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Resumen
La infraestructura pedtonal en la Ciudad de Cajamarca no ha sido objeto de ’la
atencion debida, con disefios a veces no acordes al servicio que han de ofrecer a los
usuarios por una parte y, por otra, con mantenimientos insuficientes. La investigacion
planteé determinar las caracteristicas geométricas y condiciones espaciales de la
infraestructura peatonal en el centro historico de la Ciudad de Cajamarca. Los
resultados fueron analizados mediante el manual de capacidad de carreteras (en
inglés.' “Highway Capacity Manual, HCM”) publicado por la “Transportation
Research Board (TRB)” por ser el estandar para la estimacion y evaluacion del nivel
de servicio en transporte , y se obtuvo el nivel de servicio de las veredas de la
poblacion objetivo conformada por 10 calles tomadas como casos de estudio por ser las
mds transitadas, y de esta forma se evalué si la infraestructura peatonal propiciaba el
flujo continuo de peatones, satisfaciendo las necesidades de los usuarios . Se obtuvo
como resultado que la infraestructura peatonal analizada no propicia el flujo continuo
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Pedestrian infrastructure in the city of Cajamarca has not received due attention. On
- one hand, designs often do not commensurate with the service they have to offer users,
and on the other hand, there is insufficient maintenance. The research set out to
determine the geometrical characteristics and spatial conditions pedestrian
infrastructure in the historic center of the city of Cajamarca. The results were analyzed
by "Highway Capacity Manual”, or "HCM" published by the "Transportation Research
Board" (TRB). The HCM is the standard for the assessment and evaluation of the level
of service in transport. Obtaining the level of service of the sidewalks for the target
population consists of 10 streets, which test studies have shown to be the busiest.
Therefore; assessed whether pedestrian infrastructure favored the continuous flow of
pedestrians, meeting the needs of users. Obtained results in the analyzed pedestrian

infrastructure does not encourage the continuous flow of pedestrians.

Keywords: pedestrian infrastructure, geometrical, spatial, continuous flow of

pedestrians.
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“CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y CONDICIONES ESPACIALES DE
LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL DEL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CAJAMARCA”

CAPITULO L
INTRODUCCION
1.1 INTRODUCCION:
La necesidad del hombre por desplazarse de un punto a otro ha estado entre nosotros
desde tiempos antiguos. Es asi que cuando la humanidad empieza a Vivir en
comunidades se da cuenta que las comunicaciones entre dichos asentamientos es

importante y vital, para las distintas actividades a desarrollarse (Leder 2008).

Tradicionalmente, en el disefio de las calles y de las ciudades no se ha prestado la

suficiente atencion a las necesidades de los peatones.

Las ciudades se han hecho cada vez mas dependientes del transporte motorizado ya que
se han expandido de una forma que favorece la dispersion urbana. Se necesitan
elementos de planificacién y disefio urbano que logren una reduccién del uso de los

vehiculos de motor y promuevan los medios alternativos de transporte.

Sin embargo, debido a las externalidades ambientales de las tendencias del transporte, la
situacién climatica presente y nueva revaloracion de la ciudad conllevan a considerar
los puntos de vista de la Movilidad e incluso se sugiere imponer este éoncepto al del

transporte (Dextre 2010).

A pesar de la masificacion del automoévil a nivel global, en el Peri el modo peatonal
mantiene hasta hoy dia su vigencia. En la ciudad de Lima particularmente, se puede
observar como el modo peatonal y el transporte publico todavia representan mas del

75% de los viajes en conjunto (Yachiyo et al. 2005).

Es muy escaso el nimero de instituciones publicas en la ciudad de Cajamarca que
representen especificamente los intereses de los peatones, incluidas las personas

socialmente desfavorecidas que en gran medida han de caminar para desplazarse.

La ciudad de Cajamarca, ubicada en la provincia de Cajamarca, alberga
aproximadamente 228.775 habitantes. Su centro histérico, ubicado en la zona
monumental (A) de la ciudad de Cajamarca que mediante Resolucion Suprema N°

2900-72-ED estd comprendida entre las calles: Jr.Marafion Jr. Cinco Esquinas, Jr.

14



Huanuco y Jr. Horacio Urteaga y la zona sobre el area de la Iglesia La Recoleta, recibe
diariamente un aproximado de 35 000 peatones y 15 000 vehiculos. No existe una
evaluacion y andlisis de la infraestructura peatonal y sobre las necesidades actuales y

proyectadas para las proximas décadas.

En el caso del centro histérico de la ciudad de Cajamarca una inadecuada red peatonal
puede generar pérdidas de tiempo considerables, o inducir el riesgo de accidentes por
invasién de calzada o cruces a mitad de cuadra. Se necesitan espacios urbanos y
arquitectonicos que brinden a todas las personas la misma oportunidad de movilizarse,
tener acceso, permanecer y utilizar la infraestructura sin obstaculos. La accesibilidad de
los espacios urbanos es una tarea prioritaria y significa un beneficio para la poblacion en
general. El disefio accesible de los espacios publicos ‘(calzadas, aceras,
estacionamientos, plazas, parques) no sblo permite compensar las diferencias que
limitan el libre desplazamiento de las personas con discapacidad, sino que ademas
brinda facilidades adicionales al resto de la poblacién, permitiendo la integracion de

todos los miembros de 1a comunidad.

Es por ello que se plantea la siguiente interrogante (Cudles son las caracteristicas
geométricas y condiciones espaciales de la Infraestructura peatonal en el centro

histérico de la ciudad de Cajamarca que afectan el flujo de peatones?

La escasez de informacién basica sobre el estado de la infraestructura peatonal en la
zona monumental de la ciudad de Cajamarca por parte de la municipalidad y otras
instituciones relacionadas, restringen el éxito de cualquier iniciativa de mejoramiento de
estos elementos urbanos, de manera que cumplan el objetivo de contribuir al flujo
eficiente de peatones.

La informacién resultante de la investigacion de las caracteristicas de los elementos
urbanos peatonales del Centro Historico de la ciudad de Cajamarca es importante para
la obtencidn de un diagndstico de la infraestructura peatonal acorde con la realidad de la
ciudad, que serd de utilidad para las autoridades y organismos competentes, porque
contaran con elementos de juicio confiables para la tofna de decisiones. Los transetntes
en general, tendran informacién que les permitira plantear propuestas de mejoramiento
de la infraestructura en mencidn, a las autoridades correspondientes.

La investigacion podria ser aplicable a otras ciudades en las cuales se estén presentando
las mismas interrogantes y carencia de informacion sobre este tema, la investigacion es

util en la medida en la que sus aportes, recomendaciones y conclusiones sean aplicables
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a otras ciudades del departamento de Cajamarca. La informacion sera igualmente til
para otros investigadores y estudiantes relacionados al tema al plantear nuevas

interrogantes que pueden ser motivo de nuevas investigaciones.

L]

Esta investigacion se enfoca en el analisis de infraestructura peatonal existente desde el
punto de vista de la movilidad. Tanto en su diagnéstico bien sea en su disefio

geométrico, demarcacion, sefializacion, entre otros factores.

El anélisis a realizar abarca la identificacion de variables que deben ser tomadas en

cuenta para determinar si la infraestructura peatonal funciona de manera eficiente.

El 4rea de investigacion se encuentra ubicada en la provincia de Cajamarca,
Departamento de Cajamarca, en la zona monumental (A) de la ciudad de Cajamarca
que mediante Resolucion Suprema N° 2900-72-ED est4 comprendida entre jirones: Jr.
Marafién (y su prolongacion en Jr. José Sabogal), Jr. Cinco Esquinas, Jr. Hudnuco y Jr.
Horacio Urteaga (y su prolongacion en Jr. Miguel Iglesias), excluyendo la delimitacion
de la zona sobre el area de la Iglesia La Recoleta. (Municipalidad Provincial de

Cajamarca et al 1995)

~ La investigacién de las caracteristicas geométricas y condiciones espaciales de la
infraestructura peatonal del Centro Historico de Cajamarca se realizara en un plazo de 4

mesces.

El primer capitulo del presente trabajo de investigacion introduce la problematica del
analisis de las caracteristicas geométricas y condiciones espaciales de la infraestructura

peatonal, presenta las hipdtesis y objetivos que guian la ejecucion del estudio.

En el segundo capitulo se mencionan los antecedentes tedricos de investigacion de las
caracteristicas de la infraestructura peatonal a nivel internacional, nacional y local. Se
describe la dinamica peatonal en el espacio publico y se introducen los parametros que
se deben seguir para analizar las caracteristicas de la infraestructura y el transito
peatonal. Asimismo se plantea la obtencion del nivel de servicio peatonal como una
herramienta que permite evaluar la calidad con la que se satisface la necesidad de

transitar por las vias, ademas se presentan términos basicos a manera de glosario.

En el tercer capitulo se presentan las metodologias de andlisis de la infraestructura y

transito peatonal, mediante el inventario geométrico y la evaluacion del nivel de
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servicio peatonal segin el Manual de Capacidad de Carreteras( Highway Capacity
Manual).

1.1.1 Objetivo general:

Determinar las caracteristicas geométricas y condiciones espaciales de la Infraestructura
peatonal en el centro historico de la ciudad de Cajamarca.
Objetivos Especificos:
e Obtener el nivel de servicio de las calles de estudio de acuerdo a la
caracteristicas geométricas de la infraestructura peatonal
e Determinar la incidencia de las condiciones espaciales de la Infraestructura

peatonal.

1.1.2 Hipétesis:
Las caracteristicas geométricas y condiciones espaciales de la Infraestructura peatonal
en el centro histérico urbano de la ciudad de Cajamarca no propician el flujo eficiente

de peatones de acuerdo al Manual de Capacidad de Carreteras (Highway Capacity
Manual)
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes Tedricos de la investigaciéon

Dentro de los antecedentes tedricos en la evaluacion de las caracteristicas de

infraestructura peatonal tenemos:
En el &mbito Internacional:

La tesis titulada El espacio publico de la movilidad peatonal. El itinerario como
estrategia de intervencion urbana, cuyo objetivo principal fue estudiar los aspectos
fisicos ambientaleé de los espacios trazado tipo de Barcelona, Espafia que facilitan la
movilidad peatonal. A partir de la definicién de los espacios trazados tipos se elabord un
atlas urbano de espacios publicos, donde se agruparon por tipos los espacios definidos
como recorrido, cruce y estancia. En una segunda etapa se mostré un estudio de las
variables fisico-ambientales en uno de los espacios trazados tipos, con similitudes
morfolégicas y de usos a uno de los espacios estudiados en la Habana, Cuba. Esta
investigacion concluyd que el mobiliario urbano utilizado en la plaza contribuye a la
homogeneidad de la imagen de la ciudad, utilizando en su mayoria muebles
- estandarizados en su espacio, ello contribuye al buen uso de los espacios peatonales y
también la practica peatonal en el espacio en horarios diurnos y nocturnos. La
informacién publica a través de sus sefiales y sefialéticas promueven el viaje a pie. Las
velocidades de circulacion vehicular establecidas a 30 km ayudan a precaver el conducir
y alertan al conductor de la prioridad peatonal en la calle.

En sentido general la ciudad, sus espacios y sus edificios son accesibles a pie para
todos, sin favorecer grupos homogéneos, servidos a cualquier persona independiente de
su edad, condicién fisica y capacidad para poder acceder a todas sus actividades
urbanas. El espacio en la ciudad se organiza para conseguir prioridades para los modos
eficientes de ﬁlovilidad urbana Los modos verdes: movilidad a pie, en bicicletas o en

transporte piblico hacen posible un equilibrio ambiental urbano. (Castillo 2013)

La tesis de grado titulada Estudio para la identificacion de parametros en las vias
peatonales de la ciudad de Cartagena - caso Centro Historico y Zona Turistica de

Bocagrande Esta investigacion busco identificar el comportamiento del peatén cuando
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se encuentra con un obstaculo o dificultad como venta estécionaria, parqueadero,
entrada de edificio, bordillo y vitrinas. Determinando el ancho efectivo o ancho
utilizado por el peatén luego de tomar las restricciones necesarias. Su proposito fue
determinar el comportamiento de las vias peatonales con parametros propios e
identificar si estas ofrecian un buen servicio a los peatones, para luego comparar estos -
resultados con lo expuesto en el The Highway Capacity Manual. Para cumplir dicho
objetivo fue necesario realizar una investigacion de tipo descriptiva donde se
identificaron las calles a analizar y mediante observacion directa se midieron las
restricciones empleada por el peatdn cuando este se desplazaba por las vias peatonales,
para lo cual se tomaron 38707 datos de comportamientos, definiendo dos tipos de
comportamientos; el primero cuando el peatdn se movilizaba individual y el segundo
cuando el peatdon se movilizaba en grupo (mas de una persona). Los resultados de esta
investigacion fueron satisfactorios, ya que se evidencié que los peatones tanto del centro
de Cartagena y de la zona turistica de Boca Grande tienen comportamientos muy
distintos a los estipulados por el manual HCM e incluso diferencias entre si, por tanto

no se pueden evaluar las vias peatonales con parametros estipulados en otros paises.

(Diaz et al. 2013)

El trabajo de investigacion titulado Metodologia para la evaluacién de la capacidad y
nivel de servicio en aceras, presentado en el XVIII Congreso Panamericano de
Ingenieria dé Transito, Transporte y Logistica 2014, muestra una metodologia para el
calculo de la capacidad y nivel de servicio en las instalaciones peatonales continuas
desarrolladas en Colombia, con base en la caracterizacion de las variables
macroscopicas de flujo peatonal y sus relaciones, asi como las caracteristicas de los
propios peatones que se observaron en el campo. La metodologia propuesta proviene de
la estimacion de la relacion entre las variables macroscépicas de flujo peatonal a las
condiciones locales, una vez que se conoce el modelo de flujo, se calcula la capacidad
de la acera y luego se determina la velocidad media a pie que considera las
caracteristicas de los peatones, la infraestructura y el medio ambiente. Por ultimo, con el
espacio velocidad promedio estimado y el volumen de trafico, se calcula el promedio de
espacio peatonal que determina el nivel de servicio.

Una vez que la metodologia fue calibrada y validada en veredas colombianas en
diversos entornos, como las zonas comerciales, areas estudiantiles y las zonas de alto

flujo peatonal en el transporte publico, se hicieron comparaciones con la metodologia

19



HCM 2010 que concluye que es una mejor representacion de la operacion de las aceras

en Colombia con la metodologia propuesta. (Guio et al. 2014)
En el ambito nacional:

El Estudio de la Circulacion en el Centro Histdrico de la ciudad de Cusco, este informe
cbntiene los resultados de un diagndstico realizado a las condiciones de movilidad en el
Centro Historico de Cusco (CHC), y a partir de éste, un conjunto de propuestas para
mejorarlas.

En este estudio se estimo posible peatonalizar buena parte del Eje Procesional que es la
ruta que une la Plaza de Almudena con la Plaza de San Blas, con impactos mas acotados
para el trafico vehicular, pero planteando en la parte central un desvio al norte de la
linea tradicional del Eje, de tal forma de excluir del trazado a la calle Mantas,
reemplazandola por la combinacion Espinar-Calle del Medio. De esta forma, un peaton
que avanza desde el Mercado de San Pedro hacia el este por el Eje, accederia a la Plaza
de Armas por su centro en vez de por su borde suroeste, para luego continuar hacia San

Blas retomando el trazado original en el costado sureste de la Catedral (Deuman 2006)

La tesis de grado titulada Anélisis del nivel de servicio peatonal en la ciudad de Lima,
investigacion que tuvo por objeto analizar los principales factores que intervienen en la
percepcion del nivel de servicio peatonal en el ambito de la ciudad de Lima. Con tal fin
se llevd a cabo una revisiéon de los aspectos y metodologias usadas para evaluar la
calidad del transito peatonal. Algunas conclusiones de este trabajo de investigacién
fueron que los criterios del HCM son aplicables al ambito local, pero Que sus resultados
no caracterizan por completo las condiciones de funcionamiento de la infraestructura
peatonal ya que se verificaron problematicas que el manual no es capaz de analizar. Se
determiné que en los casos de estudio, la actividad peatonal registrada corresponde al
ambito de las actividades necesarias por lo que la percepcion de la calidad del entorno

fisico no fue la problematica més relevante para los peatones. (Doig 2010)

La tesis de grado titulada Factores que influyen en la peatonalizaciéon de centros
urbanos. Casos practicos en Cusco y Piura Este trabajo de investigacion presenta de
forma detallada un estudio de los factores que se encuentran entorno a la

peatonalizacion de . centros urbanos en el Peri. Dichos centros, que vienen
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expandiéndose gracias a la época de crecimiento sostenido que atraviesa el pais y que
cuentan con un gran presupuesto para infraestructura, se encuentran definiendo su
futuro modo de crecimiento urbanistico; una decision que tendrd consecuencia a corto,
pero sobretodo mediano y largo plazo. El analisis realizado abarcé la identificacion de
variables que deben ser tomadas en cuenta para determinar si la peatonalizacion es
necesaria, como también en cuales de estas se deberia tomar especial cuidado de tal
manera que la medida se lleve a cabo exitosamente.

