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Resumen

El desarrollo de este proyecto de grado se fundamenta en la elaboracion de un diagndstico
de movilidad peatonal en la carrera 8a entre Calle 15 y 16 de la ciudad de Pereira — Risaralda,
zona que se conoce por ser muy transitadas, ubicada en el corredor entre los parques Bolivar y
La Libertad, zona conocida por su desarrollo comercial y alto flujo vehicular.

Para la realizacion de este estudio se tuvo en cuenta: Andlisis de la zona, recopilacion de
datos y andlisis estadistico, se logré obtener los resultados esperados y realizar las conclusiones y
recomendaciones correspondientes, con el objetivo de diagnosticar la situacién de movilidad
peatonal de este corredor vial. Esto permitio: revision de sefializacion, estado de los andenes,
iluminacion, referencia del espacio y movilidad peatonal. Respecto a la sefalizacion e
iluminacion, se logré identificar que el drea diagnosticada cuenta con poca iluminacion,
acompafado de la poca sefalizacion, se evidencié que no hay rampas, hay deterioro en los
cruces de las calles, huecos en los andenes, arboles y los diferentes puestos de vendedores
ambulantes copan el drea peatonal. En ese sentido, las recomendaciones son las de reparar las
vias; mejorar la sefializacion, e instalar las iluminarias. En relacién con la movilidad peatonal se
encontrd que los andenes cuentan con un ancho efectivo y nivel de servicio de tipo D, nivel en el
cual se restringe la libertad de seleccion individual de la velocidad de caminado y la de
sobrepasar a otros. Los resultados arrojados en el Factor Hora Pico sugieren una ampliacién del
andén situado al margen izquierdo de la carrera 8%, que es el andén con menor calidad de servicio
en la zona.

Palabras claves: Andén, Factor Hora Pico, Movilidad peatonal, nivel de servicio,

prevencion de siniestros



Abstract

The development of this degree project is based on the elaboration of a diagnosis of
pedestrian mobility in the 8th race between Calle 15 and 16 in the city of Pereira - Risaralda, an
area that is known to be very busy, located in the corridor between the Bolivar and La Libertad
parks, an area known for its commercial development and high vehicular flow.

To carry out this, the following were taken into account: Analysis of the area, data
collection and statistical analysis, a study of the expected results and the realization of the
corresponding conclusions and recommendations will be obtained, with the aim of detecting the
situation of pedestrian mobility of this jar runner. This allowed: review of signage, condition of
the platforms, lighting, space reference and pedestrian mobility. Regarding the signage and
lighting, it will be modified to identify that the diagnosed area has little lighting, accompanied by
little signage, it was evidenced that there are no ramps, there is deterioration in the street
crossings, gaps in the platforms, trees and the different Street vendor stalls fill the pedestrian
area. In that sense, the recommendations are to repair the roads; improve signage, and install
lights. In relation to pedestrian mobility, it was found that the platforms have an effective width
and service level of type D, a level at which the freedom of individual selection of walking speed
and the freedom to exceed others is restricted. The results obtained in the Peak Hour Factor
suggest an expansion of the platform located on the left side of Carrera 8, which is the platform
with the lowest quality of service in the area.

Keywords: Platform, Peak Hour Factor, Pedestrian mobility, level of service, accident

prevention



Introduccion

La movilidad en una ciudad es algo muy importante, pues su influencia en la
competitividad es algo que estd fuertemente ligado con el crecimiento econémico. En Colombia
se presentan ciudades que le ha dado una gran importancia a la movilidad peatonal, como lo es
Pereira que hace algunos afios convirtié un tramo de la carrera séptima en una via peatonal,
promoviendo con éxito el uso de la bicicleta como alternativa al transporte mejorando la calidad
de vida de los habitantes.

Dado que Pereira es una ciudad caracterizada por ser de un alto crecimiento comercial y
por ello de una alta afluencia de personas de la ciudad y municipios aledafios a sus areas
comerciales situadas en la carrea 7* y 8 entre calles 12 ala 26 , , es de gran importancia
identificar la situacion de movilidad peatonal que permita evaluar cual es la situacion real de la
via, la comodidad y tiempos en los desplazamiento de los peatones que las transitan, caso como
el de la carrera 8 calle 15-16, uno de los mas transitados, y razén del desarrollo de este trabajo
para determinar el volumen peatonal en los andenes de dicha calle.

El trabajo consta de antecedentes, marco tedrico, metodologia utilizada, resultados,
conclusiones y recomendaciones.

Para ello se analizaron variables como: velocidad, flujo, densidad peatonal, espacio y
flujo por unidad de anchura. Los resultados mostraron que el nivel de acuerdo con el Manual
Highway Capacity Manual, HCM, (2000).de servicio es el “D” en el cual se restringe la libertad
de seleccidon individual de la velocidad de caminado y la de sobrepasar a otros. En donde existen
movimientos de cruce o de flujo en sentido contrario y el tratar de evitarlos exigen cambios
frecuentes en la velocidad y en la posicion. Este nivel de servicio proporciona un flujo

razonablemente fluido, con dificultades de movilidad,



De esta manera se dejo evidenciado el estudio y se plantearon las recomendaciones que se
deben implementar como soluciones a corto y largo plazo para mejorar la capacidad y niveles de

servicio de los andenes de la carrera 8 y zonas vecinas que presentan la misma problematica.



1. Antecedentes

Para realizar el estado del arte se procedi6 a investigar en los repositorios de las
bibliotecas de universidades revistas cientificas, reportes de investigaciones, tesis, normas, que
aborden el diagndstico, andlisis y problemadtica de la movilidad peatonal, se utiliz6 la red y se
realizé la busqueda en bases de datos como Scopus, Dialnet, Redalyc, Scielo, entre otras, para
ello se seleccionaron trabajo realizados en otros paises, a nivel de Colombia y a nivel regional,
como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1.
Metodologia de la investigacion del estado del arte

Investigados  Seleccionados Internacionales  Nacionales  Regionales

Scopus 15 4 4

Repositorios en 62 9 1 4 4
Dialnet, Redalyc,

Scielo

Total, de 77 13 5 4 4
trabajos

investigados y

seleccionados

Estdo del arte trabajos investigados y seleccionados

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

Fuente. Elaboracién propia.
Se recolectaron 75 documentos de las diferentes bases de datos de los cuales se

seleccionaron 13 para el estado del arte, 4 de Scopus 4 y 9 de otras bases de datos.
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1.1. Internacionales

(Rovira, 2015), realiza un andlisis en Espaiia sobre las personas con
movilidad/comunicacién reducida (PMR), que actualmente son una cantidad representativa,
analiza ademas la situacion actual de las vias y andenes de la Comunidad de Madrid,
encontrando que a pesar de los cambios en los ultimos 20 afios en el desarrollo urbanistico se han
quedado cortos ante la situacion de estos peatones. Por lo cual propone nuevos planes de
desarrollo arquitectonicos acorde a la necesidad de esto ciudadanos.

(Medina, 2016), realiza en la ciudad de Santiago de Chile un estudio que comparo y
evalud la variables de velocidad media de marcha, mdxima, méximo despeje del pie y longitud
de zancada a nivel de confortable en adultos mayores de dichos sector, lo cual fue realizado en
un circuito eliptico con observacion y variables controladas, los resultados mostraron que las
variables analizadas de marcha presenta un mayor rendimiento de velocidad media de marcha
maxima, maximo despeje del pie, en este tipo de ejercicio de circuito eliptico por lo cual en los
andenes también deberia ser aplicado en esta poblacion vulnerable.

En la ciudad de Cuenca Ecuador los autores, (Orellana, 2020), realizé un estudio sobre la
accesibilidad de algunas calles para diferentes condiciones de movilidad, los resultados de su
estudio mostraron que ninguno de los tramos diagnosticados cumplié con la norma, entre el 50%
al 83% de estas fueron percibidas como altamente inaccesibles para los peatones con movilidad
reducida. (IPMR), ademds encontraron que estas calles en un alto porcentaje presentan
obstaculos como rampas en las aceras que interviene negativamente en la movilidad peatonal,
propone redisefiar los andenes e instalaciones peatonales para logra una 6ptima accesibilidad.

(Romero, 2010), Comparo6 la velocidad mediana de desplazamiento con la velocidad de

referencia de 0,7 m / s. normal de una muestra de ciudadanos de Espafia, adultos mayores con
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edades iguales o superiores a los 75 afios, cuya finalidad fue analizar si los tiempos de los
semaforos peatonales permiten tiempo suficiente para cruzar las calles con seguridad,
especialmente a peatones adultos mayores y de movilidad reducida. (IPMR). Los resultados
mostraron que la velocidad de referencia de 0,7 m /s. excluye una gran proporcion de este tipo
de peatones, por lo cual recomienda medidas para evitar la discriminacién y garantizar la
seguridad de este grupo creciente de la poblacion.

(Gallegos, 2016), realiza un estudio sobre movilidad peatonal en la capital del Perd,
Quito, toma como referente tedérico, el trabajo de (Cefai, 2011)., referida a la triple mimesis,
derivada del trabajo de (Ricoeur. Paul 2000). Configuracién del tiempo en el relato historico,
para lo cual se plante6 alguna pregunta sobre el aspecto peatonal y su insercion en lo publico.
Concluye que existe falta de inclusién del peatén en las politicas publicas para garantizar
seguridad en los desplazamientos de estos actores viales, se presenta inequidad al momento de
aplicar las leyes y normas, sin contar con la poca asignacion de recursos que permitan una mejor
y moderna infraestructura, situacion que ha ocasionado que el peatén y su situacion se ven
marginadas y relegados tanto para los estudio de politica publicas, como para el desarrollo
urbano y donde prima el favorecimiento de espacio para los autos y politicas de movilidad vial

que si son atendidas por el gobierno

1.2. Nacionales

(Torrado & Valdivieso, 2000), realizan un estudio sobre variables peatonales que les
permitié encontrar los niveles de servicio Optimos necesarios para poder realizar una
planificacion adecuada. Encontraron en su estudio que se presenta factores psicosociales y

ambientales que afectan al peaton de la ciudad de Bogotd, su estudio indica que tiende a caminar
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en grupo y los acercamientos son solo laterales, razén posible la inseguridad vivida en la vias de
la ciudad, encontraron que a pesar de este agrupamiento al desplazarse, la velocidad de flujo
libre de los bogotanos es mayor a la de los peatones de otras ciudades de igual niimero poblacién
a o mayor como Nueva York, Londres, Singapur entre otras..

