avenida
Don Bosco se delimitan los restaurantes existentes con marcaciones en las veredas,
generando un foco de atencidon y limitando el espacio que los vendedores poseen para

la colocacion de sus platillos y preparaciones.

En el Anexos 2 se presenta con detalle los planos concebidos como resultados de la
propuesta, mismo que cuentan con: la determinacién de la zona intervenida, el estado
actual de la zona de estudio y su especificaciéon del tramo intervenido, propuesta
tactica a aplicarse en el tramo y sus especificaciones de acuerdo a la cantidad y tipo

de mobiliario urbano que posee y seccion vial.
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Los renders elaborados con un cardcter mucho mas visual y realista muestran la
manera en que los procesos de redistribucion del espacio publico trabajan y se ajustan

con el entorno existente resguardando la integridad del peaton y ciclista.

El antes y después del sector de estudio se presentan en un conjunto de 5 renders y

registros fotograficos, mismo que se observan a continuacion:
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Figura 52: Antes y después de la propuesta de intervencién tactica a lo largo de los 400 metros de la Avenida Don Bosco.
Registro Propio.
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Figura 53: Antes y después de la propuesta de intervencion tactica a lo largo de los 400 metros de la Avenida Don Bosco. Render nocturno destacando pintura
reflectiva sobre el pavimento.
Registro Propio.
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Figura 54: Antes y después de la propuesta de intervencién tactica a lo largo de los 400 metros de la Avenida Don Bosco.
Registro Propio.
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Figura 55: Antes y después de la propuesta de intervencién tactica a lo largo de los 400 metros de la Avenida Don Bosco.
Registro Propio.
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Figura 56: Antes y después de la propuesta de intervencién tactica a lo largo de los 400 metros de la Avenida Don Bosco.
Registro Propio.
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CONCLUSIONES

La presente tesis proporciona criterios establecidos en matrices que sirven como una
guia metodoldgica basada en criterios urbanos: Seguridad, Comodidad, Inclusion y
Confort los cuales estdn asociados con parametros obtenidos de a partir de la

ingenieria de transporte para modos no motorizados.

La guia metodoldgica formada por tres matrices cuenta con un sistema fundamentado
en estrategias de trabajo que permite calcular el indice de caminabilidad de manera
especifica para cada una de las calles analizadas y asi posteriormente obtener un valor
ponderado en cada una de las categorias, mismo que se compara con el indice de

caminabilidad de cada red o vecindario.

La ingenieria de transporte contribuye a formar un conjunto de estrategias que buscan
respetar e incrementar los niveles de seguridad para modos no motorizados,
cuantificando el espacio disponible que se le fue otorgado luego de los procesos de
distribucion existente y en base a un estudio analitico forjar una propuesta de alto
impacto social, de esta manera el espacio publico de la ciudad deja de ser visto como
un laboratorio vivo y da como resultado una propuesta tactica con dos ejes de manejo

principal, la planificacion urbana y la planificacion de transporte.

- Los parametros y variables de andlisis cuentan con sistemas y mecanismos
de calculo e interpretacion basandose en la puntuacion de los niveles de
servicio y calidad mismos que determinaran la funcionalidad de las diferentes
infraestructuras viales, centrandose de esta manera en: aceras, pasarelas,
rampas, calles peatonales, areas de espera, cruces peatonales, sistemas de
iluminacién y sefalizacion vertical vial.

- La guia metodoldgica formado por tres matrices cuenta con un sistema de
metodologia que permite calcular el indice de caminabilidad de manera
diferente para cada una de las calles y posteriormente obtener un valor
ponderado en base a cada categoria y compararlo con el indice total del

vecindario.
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- Luego de haber procesado y analizado la informacion adquirida dentro de la
avenida Don Bosco se puede concluir que:

e Las condiciones fisicas bajo las cuales se encuentran las aceras
dentro de los 400 metros de la avenida Don Bosco son
claramente deficientes, con superficies irregulares y rugosas que
impiden una circulacion agradable para los peatones.

e Los niveles de servicio que resultaron del estudio en las siete
aceras que conforman la zona de estudio estan puntuados como
F debido al ancho efectivo minimo que disponen.

e Las veredas no disponen de infraestructuras 0 mecanismos que
permitan la inclusién de sillas de ruedas y carriolas de bebés.

e Los pasos peatonales ubicados a los extremos se encuentran en
buenas condiciones; sin embargo, el ubicado en la calle
Francisco de Orellana posee marcaciones en el pavimento que se
estan desvaneciendo y es poco frecuentado por peatones. Por
otro lado, el paso peatonal ubicado en la avenida Loja posee un
nivel de servicio B.