(Gamboa y Soto 2014)
En €l 4mbito local:

La tesis titulada Proyecto Integral para Incrementar el Uso Peatonal y las Facilidades
del Transito Vehicular en el Centro Histérico, esta investigacion indicé que las
propuestas se habian planteado estaban orientadas a definir la zona de expansion urbana
priorizando al sector de Mollepampa (segin el Plan de Desarrollo Peri-Urbano de
Cajamarca — 2000) y a descongestionar el centro de la ciudad proporcionando
alternativas de trénsito como la existencia de vias de evitamiento como vias rapidas de
circulacién que han logradO' bésicamente encaminar el transito pesado, incrementado
notablemente por la actividad minera. Pero eliminar el transito de la zona central es
imposible porque aqui se ubican instituciones, centros comerciales, turisticos,
recreacionales y comercio ambulatorio que originan una concurrencia masiva de
vehiculos particulares, personas y la mayor cantidad de rutas de transporte piblico, los
cuales tratan de invadir el espacio de cada uno de ellos ya insuficiente. Este es el
problema principal que abordé estudio, el conflicto creciente entre el uso peatonal de la
zona central de la ciudad de Cajamarca y el transito vehicular por dicho espacio. Todo
indic6 que ambos aumentarian significativamente con el tiempo. La solucién simplista a
este conflicto planteada en esta tesis fue la disminucion de uno de ellos en beneficio del
otro. Lo mas facil es impedir que el transito vehicular ingrese a ese sector, que es lo que
ocurre cuando hay ciertos eventos en la Plaza de Armas, como desfiles, sepelios, o
concentraciones. La hibétesis basica se sustent6 en que es posible compatibilizar ambos
usos, si se cambian los paradigmas establecidos, y se abre la posibilidad de utilizar no
solo la superficie del suelo, sino el subsuelo; tanto para resolver el problema del

estacionamiento como para fluidificar la circulacion vehicular. (Cacho y Esaine 2003)
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La tesis de grado titulada Analisis de Nivel de Servicio Peatonal en el 6valo mesones
Muro de la ciudad de Jaén, esta investigacién indica que las evaluaciones de la
capacidad y el nivel de servicio (NS) son necesarios para la toma de decisiones y
acciones en la ingenieria de transito y planteamiento de transporte En la ciudad se ha
podido advertir que actualmente se presentan dificultades de movilidad peatonal sobre
el Ovalo Mesones Muro causados por el flujo de peatones que circulan por las avenidas:
Marafién, Mesones Muro y Pakamuros que confluyen a dicho Ovalo. La municipalidad
de Jaén destina recursos a la colocacion de Semaforos la cual no basta para dar un buen
nivel de servicio peatonal. Es por esta razén que se vuelve de gran importancia realizar
~un analisis de los niveles de servicios peatonales, de manera que se pueda determinar la
funcién que estdn cumpliendo y de esta forma poder formular posibles soluciones
encaminadas a optimizar el transito peatonal. Mediante el anédlisis de niveles de
servicios vamos a determinar el flujo peatonal en hora pico, asi como también la calidad
de veredas y pasos peatonales donde circulan peatones mediante la metodologia de
niveles de servicios peatonales. La investigacion se realizé en el Ovalo Mesones Muro
de la Provincia Jaén, departamento Cajamarca, en el mes de febrero del 2013; para lo
cual se procedi6 a contabilizar el nimero de peatones e intervalos de 15 minutos en hora
punta de un dia de semana (Chavez 2013)

Asimismo en Cajamarca, las instituciones dedicadas al control y gestion del centro
histérico como la Sub Gerencia de Gestion del Centro Histérico, como parte de la
Gerencia de Desarrollo Territorial de la Municipalidad Provincial de Cajamarca estan
elaborando el Plan Maestro del Centro Historico de Cajamarca, a fin de obtener un
instrumento adecuado para orientar las acciones de conservacién y preservacion del
patrimonio de la ciudad; y dar cumplimiento a los requisitos exigibles de la UNESCO

para obtener el reconocimiento de Patrimonio Histérico de la Humanidad.
2.2 Bases tedricas:
2.2.1 Las Actividades desarrolladas en el espacio publico

Al analizar las caracteristicas del modo peatonal se pudo observar que este no
constituye unicamente un medio de transporte sino que también puede estar relacionado
con la actividad que origina el viaje, como es el caso de una caminata recreativa. Para
entender mejor esta situacidn es necesario analizarla desde la perspectiva de las

actividades que se desarrollan en el espacio publico urbano.
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Jan Gehl propone la necesidad de generar espacios donde las personas pueden convivir
y que esté orientado a satisfacer sus necesidades y no aquellas de los vehiculos o los
edificios. Para esto lleva a cabo un desarrollo basado en la observacion de distintos
ambientes urbanos e introduce la existencia de tres tipos de actividades exteriores:
actividades necesarias, actividades opcionales y actividades sociales (resultantes).

(Gehl, 2006)

Como resultado de este proceso la fundacion RACC (2008) concluye: “la
peatonalizacion, ademas de ser un instrumento al servicio de la movilidad ha constituido
también un elemento de dinamizacién econdémico” El gran ejemplo es que aquellos
grupos que en un inicio eran reacios a su implementacion con el tiempo fueron
comprobando las bbndades de esta medida y mas adelante se comprometieron ‘y

asociaron para solicitar mas calles de esta naturaleza.

Segin Gehl (2006), “un espacio publico es bueno cuando en ¢l ocurren muchas
actividades no indispensables, cuando la gente sale al espacio publico como un ﬁn en si
mismo, a disfrutarlo”. Mientras que para la fundacion RACC (Real Automévil Club de
Catalufia),“el espacio publico es, por definicién, un entorno de convivencia social,
donde los servicios y actividades se distribuyen de forma eficaz y eficiente para

satisfacer las necesidades del conjunto de los ciudadanos™.
2.2.2 El Espacio publico es un Recurso comin

Como ya se ha mencionado el transporte a través de sus diferentes modos hace uso del
espacio publico. Adicionalmente los distintos modos tienen particulares requerimientos
de espacio y de calidad del espacio. Pero por otro lado, cada uno de los modos genera

impactos en este espacio.

Dichos impactos pueden ser positivos o negativos para la calidad general del entorno.
La gran cantidad de posibles combinaciones genera espacios publicos de distintas

caracteristicas.

Estas caracteristicas deben ser evaluadas a fin de comprender como estos espacios estan
sirviendo para sus distintos propositos. Un ejemplo simple en el que poco importa la
interaccion entre modos es analizar si una vereda tiene suficiente ancho como para
satisfacer al volumen peatonal. Otro ejemplo, un tanto mas complejo, seria considerar si
el flujo vehicular en una via genera demasiada demora para los peatones que intentan

cruzarla.
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2.2.3 El analisis de las caracteristicas geométricas de la infraestructura peatonal

Segtin Sarkar (2003), el objetivo de la infraestructura peatonal es minimizar el esfuerzo
fisico, es decir, reducir al minimo los conflictos. Este concepto es similar al analisis de
capacidad desarrollado por el HCM. Sin embargo, no se limita a las condiciones de
densidad sino también a las condiciones del espacio. Entre estas condiciones

encontramos:

e Capacidad de elegir y mantener una velocidad al caininar.
e Conflictos con otros modos.

e Conflictos con objetos en la via peatonal.

e Vehiculos estacionados en la via peatonal.

e Condiciones de la superﬁcie de la via peatonal.

El analisis se lleva a cabo de forma cualitativa observando las condiciones de la via y
ubicando dichas caracteristicas en una escala preestablecida. Dicha escala tiene en
consideracion las actividades que se desarrollan en el espacio publico asi como las

necesidades de los usuarios vulnerables.
2.2.4 Analisis de las condiciones espaciales en la Infraestructura peatonal

En general, se observa que los problemas de la circulacién peatonal derivan de que la
infraestructura provista para caminar es inadecuada y admite usos incompatibles con el
peaton. Para resolver o mitigar esta situacion, el disefio del espacio publico urbano debe
evitar los conflictos entre distintos usos, satisfaciendo adecuadamente las necesidades o
requerimientos peatonales, los que pueden ser clasificados en cuatro grupos (CITRA

Ltda., 1999), segun se indica a continuacién:
a. Continuidad

Se refiere a la posibilidad de realizar un trayecto peatonal, sobre una infraestructura
prevista para ello, desde el punto de origen del viaje hasta su punto de destino, sin
interrupciones de la via peatonal. Tiene también que ver con la posibilidad de realizar el
trayecto por la ruta mas directa posible, sin estar obligado a dar largos rodeos. También
se refiere a la existencia de continuidad para el transito en silla de ruedas o llevando
coches para bebés, tales como rebajes de brocales o rampas de pendiente suave para

remontar desniveles.
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b. Seguridad

La seguridad tiene tres componentes principales. La primera se refiere al riesgo de
accidentes por interaccién con los flujos de vehiculos motorizados. La segunda se
refiere a la seguridad en términos de actos delictivos (asaltos). La tercera se refiere al
riesgo de accidente (principalmente caidas) como producto del mal disefio o mal estado

de la via peatonal.
c. Calidad

La calidad se refiere a aquellos factores que contribuyen a hacer de la caminata un
evento comodo y agradable. Tiene que ver con factores tales como la velocidad de
circulacién, el grado de hacinamiento, la calidad escénica del entorno urbano
(arquitectura, vegetacion, vitrinas de comercio), la protecciéon climética (sol, luvia,
viento), la distancia entre la acera y la calzada, los niveles de ruido, olores, calidad de
los sistemas de drenaje de aguas lluvia, textura superficial de la acera (baches,
elementos antideslizantes), existencia de pendientes o escaleras, equipamiento (asientos,
refugios), existencia de obstrucciones a la circulacién (postes, elementos publicitarios,

- puestos de venta), iluminacion, etc.
d. Informacion

La informacién se refiere a la existencia de elementos de orientacién que faciliten el
desplazamiento peatonal, tales como nombres de calles, planos del sector, sefiales
indicativas de la direccion en la cual se encuentran ciertos hitos urbanos relevantes
(plazas, edificios importantes, estaciones de Metro, terminales o paradas de transporte

publico), caras peatonales en semaforos, etc.
2.2.5 Estudios de caracterizacion de Flujos Peatonales:
Los principales estudios para caracterizar flujos peatonales son:

A. Teorias Generales del Flujo Peatonal.
En este tema se abarcaran temas como: Tipos de ciudades, Tipos de espacios
publicos, Requisitos de un espacio publico, Tipos de actividades, Jerarquias de
vias, Tipos de ciudadanos, origenes, cualidad de una red vial, transpoi“te
sostenible, seguridad vial, seguridad ambientales, seguridad econdmica,
requisitos de un plan de flujo continuo peatonales, recuperacién del centro

histérico de Cajamarca.
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B. Teoria de inventario del flujo peatonal.
Su objetivo es determinar las caracteristicas geométricas de la infraestructura
peatonal y otras condiciones fisicas como su estado, la localizacién de
obstaculos, riesgos y condiciones que puedan afectar el movimiento de las
personas. Los estudios de inventario también consideran la sefializacion vial
para peatones, esto involucra: sefiales verticales, demarcaciéon horizontal,
dispositivos de control del transito, elementos de apoyo como barandas, rampas,
zonas sensoriales, entre otras.

C. Estudios de observacién del flujo peatonal
Los estudios de observaciéon son muy importantes dentro del proceso de
investigacion de campo, pues permiten detectar posibles falencias del sistema
peatonal, ya sean debidas al peaton, a la infraestructura, a la interaccion con

otros sistemas o al entorno.
2.2.6 La Capacidad en los Espacios Peatonales

Habitualmente la ingenieria de transportes ha hecho frente al problema de la calidad y
nivel de servicio desde la perspectiva de la circulacion. Esto se debe a que uno de los
mas importantes y complejos problemas presentes en las ciudades es el de la congestion
vehicular (Poli, 2006). Este problema que hoy se presenta a escala global, ha sido
estudiado ya desde los afios cincuenta a través de desarrollos matematicos y estadisticos

(Ashton, 1966).

La dificultad del problema de la capacidad procede de un principio basico de la fisica, él
vque sefiala que dos cuerpos no pueden usar €l mismo espacio al mismo tiempo. Cuando
esta situacion tiende a suceder se produce un conflicto. Dado que el espacio para las
vias es limitado y que el volumen de vehiculos ha aumentado en las ultimas décadas, la

aparicion de conflictos se ha vuelto inevitable.

El manual de capacidad de carreteras (HCM) particularmente, plantea que el analisis del
trafico peatonal comparte los mismos principios basicos que el transito vehicular. A
pesar de considerar la existencia de diferentes factores que influyen la calidad del
transito peatonal, define los principios de la circulacién de éste como similares a

aquellos de los vehiculos (TRB, 2000).
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A) El nivel de servicio peatonal como una herramienta de analisis

En este contexto se plantea el nivel de servicio como una herramienta de ingenieria que
permite evaluar la calidad con la que se satisface la necesidad de transitar por las vias,
cuya finalidad ultima es ayudar a los disefiadores de infraestructura peatonal con

elementos de analisis objetivos.

En las primeras etapas del disefio de un proyecto se plantean miltiples alternativas,
tanto para proyectos nuevos de infraestructura como para efectuar mejoras en aquellos
ya existentes. Para desarrollar el proyecto adecuado es necesario analizar dichas
alternativas bajo distintos criterios: costo, ﬁempo de ejecucion, calidad y otros. El
resultado de estos analisis determinara finalmente cudl o cudles de las alternativas son

las mas 6ptimas.
B) Nivel de Servicio Peatonal

El nivel de servicio peatonal desarrollado por el HCM representa el enfoque tradicional
de la ingenieria de transporte. Dicho enfoque se basa en las condiciones de flujo para
definir la calidad del transito peatdnal. A continuacién se presentan los conceptos de
esta metodologia de anélisis asi como los distintos criterios utilizados en cada una de las

circunstancias en que se aplica.

El objetivo del andlisis es verificar que los peatones cuenten con libertad de
movimiento, es decir, que puedan elegir en qué direccion moverse, con qué velocidad y
que los conflictos sean los minimos posibles. Para lograr esto se desarrolla la relaciéon

que existe entre €l espacio disponible para cada peaton y las condiciones de flujo.

El nivel de servicio es el parametro para estimar la calidad de circulacién en una
infraestructura peatonal. El nivel de servicio cuantifica la calidad de servicio que
ﬁercibe el usuario en momento dado, se basa en criterios como: volimenes, velocidad 'y
densidad. En cada nivel de servicio se utilizan letras para clasificar la calidad de
servicio de cada via. E1 HCM 2000 clasifica el nivel de servicio con las letras A, B, C,
D, E y F, siendo la clasificacion A el indicador de la mejor calidad y la calificacién de F
la peor. Cuando el nivel de servicio es A implica un “flujo libre” y cuando es F implica

“sin flujo o flujo inestable™.

27



B.i) Criterios para los Niveles de Servicio en Vias Peatonales

La magnitud de efectividad primaria para definir el nivel de servicio peatonal es la
superficie, el inverso de la densidad. La velocidad media y la intensidad se presentan

como criterios complementarios.
B.ii) Calificaciones del Nivel de Servicio para Uso Peatonal

Los criterios seguidos para establecer los diferentes niveles de servicio en la circulacion
peatonal estdn basados en medidas subjetivas que, por lo tanto pueden resultar
imprecisas o alejadas de la realidad. No obstante, magnitudes como‘ la intensidad,
ocupacion, la densidad peatonal la velocidad son suficientes para hacerse una idea de la
calidad de la circulaciéon de una via. Quizés la velocidad sea el mas indicativo de todos
ellos, dada su facil observacion y medida, asi como por su capacidad de describir muy

bien la sensacion de calidad percibida por los peatones.

En base a todos estos criterios se han establecido una serie de niveles de servicio para la

evaluacion global de calidad de la via.

Tabla 1.- Nivel de Servicio FUENTE: HCM 2000

Nivel Ocupacién \ 2 I I/'C
(m2/pt) (m/min) (pt/min/m)

A >11,70 >78 | <7 <008
B > 3,60 275 <23 <0,28
C >2,16 >72 <33 <040
D > 1,35 > 68 <49 <0,60
E > 0,54 245 <82 <1,00
F <0,54 <45 Variable

Nivel de Servicio A: los peatones practicamente camina en la trayectoria que desean,
sin verse obligados a modificar por la presencia de otros peatones. Se elige libremente

la velocidad de marcha, y los conflictos entre los peatones son poco frecuentes.