En ciudad de Bucaramanga, capital del departamento de Santander, (Martinez & Leodn,
2020), realizan un estudio para determinar la capacidad y nivel de servicio de la infraestructura
peatonal con movilidad reducida. (IPMR), en dicha ciudad, para ello investigan las diferentes
metodologias existentes, y elegir cual puede ser la que mds se acople a sus necesidades.
Seleccionaron a (Sarkar, 2003) como tedrico para realizar el estudio con énfasis en la percepcion
de confort por parte de los peatones con movilidad reducida. (IPMR), este autor utiliza la
herramienta de recoleccién de informacién compuesta por medio de formularios o encuestas y
listas de chequeo en la cuales se prioriza la percepcion de los peatones, sus resultados mostraron
que solo el 10%, 3 metodologias incluyen a peatones con movilidad reducida. (IPMR)

(Rojas & Chavarro), mediante su estudio buscaron disefiar la infraestructura en un tramo
de un sector de la ciudad de Ibagué, capital del departamento del Tolima de acuerdo con la
normatividad y al manual de sefializacion vial, de tal forma que permita mejorar el flujo
vehicular y seguridad peatonal. Los resultados mostraron que el flujo vehicular y flujo peatonal
son constante, se presenta poca sefializacion, lo cual afecta a los peatones que la transitan
igualmente se presente riesgos fiscos como barreas situados en los andes lo que no deja de ser un
riesgo y eventual siniestro sin contar que disminuye el tiempo de recorrido, debido al estudio del
flujo peatonal se construy6 el paso peatonal pompeyano, que brinda, mayor seguridad a los
transeunte y obligando al parque automotor a disminuir su velocidad.

(Tangarife & Vasquez, 2014), proponen en su trabajo mediante el estudio de los sectores
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turistico mds importantes del municipio de Guatapé departamento de Antioquia, la busqueda de
instrumentos de planificacién urbana que logre el reordenamiento de la movilidad vehicular y
peatonal, entre los hallazgos encontrados se encuentra que el municipio adolece de senderos para
la circulacion peatonal, otras vias requieren ser peatonalizadas, construir andenes y rampas para
movilidad reducida. (IPMR), los andenes actuales cumplen con las normas permitiendo la

circulacioén a flujo libre tato de peatones como de vehiculos.

1.3. Regionales

El autor, (Fernandez, 2018), realiza un anélisis de la calle 17 entre carreras 7° y 8* de la
ciudad de Pereira (Risaralda), para determinar el volumen peatonal en los andenes de dicha calle,
aplicando como método el uso de videos analiz6 diferentes variables como: velocidad, flujo,
densidad peatonal, rata de flujo y flujo por unidad de anchura. Los resultados mostraron que el
nivel de servicio es el “C” se define como un nivel en el cual el peatén “dispone de espacio
suficiente para seleccionar velocidades normales de caminado y para sobrepasar a otros peatones
en corrientes fundamentalmente unidireccionales, (Manual Highway Capacity Manual, HCM,
2000).

El trabajo realizado por (Salazar, 2012), present6 propuestas que permitiesen priorizar la
movilidad de los peatones que se desplaza por el sector del Parque Olaya, hasta el parque de la
Rebeca, de la ciudad de Pereira, para lo cual y de acuerdo con sus resultados, encontr6 que se
debe desarrollar e intervenir un plan urbanistico integrando espacios publicos y plazoletas a las
necesidades de sus peatones.

Los autores, (Granada & Mesa, 2017) , realizaron un estudio de movilidad peatonal en la

Calle 17 entre Carreras 8 y 9 de la ciudad de Pereira — Risaralda y proponen posibles alternativas
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a los problemas de movilidad evidenciados. Encontraron que la calle occidental tiene un nivel de
servicio E, en el que los peatones tienen restringida su velocidad normal de marcha, lo que les
exigird con frecuencia modificar y ajustar su paso. Calcularon, ademads el ancho efectivo para el
andén occidental que es el que presenta un bajo nivel de servicio y encontraron que, para brindar
un buen servicio, esta acera deberia tener un WE (ancho efectivo) de 0,90m. lo cual permite
tener un NS (nivel de servicio), tipo B para los dias tipicos y C para los dias atipicos obteniendo
un flujo adecuado, donde los peatones tendran suficiente espacio para seleccionar velocidades
normales de marcha y podrdn sobrepasar a otros peatones sin ninguna interrupcion

(Pérez & Restrepo, 2021), Presentaron un diagndstico sobre la movilidad y seguridad
peatonal en un sector de la ciudad de Pereira, situado en la calle 17 con carrera 24 con calle 17
via armenia, sus resultados mostraron que el tramo diagnosticado presenta baja iluminacién y
poca sefializacion se presentan obstaculos que dificultan la libre movilidad peatonal como
rampas levantamiento de placas y drboles. Sobre el ancho de los andenes efectivo y el Nivel de
Servicio, determinaron que son de tipo A (> 5.6), indicando que son suficientes para que
garanticen la libre movilidad peatonal.

Por lo tanto de acuerdo con lo presentado en los antecedentes en este trabajo se pretende
plantear la situacién acaecida a nivel a mundial en la cual la alta concentracién poblacional de
las ciudades en la actualidad y el crecimiento urbano desmesurado de ellas ha traido ademés de
desarrollo y bienestar a su poblacién, problemas de toda indole, congestién vehicular y peatonal,
contaminacién, disminucion de los tiempos de desplazamientos, contaminacién por smog,
auditiva y visual, problemas de seguridad vial y alta siniestralidad. La visién de movilidad actual
destina su proyeccion a la construccién y mejoramiento de la mayor cantidad de sus vias para el

uso del vehiculo, pero no se hace en la misma proporcién para las vias peatonales, en la cual, la
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seguridad y el bienestar del usuario més vulnerable e importante no solo de la via lo es de la

ciudad como lo es peatén queda al margen de dichas politicas.

Para (Mercado & Empresas., 2021). El desplazamiento peatonal representa una parte
esencial de la movilidad urbana y asi se refleja en el reparto modal en las ciudades, ya que
practicamente, en todos los viajes que se realizan diariamente, hay al menos un tramo, por corto
que sea, que se realiza a pie. Asi, por ejemplo, para desplazarse al trabajo, estudio, de compras u
otro evento, se utiliza el transporte privado o publico, pero se camina al menos desde el
domicilio hasta la parada de origen y/o desde la parada de destino hasta al lugar de trabajo,
estudio u otro y es obvio que se requiere de los andes para el transito y entrada todos los lugares
donde el peatén tenga que ir.

De acuerdo con el (Organizacion Paranamericana de la Salud. OPS, 2019), 6rgano
adscrito a la OPS, en la ciudad los actores viales se desplazan por calles y andenes compitiendo
por el uso de dichas vias, las fallas de planificacién y proyeccion de los sistemas de transito y de
la infraestructura, la falta de politicas publicas urbana y del espacio publico se han quedo cortas
en la mayoria de las grandes ciudades al problema que ya de por si ha provocado caos y
conflictos en ellas y en las cuales el mas damnificado es el mds vulnerable es peatén por encima
de los otros actores y el de mds afectacion por siniestralidad. Las cifras en las Américas son
significativas como se aprecia en la figura 1, solo el continente asume el 23% de todos los

siniestros por peatones del mundo.
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Figura 1.
Siniestralidad peatonal en las Américas

Estado de la seguridad vial en la Region de las
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Fuente. (Organizacion Paranamericana de la Salud. OPS, 2019)

En cuanto a Pereira ciudad objeto de este proyecto, la situacién no deja de ser la misma o
peor en cuanto a movilidad, la ciudad como tal se ha caracterizado por su caos de movilidad de
trdnsito y peatonal muy a pesar que a nivel regional es vista como eje comercial, polo de
desarrollo, derivado de su cercania a los otros departamentos y sus capitales, el contar con un
aeropuerto internacional, centros turisticos y almacenes especializados y de cadena, un
comercio a gran escala hace que locales y fordneos la visiten a diario para realizar sus compras y
transacciones, sin contar con el gran nimeros centros educativos a todo, nivel la hace una
ciudad con una caracteristica especiales para dicho reconocimiento. Pero es preocupante que no
exista a nivel gubernamental propuesta de desarrollo urbanisticos que permitan brindar mayor
comodidad y agilizacién a los peatones que a diario la visitan para realizar sus diferentes
actividades, todas vez que la infraestructura de las vias céntricas es la misma desde hace mds de
20 afios, tiempo en el cual no se ejecutd ni propuso politicas publica urbana acorde al

crecimiento poblacién de la ciudad, sin contar que cuenta también con un alto indice de
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inseguridad y siniestralidad vial en la cual el actor peatdn es uno de los afectados, la figura 2,
muestra el comportamiento de ello, en la cual el peatén representa el 31.91% de todos los
siniestros viales de la capital pereirana. Cifras hasta junio del afno 2021, editado por el
Observatorio de Seguridad Nacional ONSV

Figura 2.
Victimas fallecidas y lesionadas en accidentes de transito Pereira.