e La inexistencia de mobiliario urbano tales como: basureros,
paradas de buses y areas de descanso fueron modificadas luego
del proceso tactico estableciendo 4 paradas de buses con
protecciones para peatones sobre las inclemencias climaticas
acompariadas de basureros.

e Los niveles de iluminacion con lo que se cuenta presentan una
uniformidad de 0,161 considerada baja, misma que provoca
sobre la calzada una especie de efecto cebra e inseguridad para
los peatones y ciclistas, sometiendo de esta manera a una
redistribucion de 26 postes a lo largo de las aceras de la avenida
Don Bosco acompafiadas de macetas y areas verdes pequefias,
mismas que lo protegen y delimitan el espacio.

e Las sefiales verticales cuentan con marcaciones que impiden su
lectura y minimizan sus caracteristicas retroreflectividad, bajos

niveles de orientacion y una correcta altura. Cada una de las
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sefiales deberan ser sometidas a procesos de mantenimiento y
limpieza.

Con los aforos realizados se calculan un nimero total de 210
ciclistas circulando entre la calzada y las veredas, brindandose
como solucion la implementacion de una ciclovia en ambas
direcciones.

Los espacios de restaurantes se encuentran invadiendo y
limitando el espacio publico de los peatones, contaminando sus
alimentos e irrespetando las leyes municipales. Con el objetivo
de proporcionar un espacio sensible Ilamativos en el que los
ciudadanos se sientan seguros se realizardn marcaciones en las

aceras.
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RECOMENDACIONES

Con el objetivo de mejorar futuras investigaciones se recomienda:

El uso de equipos de alta tecnologia como laseres para los conteos peatonales
de manera que los mismo optimicen las lecturas y analisis de los datos. En el
caso de no disponerse de dicha tecnologia es necesario construir un equipo de
personas que estudien los movimientos y se localicen en cada una de las
esquinas, areas de esperas y en la mitad de las aceras con el objetivo de
eliminar datos repetitivos.

Las lecturas de iluminacion se realizaran con un luminancimetro, mismo que
brindara las unidades adecuadas (candelas/m?) evitando usar sistemas de
conversion y determinacion de angulos de iluminacion.

Proporcionar renders con la modelacién de edificios, casas y mobiliario que
ya actualmente posee la zona de estudio, facilitando de esta manera visualizar
de qué manera se adaptas mecanismos actuales y futuro.

Implementar y ejecutar la propuesta generada en plataformas de ingenieria
(AISUM) para observar el comportamiento que posee el sector intervenido.
Realizar un trabajo conjunto entre la academia y la Empresa de Movilidad
(EMQV) poniendo a disponibilidad la propuesta generada y la guia
metodoldgica para futuros estudios que tengan como objetivo de brindar mayor
sostenibilidad, espacios de caminabilidad y resguardar la integridad de todos

los modos no motorizados dentro del canton Cuenca.
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ANEXOS

ANEXO 1: Conteo manuales de peatones, ciclistas, vehiculos privados y buses
efectuados durante los dias 30 de junio y 3 de julio del 2020 en la Avenida Don

Bosco.

Tabla 41: Conteo vehicular en el paso peatonal de la Avenida Don Bosco y Avenida Loja durante el
periodo de 11:15 a 13:15.

®

UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GERENCIA DE CONTRUCCIONES
Conteo Vehicular en el Paso Peatonal de la Avenida Don Bosco y avenida Loja
durante el periodo de 11:15 a 13:15.

Autora: Marfa de los Angeles Andrade Orddfiez.

Ciudad: Cuenca Fecha: 3 de Julio 2020
Direccionamiento: Calle Miguel de Cervantes-Avenida Loja.

Intervalo de Tiempo ﬁ ﬁ g:>
11:15-11:30 31 65 33
11:30-11:45 27 45 36
11:45-12:00 31 60 33
12:00-12:15 35 60 30
12:15-12:30 27 552 30
12:30-12:45 24 46 35
12:45-13:00 39 64 25
13:00-13:15 34 57 25
TOTAL: 248 949 247

Registro Propio.

Durante todo el periodo de conteo vehicular se observé la presencia de 24 buses de

transporte urbano.
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Tabla 42: Conteo peatonal en el paso peatonal de la Avenida Loja durante el periodo de 11:15 a

13:15.

UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GERENCIA DE

CONTRUCCIONES

Conteo Peatonal en el Paso Peatonal ubicado en la Avenida Loja
durante el periodo de 11:15 a 13:15.