Nivel de Servicio B: proporciona la superficie para permitir que los peatones elijan
libremente su velocidad de marcha, se adelantan unos a otros y evitan los conflictos al
entrecruzarse entre si. En este nivel, los peatones comienzan a acusar presencia del

resto, hecho que manifiestan en la eleccion de sus trayectorias.
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Nivel de Servicio C: Existe la superficie para seleccionar una velocidad normal de
marcha y permitir el adelantamiento, en corrientes de sentido Ginico de circulaciéon. En el
caso de que también haya movimiento en sentido contrario o entrecruzado, se

produciran ligeros conflictos esporadicos y las velocidades y el volumen seran menores.

Nivel de Servicio D: se restringe la libertad individual de elegir la velocidad normal en
marcha y el adelantamiento. En el caso de que haya movimientos de entrecruzado o en
sentido contrario existe una alta probabilidad de que se presenten conflictos, siendo
precisos frecuentes cambios de velocidad y de posicién para eludirlos. Este nivel de
servicio proporciona uh flujo razonablemente fluido; no obstante, es probable que se

produzca entre los peatones unas fricciones e interacciones notables.

Nivel de Servicio E: todos los peatones veran restringida su velocidad normal de
marcha, lo que les exigira con frecuencia modificar y ajustar su paso. En la zona inferior
de este nivel, el movimiento hacia delante sdlo es posible mediante una forma de avance
denominada “arrastre de pies”. No se dispone de la superficie suficiente para el
adelantamiento de los peatones mas lentos. Los movimientos en sentido contrario o
entrecruzado solo son posibles con extrema dificultad. La intensidad de este nivel se
identifica con la capacidad de la via peatonal, lo que origina detenciones e

interrupciones en el flujo.

Nivel de Servicio F: todas las velocidades de marcha se ven frecuentemente
restringidas y el avance sélo se puede realizar mediante el paso de “arrastre de pies”.
Entre los peatones se producen frecuentes e inevitables contactos, y los movimientos en
sentido contrario y entrecruzado son virtualmente imposibles de efectuar. El flujo es

esporadico e inestable, y se producen frecuentes colas y aglomeraciones.
2.3 Definicion de términos basicos.
2.3.1 Infraestructura Peatonal:

Segin Guio (2009) se define como infraestructura peatonal a los elementos urbanos que
permiten la movilidad de peatones y existen dos tipos de infraestructura de trafico

peatonal:

e Infraestructura de flujo continuo o ininterrumpido: Veredas, paseos peatonales,
Puentes peatonales, vias exclusivas peatonales.
e Infraestructura de flujo discontinuo o interrumpido: son los cruceros a desnivel

con respecto a la vereda, ubicadas generalmente en intersecciones de calles bien
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pueden ser de dos tipos: semaforizadas y no semaforizadas. Y las zonas en las

que el peaton tiene la prioridad, pero que el movimiento vehicular estd limitado

a 30 Km/h.
2.3.2 Caracteristicas geométricas de la Infraestructura peatonal:

Estas caracteristicas comprenden las dimensiones de las veredas, pasajes peatonales o
vias exclusivas peatonales tales como: ancho, pendiente longitudinal, pendiente
transversal, alineamiento horizontal, superficies, vados peatonales, accesos vehiculares,

barandas, rampas para discapacitados, barreras vehiculares y sefializacidon peatonal.
2.3.3 Condiciones espaciales de la Infraestructura peatonal:

Las condiciones del entorno de la infraestructura peatonal a tomarse en cuenta en el
analisis son: la seguridad es decir la minimizacién de conflictos con factores externos,
accesibilidad, conectividad, | simplicidad, estética y funcionalidad, estado de
conservacion, la localizacién de obstaculos, riesgos y condiciones que puedan éfectar el

movimiento de las personas.
2.3.4 Elipse corporal

El espacio ocupado por un peatén en una zona de espera, se representa mediante una
elipse, que tiene un area de 0.3 m? Para peatones en movimiento, la elipse debe
considerar una zona adicional debida al paso del peatén y al movimiento de los brazos,

definiendo un area peatonal de 0.75 m2. (TRB 2000).

2.3.5 Volumen de transito peatonal

También denominado aforo o conteo, es un estudio realizado comunmente en
ingenieria, su objetivo es cuantificar la demanda de infraestructura peatonal,
especialmente su variacion (espacial y temporal), distribucion (por sentidos o cruces en
accesos de intersecciones) y composicion (de acuerdo con los atributos de los peatones,
como género, edad y ocupacion).

Es el nimero de peatones que pasan por un punto o seccion transversal de una
infraestructura durante un periodo de tiempo determinado. El volumen peatonal debe
considerar el ancho de la seccion transversal, generalmente se expresa en términos de
ancho unitario de un metro. Cominmente se realizan aforos durante periodos de tiempo
menores que una hora, en este caso el volumen se denomina flujo, o tasa de flujo

peatonal, que suele expresarse en pe/h/m.
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En los estudios de ingenieria ain se utiliza mucho el conteo manual, puesto que en
ocasiones se requiere identificar algunas caracteristicas del peaton, por ejemplo su edad;
realizar esta identificacion mediante el uso de sensores puede resultar muy costoso e
involucrar grandes errores de medicion. Otro aspecto que ha inducido la continuidad en
el uso de conteos manuales es el costo de la mano de obra dado que no se requiere

preparacion especial para realizar este tipo de estudio.

2.3.6 Flujo Peatonal:

Numero de peatones pasando un punto por unidad de tiempo, expresado como personas
por minuto, 15 minutos, u otro periodo de tiempo; “punto” se refiere a la linea
imaginaria a través del ancho de la vereda, pasaje peatonal o a través de un elemento

peatonal como pasos peatonales.

2.3.7 Velocidad de caminata
Se define como la relacién entre la distancia caminada por un peatén y el tiempo
empleado en hacerlo. Generalmente la velocidad de caminata se expresa en m/s,

depende grandemente de la proporcién de adultos mayores

El objetivo de realizar un estudio de velocidades de caminata es llegar a determinar los
parametros adecuados para realizar disefio de infraestructura peatonal. Cada disefio esta
asociado a parametros distintos, por ejemplo en un cruce peatonal podria ser necesario
utilizar el percentil 15 de las velocidades de caminata, mientras que para calcular el

tiempo de viaje se utilizaria la velocidad media de caminata.

2.3.8 Densidad peatonal

La medicion de densidad. peatonal se realiza con el fin de encontrar condiciones
operativas, especialmente cuando se trata de evaluar atributos como la comodidad.
Existen dos condiciones que deben considerarse en los estudios de densidad: peatones

en movimiento y peatones en areas de espera.

2.3.9 Ancho efectivo de caminata

El ancho de vereda libre se refiere a la porcion de la via que puede usarse eficazmente
para los movimientos peatonales. Segun TRB (2000), en su caminata, los peatones se
alejan de los obsticulos y no suelen acercarse estrechamente a las paredes. Por
consiguiente, este espacio no utilizado debe descontarse al analizar una infraestructura
peatonal. Lo mismo ocurre con los edificios residenciales y zonas comerciales con

vitrinas, asi como los elementos del mobiliario. urbano, como postes de luz, buzones,
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sefiales de transito, paraderos de buses, ventas ambulantes, entre otros, que por

supuesto, deben ser descontados del area efectiva de caminata.( Guio 2009)

El grado en que los objetos puntuales no constantes influyen en la circulacién peatonal

no esta excesivamente documentado, aunque lo que si se sabe con certeza es que al

menos en sus inmediaciones, reducen el ancho eficaz de la via.

A continuacién se detalla una relacion de diferentes elementos presentes en la via

peatonal, y la influencia que tienen en la reduccién del ancho eficaz de la misma.

Evidentemente, los valores responden a modelos genéricos y son por tanto orientativos,

debiendo particularizarse para un estudio mas concreto del problema:

Tabla 2. Reduccion del ancho de la vereda producida por elementos urbanos. (Fuente:

HCM)
Obstaculo r (m) Obstaculo r (m)
LIMITES VIA PEATONAL JARDINERIA
Linea de fachada 0.45 Arboles 0.61-1.22
Fachada 0.60 Jardineras 1.52
Fachada con escaparate 0.90 USOS COMERCIALES
Bordillo 0.45 Tenderetes (Stands) 1.22-1.81
MOBILIARIO URBANO - Kioskos 1.50 -3.26
Béculos de alumbrado 0.75-1.10 Elémentos de publicidad 0.80-1.23
Semaforos 090122 Filade mesas 1.06-121
Alarmas contra incendios 0.75—1.13 ACCESOS | |
Hidrantes 0.75-0.91 Escaleras parking 1.66 —2.13
Sefiales de trafico 0.61-0.75 Rejillas de ventilacion 1.83
Parquimetros 0.61 Sétanos 1.52-2.13
Buzones postales 0.97-1.13 ELEMENTOS RESALTADOS
Cabinas de teléfono 1.22 Pilares 0.75-0.91
Papeleras 0.91 Porches y soportales 0.61 -1.83
Bancos 0.52 Acometidas 0.30
Paradas de autobus con banco 1.73 -1.95 Soportes de toldos 0.75
de espera
Paradas de autobts con seiial 0.60-0.87
exclusivamente

[ ]
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion del drea de investigacion

El 4rea de investigacién se encuentra ubicada en la provincia de Cajamarca,
Departamento de Cajamarca, en la zona monumental (A) de la ciudad de Cajamarca
que mediante Resoluciéon Suprema N° 2900-72-ED estd comprendida entre los jirones:
Jr. Marafién (y su prolongacion en Jr. José Sabogal), Jr. Cinco Esquinas, Jr. Hudnuco y
Jr. Horacio Urteaga (y su prolongacion en Jr. Miguel Iglesias), excluyendo la
delimitacion de la zona sobre el area de la Iglesia La Recoleta. (Municipalidad

Provincial de Cajamarca et al 1995). (Ver plano en anexos)

La investigacion se realizd en el periodo comprendido entre los meses de Julio y octubre

del presente afio 2014.
3.2 Metodologia empleada para la toma de datos:
3.2.1 Inventario geométrico de la infraestructura peatonal

Se ha realizado un inventario de la infraestructura peatonal del centro ciudad, en el que
se han recogido las principales caracteristicas geor_nétricas_ y espaciales de la
infraestructura peatonal principal es decir de los elementos escogidos como casos de

estudio, mediante fichas que caracterizan estas calles.
Procedimiento:
1.- Seleccién de los casos de estudio para el analisis:

Se considerd una poblacion objetivo de 10 calles del centro histérico de la ciudad de
Cajamarca, teniendo como criterio principal seleccionar aquellas ubicadas en zonas

comerciales predominantes, siendo las siguientes:

1. Jr. Amazonas cuadra 5 6. Jr. Dos de Mayo cuadra 2
2. Jr. Amazonas cuadra 4 7. Jr. Dos de Mayo cuadra 6
3. Jr. Apurimac cuadra 9 8. Jr. José Sabogal cuadra 9
4. Jr. El Comercio cuadra 6 9. Jr. José Sabogal cuadra 2
5. Jr. El Comercio cuadra 7 -10. Jr. Amalia Puga cuadra 7

2.-Identificacion de obstaculos y estado de las superficies de las veredas, obtencion de

medidas de veredas de las calles seleccionadas como casos de estudio, realizando visitas
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de campo para obtener datos cualitativos y cuantitativos mediante las guias de

observacion presentadas a continuacion:

Cuadro 1.- Guia de observacion para recoleccion de datos de Caracteristicas

Geométricas de infraestructura peatonal - Vereda

INVENTARIO GEOMETRICO DE LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL - VEREDA
Guia de Observacion

FECHA:
EVALUADOR:

Nombre de la calle:
Cuadra:

Tipo de infraestructura: Vereda

Punto de Partida:

Interseccion:

Sentido vial: - 1

— l
Numeracion de calle Par D Impar D
Ancho promedio Variable j No Variable D
Alineamiento Horizontal: N°de curvas:
No presenta

Estado de la Superficie:

Grietas Presenta No presenta D
Grado de severidad:

Alto

Medio

Bajo
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Desniveles . Presenta ] No presenta I:]
Grado de severidad:
Alto
Medio
Bajo
Hoyos Presenta : No presenta D
Grado de severidad:
Alto j
Medio| |
Bajo | |
Rampas para discapacitados:
Presenta D No presenta D
Estado de la superficie: Pendiente:
Bueno Excesiva
Regular Regular|
Malo Adecuada
Obsticulos : Presenta l:l No presenta D
Vendedores Ambulantes: N° : Ancho aproximado :
Kioskos: N°| | Ancho aproximado | |
Hidrantes: N°| | Ancho aproximado | |
Semaforos : N°! | Ancho aproximado| |
Otros: N°| | Ancho aproximado| |
N°| | Ancho aproximado| |

Observaciones Adicionales:
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Cuadro 2.- Guia de observacidon para recoleccion de datos de Caracteristicas

Geométricas de infraestructura peatonal — Pasaje peatonal.

INVENTARIO GEOMETRICO DE LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL - PASAJE

PEATONAL
FECHA:
EVALUADOR:

Nombre de Ia calle:

Cuadra:

Tipo de infraestructura:

Pasaje Peatonal

Punto de Partida:
Interseccion:
Ancho promedio Variable D No Variable D
Estado de la Superficie:
Grietas Presenta| | No presenta D
Grado de severidad: - '
Alto| |
Medio| |
Bajo| |
Desniveles Presenta| | No presenta D
Grado de severidad: -
Alto| |
Medio| |
Bajo | |
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Hoyos Presenta D No presenta D
Grado de severidad:
Alto
Medio
Bajo
Rampas para discapacitados:
Presenta B No presenta D
Estado de la superficie: Pendiente:
Bueno Excesiva
Regular Regular
Malo Adecuada
Mobiliario Urbano : Presenta| | No presenta D
Luminarias: -N° : Ancho aproximado [
Jardineras: N°{ | Ancho aproximado| |
Bancas: N°| | Ancho aproximado| |
Basureros: N°| | Ancho aproximado| |
Placas Informativas N°| | Ancho aproximado| |
Otros: N°| | Ancho aproximado| |
Especificar:

Observaciones Adicionales:
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3.2.2 Datos de las condiciones espaciales de la infraestructura peatonal

Procedimiento:

1. Se fotografié la zona de investigacién y los elementos mas representativos de

acuerdo con las guias de observacion para la evidencia de datos.

2. Se realizaron recorridos en campo a las calles seleccionadas para adquirir datos

cualitativos y cuantitativos mediante las guias de observacion siguientes:

Cuadro 3.- Guia de observacion para recoleccion de datos de condiciones espaciales de

infraestructura peatonal - Vereda

FECHA

EVALUADOR

Nombre de la calle:

Cuadra:

A.- SEGURIDAD:

Cruce peatonal:

Existente
Inexistente

Vehiculos que invaden
la vereda:

Frecuente
Regular
Nunca

[ ]

CONDICIONES ESPACIALES DE LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL
GUIA DE OBSERVACION - VEREDA

Y

Invasion de la

calzada por

Buzones abiertos: peatones:
mayor a 3 unid. Frecuente
menor a 3 unid. Regular

No existen Nunca
Iluminacién nocturna Vigilancia Policial:
Adecuada Permanente

Regular Periddica

Escasa Inexistente
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Otros D

Especifique:

Observaciones:

B.- ACCESIBILIDAD:

Presencia de Barreras Arquitectonicas? El:l | No |
tipos de barreras: Peldafios aislados Hoyos
Pavimento
Escaleras en pendiente deslizante
pasos a distinto nivel Otros
Especifique:
Observaciones:

Cuadro 4.- Guia de observacion para recoleccion de datos de condiciones espaciales de

infraestructura peatonal — Pasaje Peatonal

CONDICIONES ESPACIALES DE LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL
GUIA DE OBSERVACION — PASAJE PEATONAL

FECHA |

EVALUADOR

Nombre de la
calle:

Cuadra: _

C.- CONECTIVIDAD:
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1.Rutas Continuas para:
Personas en sillas de ruedas
Para coches de bebés
Personas con bastén o muletas
Personas con discapacidad visual
Personas ancianas

2. Conexidn con transporte publico:

Si

No

Distancia a paraderos de combis y microbuses:

‘Mayor a 5 cuadras
entre 2 y 5 cuadras
Presente en la cuadra

3. Otros D

Especifique:

Observaciones:

D.- SIMPLICIDAD:

Existen sefiales de orientacion?

Indique:
Sefiales de Transito
Nombres de Calles
Sentidos viales
Hitos Urbanisticos
Hitos Comerciales
Otros

{No

Especifique:

Observaciones:
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3.2.3 Aforo de peatones

Existen basicamente dos técnicas para recoleccion de datos respecto a movilidad
peatonal: manualmente y mediante sensores. La técnica manual se ha utilizado
tradicionalmente en los estudios peatonales, y es indispensable, por ejemplo, para los
estudios de inventario vial, auscultaciéon del estado de la red o inventario de
sefializacion; la principal restriccion que presenta esta técnica es que la presencia de
personal en campo puede interferir con el comportamientb usual de los peatones,

induciendo errores.