Victimas fallecidas y lesionadas en accidentes de transito
Pereira.
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bicicleta
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Fuente. (Agencia Nacional de Seguridad Vial. ANSV, 2021)

Por ello en este trabajo se realiz6 un diagnéstico de la situacién actual de movilidad
peatonal presentada en uno de los sectores mas comerciales y de mayor afluencia de personas
como lo es la carrera 8 entre calle 15 y 16 y determinar el nivel de servicio y si el volumen
presente en dicha via es acorde a sus andenes, pues a la fecha es altamente cadtica la situacion de

movilidad que vive el sector. la figura 3 muestra las condiciones actuales de la via.
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Figura 3.
Vista de la carrera 8a calle 15 a 16 y su movilidad actual

Fuente. Elaboracién propia

La Pregunta problema que se plante6 para el trabajo fue si el diagnostico de movilidad
peatonal en los andenes de la carrera 8" entre calle 15 y 16 de la ciudad de Pereira, Risaralda,
realmente determino si los andenes lograron cubrir o no el volumen peatonal, ;cudl es su nivel de
servicio y si cumplieron con las normas y estdndares internacionales como el estipulado en el

Manual Highway Capacite Manual HCM, (2000)?
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2. Objetivos

2.1. General

Diagnosticar la capacidad de movilidad peatonal en los andenes de la carrera 8* entre
calle 15y 16, de la ciudad de Pereira proponiendo alternativas que mejoren el trafico de usuarios

de dichos andenes.

2.2. Especificos

e Determinar el ancho efectivo de los andenes y el Nivel de Servicio (NS) existentes en la
carrera 8 calle 15, de la ciudad de Pereira, teniendo en cuenta las normas y al manual Highway
Capacity Manual. HCM (2000).

e Hallar la hora de mdxima demanda peatonal

e Hallar el volumen del flujo peatonal y el nivel de servicio, verificando que la metodologia
del manual Highway Capacity Manual. HCM (2000), sea aplicable a la Carrera 8* Calle 15y 16,
de la ciudad de Pereira.

¢ Identificar las posibles causas o factores que afectan e influyen en la movilidad de los
peatones de la carrera 8 entre calle 15 y 16, de la ciudad de Pereira y proponer posibles

soluciones a ello.
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3. Justificacion

Varias son las razones que inducen a la realizacion de este tipo de trabajo.

Tiene una justificacion social y econdmico, pues la movilidad peatonal de la ciudad de
Pereira afecta a cada uno de sus habitantes, un analisis de la situacién actual de movilidad de la
carrera 8 entre calles 15" ala 16 y sus posibles soluciones, brindaria un aporte a la ciudad que a
la vez se traduciria en mayor bienestar para sus transeuntes, que verian desplazamientos mas
rapidos, mayor seguridad vial de los actores que la transitan a diario, menos costos directos por
menores tiempos. En cuanto a la parte econdmica el comercio de la ciudad se verd beneficiado si
se ofrece una posible solucidn a la congestion peatonal que se presenta en el sector lo cual
permitird mejor atencion, mas clientes que puedan llegar en las horas de atencion, que a la vez se
traduce en mayores ingresos por ventas de sus bienes y servicios.

Otra justificacion es a nivel académico pues su realizacion implica la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en cada una de las asignaturas (Ingenieria de transito y transporte,
electiva III) dictadas en al UAN sobre tréfico y las cuales serdn aplicadas para este estudio.

En cuanto a la pertinencia social, este tipo de trabajos, beneficia a toda la poblacién
circunscrita en una drea geografica determinada, en este caso a la ciudad de Pereira capital del
departamento de Risaralda y especificamente a dos actores claves de su diario vivir, uno los
habitantes que transitan a diario por la carrera 8" entre calle 15 y 16, el otro los propietarios y
trabajadores de los locales comerciales, oficinas, centros comerciales, oficinas publicas,
universidades, colegios restaurantes, cafeterias, etc., que requieren de su desplazamiento por
dichas via para ir a sus lugares de trabajo estudio, compras, u otros y como lo es regresar por la
misma via a sus lugares de casa habitacion, ellos son los directamente afectadas y a la vez

beneficiados si logra plantear una posible solucion al problema de movilidad actual.
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4. Marco tedrico

El marco tedrico se desarrollé bajo los conceptos de espacio publico, movilidad y
caracterizacion del peaton, conceptos que se describen a continuacidn y que son basicos para la

contextualizacion de los resultados de la investigacion

4.1. Espacio publico

Las ciudades agrupan un sistema de redes o de conjunto de elementos tanto como calles,
plazas, infraestructura vial, espacios comerciales, y culturales, educativos, publicos es decir
espacios de uso colectivos debido a la apropiacion que la gente por su condicion de habitante u
peatén hace de él y que ordenan cada area de la ciudad y le dan sentido, que son el &mbito fisico
de la expresion colectiva y de la diversidad social y cultural. Es decir, que el espacio ptblico es
el espacio principal del urbanismo, de la cultura urbana y de la ciudadania. “El espacio publico
corresponde a aquel territorio de la ciudad donde cualquier persona tiene derecho a estar y
circular libremente” , convirtiéndose en una dimensién politica, publica y urbana, (Berroeta &
Vidal, 2012); (Garcia, 2021); (Serrano, 2018); (Serrano, 2018). En teoria la imagen urbana
como las actividades humanas y el significado de la ciudad vivida por grupos y actores sociales
diferentes es transformado por el ciudadano de pie aquel peaton apropiado de su entorno fisico.

(Narciso, 2014)

4.2. Movilidad peatonal

El peatén ocupa un lugar destacado en la movilidad urbana, tanto por representar el modo
de transporte més bésico y que alimenta al resto de modos de transporte, como por mantener una

relacion intensa y directa con las actividades urbanas, conformando los denominados entornos de
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movilidad peatonal o entornos peatonales, visto a través de los sentidos, a la vez que le permite
interaccionar con otros peatones, los cuales participan de las diferentes actividades comerciales y
culturales presentadas en las vias publicas de las ciudades o apreciar el entorno natural y
arquitecténico. (Valenzuela & Talavera, 2015)

Es entonces, el peatén, dada su relacién con el medio urbano, quien puede apreciar las
caracteristicas del entorno por el que se desplaza, (Lynch, 1960). El entorno urbano desempefia
un papel fundamental en la movilidad peatonal, ya que la presencia o no de determinados
elementos a lo largo de las calles, asi como las caracteristicas fisicas que les son inherentes a
ellas, pueden o no incentivar los desplazamientos peatonales, el término de “entorno peatonal” es
aquel entonces en el cual existe una predominancia de desplazamientos a pie (Borst, Vries,
Graham, Van Dongen, Bakker & Miedma, 2009); (Zacharias, 2001), basada en la presencia de
factores y necesidades que promueven la movilidad del ciudadano. Citado por (Valenzuela &

Talavera, 2015)

4.2.1. Caracteristicas de la movilidad peatonal

Contar con andenes y vias publicas mds seguros, trae innumerables ventajas entre las mas

importantes se pueden apreciar en la figura 4.
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Figura 4.
Caracteristicas de la movilidad peatonal

Fuente. (Instituto de Desarrollo Urbano.IDU, 2016); (Organizacién Mundial de la Salud. OMS,
2013)
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Para poder contar con una movilidad peatonal 6ptima se requiere de niveles que permitan

su accesibilidad, en la figura 5 se resumen dichos niveles.

Figura 5.

Niveles de accesibilidad en la movilidad peatonal

L Niveles de accesibilidad en la movilidad peatonal ]
e
I. Adecuado )

Cuando cumple todas las condiciones y parametros dimensionales de
accesibilidad aplicables para alcanzar la utilizacién por todas las personas en
forma segura v de la manera mas auténoma v confortable posible

v

~

"
/_ II. Basico
Cuando cumple con las condiciones v parametros dimensionales de
accesibilidad minimos aplicables para alcanzar la utilizacion por todas las
personas de forma segura y de la manera mas auténoma posible cuando
cumple con las condiciones y parametros dimensionales de accesibilidad
minimos aplicables para alcanzar la utilizacion por todas las personas de

forma segura v de la manera mas auténoma posible

J
’/- HI. Convertible \

Convertible cuando puede alcanzar un mivel de accesibilidad al menos
basico mediante una adaptacion de escasa entidad prevista en su disefio. Es
decir, el sitio se puede usar en un principio de forma segura cuando puede
alcanzar un mivel de accesibihidad al menos basico mediante una adaptacion
de escasa entidad prevista en su disefio. Es decur, el sitio se puede usar en un

principio de forma segura

A J

Fuente. (Instituto de Desarrollo Urbano.IDU, 2016)

4.2.3. Peaton con movilidad reducida. (PMR)

Una de las caracteristicas esenciales que se deben tener en cuenta en el estudio de los

flujos peatonales y del anélisis de los andenes y vias publicas es tener presente que en los disefios

arquitecténicos y de infraestructura se debe tener en cuanta, los peatones con caracteristicas
especiales, como los de movilidad reducida, la figura 6 muestra en un mapa conceptual los

diferentes tipos de peatones y sus barreras encontradas generalmente al momento de su
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movilizacion.

Figura 6.
Peat6on con movilidad reducida. (IPMR), tipologia

| Tipologia del peaton con movilidad reducida
( ]

- L

Usuarios ambulantes. Ejecutan determinados movimientos
con dificultad, sea con la ayuda o no de aparatos

ortopédicos. bastones. caminadores

Usuarios en silla de ruedas. Precisan de una silla de ruedas
para llevar a cabo sus actividades, bien sea de forma
autoénoma, o con ayuda de terceras personas.