Autora: Marfa de los Angeles Andrade Orddfiez.

Ciudad: Cuenca

Fecha: 3 de Julio 2020

Direccionamiento:

Avenida Loja.

Intervalo de Tiempo [ }

11:15-11:30 4 15
11:30-11:45 9 9
11:45-12:00 5 7
12:00-12:15 8 14
12:15-12:30 6 12
12:30-12:45 9 14
12:45-13:00 10 3
13:00-13:15 5 5
TOTAL: 56 79

Registro Propio.
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Tabla 43: Conteo peatonal en el paso peatonal de la Avenida Don Bosco durante el periodo de 11:15
a13:15.

UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GERENCIA DE
CONTRUCCIONES

Conteo Peatonal en el Paso Peatonal ubicado en la Avenida Don

Bosco durante el periodo de 11:15 a 13:15.

Autora: Marfa de los Angeles Andrade Ordéfiez.

Ciudad: Cuenca Fecha: 3 de Julio 2020
Direccionamiento: Avenida Don Bosco.

Intervalo de Tiempo : :
11:15-11:30 11 4
11:30-11:45 8 5
11:45-12:00 3
12:00-12:15 4 1
12:15-12:30 6 5
12:30-12:45 10 6
12:45-13:00 4 6
13:00-13:15 3
TOTAL: 50 33

Registro Propio.
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Tabla 44: Conteo de peatones y ciclistas en la acera derecha de la Avenida Don Bosco, el 30 de junio
del 2020 durante el periodo de 11:15 a 13:15.

UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GERENCIA DE
CONTRUCCIONES

Conteo de Peatones y Ciclista en la acera derecha de la Avenida

Don Bosco durante el periodo de 11:15 a 13:15.

Autora: Maria de los Angeles Andrade Ordéfiez.

Ciudad: Cuenca Fecha: 30 de Junio 2020

Direccionamiento: Avenida Don Bosco.

"/’- - >

Intervalo de Tiempo Total de peatones Total de ciclistas
11:15-11:30 54 2
11:30-11:45 47 4
11:45-12:00 36 6
12:00-12:15 57 9
12:15-12:30 43 0
12:30-12:45 29 7
12:45-13:00 36 2
13:00-13:15 43 6
TOTAL: 345 36

Registro Propio.
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Tabla 45: Conteo de peatones y ciclistas en la acera derecha de la Avenida Don Bosco, el 30 de junio
del 2020 durante el periodo de 17:00 a 19:00.

UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GERENCIA DE
CONTRUCCIONES

Conteo de Peatones y Ciclista en la acera derecha de la Avenida

Don Bosco durante el periodo de 17:00 a 19:00.

Autora: Maria de los Angeles Andrade Ordéfiez.

Ciudad: Cuenca Fecha: 30 de Junio 2020

Direccionamiento: Avenida Don Bosco.

"/’- - >

Intervalo de Tiempo Total de peatones Total de ciclistas
11:15-11:30 49 12
11:30-11:45 33 6
11:45-12:00 31 13
12:00-12:15 25 11
12:15-12:30 30 12
12:30-12:45 23 5
12:45-13:00 21 7
13:00-13:15 18 7
TOTAL: 230 73

Registro Propio.
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Tabla 46: Conteo de peatones y ciclistas en la acera izquierda de la Avenida Don Bosco, el 30 de
junio del 2020 durante el periodo de 11:15 a 13:15.

UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GERENCIA DE
CONTRUCCIONES

Conteo de Peatones y Ciclista en la acera izquierda de la Avenida

Don Bosco durante el periodo de 11:15 a 13:15.

Autora: Maria de los Angeles Andrade Ordéfiez.

Ciudad: Cuenca Fecha: 30 de Junio 2020

Direccionamiento: Avenida Don Bosco.

"/’- - >

Intervalo de Tiempo Total de peatones Total de ciclistas
11:15-11:30 33 3
11:30-11:45 31 2
11:45-12:00 34 6
12:00-12:15 48 3
12:15-12:30 36 1
12:30-12:45 29 7
12:45-13:00 29 4
13:00-13:15 31 5
TOTAL: 271 31

Fuente Propia.
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Tabla 47: Conteo de peatones y ciclistas en la acera izquierda de la Avenida Don Bosco, el 30 de
junio del 2020 durante el periodo de 17:00 a 19:00.

UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GERENCIA DE
CONTRUCCIONES

Conteo de Peatones y Ciclista en la acera izquierda de la Avenida

Don Bosco durante el periodo de 17:00 a 19:00.