El uso de sensores para realizar estudios de transito es muy comun, especialmente en
paises con economias desarrolladas, donde la mano de obra es costosa. Dentro del
amplio espectro de sensores de todo tipo, el més utilizado es la camara de video por su
versatilidad, ya que permite realizar una gran variedad de estudios posteriores sobre el
video con un minimo de error, sin embargo presenta algunos inconvenientes como el
requerimiento de un punto de observacion adecuado, generalmente a una cota superior
respecto a la red, adicionalmente, esta técnica requiere mayor tiempo para anélisis de la

informacion, lo que puede resultar mas costoso. (Guio 2010)

Para la presente investigacion se hizo uso de la técnica de conteo manual de recoleccion
de datos por el periodo de una semana, la cual tiene el siguiente procedimiento de
aplicacién en campo:

Procedimiento:

1. Se determina el lugar adecuado para el aforo en la calle de estudio que requiera

del célculo del nivel de servicio de la vereda.

2. Se estima cudles son las horas y dias de mayor afluencia peatonal del lugar

designado, asi como el tramo representativo de la vereda, considerado el mas critico.

3. El nimero de peatones se obtiene mediante un conteo o aforo peatonal, cada 15
min, en el lugar seleccionado. Para el caso de vias existentes, la recoleccion de datos se

realiza mediante un estudio de campo, los datos basicos a obtener son:

e Aforo correspondiente a cada 15 minutos en una hora pico.
e Ancho de la via peatonal en metros.

e Identificacion y localizacion de los obstaculos presentes en la via. -
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5. Se desarrollan todos los calculos respectivos: sumatoria de restricciones, ancho
efectivo de la vereda (WE), intensidad unitaria, intensidad media (I), intensidad de los

pelotones (Ip), capacidad de la vereda (C):

Calculo del niimero de peatones total ,
Peatones = Peatones ida + peatones vuelta )

Calculo de la intensidad peatonal

Peatones

Intensidad = Lapso de tiempo (2)

Intensidad = p/min/m 3)

Total peatones por dia = Z Peatones (4)

De las intensidades obtenidas se selecciona la mds critica, es decir la mds alta.

Para calcular la intensidad y el numero de peatones de los dias de recoleccion, se
realiz6 un promedio de los datos obtenidos en todos los dias.

Se calcula el ancho de las restricciones en veredas en metros

WO (restricciones) = Z ancho de restricciones envereda (5)

Se calcula el ancho de vereda efectiva en metros
WE (ancho vereda efectiva) = WT — WO (6)
Se calcula el nivel de servicio medio de la relacion entre la intensidad y el ancho de

vereda efectiva

, I
i (Nivel icio medio) = 7
i (Nivel de servicio medio) = WE (7)

Ip (Nivel de servicio de pelotones) =i + 13.12 (8

C (capacidad de la acera) = WE I 9)

6. Una vez obtenidos los resultados del aforo, se evaliia los mismos de acuerdo a la

tabla de nivel de servicio del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM).
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Cuadro 5.- Formato de aforo de peatones para recoleccién de datos de flujo peatonal.

FORMATO DE AFORO DE PEATONES

Aforador:
Fecha:
Lapso Tiempo 15 min
Ubicacion
] Hora _ Sentido
Dia e e .
inicio final ida vuelta
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3.3 TRATAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE
RESULTADOS

3.3.1 C-1.-CASO DE ESTUDIO 1: JIRON AMAZONAS CUADRA 5

A) Descripcion de 1a zona y mapa de ubicacién: La calle se encuentra ubicada a una
cuadra de la Plaza de Armas y se encuentra entre el Jr. El Batian cuadra 1 y Jr.

Apurimac cuadra 8

7 2
/ . ’Ba@\o\ ) )
) Catedraldeéjwca \: 0 \;o 3 ¥ ]

& /}"ma‘u o 2 \
Q4

Plaza de'Armas v

. de Cajamarca //
s, _Convento de
/2 A\ San Fr&ncif}o -
“ A
Cuarto del rescate
AN / % N . /7

Figura 1. Ubicacion del Jirbn Amazonas cuadra 5. Fuente: Google Maps

B) Actividades observadas:

En este jiron se realizan actividades comerciales, tales como comercio formal e
informal. Se observoé que se ubica una de las puertas de acceso al Mercado Central,
ademas de tiendas de abarrotes, boticas y hostales. El trafico vehicular es
unidireccional. En cuanto a los movimientos peatonales existen 2 cruces peatonales
demarcados con lineas de cebra. El sistema de semaforos en la interseccion con Jr.

Apurimac no cuenta con lentes que regulen los movimientos de los peatones.

C) Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal: De las guias de
observacion llenadas (Ver Cuadro 1), se obtuvo informacién util para anélisis

posteriores:
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Tabla 3.-Resumen de las Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal para

C-1.

Vereda
impar .
| Estado de la superficie de la vereda |

Vereda par

|  Estado de la superficie de la vereda |

Descripcion  Grado de Valor Descripcion Grado de Valor
Severidad Asignado Severidad Asignado
[ Grietas Medio 5 | | Grietas Bajo ' 3}
Hoyos Medio 4 Hoyos ~ Medio 2
| Desniveles  Medio 3] [ Desniveles  Bajo 2|
Obstéculos Alto 5 Obstaculos  Alto 5
[ 17] l 12 |
Ancho 1.20m Ancho 1.60m
promedio promedio
Obteniéndose un grado de severidad de 14.5.
D) Condiciones Espaciales de la infraestructura peatonal: De las guias de
observacion llenadas (Ver Cuadro 3), se obtuvo informaciéon 1til para analisis
posteriores:
Cuadro 6 -Resumen de las Condiciones espaciales de la infraestructura peatonal para C-1.
_ CONDICIONES ESPACIALES DE LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL
SEGURIDAD ACCESIBILIDAD
| Factor Descripcion Incidencia| | Factor Descripcion Incidencia !
Cruce peatonal Existente Buena Peldafios Existente Nociva
aislados
Buzones abiertos Menor a 3 Regular Escaleras en Inexistente Buena
unid. pendiente
Invasion de la Frecuente Nociva pasos a Existente Nociva
calzada por distinto nivel
peatones
Vehiculos que Nunca Buena Hoyos Existente Nociva
invaden la vereda
Huminacién Escasa Nociva Pavimento Existente Nociva
nocturna deslizante
[ Vigilancia Policial Periédica Regular | [ ]
CONECTIVIDAD SIMPLICIDAD
[ Factor _ Descripcién Incidencia | | Factor _ Descripcién _Incidencia |
Rutas Continuas Inexistente Nociva Sefiales de Existente Buena
para sillas de Trénsito
ruedas
Rutas Continuas Inexistente Nociva Nombres de Existente Buena
para coches de Calles
bebés
Rutas Continuas Inexistente Nociva Sentidos Existente Buena
~ para personas viales
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discapacitadas

Digtantiaa - entre2yS  Regular Hitos  Inexistente ~  Nociva
paraderoside ~ .cuadras o Utbanisticos -
combisy - - - o
microbuses
Hitos Inexistente Nociva
Comerciales

Obteniéndose una incidencia promedio Nociva.

E) Caracteristicas del Flujo Peatonal: Los conteos se realizaron entre las 08:00 y

10:00 am. , 10:00 y 2:00 pm y entre 6:00 y 8:00 p.m., periodos que constituyen las

horas punta para el transporte peatonal en esta calle. En base a los formatos de aforo de

peatones (Ver Cuadro 5) llenados en una semana, se escogid el lapso de 15 minutos

dentro de la hora punta que representara el mayor flujo peatonal para obtener las

intensidades por dia en ese lapso critico y asi escoger la intensidad maxima promedio

semanal.

Tabla 4 -Resumen del Flujo Peatonal e Intensidades por lapso critico de 15 minutos C-1.

Horas Punta

Numero de Peatones por Dia en lapso critico de 15 minutos

Periodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viermes Sibado Domingo
08:00-10:00 am 100 117 98 164 224 240 90
[ 10:00-02:00 pm 140 112 184 125 198 232 224 |
06:00-08:00 pm 101 78 117 98 112 220 55
| Promedio 114 102 133 129 178 231 123 |

Horas Punta

Intensidad en p/min/m por Dia en lapso critico de 15 minutos

| Periodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viermes Sibado Domingo |
08:00-10:00 am 6,67 7,80 6,53 10,93 14,93 16,00 6,00

{ 10:00-02:00 pm 9,33 7,47 12,27 8,33 13,20 15,47 14,93 |
06:00-08:00 pm 6,73 5,20 7,80 6,53 7,47 14,67 3,67

[ Promedio 7,58 6,82 8,87 8,60 11,87 15,38 8,20 |
Intensidad 15,38
max prom.

(Ver fotografia en Anexo Foto 1).

F) Analisis aplicables a la calle seleccionada: De las metodologias presentadas en el

procedimiento del Inciso 3.2, el siguiente se considera relevante para el anélisis:

F.i) Calculo del Nivel de servicio segin el HCM: De acuerdo al procedimiento

indicado en el Inciso 3.2, se obtienen los siguientes datos:
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Tabla S .- Resumen del Calculo del Nivel de servicio segiin el HCM para el C-1.

RESTRICCIONES WT WO WE
Vendedor Ambulante 0,7 m Ancho vereda  Restricciones Ancho
Poste de alumbrado 0,15 m total (m) (m) vereda
publico efectiva
(m)
( Linea de fachada 025 m| | 1,6 1,15 0,45
1,15 m
| i Ip
Intensidad Nivel de servicio Nivel de servicio de
(p/min/m) medio pelotones
[ (p/min/m) (p/min/m) |
15,38 34,17284 47,29284
| Capacidad 7 p/min |

De acuerdo a los resultados obtenemos un nivel de servicio D al ingresar el nivel de

servicio medio.
(Ver fotografia en Anexo Foto 2).

3.3.2 C-2.-CASO DE ESTUDIO 2: JIRON AMAZONAS CUADRA 4

A) Descripcion de la zona y mapa de ubicacion: La calle se encuentra ubicada entre

los el Jr. Apurimac cuadra 8 y el Jr. La Mar cuadra 5
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Figura 2. Ubicacién del Jirbn Amazonas cuadra 4. Fuente: Google Maps
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B) Actividades observadas:

En este jiron se realizan actividades comerciales, tales como comercio formal e
informal. El trafico vehicular es unidireccional. En cuanto a los movimientos

peatonales no existen cruces peatonales

C) Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal: De las guias de
observaciéon llenadas (Ver Cuadro 1), se obtuvo informacién util para analisis

posteriores:

Tabla 6 -Resumen de las Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal para
C-2.

Vereda par Vereda
impar
| Estado de la superficie de la vereda | L Estado de la superficie de la vereda |
Descripcién Grado de Valor Descripcion Grado de Valor
Severidad Asignado , Severidad  Asignado
| Grietas Medio ‘ 3| | Grietas Alto 4 |
Hoyos Medio 2 Hoyos Bajo 1
| Desniveles Bajo 1] [Desniveles  Bajo 1}
Obstaculos Alto 4 Obstaculos  Alto 4
I 10| I 10 {
Ancho 1.65m , Ancho 1.65m
promedio promedio

Obteniéndose un grado de severidad de 10.

D) Condiciones Espaciales de la infraestructura peatonal: De las guias dé
observacién llenadas (Ver Cuadro 3), se obtuvo informaciéon util para analisis

posteriores:

Cuadro 7 -Resumen de las Condiciones espaciales de la infraestructura peatonal para
C-2.

CONDICIONES ESPACIALES DE LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL

s |

SEGURIDAD ACCESIBILIDAD
| Factor Descripcion Incidencia| | Factor Descripcion Incidencia |
Cruce peatonal ~ Inexistente Nociva Peldaifios  Inexistente =  Buena
aislados ,
Buzones abiertos Menor a 3 Regular Escaleras en  Inexistente Buena
unid. pendiente
Invasidn de la Frecuente Nociva pasos a distinto  Inexistente Buena
calzada por peatones nivel
| Vehiculos que Nunca Buena | | Hoyos  Existente Nociva |
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| invadenlavereda = 1T AR ]
Iluminacién Escasa Nociva Pavimento Existente Regular
nocturna : deslizante

[ Vigilancia Policial _ Periddica _ Regular] [ ]

L | I R ]
CONECTIVIDAD SIMPLICIDAD
[ Factor Descripcién Incidencia | | Factor Descripcion Incidencia |
Rutas Continuas Existente Regular Sefiales de Existente Buena
para sillas de ruedas Trénsito
Rutas Continuas Existente Regular Nombres de Existente Buena
para coches de bebés Calles
Rutas Continuas  Inexistente Nociva Sentidos viales Existente Buena
para personas
discapacitadas
Distanciaa  entre2yS5 Regular Hitos Inexistente Regular
paraderos de combis cuadras Urbanisticos S
'y microbuses
Hitos  Inexistente Nociva
Comerciales

Obteniéndose una incidencia promedio Regular.

E) Caracteristicas del Flujo Peatonal: Los conteos se realizaron entre las 08:00 y
10:00 a.m. , 10:00 y 2:00 pm y entre 6:00 y 8:00 p.m., periodos que constituyen las
horas punta para el transporte peatonal en esta calle. En base a los formatos de aforo de
peatones (Ver Cuadro 5) llenados en una semana, se escogi6 el lapso de 15 minutos
dentro de la hora punta que representara el mayor flujo peatonal para obtener las
intensidades por dia en ese lapso critico y asi escoger la intensidad méaxima promedio

semanal.

Tabla 7.-Resumen del Flujo Peatonal e Intensidades por lapso critico de 15 minutos

para C-2.
Horas Punta Numero de Peatones por Dia en lapso critico de 15 minutos
| Periodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sibado  Domingo |
08:00-10:00 am 120 111 222 172 228 278 89
[ 10:00-02:00 pm 99 120 140 228 215 255 156 |
06:00-08:00 pm 78 95 89 117 207 203 55
{ Promedio 99 109 150 172 217 245 100 |
Horas Punta Intensidad en p/min/m por Dia en lapso critico de 15 minutos
LPeriodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo |
08:00-10:00 am 8,00 7,40 14,80 11,47 15,20 18,53 5,93
[ 10:00-02:00 pm 6,60 8,00 9,33 15,20 14,33 17,00 10,40 |
06:00-08:00 pm 5,20 6,33 5,93 7,80 13,80 13,53 3,67
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[ Promedio 6,60 7.24 10,02 1149 1444 16,36 6.67 |
Intensidad 16,36
max prom.

F) Anailisis aplicables a la calle seleccionada: De las metodologias presentadas en el

procedimiento del Inciso 3.2, el siguiente se considera relevante para el analisis:

F.i) Cilculo del Nivel de servicio segiin el HCM: De acuerdo al procedimiento

indicado en el Inciso 3.2, se obtienen los siguientes datos:

Tabla 8 .- Resumen del Célculo del Nivel de servicio segtin el HCM para C-2.

RESTRICCIONES WT WO WE
| Vendedor Ambulante 04 m| | Anchovereda Restricciones Ancho
Poste de alumbrado pablico 0,25 m total (m) (m) vereda
efectiva
(m)
[ Linea de fachada 035 mj] | 1,65 1 0,65
1 m
1 i Ip
Intensidad Nivel de servicio Nivel de servicio de
(p/min/m) medio : pelotones
| (p/min/m) _(p/min/m) |
16,36 25,16239 38,28239
| Capacidad 11 p/min |

De acuerdo a los resultados obtenemos un nivel de servicio C al ingresar el nivel de

servicio medio en la tabla de Nivel de Servicio del HCM.
(Ver fotografia en Anexo Foto 3)
3.3.3 C-3-CASO DE ESTUDIO 3: JIRON APURIMAC CUADRA 9

A) Descripcion de la zona y mapa de ubicacion: La calle estd ubicada dos cuadras de
la Plaza de Armas y se encuentra entre el Jr. Amazonas cuadra 5 y el Jr. José Sabogal

cuadra.
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Figura 3. Ubicacion del Jirdn Apurimac cuadra 9. Fuente: Google Maps

B) Actividades observadas:

En esta calle se realizan actividades comerciales, tales como comercio formal e

informal.

El trafico vehicular es unidireccional. En cuanto a los movimientos

peatonales existen cruces peatonales en la interseccidn con el Jr. José Sabogal, ademas

observamos automoéviles estacionados en la via durante la mayor parte del dia.

En esta cuadra se encuentra ubicada la puerta principal del mercado central de abastos.

C) Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal: De las guias de

observacién llenadas (Ver Cuadro 1), se obtuvo informaciéon util para analisis

posteriores:

Tabla 9 .- Resumen de las Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal C-3.

Vereda par

| Estado de la superficie de la vereda |

Descripcion Grado de Valor
Severidad Asignado
[ Grietas Alto 5|
Hoyos Medio 3
[ Desniveles ~ Medio 2|
Obstaculos  Alto 5
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Vereda
impar

| Estado de la superficie de la vereda |
Descripcion Grado de Valor

Severidad  Asignado

{ Grietas Medio 41
Hoyos Medio 3

[ Desniveles  Bajo 1]
Obstaculos  Alto 5




15

P =

RRE

vﬁAncho
promedio

T 155m

Ancho

1.60m

promedio

Obteniéndose un grado de severidad de 14.