Peaton con movilidad reducida. (IPMR)

Usuarios Sensoriales. Tienen dificultades de percepcion,
debido a una limitacion de sus capacidades sensitivas, Barreras urbanisticas
principalmente las visuales o las auditivas Son los impedimentos que presentan la infraestructura y
mobiliarios urbanos, los sitios historicos y los espacios
Usuarios con sindrome. La poblacion de grandes ciudades 10 edificados de dominio piblico y privado frente a las
se ve sometida a una carga ambiental y de estrés por el distintas clases y grados de discapacidad
||atafago del dia ]

Fuente. (Instituto de Desarrollo Urbano.IDU, 2016)

4.2.4. Niveles de servicio peatonales

Los niveles de servicio peatonales dados por el Highway Capacity Manual HCM. 2000.
(Transportation Research Board. 2000), se presentan en las tablas 2 y 3, y sus mds importantes
caracteristicas.

Tabla 2.
Nivel de servicio Peatones

Nivel de servicio para andenes y senderos peatonales

. Relacion
Nivel de Esp azc 10 Volumen .(Rata de Velocidad volumen /
. . (m*/ flujo) .

servicio , . . (m/ s) capacidad
peaton) (peatén min. / m) V/C
A >5,6 <16 >1,30 <0,21

B >3,7-5,6 >16-23 >1,27-1,30 >0,21-0,31

C >1,4-2,2 >23-33 >1,22-1,27 >0,31-0,44

D >0,75-1,4 >33-49 >1,14-1,22 >0,44-0,65

E >49-75 >0,75-1,14 >0,65-1,00

F <0,75 Variable <0,75 Variable

Fuente. (Transportation Research Board, 2000); (Instituto de Desarrollo Urbano.IDU, 2016)
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4.3.6. Capacidad peatonal.

En este espacio encontramos las diferentes variables que se utilizan para determinar el
nivel de servicio de una infraestructura peatonal (puentes, andenes, entre otros), del cual hacen

uso los peatones que lo transitan.

Tabla 3.
Formulas utilizadas en los cdlculos de movilidad en sector Carrera 8 entre Calle 15y 16.

Formulas Descripcion
Velocidad
Es la velocidad media de marcha de los peatones. En el
distancia m sistema intemaccional de unidades se expresa en metros por
Vo = —mmm = — segundo- esto calcula la agilidad de los peatones para
tiempo S recorrer cierta distancia en un determinado tiempo.
Densidad
, muestra el promedio de peatones en una unidad de area
K = Peaton determinada en el anden
m?
Intensidad
Es el flujo peatonal medio por unidad de ancho efectivo del
Peaton Peaton anden. La intensidad se obtiene multiplicando la velocidad y
V)=v,«K= 0 la densidad.

minuto + metro ~ segundo + metro

Ancho efectivo

Este es el ancho de la zona peatonal que es efectivamente
utilizado porlos peatones, es la parte del anden disponible
We = WT a— Wo para el paso aparte de los obstaculos que se encuentran
alrededor del anden

Espacio peatonal

m2 Es el promedio de area usada por cada peaton en un area
= —— determinada, este es el inverso de la densidad
peaton
Tasa de flujo
, Es el numero de peatones que cruzan por cierto punto del
q= peaton anden en un tiempo deteminado. Esto indica el numero de
unidad de tiempo peatones por minuto.

Fuente. Elaboracién Propia.
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Tabla 4.
Nivel de servicio Peatones

Nivel de servicio Peatones

A No ven interrumpida su trayectoria por la presencia de otros, facilitando que se movilicen a la velocidad més
convenida

B Eligen libremente la velocidad a la cual se desplazan, facilitando adelantos a otros sin generar conflicto. Se puede
notar cambio de trayectoria de algunos por la presencia de otros

C Existen areas suficientes para seleccionar velocidad normal de marcha y adelantamiento, en corrientes de sentido
unico de circulacién. En caso de que también haya movimiento en sentido contrario o incluso entrecruzado se
producirén ligeros conflictos esporddicos y las velocidades y el volumen serdn menores.

D Se restringe la libertad individual de elegir la velocidad normal de marcha y adelantamiento. En caso de que haya
movimientos de entrecruzado o en sentido contrario existe una alta probabilidad que se presente conflictos, siendo
precisos cambio de velocidad de posicion para eludirlos. Proporciona un flujo razonablemente fluido, es probable
que se produzca fricciones e interacciones notables.

E Pricticamente todos los peatones verdn 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 adelante solo es posible mediante
una forma de avance denominada arrastre de pies. No se dispone de la superficie suficiente para el adelantamiento
de los peatones mds lentos. Los movimientos en sentido contrario o entrecruzados 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.

F Todas las velocidades de marcha se ven frecuentemente restringidas y el avance solo se puede realizar mediante el
paso de arrastre de pies. Se producen frecuentes e inevitables contactos, y los movimientos en sentidos contrarios
y entrecruzados son virtualmente imposibles de efectuar. El flujo es esporddico e inestable, y se producen
frecuentes colas y aglomeraciones.

Fuente. (Transportation Research Board, 2000)
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5. Disefio metodolégico

5.1. Tipo de investigacion: Cuantitativo

Para (Baptista, Collado, & Herndndez, 2018), la investigacion cuantitativa requiere
la busqueda y posterior andlisis de la literatura requerida para un investigacion, lo cual
permitird posteriormente identificar correlaciones, semejanzas o diferencias con otros
trabajos de la misma indole de tal forma que su estudio permite, plantear la discusion y
presentar los resultados de un nuevo trabajo investigativo, la investigacion cuantitativa utiliza
para su anélisis el uso de herramientas estadisticas, y matematicas de los cuales se extraen

los resultados y se dan las conclusiones, como lo es el caso de este trabajo.

5.2. Alcance de la investigacion: Descriptiva

Para los mismos autores, el alcance descriptivo corresponde a la bisqueda y
especificacion de las caracteristicas de un problema, la informacién recolectada no se altera
es decir las variables de estudio son objeto de descripcidn sin ser manipulados, igual a lo

planteada en esta investigacion.



5.3. Fases del proyecto

Figura 7.
Fases del proyecto
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| Fases del proyecto

!

—

1)  Planteamiento del problema. Describir la situacion de la
movilidad peatonal

a.  Plantear la necesidad de efectuar un Diagndstico y andlisis de
la capacidad de movilidad peatonal en los andenes de la carrera §*
entre calle 14 y 16, de la ciudad de Pereira proponiendo altemativas
para mejorar el trafico de usuarios de dichos andenes.

a.  Seleccionar el tipo y disefio de investigacion que se
empleara para la realizacion trabajo.

i.  Formulacion del problema. Se plantea la pregunta general
la cual se espera responder tenido en cuenta los resultados
obtenidos de los objetivos resueltos.

b.  Estado del arte. investigar trabajos de grado y articulos
cientifico afines al tema o que guarden relacién con los objetivos
planteados

b.  Identificary categorizan las variables que se utilizaran
y se realiza la operacionalizacion de variables.

c¢.  Justificacidn, Se realiza desde el ambito legal la importancia
de la realizacion del trabajo, desde la perspectiva, econdmica,
social, académica y metodologica

d.  Marco tedrico, mvestigar las teorias sobre Espacio
publico, Movilidad peatonal, Caracteristicas de la movilidad
peatonal, Niveles de accesibilidad en la movilidad peatonal, Peaton
con movilidad reducida,

¢ Seleccionar los instrumentos y herramientas de
medicion que seran utilizadas en el trabajo.

[ m Fwedegeadin ]
|

*

!

Investigar la siniestralidad de la via aforada.

a.  Resultados y andlisis de los procedimientos. por
objetivo y procedimientos planteados.

Realizar el aforo vehicular.
Categorizar el tipo de peatdn que se desplaza por la via.

a
b.  Realizar la visita preliminar y se caracteriza el sector.
¢
d

¢.  Concluir cada uno de los objetivos.

Fuente. Elaboracién propia




5.4. Procedimientos metodologicos

Tabla 5.
Procedimientos Metodoldgicos

Procedimientos Metodolégicos

Objetivo Especifico 1. Estimar el volumen del
flujo peatonal existente

1. Realizar vista preliminar a la via que se diagnosticara.

2. Realizar medicion del andén del drea que se analizara

3. Seleccionar metodologia de los flujos del aforo peatonal.

4. Realizar aforos peatonales.

5. Tabular la informacién recopilada en los aforos.

6. Graficar y analizar la informacién obtenida de los aforos peatonales.

Objetivo Especifico 2. Determinar el ancho
efectivo de los andenes existentes

1. Obtener los diferentes datos necesarios para el célculo de ancho efectivo
(velocidad, densidad, intensidad, mediciones de referencia)

2. Mediante la informacion obtenida del flujo peatonal se encontrara el
ancho efectivo de los andenes

Objetivo Especifico 1. Hallar el nivel de servicio
y verificar que la metodologia del manual
Highway Capacity Manual. HCM (2000), sea
aplicable.

1. Mediante la informacion obtenida del objetivo 1. Identificar HMD por
cada flujo, contraflujo y cruce, obtenido en el aforo peatonal realizado

2. Mediante la informacion obtenida del objetivo 1 y 2, Hallar el nivel de
servicio por cada flujo, contraflujo y cruce peatonal

3. Realizar andlisis de HMD por cada uno de los flujos.

Objetivo Especifico 4. Identificar las posibles
causas o factores que afectan e influyen en la
movilidad de los peatones.

1. Identificar tipo de peaton predominante que hace uso de los andenes.
1. Identificar las posibles causas o factores que afectan e influyen en la
movilidad de los peatones.

3. Presentar las conclusiones sobre las posibles causas o factores que
afectan e influyen en la movilidad de los peatones.

4. sugerir recomendaciones de posibles soluciones para mejorar la
movilidad peatonal del sector.