Autora: Maria de los Angeles Andrade Ordéfiez.

Ciudad: Cuenca Fecha: 30 de Junio 2020

Direccionamiento: Avenida Don Bosco.

"/’- - >

Intervalo de Tiempo Total de peatones Total de ciclistas
11:15-11:30 54 10
11:30-11:45 32 8
11:45-12:00 25 13
12:00-12:15 25 9
12:15-12:30 19 13
12:30-12:45 19 4
12:45-13:00 14 4
13:00-13:15 17 9
TOTAL: 205 70

Registro Propio.
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Tabla 48: Conteo de peatones y ciclistas en la acera derecha de la Avenida Don Bosco, el 3 de julio
del 2020 durante el periodo de 11:15a 13:15.

UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GERENCIA DE
CONTRUCCIONES

Conteo de Peatones y Ciclista en la acera derecha de la Avenida

Don Bosco durante el periodo de 11:15 a 13:15.

Autora: Maria de los Angeles Andrade Ordéfiez.

Ciudad: Cuenca Fecha: 3 de Julio 2020

Direccionamiento: Avenida Don Bosco.

"/’- - >

Intervalo de Tiempo Total de peatones Total de ciclistas
11:15-11:30 43 9
11:30-11:45 45 3
11:45-12:00 39 4
12:00-12:15 43 1
12:15-12:30 55 14
12:30-12:45 47

12:45-13:00 49 6
13:00-13:15 43 6
TOTAL: 364 50

Registro Propio.
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Tabla 49:Conteo de peatones y ciclistas en la acera derecha de la Avenida Don Bosco, el 3 de julio
del 2020 durante el periodo de 17:00 a 19:00.

UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GERENCIA DE
CONTRUCCIONES

Conteo de Peatones y Ciclista en la acera derecha de la Avenida

Don Bosco durante el periodo de 17:00 a 19:00.

Autora: Maria de los Angeles Andrade Ordéfiez.

Ciudad: Cuenca Fecha: 3 de Julio 2020

Direccionamiento: Avenida Don Bosco.

"/’- - >

Intervalo de Tiempo Total de peatones Total de ciclistas
11:15-11:30 39 1
11:30-11:45 30 6
11:45-12:00 20 8
12:00-12:15 16 6
12:15-12:30 21 8
12:30-12:45 22 4
12:45-13:00 22 7
13:00-13:15 18 7
TOTAL: 188 47

Registro Propio.
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Tabla 50: Conteo de peatones y ciclistas en la acera izquierda de la Avenida Don Bosco, el 3 de julio
del 2020 durante el periodo de 11:15 a 13:15.

UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GERENCIA DE
CONTRUCCIONES

Conteo de Peatones y Ciclista en la acera izquierda de la Avenida

Don Bosco durante el periodo de 11:15 a 13:15.

Autora: Maria de los Angeles Andrade Orddfiez.

Ciudad: Cuenca Fecha: 3 de Julio 2020

Direccionamiento:

Intervalo de Tiempo Total de peatones Total de ciclistas
11:15-11:30 43 4
11:30-11:45 37 3
11:45-12:00 48 3
12:00-12:15 34 11
12:15-12:30 40 7
12:30-12:45 35 6
12:45-13:00 24 5
13:00-13:15 41 10
TOTAL: 302 49

Registro Propio.
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Tabla 51: Conteo de peatones y ciclistas en la acera izquierda de la Avenida Don Bosco, el 3 de julio
del 2020 durante el periodo de 17:00 a 19:00.

UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GERENCIA DE

CONTRUCCIONES

Conteo de Peatones y Ciclista en la acera izquierda de la avenida
Don Bosco durante el periodo de 17:00 a 19:00.

Autora: Maria de los Angeles Andrade Ordodfiez.

Ciudad: Cuenca

Fecha: 30 de Julio 2020

Direccionamiento:

Avenida Don Bosco.

.

Intervalo de Tiempo Total de peatones Total de ciclistas
11:15-11:30 38 4
11:30-11:45 28 12
11:45-12:00 13 7
12:00-12:15 29 6
12:15-12:30 25 2
12:30-12:45 36 8
12:45-13:00 15 10
13:00-13:15 21 6
TOTAL: 205 55

Registro Propio.

Andrade Ordofiez 125



ANEXO 2: Planos de la intervencion tactica sobre los 400 metros de la Avenida
Don Bosco y sus especificaciones en los diferentes tramos.

Documento: Laminas Finales.pdf
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