D) Condiciones Espaciales de la infraestructura peatonal: De las guias de

observacion llenadas (Ver Cuadro 3) se

posteriores:
#

Cuadro 8 -Resumen de las Condiciones espaciales de la infraestructura peatonal para

obtuvo informacién util para andlisis

C-3.
CONDICIONES ESPACIALES DE LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL
SEGURIDAD ACCESIBILIDAD
f Factor  Descripcién Incidencia | | Factor Descripcién Incidencia |
Cruce peatonal Inexistente Nociva Peldafios  Inexistente Buena
7 ) 7 aislados
Buzones abiertos Menor a 3 Regular Escalerasen  Inexistente Buena
unid. pendiente
Invasion de la Frecuente Nociva pasos a distinto  Inexistente Buena
calzada por peatones nivel
Vehiculos que Regular Regular Hoyos Existente Nociva
invaden la vereda
[luminacién Escasa Nociva Pavimento Existente Nociva
nocturna deslizante
[ Vigilancia Policial Periodica  Regular | | |
[ 1 [ ]
CONECTIVIDAD SIMPLICIDAD
[ Factor  Descripcion Incidencia | | Factor Descripcion  Incidencia |
Rutas Continuas Inexistente Nociva Seiiales de Existente Buena
para sillas de ruedas Transito
Rutas Continuas Inexistente Nociva Nombres de Existente Buena
para coches de bebés Calles
Rutas Continuas Inexistente © Nociva Sentidos viales Existente Buena
para personas
discapacitadas
Distancia a Mayor a 5 Nociva Hitos  Inexistente Nociva
paraderos de combis cuadras Urbanisticos
y microbuses |
Hitos  Inexistente Nociva
Comerciales

Obteniéndose una incidencia promedio Nociva.
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E) Caracteristicas del Flujo Peatonal: Los conteos se realizaron entre las 08:00 y
10:00 a.m. , 10:00 y 2:00 pm y entre 6:00 y 8:00 p.m., periodos que constituyen las
horas'punta para e] transporte peatonal en esta calle. En base a los formatos de aforo de
peatones (Ver Cuadro 5) llenados en una semana, se escogi6 el lapso de 15 minutos
dentro de la hora punta que representara el mayor flujo peatonal para obtener las
intensidades por dia en ese lapso critico y asi escoger la intensidad mdxima promedio

semanal.

Tabla 10 -Resumen del Flujo Peatonal e Intensidades por lapso critico de 15 minutos

para C-3.

Horas Punta Numero de Peatones por Dia en lapso critico de 15 minutos
Periodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viermes Sabado Domingo
08:00-10:00 am 156 124 116 256 157 350 95

[ 10:00-02:00 pm 178 224 142 147 200 315 56 |
06:00-08:00 pm 88 95 78 99 115 125 40

[ Promedio 141 148 112 167 157 263 64|

Horas Punta Intensidad en p/min/m por Dia en lapso critico de 15 minutos

| Periodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sibado Domingo |
08:00-10:00 am 10,40 8,27 7,73 17,07 10,47 23,33 6,33

[10:00-02:00 pm 11,87 14,93 9,47 9,80 13,33 21,00 3,73] ,
06:00-08:00 pm 5,87 6,33 5,20 6,60 7,67 8,33 2,67

[ Promedio 9,38 9,84 7,47 11,16 10,49 17,56 4,24 |
Intensidad 17,56
max prom.

F) Analisis aplicables a la calle seleccionada: De las metodologias presentadas en el

procedimiento del Inciso 3.2, las siguientes se consideran relevantes para el analisis:

F.i) Calculo del Nivel de servicio segin el HCM: De acuerdo al procedimiento
indicado en el Inciso 3.2, se obtienen los siguientes datos:

Tabla 11.-Resumen del Célculo del Nivel de servicio segiin el HCM para C-3.

RESTRICCIONES WT WO WE
[ Vendedor informal 0,5 m| | Anchovereda Restricciones Ancho
Maniquies 0,2 m total (m) (m) vereda
efectiva
(m)
| Linea de fachada 01 m| [ 1,6 1,4 0,2
Kioskos 0,6 m
| a ] | , |
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I ' i Tp

Intensidad Ni’vél‘?fde"'servicvié - 'Nivel de servicio de
(p/min/m) medio pelotones
(p/min/m) ~ (p/min/m)
17,67 87,77778 100,8978
[ Capacidad - 4 p/min |

De acuerdo a los resultados obtenemos un nivel de servicio F al ingresar el nivel de

servicio medio en la tabla de Nivel de Servicio del HCM.
(Ver fotografia en Anexo Foto 4)
3.3.4 C-4.-CASO DE ESTUDIO 4: JIRON EL COMERCIO CUADRA 6

A) Descripcién de la zona y mapa de ubicacién: La calle estd ubicada a una cuadra de

la Plaza de Armas y se encuentra entre el Jr. Apurimac cuadra 6 y el Jr. Tarapacé cuadra

6.
_e‘
7).
> @

de Crédri

tedra de jamarca@

///ng‘l
/

4"9 Sol’ Cajemarca 7 f

Plaza de’Armas

Figura 4 . Ubicacién del Jiron El Comercio cuadra 6. Fuente: Google Maps
B) Actividades observédas:

En esta calle se realizan actividades comerciales, con la presencia de farmacias,

librerias, restaurantes, y otros. En esta calle se ubican las oficinas de la Corte superior
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de justicia de Cajamarca, las oficinas del Instituto nacional de estadistica e informatica

(INEI), las oficinas del Registro nacional de identidad y estado civil (RENIEC).

C) Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal: De las guias de
observacion llenadas (Ver Cuadro 1), se obtuvo informacién util para anélisis

posteriores:

Tabla 12 -Resumen de las Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal C-4.

Vereda par Vereda
impar
|  Estado de la superficie de la vereda | | Estado de la superficie dela vereda |
Descripcion Grado de Valor Descripcion Grado de Valor
Severidad Asignado Severidad Asignado

[ Grietas Medio 3 | Grietas Alto 51
Hoyos Bajo 2 Hoyos Alto 4

[ Desniveles  Medio 2| [ Desniveles ~ Medio 31
Obstaculos  Bajo 1 Obstaculos  Medio 3

[ I 1)
Ancho 1.55m Ancho 1.60m
promedio promedio

Obteniéndose un grado de severidad de 12.

D) Condiciones Espaciales de la infraestructura peatonal: De las guias de
observacion llenadas (Ver Cuadro 3), se obtuvo informacion util para andlisis

posteriores:

Cuadro 9 -Resumen de las Condiciones espaciales de la infraestructura peatonal para
C-4.

CONDICIONES ESPACIALES DE LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL

SEGURIDAD ACCESIBILIDAD
| Factor  Descripcién Incidencia | | Factor Descripcién Incidencia |
Cruce peatonal Inexistente Nociva Peldafios  Inexistente Buena
aislados
Buzones abiertos Menor a3 Regular Escalerasen  Inexistente Buena
unid. pendiente
Invasioén de la Frecuente Nociva pasos a distinto  Inexistente Buena
calzada por peatones nivel
Vehiculos que Nunca Buena Hoyos Existente Nociva
invaden la vereda
Iluminacién Escasa Nociva Pavimento Existente Nociva
nocturna deslizante
| Vigilancia Policial Periédica Regular ; | |
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CONECTIVIDAD

SIMPLICIDAD
[ Factor  Descripciéon Incidencia | | Factor Descripcién Incidencia |
Rutas Continuas Inexistente Nociva Sefiales de Existente Buena
para sillas de ruedas Transito
Rutas Continuas Inexistente Nociva Nombres de Existente Buena
para coches de bebés Calles
Rutas Continuas Inexistente Nociva Sentidos viales Existente Buena
para personas
discapacitadas
Distancia a Mayor a § Nociva Hitos  Inexistente Nociva
paraderos de combis cuadras Urbanisticos
y microbuses
Hitos  Inexistente Nociva
Comerciales

Obteniéndose una incidencia promedio Nociva.

E) Caracteristicas del Flujo Peatonal: Lbs conteos se realizaron entre las 08:00 y.

10:00 a.m. , 10:00 y 2:00 pm y entre 6:00 y 8:00 p.m., periodos que constituyen las

horas punta para el transporte peatonal en esta calle. En base a los formatos de aforo de

peatones (Ver Cuadro 5) llenados en una semana, se escogid el lapso de 15 minutos

dentro de la hora punta que representara el mayor flujo peatonal para obtener las

intensidades por dia en ese lapso critico y asi escoger la intensidad maxima promedio

semanal.

Tabla 13 -Resumen del Flujo Peatonal e Intensidades por lapso critico de 15 minutos

para C-4.

Horas Punta Nimero de Peatones por Dia en lapso critico de 15 minutos
Periodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sibado Domingo
08:00-10:00 am 213 289 256 164 253 254 85

[ 10:00-02:00 pm 298 287 193 154 173 194 73 |
06:00-08:00 pm 284 135 237 115 207 212 55
| Promedio 265 237 229 144 211 220 71 |

Horas Punta

Intensidad en p/min/m por Dia en lapso critico de 15 minutos

[ Periodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo ]
08:00-10:00 am 14,20 19,27 17,07 10,93 1687 16,93 5,67
[10:00-02:00pm 19,87 19,13 12,87 1027 11,53 12,93 4,87
06:00-08:00 pm 18,93 9,00 1580 7,67 13,80 14,13 3,67
[ Promedio 17,67 15,80 1524 9,62 14,07 14,67 4,73
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Tatensidad - 17,67
mix prom..

F) Analisis aplicables a la calle seleccionada: De las metodologias presentadas en el

procedimiento del Inciso 3.2, lo siguiente se considera relevante para el anélisis:

F.i) Calculo del Nivel de servicio segin el HCM: De acuerdo al procedimiento

indicado en el Inciso 3.2, se obtienen los siguientes datos:

Tabla 14.- Resumen del Calculo del Nivel de servicio segin el HCM para C-4.

RESTRICCIONES WT WO WE
Comercio Informal 0,75 m| | Ancho vereda Restricciones Ancho
Sefial Informativa 0,2 m total (m) (m) vereda
efectiva
, R - (m)
Linea de fachada 025 m| | 1,6 1,2 0.4
1,2 m
T i Tp
Intensidad Nivel de servicio Nivel de servicio de
(p/min/m) medio pelotones
(p/min/m) (p/min/m)
17,67 44,16667 57,28667 7
| Capacidad 7 p/min |

De acuerdo a los resultados obtenemos un nivel de servicio D al ingresar el nivel de

servicio medio en la tabla de Nivel de Servicio de]l HCM.
(Ver fotografia en Anexo Foto 5)
3.3.5 C-5.-CASO DE ESTUDIO 5: JIRON EL COMERCIO CUADRA 7

A) Descripcion de la zona y mapa de ubicacion: La calle estd ubicada a una cuadra de

la Plaza de Armas y se encuentra entre el Jr. Apurimac cuadra 6 y el Jr. Cruz de Piedra

cuadra 6.
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Figura 5 . Ubicacion del Jirén El Comercio cuadra 7. Fuente: Google Maps
B) Actividades observadas:

En esta calle se realizan actividades comerciales, tales como comercio formal e
informal. Observamos la presencia de centros de fotocopiado, un casino, peluqueria,

tiendas entre otros.

C) Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal: De las guias de
observacién llenadas (Ver Cuadro 1), se obtuvo informacién til para andlisis

posteriores:

Tabla 15 -Resumen de las Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal C-5.

Vereda par Vereda
impar
| Estado de la superficiededawereda | [ "Estadodela superficie delayereda: |
Descripcion Grado de Valor Descripcion Grado de Valor
Severidad Asignado : Severidad  Asignado
[ Grietas Medio 3] [ Grietas Medio I3
Hoyos ~ Bajo 2 Hoyos Medio 3
[ Desniveles ~ Medio 2 | [ Desniveles  Bajo 1]
Obstaculos  Medio 3 Obstaculos  Medio 4
I 0] | 7]
Ancho 1.50m Ancho 1.60m
promedio promedio

Obteniéndose un grado de severidad de 11.

(Ver fotografia en Anexo Foto 6)
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D) Condiciones Espaciales de la infraestructura peatonal: De las guias de
observacion llenadas (Ver Cuadro 3), se obtuvo informacién 1til para analisis
posteriores:

Cuadro 10 -Resumen de las Condiciones espaciales de la infraestructura peatonal para
C-S.

CONDICIONES ESPACIALES DE LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL
[ ' ' | L ___ ' B

SEGURIDAD - ACCESIBILIDAD
| Factor  Descripcion Incidencia | | Factor Descripcién Incidencia |
Cruce peatonal Existente Buena Peldafios  Inexistente Buena
aislados
Buzones abiertos Menor a 3 Regular Escalerasen  Inexistente Buena
unid. _pendiente
Invasion de la Frecuente Nociva pasos a distinto Existente Regular
calzada por peatones 7 ~ nivel »
Vehiculos que Nunca Buena Hoyos Existente Regular
invaden ]a vereda
Iluminacién Escasa Nociva Pavimento Existente Nociva
nocturna deslizante 7
| Vigilancia Policial Periodica Regular | | |
L )| | )|
CONECTIVIDAD SIMPLICIDAD
| Factor  Descripcién Incidencia| | Factor Descripcion Incidencia |
Rutas Continuas Existente Regular Sefiales de Existente Buena
para sillas de ruedas Trénsito
Rutas Continuas Existente Regular Nombres de Existente Buena
para coches de bebés Calles
Rutas Continuas Inexistente Nociva Sentidos viales Existente Buena
para personas
discapacitadas
Distancia a Mayor a 5 Nociva Hitos Inexistente Regular
paraderos de combis cuadras Urbanisticos
'y microbuses

Hitos  Inexistente Regular
Comerciales

Obteniéndose una incidencia promedio Regular.

E) Caracteristicas del Flujo Peatonal: Los conteos se realizaron entre las 08:00 y
10:00 am. , 10:00 y 2:00 pm y entre 6:00 y 8:00 p.m., periodos que constituyen las
horas punta para el transporte peatonal en esta calle. En base a los formatos de aforo de
peatones (Ver Cuadro 5) llenados en una semana, se escogid el lapso de 15 minutos
dentro de la hora punta que representara el mayor flujo peatonal para obtener lés
intensidades por dia en ese lapso critico y asi escoger la intensidad maxima promedio

semanal.
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Tabla 16 -Resumen del Flujo Peatonal e Intensidades pof lapso critico de 15 minutos

para C-5.

Horas Punta Numero de Peatones por Dia en lapso critico de 15 minutos
Periodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viermes Sabado Domingo
08:00-10:00 am 237 157 254 115 124 145 45

[ 10:00-02:00 pm 194 254 217 134 197 254 78 |
06:00-08:00 pm 189 197 284 193 287 195 72

{ Promedio 207 203 252 147 203 198 65 |

Horas Punta Intensidad en p/min/m por Dia en lapso critico de 15 minutos

[ Periodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sibado Domingo |
08:00-10:00 am 15,80 10,47 16,93 7,67 8,27 9,67 3,00

[10:00-02:00 pm 12,93 16,93 1447 893 1313 1693 5,20 |
06:00-08:00 pm 12,60 13,13 18,93 12,87 19,13 13,00 4,80

| Promedio 13,78 13,51 16,78 9,82 13,51 13,20 4,33 |
Intensidad : 16,78
max prom.

F) Analisis aplicables a la calle seleccionada: De las metodologias presentadas en el
procedimiento del Inciso 3.2, el siguiente se considera relevante para el andlisis:

F.i) Calculo del Nivel de servicio segin el HCM: De acuerdo al procedimiento
indicado en el Inciso 3.2, se obtienen los siguientes datos:

Tabla 17 .- Resumen del Célculo del Nivel de servicio segun el HCM para C-5.

RESTRICCIONES WT " WO WE
Vendedor Ambulante 0,4 m Ancho Restricciones Ancho
vereda vereda
Sefial Informativa 0,15 m total (m) (m) efectiva
_ (m)
1 Linea de fachada 01 m| [ 1,6 1,15 0,45
Puesto Comercio informal 0,5 m

I 115 | [ I

| i Ip
Intensidad Nivel de servicio Nivel de servicio de
(p/min/m) medio pelotones
[ (p/min/m) (p/min/m) ]
16,78 37,28395 50,40395
| Capacidad 8 p/min |

De acuerdo a los resultados obtenemos un nivel de servicio D al ingresar el nivel de

servicio medio en la tabla de Nivel de Servicio del HCM.
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3.3.6 C-6.-CASO DE ESTUDIO 6: JIRON DOS DE MAYO CUADRA 2

A) Descripcion de la zona y mapa de ubicacion: La calle se encuentra ubicada a una
cuadra de la Plaza de Armas y se encuentra entre el Jr. Hudnuco cuadra 12 y el Jr. Junin

cuadra 12.