Fuente. Elaboracion propia.
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5.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 6.
Procedimiento metodolégico. Objetivo 1. Parte I

1) . Estimar el volumen del flujo peatonal existente

Tipo de

Variable variable

Operacionalizacion Dimensiones Definicion

Peatén Persona que va a pie por una via publica
Actor vial Las personas que asumen un rol determinado en la via

Dependiente  Cantidad de peatones por cada . . o a1 .
Quienes circulan por las vias publicas y se relaciona a

Volumen del

. No sentidos o cruces que se Usuario de la via .
flujo peatonal a todos los actores viales
controlada desplazan por la carrera 8 . . . .
Transednte El ser humano que transita por una via publica
Ciudadano caminante Persona que va caminando

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 7.
Procedimiento metodolégico. Objetivo 1. Parte 11

1) Estimar el volumen del flujo peatonal existente.

Indicador Nivel de medicién Unidad de medida Indice Valor Fuente recoleccion ~ Técnica recoleccién
Numero de Numero de Individuo, sitio - Observacion
movimientos . movimientos posibles Nimero de . instrumento de -Trabajo de campo
. Numérica .. Variable P
peatonales que tiene que pueden ser movimientos donde se tomaria el
la via evaluados dato

Fuente. Elaboracién propia



Tabla 8.

Procedimiento metodolégico. Objetivo 2. Parte [
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2) Hallar el nivel de servicio y verificar que la metodologia del manual Highway Capacity Manual. HCM (2000), sea aplicable.

Variable Tlp(.) de
variable

Aforo Dependiente

peatonal No controlada

Operacionalizaciéon

Relacion entre la distancia caminada por
un peatén en un andén especifico y el
tiempo empleado en hacerlo.

Dimensiones

Aforo

peatonal

Conteo

peatonal

Definicion

Movimiento o volimenes de peatones que se trasladan de un
lugar a otro respecto al tiempo y espacio

Sinénimo de aforo peatonal

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 9.

Procedimiento metodolégico. Objetivo 2. Parte II

2) Hallar el nivel de servicio y verificar que la metodologia del manual Highway Capacity Manual. HCM (2000), sea aplicable.

Fuente recoleccion Técnica recoleccion
Indicador Nivel de medicion Unidad de medida indice Valor

Intensidad = # de Individuo, sitio - Observacion

peatones que pasan instrumento de - Trabajo de campo
) . . . # de peatones que pasan . .
a través de un andén De razén o proporcién . # de peatones Variable donde se tomaria el
. en un periodo dado
en un periodo de dato

tiempo dado.

Fuente. Elaboracién propia



Tabla 10.
Procedimiento metodolégico. Objetivo 3. Parte [
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3) Determinar el ancho efectivo de los andenes existentes

Variable Tip(} de Operacionalizacion =~ Dimensiones Definicion
variable
Medida del ancho real que posee el andén.
Ancho x lareo Ancho Total (W T): aquel que posee el paso sometido a estudio.
Ancho de los Dependiente Relacién del ancho g Ancho Efectivo (W E): es el ancho del paso del que realmente dispone
WE=WAT-W . . <
andenes No controlada  y largo de un anden el peatén, para circular por él.

Dénde:
W: Suma de obstéculos y restricciones

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 11.
Procedimiento metodolégico. Objetivo 3. Parte 11

3) Determinar el ancho efectivo de los andenes existentes.

Indicador Nivel de medicion Unidad de medida Indice Valor Fuente recoleccion Técnica recoleccion
De razén o Ancho Individuo, sitio instrumento de - Observacion
WE=WAT-W .. Distancia en m longitudinales Efectivo Variable donde se tomaria el dato - Trabajo de campo
proporcion (W E)

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 12.
Procedimiento metodoldgico. Objetivo 4. Parte |

4) Identificar las posibles causas o factores que afectan e influyen en la movilidad de los peatones.

Tipo de

Variable . Operacionalizacion Dimensiones Definicion
variable
. . . Personas que presenta una o mds deficiencias de cardcter fisico,
Peatén con discapacidad . .
mental, intelectual o sensorial, ya sea permanente o temporal.
Caracterizacion . Adultos mayores Personas mayores de 70 afios
. . Dependiente No . . o =
basica del tipo controlada # de peatdn x tipo Nifos Personas menores de 14 afios

de peatén .
P Mujeres embarazadas

Peaton Persona que va a pie por una via publica

Mujeres en estado de embarazo, presentan cambios en sus
preferencias de movilidad de modo més acentuado




Fuente. Elaboracién propia

Tabla 13.
Procedimiento metodolégico. Objetivo 4. Parte 11

4) Identificar las posibles causas o factores que afectan e influyen en la movilidad de los peatones.

Fuente recoleccion

Técnica recoleccion

Indicador Nivel de medicién Unidad de medida Indice Valor
. Clasificacion de Individuo, sitio - Observaciéon
. . # peatone por tipo . .
= tipo de peatén / ) L. peatones de . instrumento de - Trabajo de campo
De razén o proporcién encontrados en el aforo Variable P s S
Todos los peatones realizado acuerdo con el donde se tomaria el Revisién bibliografica

aforo realizado

dato

Fuente. Elaboracién propia
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6. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en el diagnostico de movilidad y

seguridad peatonal en el sector el centro, carrera 8° entre calle 15y 16.

6.1. Determinar el ancho efectivo de los andenes y el Nivel de Servicio (NS) existentes en la
carrera 8° calle 15, de la ciudad de Pereira, teniendo en cuenta las normas y al manual

Highway Capacity Manual. HCM (2000).

6.1. Metodologia

6.1.1. Inspeccion inicial

Para la identificacion de los puntos de aforo inicialmente se procedio a realizar un
recorrido que permiti6 identificar el sitio, clasificacion de obstdculos y circunstancias

particulares que puedan afectar la normal circulacién peatonal.

6.1.2. Esquema de los puntos para el aforo peatonal

Para la toma de informacion, se empled el método de conteo manual mediante aforador
situado en sitio estratégico, y de esta manera analizar las diferentes variables que afectan el flujo
peatonal. Para realizar el proceso de conteos se tuvo en cuenta el esquema de cada tramo e
interseccion estudiada, el cual incluye la geometria basica, la identificacion de todos los
movimientos peatonales, teniendo en cuenta que en cada anden se realizan dos movimientos en
direccion. (derecha, izquierda) teniendo un total de 4 movimientos entre el Anden A y B. Ver

figuras 8 y 9
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Figura 8.
Esquema del aforo peatonales

e ‘

‘ Anden A
" W= D - D Wb WU G . - - - -

Carrera 8*

Calle 16
Calle 15

= @

. Anden B
G = = . - e e e e e e e

Fuente. Propia, 2022.

a) Conteos direccionales: Registro de los volimenes clasificados de acuerdo con la
direccion y el sentido del flujo peatonal, de norte a sur y viceversa asi:

b) El andén izquierdo, es el que presenta de este a oeste, y sus sentidos de norte a sur y
viceversa.

¢) El andén derecho, es el que se presenta de oeste a este, y sus sentidos de norte a sur y
viceversa.

Figura 9.
Vista carrera 8 entre calle 15y 16

Fuente: Elaboracion Propia
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Anden A: situado al margen izquierdo sentido Norte sur de la carrera 8, cuenta con un
ancho de anden de 3.10 m, bordillo de 0.10, puestos de ventas de 1.50, no cuenta con buena
sefalizacion, iluminarias y cuenta con cebras de cruce de anden deterioradas.

Figura 10. Anden A.

Fuente: Elaboracién Propia

Anden B: situado al margen derecho sentido Norte sur de la carrera 8%, cuenta con un
ancho de anden de 4.90 m, bordillo de 0.10, puestos de ventas de 2.40, no cuenta con buena

sefalizacion e iluminarias, y con cebras de cruce de anden deterioradas.
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Figura 11.
Anden B.

Lt By e S

Fuente: Elaboracioén Propia

Figura 12.
Vista aérea de la zona

-
Calle 15y 16

Carrera g8 entre
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 13.
Medidas actuales de los andenes

I AL

ﬁ AndenA  |3,10m

55m 4m
Total ancho vial Caril vehicular

OQ‘éte Este

. Cigovia 1,5m |_

h. 4 \ |1,75m bahin?/ m Anden A
Anden B 4 9 m 0 W Anden B
\ ' 315m Total carril via
v S— B Ancho camil vehicular
SUF Ancho minimo anden B
| Ciclovia
W Bahia

Fuente: propia, 2022.

En la figura 13, se observa las mediciones actuales que presenta la zona, donde fue
evidenciado que el Andén A tiene una medida de 3.10 m de ancho, 1.80 m, menos que el Andén
B de 4.9 m de ancho, donde su punto critico es justo en la zona de la bahia, dejando un ancho
disponible para el peatén de 1.70 m sin separaciones de obstaculos a peatdn, teniendo en cuenta
que en esta zona aparte de la bahia se suma la medida de los puestos de venta y vendedores con
un total de 3.10 a 3.20 m como se muestra en la figura 30. El ancho de la via es de un total de 5.5
m asignando 1.5 m al ciclo ruta, y que, al no presentar separaciones los automéviles ocupan este

espacio, sin darle seguridad a los ciclistas que usan la ciclo ruta.

6.1.3. Tipos de dias y horarios conteo

a) Tipos de dia para el conteo: Se seleccionaron 2 dias tipicos y uno atipico.
b) Dias: El estudio se adelantd, en el intervalo de tiempo comprendido desde las 7:00 am

y hasta las 09:00 pm , en las siguientes fechas:
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<> Miércoles, febrero 24 afio 2022. (dia tipico).
s Jueves, febrero 25 afno 2022. (dia tipico).
s viernes, febrero 26 afio 2022. (dia atipico).
Las caracteristicas de esos dias son:
¢ Tipico: dia de la semana comprendido entre el lunes y jueves, donde la mayoria
de la poblacién se encuentra estudiando, trabajando y realizando actividades que
corresponde a su estatus social o a su necesidad y relacion de traslado por dicha via.
¢ Atipico. dia de menor afluencia en el cual que la mayoria de la poblacién no
labora ni estudia, aprovecha para la realizacion de sus compras, visitas a los centros
comerciales y otros a cumplir compromisos sociales y econémicos.

Horario: Para el estudio se realizaran conteos en intervalos de 15 minutos en un tiempo total
de 12 horas diarias por tres dias (dos dias tipicos. y uno atipico, de 7:00 am a 29).

Los conteos de transito peatonal, tienen por objetivo registrar el numero de personas, que
pasan por un punto o seccion de via caminando, en cada una de las direcciones identificadas, de
acuerdo con el sentido del flujo y tipo de movimiento, de tal manera que se identifiquen los sitios
criticos de flujos peatonales estos conteos se realizardn en las estaciones definidas por las
medidas tomadas por los aforadores, inicamente sobre el corredor vial, el tiempo del conteo se
definiréd con base en lo establecido en el Manual de Planeacion y Disefio, establece que el aforo
dura el tiempo que requiere el aforador para definir las variables (muestra, velocidad peatonal,

densidad, voldmenes, intensidad, nivel de servicio, factor de hora pico.) a calcular en el estudio.

(financiera de desarrollo nacional , mayo 2017)
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6.1.4. Poblacion objetivo

a) Conteos de clasificacion: Se caracterizo, la poblacion que transito por la carrera 8* entre las
calles 15y 16:

b) En forma general se realiz6 conteo a todos los peatones circulando por andenes, sin
distincion de: edad, género, raza, credo o politica,

¢) En forma particular

*  No de peatones discapacitados circulando por andén.

< No de peatones hablando por celular.

< No de peatones con coches bebes.

< No de peatones circulando por via vehicular.

*  No de vendedores circulando por los andenes.

¢ No de peatones cruzando de un andén a otro.

<  No de peatones con comportamiento agresivo (corriendo en el andén, con cargue
y descargue de fardos o bultos, salida y entrada de mercancia en vehiculos de carga, otros
observando vitrinas, entre otros).

6.1.5. Ancho efectivo andén
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Figura 14.
Toma de medidas andenes por los aforadores

Fuente. Elaboracién propia

La figura 14 muestra la evidencia de la toma de medidas en los andenes a aforar durante 3
dias por la Carrera 8° entre calle 15 y 16. Queda plasmado en el registro fotografico que los
aforados cumplieron con lo el trabajo de campo necesario para cumplir con los objetivos
establecidos en el documento.

Figura 15.
Area de aforo andén.

COMERCIAL |

. ELCENTRO DE TODO

Ancho anden A: Tm

Fuente. Elaboracién propia



Tabla 14.
Area de aforo andén A

Ancho (m) Longitud (m) Area (m?

Andén A: centro

comercial luma Plaza 3.10 7 21.7

Fuente. Elaboracién propia

Figura 16.
Area de aforo andén B

<Ancho anden B: 7 m>

e e R = s

Largo andenB: 7m

N4

Fuente. Elaboracién propia

"l:abla 15.
Area de aforo andén B

rd 2)
Puesto de venta Area (m

Andén B: (ambulantes o Arbol (m?) Ancho Longitud ,efectlYa:
Panaderia informales): (m2) (m) (m)  drea - drea
Brasilia obstaculos
5,29 1,1 49 7 2791

Fuente. Elaboracién propia.
< El conteo se realiz6 dividiendo el periodo de 15 minutos, lo cual disminuye el

margen de error.
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¢ Lainformacién de cada conteo y sus particularidades fue trasladada a Excel donde
se tabulo, grafico.

Figura 17.
Aforador en trabajo de campo

Fuente. Elaboracién propia

a) Ancho efectivo

En las tablas 16 y 17 muestran los anchos efectivos de los andenes en el sitio de estudio.
Donde esta determinado por: We = Wt — Wo. En ellas se tuvo en cuenta todos los obsticulos
presentes en el andén y al final se sacé un promedio de los datos obtenidos.

Figura 18.
Obstaculos Anden izquierdo. Carrera 8 entre Calle 15y 16. febrero 2022.

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 16.

Ancho efectivo, Carrera 8 entre 15 y 16. Anden izquierdo, febrero 2022.
Anden a Ancho m
Ancho total del andén Wt 3.1
Obstaculos
Vitrinas 0.9
Arboles 1.9
Puesto de ventas Wo 2.4
Promedio 1.733
Ancho efectivo Wt — Wo Anden
izquierdo, 0.700

Fuente. Elaboracién propia

La figura 18 muestra los diferentes obstaculos que presenta el Anden izquierdo, que va
desde las vitrinas, arboles, puestos de ventas, asi mismo la tabla 16 presenta el ancho efectivo.

Para la realizacion de la tabla 16 se tuvo en cuenta los datos de mediciones en campo
como lo son (ancho de anden total, y obstaculos presentes) en m, en el cual se procedié a aplicar
la férmula de ancho efectivo We = Wt — Wo, para la toma del ancho efectivo se utilizé el cdlculo
del punto maés critico del andén siendo este el de 2.4 m en los puestos de ventas como se muestra
en la figura 19, se le resta del ancho total del andén que es de 3.1 m, obteniendo un ancho
efectivo de ese anden de 0.70 m.

Figura 19.
Obstédculos, Anden izquierdo. Carrera 8 entre calle 15

I
LA puesto de venta

e

Y

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 17.

Ancho efectivo, Anden derecho Carrera 8 entre 15 y 16. Anden derecho, febrero 2022.
Anden derecho Ancho m
Ancho total del andén wt 4.9
Obstaculos
vitrinas 0.9
Arboles 1.9
puesto de ventas 2.3
Bahia Wo 4.1
Promedio 2.300
13;21;;)1 sfectlvo Wt - Wo Anden 0.800

Fuente. Elaboracién propia

La figura 19 muestra los diferentes obstdculos que presenta el Anden derecho, que va

desde las vitrinas, arboles, puestos de ventas, asi mismo la tabla 17 presenta el ancho efectivo.

Para la realizacion de la tabla 17 de se tuvo en cuenta los datos de mediciones en campo
como lo son (ancho de anden total, y obstdculos presentes) en m, en el cual se procedi6 a aplicar
la férmula de ancho efectivo We = Wt — Wo, para la toma del ancho efectivo se utiliz6 el calculo
del punto maés critico del andén siendo este el de 4.1 m de la bahia, como se muestra en la figura

30, restando del total del andén que es de 4.9. teniendo un ancho efectivo de ese anden de 0.8 m.
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6.2. Hallar el volumen del flujo peatonal y el nivel de servicio, verificando que la
metodologia del manual Highway Capacity Manual. HCM (2000), sea aplicable a la
Carrera 8" Calle 15 y 16, de la ciudad de Pereira.

6.2.1. Volumen peatonal.

En las figuras 20 a 25 se observa el volumen peatonal que transita por cada andén en los

dias correspondientes de aforo en la carrera 8 entre calle 15 y 16.

Figura 20.
Volumen por dia de aforo. Carrera 8 entre Calle 15 y 16 — febrero 2022.
Aforo peatonal Carrera 8 con calle 15-16 Por dia
miercoles febrero 23 jueves febrero 24 viernes febrero 25
13500 36%
35%
13000
34%
12500 33%
12000 R
31%
11500
30%
11000 - - - 29%
miercoles febrero 23 jueves febrero 24 viernes febrero 25
. Seriesl 12692 11988 13329
e=@==Scries2 33% 32% 35%

Fuente. Elaboracién propia

Los horarios de aforo para los 3 dias se tomaron con el mismo horario de inicio a las 7:00

am y finalizo a las 9:00 pm.



Figura 21.
Volumen por dia de aforo. Carrera 8 entre Calle 15 y 16 — febrero 2022

Volumen aforo peatonal carrera 8
calle 15-16 dias de aforo

13.329; 35% I 12.692; 33% |

M miercoles 23 febrero
M jueves 24 febrero

1= viernes 25 febrero

11.988; 32% l

Fuente. Elaboracién propia
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Se observa la variacion del volumen peatonal en los diferentes dias con un incremento en

el viernes 25 de febrero con un mayor porcentaje del aforo peatonal realizado.

Figura 22.

Volumen por anden de aforo. Carrera 8 entre Calle 15 y 16 — febrero 2022.

Aforo peatonal Carrera 8 con calle 15-16 andenes
e 19220
19200
19100
19000
18900
18800
18700

18600

18500

anden A anden B
. Series1 19220 18789
e—Series2 51% 49%

51%
51%
50%
50%
50%
50%
50%
49%
49%
49%
49%

Fuente. Elaboracién propia

Los horarios de aforo para los 2 andenes se tomaron con el mismo horario de inici6 a las

7:00 am y finaliz6 a las 21:00 pm.
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Figura 23.

Volumen total de peatones, intervalo de 15 min - Andén A y B (miércoles 23) — febrero 2022.

Volumen peatonal Carrera 8, intervalos de 15 minutos - Miercoles
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Fuente. Elaboracién propia

Entre las 7:00 am — 7:15 am y las 7:30 — 7:45 am se evidencia una disminucién del

volumen peatonal en ambos andenes.

Figura 24.

Volumen total de peatones, intervalo de 1 hora - Andén A y B (miércoles 23) — febrero 2022.

Volumen peatonal Carrera 8, intervalos de 1 hora — Miércoles
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Fuente. Elaboracién propia



Entre las 7:00 am — 8:00 am se evidencia una disminucién del volumen peatonal en
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ambos andenes, y entre las 7:45 am — 9:45 am se evidencia un aumento en el volumen del andén

B.

Figura 25.

Volumen total de peatones, intervalo de 15 min - Andén A y B (jueves 24) — febrero 2022.
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Fuente. Elaboracién propia

Entre las 7:30 am — 7:45 am y las 11:45 — 12:30 am se evidencia un aumento en el

volumen peatonal en ambos andenes.

Figura 26.