Homﬁe&@ " ,

Sol-Cajamarcs

Figura 6 . Ubicacion del Jiron Dos de Mayo cuadra 2. Fuente: Google Maps

B) Actividades observadas:

En este jirén se realizan actividades comerciales y turisticas, tales como comercio
formal de artesanias. Este jiron es un pasaje peatonal, que cuenta con escalinatas,

jardines cercados, bancas y otros.
C) Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal:

C.i) Caracteristicas Geométricas: De las guias de observacion llenadas (Ver Cuadro

2), se obtuvo informacidn util para anélisis posteriores:

61



Tabla 18.-Resumen de las Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal

para C-6.
Vereda par Vereda
impar
| Estado de la superficie de la vereda | | Estado de la superficie de la vereda |
Descripcion Grado de Valor Descripcion Grado de ~ Valor
Severidad  Asignado Severidad Asignado
[ Grietas Medio 3| [ Grietas Medio 3]
Hoyos Medio 3 Hoyos Medio 4
[ Desniveles  Alto 5] [ Desniveles ~ Alto 5|
Obstaculos  Medio 3 Obstaculos  Medio 3
l 7] 15
Ancho 1.20m Ancho 1.40m
promedio promedio

Obteniéndose un grado de severidad de 14.5.

(Ver fotografia en Anexo Foto 7)

C.ii) Determinacion de 1a pendiente del pasaje peatonal:

Se realiz6 la determinacion de la pendiente por tramos de la veredas par e impar de este

‘pasaje peatonal haciendo uso del nivel de ingeniero, con su respectiva longitud

horizontal, obteniéndose una pendiente méxima promedio de 24 % ( ver Plano A02 Y

A03, en rubro de pendiente, en el anexo 1).

D) Condiciones Espaciales de la infraestructura peatonal: De las guias de

observacién llenadas (ver Cuadro 4), se obtuvo informacién 1til para anélisis

posteriores:

Cuadro 11 -Resumen de las Condiciones espaciales de la infraestructura peatonal para

C-6.
CONDICIONES ESPACIALES DE LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL
I 'L |
SEGURIDAD ACCESIBILIDAD
| Factor  Descripcion Incidencia | | Factor Descripcién Incidencia |
Cruce peatonal No aplica Sin Peldafios Existente Nociva
Incidencia aislados 7
Buzones abiertos Menor a 3 Nociva Escaleras en Existente Nociva
unid. pendiente
Invasion de la No aplica Sin pasos a Existente Nociva
calzada por peatones Incidencia distinto
nivel
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“Vehiculos que” " No aplica ~ “Sin Hoyos = Existente -  Nociva
invaden la vereda Incidencia ‘
[luminacién Escasa Nociva Pavimento Existente Regular
nocturna deslizante
| Vigilancia Policial Periodica  Regular| [ |
L 1l L ]
CONECTIVIDAD SIMPLICIDAD
| Factor  Descripcion Incidencia| |  Factor Descripcién Incidencia |
Rutas Continuas Inexistente Nociva Sefiales de No aplica Sin
para sillas de ruedas Tréansito Incidencia
Rutas Continuas Inexistente Nociva Nombres de Existente Buena
para coches de bebés Calles
Rutas Continuas Inexistente Nociva Sentidos No aplica Sin
para personas viales Incidencia
discapacitadas '
Distancia a Mayor a § Regular Hitos Existente Regular
paraderos de combis cuadras Urbanisticos
y microbuses
Hitos Existente Regular
Comerciales

Obteniéndose una incidencia promedio Nociva.

E) Caracteristicas del Flujo Peatonal: Los conteos se realizaron entre las 08:00 y

10:00 am. , 10:00 y 2:00 pm y entre 6:00 y 8:00 p.m., periodos que constituyen las

horas punta para el transporte peatonal en esta calle. En base a los formatos de aforo de

peatones (Ver Cuadro 5) llenados en una semana, se escogid el lapso de 15 minutos

dentro de la hora punta que representara el mayor flujo peatonal para obtener las

intensidades por dia en ese lapso critico y asi escoger la intensidad méxima promedio

semanal.

Tabla 19 -Resumen del Flujo Peatonal e Intensidades por lapso critico de 15 minutos

C-6.

Horas Punta

Nimero de Peatones por Dia en lapso critico de 15 minutos

Periodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Siabado Domingo
08:00-10:00 am 65 98 65 87 83 140 105
[ 10:00-02:00 pm 47 84 81 57 93 195 189 |
06:00-08:00 pm 77 102 103 99 134 169 173
[ Promedio 63 95 83 81 103 168 156 |

Horas Punta

Intensidad en p/min/m por Dia en lapso critico de 15 minutos

| Periodo

Lunes Martes

Miércoles Jueves Viernes

Sabado Domingo |

08:00-10:00 am

4,33 6,53 4,33 5,80 5,53
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[ 10:00-02:00 pm 3,13 5,60 5,40 3,80 6,20 13,00 12,60 |
06:00-08:00 pm 5,13 6,80 6,87 ” 6,607 7 8,793 ”171,277 11,53
| Promedio 4,20 6,31 5,53 5,40 6,89 11,20 10,38 ]
Intensidad 11,20

max prom.

F) Analisis aplicables a la calle seleccionada: De las metodologias presentadas en el

procedimiento del Inciso 3.2, el siguiente se considera relevante para el analisis:

F.i) Calculo del Nivel de servicio seguin el HCM: De acuerdo al procedimientov

indicado en el Inciso 3.2, se obtienen los siguientes datos:

Tabla 20 .- Resumen del Célculo del Nivel de servicio segun el HCM para el C-6.

RESTRICCIONES WT WO WE
Ancho Restricciones Ancho
vereda L vereda
Mercaderia colgante de puertas 0,15 m total (m) (m) efectiva
, (m)
| Linea de fachada ., 04 m| | 1 0,55 0,45
A 0,55 m
| i Ip
Intensidad Nivel de servicio Nivel de servicio de
- (p/min/m) medio _pelotones
| (p/min/m) (p/min/m) ]
11,20 - 24,88889 38,00889
[ Capacidad 5 p/min !

De acuerdo a los resultados obtenemos un nivel de servicio C al ingresar el nivel de

servicio medio.

3.3.7 C-7.-CASO DE ESTUDIO 7: JIRON DOS DE MAYO CUADRA 6

A) Descripcién de la zona y mapa de ubicacién: La calle se encuentra ubicada entre

el Jr. Amazonas cuadra 7 y el Jr. José Sabogal cuadra 5
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Figura 7. Ubicacién del Jir6n Dos de Mayo cuadra 6. Fuente: Google Maps

B) Actividades observadas:

En este jiron se realizan actividades comerciales, comercio formal de aparatos

electronicos y de telefonia celular, asimismo durante algunos dias en la semana existe la

presencia de comercio informal de frutas y vegetales.

El trafico vehicular es

unidireccional. En cuanto a los movimientos peatonales existen cruces peatonales

C) Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal: De las guias de

observacion llenadas (Ver Cuadro 1), se obtuvo informacién wutil para anélisis

posteriores:

Tabla 21 -Resumen de las Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal

para C-7.

Vereda par

| Estado de la superficie de 1a vereda |

Descripcion Grado de Valor
Severidad Asignado
| Grietas Medio 3]
Hoyos Medio 2
[ Desniveles ~ Medio 31
Obstaculos  Medio 3

l

11 |

Ancho 1.50m
promedio

Obteniéndose un grado de severidad de 10.5.
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Vereda
impar

| Estado de la superficie de la vereda |

Descripcion Grado de Valor
Severidad Asignado
| Grietas Medio 3|
Hoyos Bajo 1
{ Desniveles  Medio 3]
Obstaculos  Medio _ 3
[ 10]
Ancho 1.50m
promedio




D) Condiciones Espaciales de la infraestructura peatonal: De las guias de
observacion llenadas (Ver Cuadro 3), se obtuvo informacién util para andlisis

posteriores:

Cuadro 12 -Resumen de las Condiciones espaciales de la infraestructura peatonal para

C-7.

CONDICIONES ESPACIALES DE LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL

[ |

SEGURIDAD ACCESIBILIDAD
[ Factor Descripcion Incidencia Factor Descripcién Incidencia |
Cruce peatonal Existente Buena Peldafios Inexistente Buena
7 aislados
Buzones abiertos Menor a 3 Regular  Escalerasen | Inexistente Buena
‘ unid. pendiente
Invasion de la Frecuente Nociva pasos a Existente Regular
calzada por peatones distinto '
nivel 7
Vehiculos que Nunca Buena Hoyos Existente Nociva
invaden la vereda
[luminacién Escasa Nociva Pavimento Existente =  Regular
nocturna deslizante
[ Vigilancia Policial Peri6dica Regular ]
L ]
CONECTIVIDAD SIMPLICIDAD
[ Factor Descripcion Incidencia Factor Descripcién Incidencia |
Rutas Continuas Existente Regular Sefiales de Existente Buena
para sillas de ruedas Transito
Rutas Continuas Existente Regular Nombres de Existente Buena
para coches de bebés Calles
Rutas Continuas  Inexistente Regular Sentidos Existente Buena
para personas viales
discapacitadas
Distancia a entre2y5 Regular Hitos Inexistente Regular
paraderos de combis cuadras Urbanisticos
y microbuses
Hitos Inexistente Regular
Comerciales

Obteniéndose una incidencia promedio Regular.

E) Caracteristicas del Flujo Peatonal: Los conteos se realizaron entre las 08:00 y
10:00 am. , 10:00 y 2:00 pm y entre 6:00 y 8:00 p.m., periodos que constituyen las
horas punta para el transporte peatonall en esta calle. En base a los formatos de aforo de

peatones (Ver Cuadro 5) llenados en una semana, se escogié el lapso de 15 minutos
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dentro de la hora punta que representara el mayor flujo peatonal para obtener las
intensidades por dia en ese lapso critico y asi escoger la intensidad méxima promedio

semanal.

Tabla 22.-Resumen del Flujo Peatonal e Intensidades por lapso critico de 15 minutos

para C-7.

Horas Punta Nuimero de Peatones por Dia en lapso critico de 15 minutos
Periodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
08:00-10:00 am 128 125 145 159 135 275 168

[ 10:00-02:00 pm 152 142 205 157 215 264 166 |
06:00-08:00 pm 225 201 147 147 268 248 125

{ Promedio 168 156 166 154 206 262 153 |

Horas Punta Intensidad en p/min/m por Dia en lapso critico de 1S minutos

| Periodo ~ Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sibado Domingo |
08:00-10:00 am 8,53 8,33 9,67 10,60 9,00 18,33 11,20

{ 10:00-02:00 pm 10,13 9,47 13,67 10,47 14,33 17,60 11,07 |
06:00-08:00 pm 15,00 13,40 9,80 9,80 17,87 16,53 8,33

[ Promedio 11,22 10,40 11,04 10,29 13,73 17,49 10,20 |
Intensidad 17,49
max prom.

F) Analisis aplicables a la calle seleccionada: De las metodologias presentadas en el

procedimiento del Inciso 3.2, el siguiente se considera relevante para el analisis:

F.i) Cilculo del Nivel de servicio segin el HCM: De acuerdo al procedimiento

indicado en el Inciso 3.2, se obtienen los siguientes datos:

Tabla 23 .- Resumen del Célculo del Nivel de servicio segin el HCM para C-7.

RESTRICCIONES WT WO WE
Vendedor Ambulante 0,7 m Ancho Restricciones Ancho
vereda vereda
Poste de alumbrado publico 02 m total (m) (m) efectiva
(m)
{ Linea de fachada 0,15 m| | L5 1,15 0,35
Puertas metalicas sobresalientes 0,1 m

[ 1,15 | [

I i Ip
Intensidad Nivel de servicio Nivel de servicio de
(p/min/m) medio pelotones
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T (p/min/m) (p/min/m)

17,49 49,96825 63,08825

[ Capacidad 6 p/min

De acuerdo a los resultados obtenemos un nivel de servicio E al ingresar el nivel de

servicio medio en la tabla de Nivel de Servicio del HCM. -
vV er fotografia en Anexo Foto 8)

3.3.8 C-8.-CASO DE ESTUDIO 8: JIRON JOSE SABOGAL CUADRA 9

A) Descripcion de la zona y mapa de ubicacion: La calle se encuentra entre el Jr.

Primavera cuadra 1 y el Jr. Guillermo Urrelo cuadra 10.

¢ Universidad
 Privade Anign‘io/\‘\?p ;
Guillermo Utrefo \/‘I?G

Convento> ™) &
] & . p
Sen Franm% &S
&
rto def rescat 'S

@

Figura 8. Ubicacion del Jirdn José Sabogal cuadra 9. Fuente: Google Maps

B) Actividades observadas:

En esta calle se realizan actividades comerciales y educativas. Se observod la presencia
de centros de impresion y fotocopiado, opticas entre otros. En esta calle se encuentra

ubicada la Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo.

C) Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal: De las guias de
observacion llenadas (Ver Cuadro 1), se obtuvo informaciéon util para analisis

posteriores:
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Tabla 24 -Resumen de las Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal C-8.

Vereda par

Vereda
impar

| Estado de la superficie de 1a vereda |

[ Estado de la superficie de la vereda |

Descripcion Grado de Valor Descripcion Grado de Valor
Severidad Asignado Severidad  Asignado
| Grietas Alto 5 |  Grietas Medio 4|
Hoyos Bajo 2 Hoyos Medio 3
[ Desniveles ~ Medio 3] [ Desniveles  Bajo 1]
Obstaculos  Medio 3 Obstaculos  Alto 5
[ 3] 3]
Ancho 1.20 m Ancho 1.20m
promedio promedio

Obteniéndose un grado de severidad de 13.

D) Condiciones Espaciales de la infraestructura peatonal: De las guias de

observacion llenadas (Ver Cuadro 3), se obtuvo informacion util para anélisis

posteriores:

Cuadro 13 -Resumen de las Condiciones espaciales de la infraestructura peatonal para

C-8.
CONDICIONES ESPACIALES DE LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL
SEGURIDAD ACCESIBILIDAD
| Factor Descripciéon Incidencia | | Factor Descripciéon Incidencia |
Cruce peatonal  Inexistente Nociva Peldafios  Inexistente Buena
aislados .
Buzones abiertos Menor a 3 Regular Escaleras en  Inexistente Buena
unid. pendiente
Invasion de la Frecuente Nociva pasos a Existente Nociva
calzada por peatones distinto nivel
Vehiculos que Regular Regular Hoyos Existente Nociva
invaden la vereda
[luminacién Escasa Nociva Pavimento Existente Nociva
nocturna deslizante
| Vigilancia Policial  Inexistente Nociva | [ ]
— I }
CONECTIVIDAD SIMPLICIDAD
{ Factor Descripcién Incidencia | | Factor Descripcién Incidencia |
Rutas Continuas  Inexistente Nociva Sefiales de Existente Buena
para sillas de ruedas Transito
Rutas Continuas  Inexistente Nociva Nombres de Existente Buena
para coches de bebés Calles
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Rutas Continuas Inexistente Nociva Sentidos viales Existente Buena

para personas
discapacitadas :
Distanciaa  Menora 2 Buena Hitos  Inexistente Nociva
paraderos de combis cuadras Urbanisticos -
y microbuses
Hitos  Inexistente Nociva
Comerciales

Obteniéndose una incidencia promedio Nociva.

E) Caracteristicas del Flujo Peatonal: Los conteos se realizaron entre las 08:00 y
10:00 a.m. , 10:00 y 2:00 pm y entre 6:00 y 8:00 p.m., periodos que constituyen las
horas punta para el transporte peatonal en esta calle. En base a los formatos de aforo de
peatones (Ver Cuadro 5) llenados en una semana, se escogié el lapso de 15 minutos
dentro de la hora punta que representara el mayor flujo peatonal para obtener las
intensidades por dia en ese lapso critico y asi escoger la intensidad maxima promedio

semanal.

Tabla 25 -Resumen del Flujo Peatonal e Intensidades por lapso critico de 15 minutos

para C-8.

Horas Punta Nimero de Peatones por Dia en lapso critico de 15 minutos
Periodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sibado Domingo
08:00-10:00 am 315 224 199 225 278 226 65

{ 10:00-02:00 pm 224 247 215 268 245 235 62 |
06:00-08:00 pm 215 215 245 201 235 108 25

| Promedio 251 229 220 231 253 190 51 |

Horas Punta Intensidad en p/min/m por Dia en lapso critico de 15 minutos

I Periodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdabado Domingo ]
08:00-10:00 am 21,00 14,93 13,27 15,00 18,53 15,07 4,33

[10:00-02:00 pm 14,93 16,47 1433 17,87 16,33 15,67 4,13 |
06:00-08:00 pm 14,33 14,33 16,33 13,40 15,67 7,20 1,67
Promedio 16,76 15,24 14,64 1542 16,84 12,64 3,38 |

Intensidad max 16,84
prom.