Vol. total de peatones, intervalo de 1 hora - Anden A y B (jueves 24) — febrero 2022.
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Entre las 7:00 am — 8:00 am y las 8:00 — 9:00 am se evidencia una disminucién del
volumen peatonal en ambos andenes. Y 10:30 am — 01:00 pm se observa un incremento en el
andén B.

Figura 27.
Volumen total de peatones, intervalo de 15 min - Andén A y B (viernes 25) — febrero 2022.
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Fuente. Elaboracién propia

Entre las 7:45 am — 8:15 am se evidencia un aumento del volumen peatonal en el andén B
y entre las 03:45 pm - 04:00 pm se evidencia un aumento del volumen en los dos andenes.

Figura 28.
Vol. total de peatones, intervalo de 1 hora - Anden A y B (viernes 25) — febrero 2022.
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Fuente. Elaboracién propia
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Entre las 7:00 am — 8:00 am, y 8:00 — 9:45 am se evidencia un aumento del volumen
peatonal en ambos andenes. En el cual se evidencia un mayor aumento en el andén B respecto al
andén A.

Figura 29.
Moda para los 3 dias de aforo en intervalo de 15 min — febrero 2022.

Moda para los 3 dias de aforo en intervalo de 15 min

180 168
157
160
10 118
120 100
S 100
'é o 81
57
60
40
20
0 . .
Miercoles Jueves Viernes
m Anden A 157 81 57
m AndenB 100 118 168

mAnden A ®AndenB

Fuente. Elaboracién propia

Se evidencia que el andén A es mayor el miércoles y se evidencia un aumento del

volumen peatonal en el andén B en los dias siguientes.
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Figura 30.
Moda para los 3 dias de aforo en intervalo de cada hora — febrero 2022.
Moda para los 3 dias de aforo en intervalo de cada hora
o 012 594
552
Lo 507
T 500 444
= 398
400
300
200
100
0 : :
Miercoles Jueves Viernes
m Anden A 552 398 507
m AndenB 612 R 594
HmAnden A ® AndenB

Fuente. Elaboracién propia

Se evidencia que en el andén B — presenta el mayor volumen de hora pico durante los 3

dias.

6.2.2. Velocidad Peatonal.

En este item se encuentra la informacién recolectada de los tiempos que tarda un peatén

en cruzar 14 metros en el sector Carrera 8° entre Calle 15y 16

Para obtener esta informacion fue necesario de una recoleccion de datos, con un aforo
que tomo como referencias el paso de 50 peatones en una distancia de 14 m, marcada con una
cinta de color. Con esto se determind la velocidad del peaton. Las tablas 18 y 19 presentan los

resultados finales de cada anden.

Tabla 18.
Tiempo de cruce de peatén en una distancia de 14 m (anden A) — febrero.



54

Muestras Tiempo Velocidad Velocidad redondeada

Seg Min m/seg m/min km/h

1 12.11 0.2018 1.156069364 69.36 4.16
2 14.01 0.2335 0.999286224 59.96 3.60
3 11.12 0.1853 1.258992806 75.54 4.53
4 11.55 0.1925 1.212121212 72.73 4.36
5 10.35 0.1725 1.352657005 81.16 4.87
6 13.9 0.2317 1.007194245 60.43 3.63
7 13.2 0.2200 1.060606061 63.64 3.82
8 10.56 0.1760 1.325757576 79.55 4.77
9 10.42 0.1737 1.343570058 80.61 4.84
10 13.06 0.2177 1.071975498 64.32 3.86
11 12.15 0.2025 1.152263374 69.14 4.15
12 8.54 0.1423 1.639344262 98.36 5.90
13 9.95 0.1658 1.407035176 84.42 5.07
14 9.67 0.1612 1.447776629 86.87 5.21
15 15.92 0.2653 0.879396985 52.76 3.17
16 9.67 0.1612 1.447776629 86.87 5.21
17 10.52 0.1753 1.330798479 79.85 4.79
18 15.58 0.2597 0.898587933 53.92 3.23
19 9.56 0.1593 1.464435146 87.87 5.27
20 18.69 0.3115 0.74906367 44.94 2.70
21 9.09 0.1515 1.540154015 92.41 5.54
22 8.94 0.1490 1.565995526 93.96 5.64
23 9.58 0.1597 1.461377871 87.68 5.26
24 13.6 0.2267 1.029411765 61.76 3.71
25 8.95 0.1492 1.56424581 93.85 5.63
26 11.58 0.1930 1.208981002 72.54 4.35
27 13.41 0.2235 1.043997017 62.64 3.76
28 8.92 0.1487 1.569506726 94.17 5.65
29 13.98 0.2330 1.001430615 60.09 3.61
30 8.39 0.1398 1.668653159 100.12 6.01
31 7.09 0.1182 1.97461213 118.48 7.11
32 10.75 0.1792 1.302325581 78.14 4.69
33 14.39 0.2398 0.972897846 58.37 3.50
34 15.76 0.2627 0.888324873 53.30 3.20
35 16.61 0.2768 0.842865744 50.57 3.03
36 17.48 0.2913 0.800915332 48.05 2.88
37 12.97 0.2162 1.079414032 64.76 3.89
38 19.76 0.3293 0.708502024 42.51 2.55
39 12.83 0.2138 1.091192518 65.47 3.93
40 11.64 0.1940 1.202749141 72.16 4.33
41 8.4 0.1400 1.666666667 100.00 6.00
42 16.24 0.2707 0.862068966 51.72 3.10
43 25.92 0.4320 0.540123457 3241 1.94
44 8.74 0.1457 1.601830664 96.11 5.77
45 14.01 0.2335 0.999286224 59.96 3.60
46 15.91 0.2652 0.879949717 52.80 3.17
47 11.46 0.1910 1.221640489 73.30 4.40
48 12.47 0.2078 1.122694467 67.36 4.04
49 13.02 0.2170 1.075268817 64.52 3.87
50 10.24 0.1707 1.3671875 82.03 4.92
promedio 1.2011 72.07 432




Fuente. Elaboracién propia

Tabla 19.

Tiempo de cruce de peatén en una distancia de 14 m (anden B) — febrero 2022.

Muestras Tiempo Velocidad Velocidad redondeada

Seg Min m/seg m/min km/h
1 11 0.1833 1.2727273 76.36 4.58
2 10 0.1667 1.4000000 84.00 5.04
3 16 0.2667 0.8750000 52.50 3.15
4 13 0.2167 1.0769231 64.62 3.88
5 13 0.2167 1.0769231 64.62 3.88
6 14 0.2333 1.0000000 60.00 3.60
7 12 0.2000 1.1666667 70.00 4.20
8 11 0.1833 1.2727273 76.36 4.58
9 14 0.2333 1.0000000 60.00 3.60
10 22 0.3667 0.6363636 38.18 2.29
11 15 0.2500 0.9333333 56.00 3.36
12 9 0.1500 1.5555556 93.33 5.60
13 13 0.2167 1.0769231 64.62 3.88
14 17 0.2833 0.8235294 49.41 2.96
15 19 0.3167 0.7368421 44.21 2.65
16 11 0.1833 1.2727273 76.36 4.58
17 15 0.2500 0.9333333 56.00 3.36
18 16 0.2667 0.8750000 52.50 3.15
19 14 0.2333 1.0000000 60.00 3.60
20 21 0.3500 0.6666667 40.00 2.40
21 13 0.2167 1.0769231 64.62 3.88
22 14 0.2333 1.0000000 60.00 3.60
23 13 0.2167 1.0769231 64.62 3.88
24 20 0.3333 0.7000000 42.00 2.52
25 21 0.3500 0.6666667 40.00 2.40
26 22 0.3667 0.6363636 38.18 2.29
27 23 0.3833 0.6086957 36.52 2.19
28 14 0.2333 1.0000000 60.00 3.60
29 13 0.2167 1.0769231 64.62 3.88
30 12 0.2000 1.1666667 70.00 4.20
31 15 0.2500 0.9333333 56.00 3.36
32 17 0.2833 0.8235294 49.41 2.96
33 20 0.3333 0.7000000 42.00 2.52
34 11 0.1833 1.2727273 76.36 4.58
35 15 0.2500 0.9333333 56.00 3.36
36 14 0.2333 1.0000000 60.00 3.60
37 16 0.2667 0.8750000 52.50 3.15
38 16 0.2667 0.8750000 52.50 3.15
39 18 0.3000 0.7777778 46.67 2.80
40 16 0.2667 0.8750000 52.50 3.15

55



41 18 0.3000 0.7777778 46.67 2.80
42 19 0.3167 0.7368421 44.21 2.65
43 16 0.2667 0.8750000 52.50 3.15
44 18 0.3000 0.7777778 46.67 2.80
45 15 0.2500 0.9333333 56.00 3.36
46 20 0.3333 0.7000000 42.00 2.52
47 21 0.3500 0.6666667 40.00 2.40
48 23 0.3833 0.6086957 36.52 2.19
49 19 0.3167 0.7368421 4421 2.65
50 16.00 0.2667 0.875 52.50 3.15
promedio 0.928 55.696 3.3418

Fuente. Elaboracién propia

6.2.3. Densidad y Espacio peatonal
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Los andenes en la carrera 8° entre calle 15 y 16 tienen las siguientes medidas: Anden A:

tiene una longitud de 14 m por un ancho efectivo de 0.7 dando un drea de 9.8 m2.

Figura 31.

Densidad peatonal (anden A).