F) Analisis aplicables a la calle seleccionada: De las metodologias presentadas en el

procedimiento del Inciso 3.2, el siguiente se considera relevante para el analisis:
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F. 1. Cilculo del Nivel de servicio segim el HCM: De acuerdo al procedimiento

indicado en el Inciso 3.2, se obtienen los siguientes datos:

Tabla 26 - Resumen del Calculo del Nivel de servicio segin el HCM para C-8.

- RESTRICCIONES WT WO WE
| Seiial Informativa 02 m| |Anchovereda Restricciones Ancho
Poste de alumbrado ptiblico 0,3 m total (m) (m) vereda
efectiva
(m)
| Linea de fachada 0,15 m| | 1,2 0,75 0,45
~Anuncios publicitarios 0,1 m
l ' 075 | |
I i Ip
Intensidad Nivel de servicio Nivel de servicio
de
(p/min/m) medio pelotones
I (p/min/m) (p/min/m) l
16,84 37,4321 50,5521
[ Capacidad 8 p/min i

De acuerdo a los resultados obtenemos un nivel de servicio D al ingresar el nivel de

servicio medio en la tabla de Nivel de Servicio del HCM.
(Ver fotografia en Anexo Foto 9)
3.3.9 C-9.-CASO DE ESTUDIO 9: JIRON JOSE SABOGAL CUADRA 2

A) Descripcion de la zona y mapa de ubicacion: La calle estd ubicada entre el Jr.

Apurimac cuadra 9 y el Jr. Tarapaca cuadra 9.
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Figura 9. Ubicacion del Jiron José Sabogal cuadra 2. Fuente: Google Maps

B) Actividades observadas:

En esta calle se realizan actividades comerciales, se observo la presencia de una

plazoleta para el comercio de muebles de madera y otros productos, la acumulacion de

basura y desperdicios de las ventas es notoria, ademas de congestion vehicular en las

horas punta. Algunos dias se realizan campafias médicas por parte de la Municipalidad

en este lugar con las clinicas méviles estacionadas a un costado de la plazoleta.

€) Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal: De las guias de

observacién llenadas (Ver Cuadro 1), se obtuvo informaciéon util para analisis

posteriores:

Tabla 27 -Resumen de las Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal C-9.

Vereda par

| Estado de la superficie de la vereda |

Descripcion Grado de Valor
Severidad Asignado
| Grietas Medio 3]
Hoyos Medio 2
[ Desniveles  Alto 4 |
Obstaculos  Alto ' 5
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Vereda
impar
| Estado de la superficie de la vereda |
Descripciéon Grado de Valor
Severidad Asignado
| Grietas Medio 3]
Hoyos Alto 4
| Desniveles  Alto 4|
Obstaculos - Medio 3




15 | ]

14 |

Ancho 1.60m Ancho 1.40m
promedio promedio

Obteniéndose un grado de severidad de 14.5.

D) Condiciones Espaciales de la infraestructura peatonal: De las guias de
observacion llenadas (Ver Cuadro 3), se obtuvo informacion util para anélisis

posteriores:

Cuadro 14 -Resumen de las Condiciones espaciales de la infraestructura peatonal para
C-9.

CONDICIONES ESPACIALES DE LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL

L |

|

SEGURIDAD ACCESIBILIDAD
| Factor  Descripcién Incidencia | | Factor Descripcién Incidencia |
Cruce peatonal Inexistente Nociva Peldafios Existente Nociva
aislados
Buzones abiertos De 3 a 5 unid. Regular Escalerasen  Inexistente Buena
pendiente '
Invasién de la Frecuente Nociva pasos a distinto Existente Regular
calzada por peatones nivel
Vehiculos que Nunca Buena Hoyos Existente Nociva
invaden la vereda
Iluminacion Escasa Nociva Pavimento Existente Nociva
nocturna deslizante
| Vigilancia Policial Periddica  Regular | [ |
L )| L 1
CONECTIVIDAD SIMPLICIDAD
[ Factor  Descripcién Incidencia | r Factor Descripcién Incidencia |
Rutas Continuas Inexistente Nociva Sefiales de Existente Buena
para sillas de ruedas ' Transito
Rutas Continuas Inexistente Nociva Nombres de Existente Buena
para coches de bebés Calles
Rutas Continuas Inexistente Nociva Sentidos viales Existente Buena
para personas
discapacitadas
Distancia a Menor a 2 Buena Hitos  Inexistente Nociva
paraderos de combis cuadras Urbanisticos
y microbuses
Hitos - Inexistente Nociva

Comerciales

Obteniéndose una incidencia promedio Nociva.
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E) Caracteristicas del Flujo Peatonal: Los conteos se realizaron entre las 08:00 y
10:00 am. , 10:00 y 2:00 pm y entre 6:00 y 8:00 p.m., periodos que constituyen las
horas punta para el transporte peatonal en esta calle. En base a los formatos de aforo de
peatones (Ver Cuadro 5) llenados en una semana, se escogio el lapso de 15 minutos
dentro de la hora punta que representara el mayor flujo peatonal para obtener las

intensidades por dia en ese lapso critico y asi escoger la intensidad maxima promedio

semanal.

Tabla 28 -Resumen del Flujo Peatonal e Intensidades por lapso critico de 15 minutos

para C-9.

Horas Punta Numero de Peatones por Dia en lapso critico de 15 minutos
Periodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
08:00-10:00 am 268 166 231 287 273 279 98

[ 10:00-02:00 pm 257 247 193 298 287 289 52 |
06:00-08:00 pm 248 125 155 191 228 203 42
[ Promedio 258 179 193 259 363 257 64|

Horas Punta Intensidad en p/min/m por Dia en lapso critico de 15 minutos

| Periodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo |
08:00-10:00 am 17,87 11,07 15,40 19,13 18,20 18,60 6,53

[ 10:00-02:00 pm 17,13 16,47 12,87 19,87 19,13 19,27 3,47 |
06:00-08:00 pm 16,53 8,33 10,33 12,73 15,20 13,53 2,80

[ Promedio 17,18 11,96 12,87 17,24 17,51 17,13 4,2’7-]
Intensidad 17,51
max prom.

F) Analisis aplicables a la calle seleccionada: De las metodologias presentadas en el

procedimiento del Inciso 3.2, el siguiente se considera relevante para el analisis:

F. 1. Cilculo del Nivel de servicio segin el HCM: De acuerdo al procedimiento

indicado en el Inciso 3.2, se obtienen los siguientes datos:

Tabla 29.- Resumen del Célculo del Nivel de servicio segin el HCM para C-9.

RESTRICCIONES WT WO WE
Sefial Informativa 0,15 m Ancho Restricciones Ancho
vereda vereda
Poste de alumbrado publico 0,3 m total (m) (m) efectiva
(m)
[ Linea de fachada 01 m| | 1,5 1,2 0,3
Vendedor ambulante 0,65 m
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12 | | |

| { i Ip
Intensidad Nivel de servicio Nivel de servicio de
(p/min/m) medio pelotones
r (p/min/m) (p/min/m) |
17,51 58,37037 71,49037
[ Capacidad 5 p/min |

De acuerdo a los resultados obtenemos un nivel de servicio E al ingresar el nivel de

servicio medio en la tabla de Nivel de Servicio del HCM.
(Ver fotografia en Anexo Foto 10)
3.3.10 C-10.-CASO DE ESTUDIO 10: JIRON AMALIA PUGA CUADRA 7

A) Descripcion de la zona y mapa de ubicacién: La calle estd ubicada a una cuadra de

la Plaza de Armas y se encuentra entre el Jr. Belén cuadra 5 y el Jr. Dos de Mayo cuadra
4.

’ /'/' : Qonvehlob
7 San Francisco
7 X \/ S
g P
- ] ¥ S
2 ¥ o
f NG &
S Cale SN N

Figura 10 . Ubicacién del Jiron Amalia Puga cuadra 7. Fuente: Google Maps

B) Actividades observadas:

En esta calle se realizan actividades comerciales y turisticas. En la cuadra par se
encuentra ubicado el Histérico Cuarto del Rescate, y al costado de la cuadra impar se
encuentra la Iglesia Colonial San Francisco que cuenta con un museo y catacumbas. El

comercio con pequeiias tiendas de abastos, restaurantes entre otros.
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C) Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal: De las guias de

observacion llenadas (Ver Cuadro 1), se obtuvo informacién 1til para analisis

posteriores:

Tabla 30 -Resumen de las Caracteristicas Geométricas de la infraestructura peatonal C-10.

Vereda par

| Estado de la superficie de la vereda |

Descripcion Grado de Valor
Severidad Asignado
[ Grietas Alto | 5]
Hoyos Alto 5
[ Desniveles  Alto 41
Obstaculos . Medio 3
l | 17]
Ancho 1.20m
promedio

Obteniéndose un grado de severidad de 15.

Vereda
impar
| Estado de la superficie de la vereda |
Descripcion Grado de Valor
Severidad  Asignado

[ Grietas Medio 41
Hoyos Medio 3
[Desniveles  Medio 3]
Obstaculos  Medio 3
— — 3]
Ancho 1.50m
promedio

D) Condiciones Espaciales de la infraestructura peatonal: De las guias de

observacion llenadas (Ver Cuadro 3), se obtuvo informacién util para analisis

posteriores:

Cuadro 15 -Resumen de las Condiciones espaciales de la infraestructura peatonal para C-10.

CONDICIONES ESPACIALES DE LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL

B ]

ACCESIBILIDAD

SEGURIDAD
[ Factor  Descripcion Incidencia | | Factor Descripcion Incidencia |
Cruce peatonal Existente Buena Peldafios  Inexistente Buena
‘ , aislados )
Buzones abiertos Entre3y5 Regular Escalerasen  Inexistente Buena
unid. pendiente
Invasion de la Frecuente Nociva pasos a Existente Nociva
calzada por peatones distinto nivel
Vehiculos que Nunca Buena Hoyos Existente Nociva
invaden la vereda
[luminacioén Regular ¢ Regular Pavimento Existente Nociva
nocturna deslizante
[ Vigilancia Policial Periédica Regular | | ]
[ i 1 }
CONECTIVIDAD SIMPLICIDAD
[ Factor Descripcién Incidencia | | Factor Descripcién Incidencia |
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Rutas Continuas Existente Regular Sefiales de Existente Buena
para sillas de ruedas Transito
Rutas Continuas Existente Nociva Nombres de Existente Buena
para coches de bebés Calles
Rutas Continuas Inexistente Nociva Sentidos Existente Buena
para personas viales
discapacitadas
Distancia a Mayor a 5 Nociva Hitos Existente Regular
paraderos de combis cuadras Urbanisticos
y microbuses
Hitos Inexistente Regular
Comerciales
Obteniéndose una incidencia promedio Nociva.
E) Caracteristicas del Flujo Peatonal: Los conteos se realizaron entre las 08:00 y
10:00 am. , 10:00 y 2:00 pm y entre 6:00 y 8:00 p.m., periodos que constituyen las
horas punta para el transporte peatonal en esta calle. En base a los formatos de aforo de
peatones (Ver Cuadro 5) llenados en una semana, se escogio el lapso de 15 minutos
dentro de la hora punta que representara el mayor flujo peatonal para obtener las
intensidades por dia en ese lapso critico y asi escoger la intensidad maxima promedio
semanal.
Tabla 31 -Resumen del Flujo Peatonal e Intensidades por lapso critico de 15 minutos
para C-10.
Horas Punta Nuimero de Peatones por Dia en lapso critico de 15 minutos
Periodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo
08:00-10:00 am 156 123 145 172 176 184 96
| 10:00-02:00 pm 236 258 235 274 287 198 125 |
06:00-08:00 pm 256 237 213 210 252 268 154
| Promedio 216 206 198 219 238 217 125 |
Horas Punta Intensidad en p/min/m por Dia en lapso critico de 15 minutos
ﬁ’eriodo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo j
08:00-10:00 am 10,40 8,20 9,67 1147 11,73 12,27 6,40
[ 10:00-02:00 pm 15,73 17,20 15,67 18,27 19,13 13,20 8,33 |
06:00-08:00 pm 17,07 15,80 14,20 14,00 16,80 17,87 10,27
[ Promedio 14,40 13,73 13,18 14,58 15,89 14,44 8,33 |

Intensidad max 15,89
prom.
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F) Anilisis aplicables a la calle seleccionada: De las metodologias presentadas en el

procedimiento del Inciso 3.2, el siguiente se considera relevante para el analisis:

F.i) Calculo del Nivel de servicio segin el HCM: De acuerdo al procedimiento

indicado en el Inciso 3.2, se obtienen los siguientes datos:

Tabla 32.- Resumen del Célculo del Nivel de servicio segiin el HCM para C-10.

RESTRICCIONES WT WO WE
[ Persona pidiendo limosna 0,35 mJ | Ancho vereda  Restricciones  Ancho
Vendedor ambulante 0,5 m total (m) (m) vereda
efectiva
: (m)
| Linea de fachada 02 m] | 1,5 1,05 0,45
1,05 m
I i Tp
Intensidad Nivel de servicio  Nivel de servicio de
(p/min/m) medio pelotones
| (p/min/m) (p/min/m) |
15,89 35,30864 48,42864
| Capacidad 7 p/min |

De acuerdo a los resultados obtenemos un nivel de servicio D al ingresar el nivel de

servicio medio en la tabla de Nivel de Servicio del HCM.

(Ver fotografia en Anexo Foto 11)
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1.- Analisis de las Caracteristicas Geométricas de la Infraestructura Peatonal:

4.1.1 Grietas: Se evalud el estado de las grietas en una escala de severidad del 1 al 5.
Analizando nuestra poblacion objetivo de 10 calles (10 veredas pares y 10 veredas

impares) obtenemos el siguiente grado de severidad en cuanto a grietas:

Grado de Severidad en la presencia de Grietas

m Severidad Media O Severidad Alta  m Severidad Muy Alta

Figura 11.- Grafico de porcentajes de severidad de grietas en las veredas de los casos de

estudio.

Del grafico observamos que el 45 % de las veredas presenta severidad media, es decir
grietas superficiales profundas las cuales pueden acumular restos de polvo, basura, agua
de lluvias entre otros, si bien no dificultan el transito peatonal de forma significativa, si

afecta la percepcidn estética de las calles.

El 25 % de las veredas presenta severidad alta, es decir grietas internas no extensas que
ademas de afectar la percepcion estética, contribuyen al deterioro de la vereda al
permitir la filtracion de liquidos, y el 30 % de las veredas presenta severidad muy alta,
es decir grietas internas extensas las cuales si-afectan al transito peatonal por crear
desniveles que desaceleran la velocidad de caminata, el peaton debe prestar atenciéon
para no tropezar, ademas dificulta desliz de ruedas (sillas de ruedas, maletas, coches de

bebé, etc.), el uso de bastones, entre otros para el transito de personas discapacitadas.

79



4.1.2 Hoyos: Se evalué la presencia de hoyos en una escala de severidad del 1 al 5.
Analizando nuestra poblacién objetivo de 10 calles (10 veredas pares y 10 veredas

impares) obtenemos el siguiente grado de severidad en cuanto a presencia de hoyos:

Grado de Severidad en la Presencia de Hoyos

m Severidad Baja 0 Severidad Media Severidad Alta

Figura 12.- Grafico de porcentajes de severidad de presencia de hoyos en las veredas de

los casos de estudio.

Se observd que la severidad en la presencia de hoyos es media, es decir se encuentra en
el intervalo de 2 a 3 en nuestra escala, lo que indica que por lo menos existe un hueco
semi-profundo o de tamafio regular en cada vereda que dificulta el transito peatonal o
disminuye la velocidad de caminata al tratar de esquivarlo. Caidas, lesiones y el riesgo
de atropellos son los efectos directos del mal estado en que se encuentran las aceras del
centro de la ciudad. Mujeres y personas de la tercera edad son los mas afectados por
esta situacion. Las primeras por el uso de zapatos de tacoén y los ancianos por su poca
capacidad de reaccién ante tropiezos. En todo caso, hombres con zapatos de goma

también son propensos a caidas.
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4.1.3 Desniveles: Al evaluarse la presencia de desniveles en las calles de estudio con

una escala del 1 al 5, se obtuvo el siguiente grafico de severidad:

Grado de Severidad en la Presencia de Desniveles

-m Severidad baja 11 Severidad Media  ® Severidad Alta

Figura 13.- Grafico de porcentajes de severidad de presencia de desniveles en las

veredas de los casos de estudio.

De acuerdo al grafico la severidad de la presencia de desniveles es media, es decir un
50% de las veredas de las calles de estudio presenta desniveles en la superficie asi como
pasos a diferente nivel que dificultan el transito continuo de peatones. Ademas el hecho
de que las veredas de distintos domicilios varian en altura, en algunos casos muy
‘notoriamente, en especial rampas para el ingreso de automéviles a las cocheras, lo cual
también representa un obsticulo y una verdadera barrera arquitecténica que no

solamente afecta a personas con discapacidad, sino también a cualquier peaton.
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4.1.4 Obstaculos: Al evaluarse la presencia de obstaculos en las calles de estudio con

una escala del 1 al 5, se obtuvo el siguiente grafico de severidad:

Grado de Severidad en la Presencia de Obstaculos

W Severidad baja DO Severidad Media Severidad Alta

5%

Figura 14.- Gréafico de porcentajes de severidad de presencia de obstaculos en las

veredas de los casos de estudio.

Se observo la presencia de obstaculos en las calles en una severidad media, es decir el
55% de las veredas presenta obstaculos y una severidad alta significativa del 40%, Los
obstaculos que existen en las veredas son de comercios que exhiben sus mercancias en
las veredas, en algunos casos ocupando la totalidad de las mismas, existen también
p.ersonas en condicion de mendigos , postes entre otros, lo que ocasiona molestias e
inconvenientes en los ciudadanos, los que deben bajar a la calzada con todos los
peligros que esto representa. Por esta situacion los peatones tienen que sortear todo tipo
de obstaculos para circular por las veredas, se percibié que tienen mayores dificultades
para desplazarse las madres con cochecitos, personas en sillas de rueda, invidentes o

ancianos.

4.1.5 Rampas para discapacitados: en campo se observd que solo existian rampas
para discapacitados en el Jr. Amalia Puga, por lo cual no se consideré necesario

considerarlas en un andlisis porcentual de severidad del estado de las mismas.
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4.1.6 Grado de Severidad Global del estado de las veredas en lbs casos de estudio:

Jr. Amalia Puga cuadra 7
Jr. José Sabogal cuadra 2
Jr. José Sabogal cuadra 9
Jr. Dos de Mayo cuadra 6
Jr. Dos de Mayo cuadra 2
Ir. El Comercio cuadra 7
Jr. El Comercio cuadra 6
Jr. Apurimac cuadra 9

Jr. Amazonas cuadra 4

Jr. Amazonas cuadra 5 )

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 15.- Grafico del grado de severidad global del mal estado de las veredas por

cada caso de estudio.

Segun la escala presentada en la Figura--- ,el grado 1 indica que el estado de las veredas
considerando a los factores indicados en las tablas Resumen de las Caracteristicas
Geométricas de la infraestructura peatonal , el grado 1 es un estado éptimo , mientras
que el grado 20 indica un estado de deterioro extremo que impide por completo el

transito peatonal.

A mayor severidad mayor el grado de deterioro de las veredas, lo cual influye de

manera negativa en el transito de peatones.

. Observamos que el grado de severidad global del mal estado de las veredas es medio
que implica la presencia de losetas sueltas, rotas o ﬂojas,"labruptos baches, desniveles
que dificultan la circulacion, y rampas en mal estado hacen que caminar por las calles

de estudio una carrera de obstaculos.
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4.2.- Andlisis de las Condiciones Espaciales de la Infraestructura peatonal:

De los resultados obtenidos por cada caso de estudio se obtuvo la siguiente tendencia:

Incidencia Global de las Condiciones
Espaciales '

m Nociva

Figura 16.- Grafico del grado de severidad global de las condiciones espaciales por

cada caso de estudio

Del grafico observamos un 70% de incidencia nociva de las condiciones espaciales de la

infraestructura peatonal.
4.3.- Analisis del Flujo Peatonal en horas punta:
4.3.1 Intensidades Maximas promedio semanales:

De acuerdo al conteo de peatones por lapsos criticos de 15 minutos se obtuvo las

intensidades maximas promedio semanales por cada caso de estudio:

Intensidad Maxima Promedio Semanal por lapso
critico de 15 minutos

| Intensidad Maxima Promedio Semanal

Jr. José Sabogal cuadra 2 : J———"—_E"fgléaﬂ
Jr. Dos de Mayo cuadra6 — 17.49
Jr. El Comercio cuadra7 § . 16.178
Jr. Apurimac cuadra 9 : T 316;8;
Jr. Amazonas cuadra 5 15.3%'

Figura 17.- Grafico de las intensidades maximas semanales promedio expresadas en
p/min/m

La intensidad peatonal es el nimero de peatones que transitan por una determinada
seccion de la via en la unidad de tiempo, expresandose frecuentemente en peatones por

minuto (pt/min) o peatones por cada 15 minutos (pt/15 min)
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' 4.3.2.-Intensidades d_e Nivel de Servicio Medio:

Estas intensidades son el resultado de dividir la intensidad peatonal por la anchura neta
de la via. Es uno de los valores que se emplean para la determinacion del nivel de
servicio de infraestructuras peatonales. Normalmente se expresa en peatones por minuto

y metro de ancho (pt/min/m)

Intensidad de nivel de servicio medio

m Intensidad de nivel de servicio medio

87.78
44.17 3728 B g pail
. ) . . 35.31
_.34 ! n l . 2._4.89 ..... . l l_
Jr. Jr. Jr Jr. €l J.El  Jr.Dosde Jr.Dosde Jr.José Ur.José Jr.Amalia
Amazonas Amazonas Apurimac Comercio Comercio Mayo Mayo  Sabogal Sabogal Puga

cuadra5 cuadrad4 cuadra9 cuadra6 cuadra7 cuadra2 cuadra6 cuadra9 cuadra2 cuadra7

Figura 18.- Grafico de las intensidades de nivel de servicio medio expresadas en

p/min/m

A) Analisis estadistico de las Intensidades de Nivel de Servicio Medio
Se calculd las intensidades de nivel de servicio por dia a partir de las intensidades
peatbnales promedio, de las cuales se obtuvo la media aritmética, su fespectiva

desviacién estandar y como consecuencia el coeficiente de variacion

Tabla 33.- Resumen de datos del analisis estadistico de las intensidades de nivel de

servicio peatonal.

Calles de estudio Intensidad de Media Desviacion | Coeficiente
Nivel de Servicio | Aritmética | Estindar |de Variacion
Jr. Amazonas cuadra 5 34,17 21,37 6,66 31,15
Jr. Amazonas cuadra 4 25,16 16,00 | 6,01 37,54
Jr. Apurimac cuadra 9 87,78 50,10 20,27 40,46
Jr. El Comercio cuadra 6 44,17 32,79 11,10 33,85
Jr. El Comercio cuadra 7 37,28 26,96 8,86 32,86
Jr. Dos de Mayo cuadra 2 24,89 15,84 5,88 37,09
Jr. Dos de Mayo cuadra 6 49,97 34,44 7,68 ' 22,30
Jr. José Sabogal cuadra 9 37,43 30,14 10,46 34,72
Jr. José Sabogal cuadra 2 58,37 46,74 16,27 34,81
Jr. Amalia Puga cuadra 7 35,31 30,02 5,40 17,99
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En la tabla observamos que el coeficiente de variacion esta entre el 15% y 45% por lo
cual no es confiable, el transito peatonal es irregular, por lo cual no puede aplicarse el
método estadistico para la eleccion de la intensidad de nivel de servicio y por ende no es
confiable para una toma de decisiones. Por este motivo se escogio la intensidad méaxima
promedio peatonal de entre todos los dias de la semana para ingresarla a la tabla de

Nivel del Servicio del HCM como lo plantea

4.3.3.-Intensidades de Nivel de Servicio de Pelotones:

Intensidad de nivel de servicio de pelotones

B Intensidad de nivel de servicio de pelotones

100.90

. 71.49
63.09
47.29 50.40 50.55 48.43
38.28 I 38.01 _
Jr. Jr. Jr. Jr.El Jr.El Jr.Dosde Jr.Dosde Jr.José Jr.José Jr.Amalia
Amazonas Amazonas Apurimac Comercio Comercio Mayo Mayo Sabogal Sabogal Puga

cuadra5 cuadra4 cuadra9 cuadra6 cuadra7 cuadra2 cuadra6 cuadra9 cuadra2 cuadra?7

Figura 19.- Grafico de las intensidades de nivel de servicio de pelotones cxpresadasv en

p/min/m

Estas intensidades que resultan de la relacién entre la intensidad maximo promedio
peatonal y el ancho efectivo de la vereda mas un factor experimental. Se utilizaron para
determinar el nivel de servicio de las veredas de los casos de estudio en caso de

formacion de pelotones.

PN

86




4.4.- Analisis del Nivel de Servicio Peatonal:

Niveles de Servicio Peatonal

50

Nivel de Servicio Nivel de Servicio Nivel de Servicio Nivel de Servicio
C D E F

Figura 20.- Porcentajes de Niveles de servicio en los casos de estudio.
Del grafico observamos que :

Un 20% de las calles tienen un nivel de Servicio C, es decir que existe la superficie
suficiente para seleccionar una velocidad normal de marcha y permitir el
adelantamiento, principalmente en corrientes de sentido inico de circulacion. En el caso
de que también haya movimiento en sentido contrario —o incluso entrecruzado- se

‘produciran ligeros conflictos esporadicos y las velocidades y el volumen serdn menores.

Un 20% de las calles tienen un nivel de Servicio E, es decir Practicamente todos los
- peatones veran restringida su velocidad normal de marcha, lo que les exigird con
frecuencia modificar y ajustar su paso. En la zona inferior de este nivel, el movimiento
hacia delante sélo es posible mediante una forma de avance denominada arrastre de
pies. No se dispone de la superficie suficiente para el adelantamiento de los peatones
mas lentos. Los movimientos en sentido contrario o entrecruzado sélo son posibles con
extrema dificultad. La intensidad de este nivel se identifica con la capacidad de la via

peatonal, lo que origina detenciones € interrupciones en el flujo.

Un 10% de las calles tiene un nivel de servicio F, es decir que todas las velocidades de
marcha se ven frecuentemente restringidas y el avance sélo se puede realizar mediante

el paso de arrastre de pies. Entre los peatones se producen frecuentes e inevitables
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contactos, y los movimientos en sentidos contrarios y entrecruzados son virtualmente
imposibles de efectuar. El flujo es esporadico e inestable, y se producen frecuentes colas

y aglomeraciones.

El 50% de los casos de estudios poseen un nivel de servicio en la categoria D , es decir
se restringe la libertad individual de elegir la velocidad normal de marcha y el
adelantamiento. En el caso de que haya movimientos de entrecruzado o en sentido
contrario existe una alta probabilidad de que se presenten conflictos, siendo precisos
frecuentes cambios de velocidad y de posicion para eludirlos. Este nivel de servicio
proporciona un flujo razoﬁablemente fluido; no obstante, es probable que se produzca
entre los peatones unas fricciones e interacciones notables, de acuerdo con el Manual de

Capacidad de Carreteras ( HCM 2000)
4.5.- Analisis de Nivel de Servicio de Pelotones :

Las intensidades generalmente empleadas para el calculo de niveles de servicio
corresponden a valores medios, tomados generalmente en los 15 minutos mas cargados
de una hora punta. Sin embargo, las intensidades puéden sufrir fluctuaciones en
periodos de tiempo mas reducidos —del orden de 1 o 2 minutos- llegando éstas a doblar
el valor medio. Estos picos son producidos por la llegada de oleadas de peatones
conformando pelotones; un claro ejemplo de este tipo de situaciones se produce en las
inmediaciones de zonas destinadas al transporte colectivo, que dan salida a gran
cantidad de personas en cortos periodos, permaneciendo practicamente vacias el resto
del tiempo. Otra causa por la que se originan los pelotones es el repentino
estrechamiento de la via peatonal, lo que provoca que los peatones mas rapidos no
dispongan de espacio suficiente para adelantar a los mas lentos y se vean obligados a

adoptar la velocidad de estos ultimos.
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Nivel de Servicio de Pelotones
50%

Nivel de Servicio D Nivel de Servicio € Nivel de Servicio F

Figura 21.- Porcentajes de Niveles de servicio de Pelotones en los casos de estudio.

Un 40% de las calles tiene un Nivel de servicio D en caso de formacion de pelotones.
Todavia es posible la parada sin que haya contacto fisico; la circulacion en el interior de
la cola se halla muy restringida y el movimiento hacia delante s6lo es posible para todo

el grupo en conjunto. En este nivel, las esperas prolongadas resultan incomodas.

Un 50% de las calles tiene un Nivel de servicio E en caso de formacion de pelotones. En
la parada, el contacto fisico resulta inevitable, imposibilitandose la circulacion dentro de
la zona de acumulacion de peatones. La formacién de colas en este nivel debe sélo
prolongarse durante breves periodos de tiempo para que no se produzca una

incomodidad exagerada.

Un 10% de las calles tiene un Nivel de servicio F en caso de formacioén de pelotones.
Practicamente todas las personas que forman la cola se hallan en contacto fisico directo
con aquéllas que les rodean. Esta densidad resulta extremadamente incémoda, no siendo

posible ningiin movimiento dentro de la zona afectada.
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4
5.1 CONCLUSIONES:
a) Se logré determinar las caracteristicas geométricas y condiciones espaciales de la
Infraestructura peatonal en el centro histérico de la ciudad de Cajamarca, a traves de la
evaluacion de la poblacidn objetivo conformada por las 10 calles tomadas como casos

de estudio. Donde se obtuvo:

e Una severidad global media del mal estado de las veredas, son muchas las
veredas del centro historico de la ciudad que estan resquebrajadas, abiertos o
necesitan alguna reparaciéon. Los peatones tienen que sortear permanentes
dificultades que obstaculizan su transitar por las veredas estrechas. 7 /

fen S

e Observamos un 70% de incidencia nociva de las condiciones espaciales, es decir

las condiciones como conectividad, seguridad, accesibilidad y simplicidad de la

infraestructura peatonal influyen de manera ineficiente en la circulaciéon de

peatones. lm f W/ Aﬂm /H \f

b) Se verifico ‘que {las caracteristicas geométricas y condiciones espaciales de la
Infraestructura peatonal en el centro histérico urbano de la ciudad de Cajamarca no
propician el flujo eficiente de peatones de acuerdo al Manual de Capacidad de

Carreteras (Highway Capacity Manual) por los siguientes motivos:
‘. LS
El nivel de servicio peatonal en un 50% se gpcuentra en la categoria D que restringe la
libertad individual de elegir la velocidad de marcha y el adelantamiento. En el caso de
——TT
que haya movimientos de entrecruzado o en sentido contrario existe una alta
probabilidad de que se presenten conflictos, siendo precisos frecuentes cambios de
velocidad y de posicion para eludirlos. En comparacion con €l Manual de Capacidad de
Carreteras deberia encontrarse entre las categorias B y C que proporciona la superficie

suficiente para permitir que los peatones elijan libremente su velocidad de marcha, se

adelanten unos a otros y eviten los conflictos al entrecruzarse entre si.

N

¢) Se encontr6 que los criterios del HCM son aplicables al ambito local, pero que sus
Wresultados no caracterizan por completo las condiciones de funcionamiento de la

infraestructura peatonal.
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d) Las principales problematicas que afectan al peaton en los casos de estudio

corresponden al aspecto de la seguridad vial, situacion que se explica debido a la poca
P NI

consideracion que se le presta a la actividad peatonal en el disefio de la infraestructura

vial que genera situaciones de alto riesgo para los peatones.

) En general se encontré que el anélisis del HCM sélo permite evaluar de forma aislada
el nivel de servicio de las veredas de las calles de estudio pero no toma en cuenta

comportamientos espontaneos de los peatones.
. \ !
RECOMENDACIONES w}m
0

a) Se recomienda que al disefiar infraestructuras viales que van a ser usadas por
peatones, se analicen los distintos aspectos que intervienen ‘en la percepcién de calidad y

no solamente la capacidad de la via.

b) Cuando se disefie nueva infraestructura de uso peatonal o se evalie aquella ya
existente, se recomienda tener en cuenta las necesidades de los peatones con distintas
caracteristicas de movilidad, especialmente de aquellos con discapacidades o movilidad

restringida.

¢) El transito peatonal esta sujeto a una gran mutabilidad aun en periodos de tiempo
muy cortos y el investigador debe considerar el efecto de los pelotones u otras
distribuciones de trafico, modificando las suposiciones subyacentes para el calculo de
las intensidades medias de los niveles de servicio y en consecuencia, realice los ajustes

oportunos cuando ello sea necesario.
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ANEXO

Foto 1. Grietas y desniveles en la calle de estudio C-1: Jr. Amazonas cuadra 5

Foto 2. Comercio Informal y congestion peatonal en el Jr. Amazonas cuadra 5
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Foto 3. Comercio Ambulante e invasion de la calzada por peatones en Jr. Amazonas

cuadra 4

Foto 4. Comercio Ambulante que fomenta la invasién de la calzada por peatones en el

Jr. Apurimac cuadra 9.
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Foto 5. Grietas severas en el Jr. El Comercio cuadra 6 e invasién de la calzada por parte de

peatones.
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Figura 7. Grietas y veredas en mal estado en el pasaje peatonal del Jr. Dos de Mayo.

ot A

Foto 8. Comercio informal en €l Jr. Dos de Mayo cuadra 6

@Sk
&
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Foto 9. Transito peatonal en el Jr. José Sabogal cuadra 9

Foto 10. Tréansito peatonal en la zona de evaluaciéon del Jr. José Sabogal cuadra 2

99



Foto 11. Obstaculos en las veredas para el transito peatonal.
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