Fuente. Elaboracién propia

En la figura 31 se observa el drea determinada para calcular la densidad y numero de

peatones en la zona.
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Tabla 20.
Densidad y Espacio peatonal, (Anden A, izquierdo)

Densidad Espacio
(peat/m2) (m2/Peat)

0.918 1.089
0.510 1.960
0.714 1.400
1.122 0.891
0.612 1.633
0.408 2.450
0.816 1.225
1.020 0.980
0.510 1.960
0.714 1.400
0.918 1.089
0.714 1.400
0.612 1.633
0.816 1.225
0.612 1.633
0.020 0.980
0.816 1.225
0.510 1.960
1.224 0.817
1.020 0.980
0.781 1.397
Promedio

Fuente. Elaboracién propia
Anden derecho: tiene una longitud de 14 m por un ancho efectivo de 0.80 dando un area

de 11.2 m2
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Figura 32.
Densidad peatonal (anden derecho).

Fuente. Elaboracién propia

En las figuras 31 y 32 se observa el drea determinada para calcular la densidad y numero

de peatones en la zona.

Tabla 21.

Densidad y Espacio peatonal, (Anden B, derecho) carrera 8° entre calle 15y 16 —2022.
Densidad Espacio
(peat/m2) (m2/Peat)

1,60 1,62
2,05 1,48
0,71 1,40
1,25 0,80
0,89 1,12
0,44 2,24
0,89 1,12
1,07 0,93
0,62 1,60
0,44 2,24
1,25 0,80
0,98 1,01
1,42 0,70
0,80 1,24
0,62 1,60

1,07 0,93



0,80 1,24
0,35 2,80
0,80 1,24
0,53 1,86
0,93 1,30

Promedio

Fuente. Elaboracién propia
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En las Tablas 20 y 21 se presenta la informacién de la densidad promedio en el andén

izquierdo de 0.484 peat/m2, y en el andén derecho de 0.305 peat/m?2. Por otro lado, el espacio

fue definido previamente como el promedio de 4drea usada por el peatén en un area. Anden

izquierdo 2.254 m2/peat y Anden derecho de 3.983 m2/peat.

6.2.4. Analisis estadistico para intervalos de 15 min

a) La media se utiliza para calcular un valor representativo de los valores que estdn
promediando.

b) La mediana es un valor muy importante para las variables cuantitativas y se denomina el
valor que deja el mismo numero de datos antes y después de €l.

¢) Lamoda define el valor que més se usa o lo que es mds frecuente en términos matematicos.

d) La varianza es una medida de dispersién que representa la variabilidad de una serie de

datos respecto a su media.

e) La Desv. Estandar simplemente se identifica como el valor de la raiz cuadrada de la

varianza.
Tabla 22.
Andlisis Estadistico para intervalos de 15 min. Carrera 8, miércoles 23 febrero.
Medida . ‘Anden Medida Anden
izquierdo derecho
Media 122 Media 105
Mediana 115 Mediana 107
Moda 157 Moda 100
Varianza 6.055.781 Varianza 1.827.929
Desv. Desv.
Estandar 81.892 Estandar 43222

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 23.
Andlisis Estadistico para intervalos de hora. Carrera 8, miércoles 23 febrero.
Medida ~ Anden Medida  Anden
izquierdo derecho
Media 109 Media 105
Mediana 87 Mediana 97
Moda 81 Moda 118
Varianza 4.862.675 Varianza 1.911.487
Desv. Desv.
Estandar 69.732 Estandar 44.324
Coef. Dr 0.641 Coef. Dr 0.4203
Variacion Variacion

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 24.

Andlisis Estadistico para intervalos de hora. Carrera 8, jueves 24 febrero.

Medida ~ Anden Medida ~ Anden
izquierdo derecho

Media 422 Media 423

Mediana 396 Mediana 412

Moda 398 Moda 444

Varianza 43.021.714 Varianza 13.734.957

Desv. Desv.

Estandar 207.416 Estandar 117.196

Coel. Dr ) 491 Coef. Dr 5 599

Variacion Variacion

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 25.

Andlisis Estadistico para intervalos de 15 min. Carrera 8, viernes 25 febrero.

Medida Anden Medida Anden
izquierdo derecho

Media 113 Media 125

Mediana 106 Mediana 115

Moda 57 Moda 168

Varianza 2.641.494 Varianza 853.015.042

Desv. Desv.

Estandar >1.395 Estandar 78.573

Coef. Dr ) 455 Coef. Dr = 69

Variacién Variacién

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 26.
Andlisis Estadistico para intervalos de hora. Carrera 8, viernes 25 febrero.
Medida Anden Medida Anden
izquierdo izquierdo
Media 448 Media 499
Mediana 458 Mediana 450
Moda 507 Moda 594
Varianza 19.625.494 Varianza 64580.68
Desv. Desv.
Estandar 140.091 Estandar 254.12
Coef. Dr ) 31965 Coef. Dr ) 509
Variacion Variacion

Fuente. Elaboracién propia

6.2.4. Velocidad Peatonal.

En las tablas 27 y 28 se muestras los pardmetros resultantes del andlisis estadistico

descriptivo de los peatones en ambos andenes, de la carrera 8 entre calle 15 y 16, los miércoles,

jueves, y viernes (23,24 y 25 de febrero).

Tabla 27.
Andlisis estadistico descriptivo, Anden izquierdo (Tiempo Velocidad) — febrero 2022.
Medida Anden Medida Anden Medida Anden
izquierdo izquierdo izquierdo
Seg m/seg km/h
Media 12.45 Media 1.20 Media 4.32
Mediana 11.87 Mediana 1.17 Mediana 4.25
Moda 14.01 Moda 0.99 Moda 3.59
Varianza 12.21 Varianza 0.08 Varianza 1.15
Desv. Desv. Desv.
Estandar 3.49 Estandar 0.29 Estandar 1.07
Coef. Dr 0.28 Coef. Dr o4 Coef. Dr - 4
Variacion Variacion Variacion
Fuente. Elaboracién propia
Tabla 28.
Andlisis Estadistico, Anden derecho (Tiempo Velocidad) — febrero 2022.
Medida Anden b Medida Anden Medida Anden
derecho derecho
seg m/seg km/h
Media 15.88 Media 0.9282808 Media 3.34
Mediana 15.5 Mediana 0.9041667 Mediana 3.26
Moda 16 Moda 0.875 Moda 3.15
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Varianza 1.292.408.163
Desv.

Estandar 3.595.007.877
Coet. Dr 0.226385886
Variacién

Varianza
Desv.
Estandar

Coef. Dr
Variacion

0.047425687
0.217774395

0.234599696

Varianza 0.614636903
Desv.

Estandar 0.78398782
Coel. Dr ) 534509696
Variacién

Fuente: Propio,2022

6.2.5. Intensidad Peatonal.

Los calculos de la intensidad peatonal se realizaron teniendo en cuenta los tiempos en

minutos, utilizando la férmula que sugiere en segundos (se realizé una conversion de seg a min).

Tabla 29.

Intensidad peatonal por unidad de ancho, Anden izquierdo.

Anden izquierdo

intensidad
Vtz:::fsig)ad :)ensidad pff:;&fg ggr
peat/m2) ancho
(peat/min*m)
1,15 0,91 63,70
0,99 0,51 30,59
1,25 0,71 53,95
1,21 1,12 81,63
1,35 0,61 49,68
1,00 0,40 24,66
1,06 0,81 51,94
1,32 1,02 81,16
1,34 0,51 41,12
1,07 0,71 45,94
1,15 0,91 63,49
1,63 0,71 70,25
1,40 0,61 51,68
1,44 0,81 70,91
0,87 0,62 32,30
1,44 1,02 88,63
1,33 0,81 65,18
0,89 0,51 27,50
1,46 1,22 107,59
0,74 1,02 45,86
Promedio 57,39

Fuente. Elaboracién propia
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Los resultados de las siguientes tablas para ambos anden es (izquierdo y derecho).
muestran que se presenté mayor flujo o volumen, en el andén B.

Tabla 30.
Intensidad peatonal por unidad de ancho, Anden B.

Anden derecho

intensidad
Velocidad Densidad pezjltonal por
(m/s2) (peat/m2) unidad de
ancho
(peat/min*m)
1,27 1,60 122,72
0,40 2,05 172,50
1,87 0,71 37,50
1,07 1,25 80,76
1,07 0,89 57,69
1.00 0,44 26,78
1,16 0,89 62,50
1,27 1,07 81,81
1,00 0,62 37,50
0,63 0,44 17,04
0,93 1,25 70,00
1,55 0,98 91,66
1,07 1,42 92,30
0,82 0,80 39,70
0,73 0,62 27,63
1,27 1,07 81,81
0,09 0,80 45,00
0,87 0,35 18,75
1,00 0,80 48,21
0,66 0,53 21,42
Promedio 61,67

Fuente: Propio,2022.

6.2.6. Nivel de servicio

La tabla 31 lista los valores encontrados del nivel de servicio para la zona estudiada.
Segtn la férmula de nivel de servicio, se encuentra que, We corresponde al ancho efectivo. V15

es el volumen cada 15 minutos y Vp es el flujo peatonal unitario. Los resultados presentados en
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la tabla muestran que el NS para ambos andenes son similares. Si se comparan los resultados

obtenidos con los datos de la Tabla 31, se encuentra que los NS en la zona son de tipo D.

Esto significa que los peatones tienen complicaciones al desplazarse por no tener las

condiciones ideales e interfieren con otros peatones, reduciendo la velocidad de desplazamiento.

Tabla 31.
Nivel de servicio Carrera 8 Entre Calle 15 y 16.
. Anden Anden
Variable izquierdo derecho
We (m) 0.70 0.80
V15 (peaton) 411 437
Vp
(peaton/min 39 36
nivel de D D

servicio

Fuente. Elaboracién propia

6.3. Hallar la hora de maxima demanda peatonal

De los resultados obtenidos es importante resaltar que el valor maximo del FHP se
presenta el miércoles 23 febrero en el Andén derecho, y jueves 24 de febrero en el Andén
izquierdo.

Si el valor de FHMD es muy cercano a 1 se deduce que el comportamiento del paso de
peatones estuvo muy uniforme en los 4 periodos que comprenden la HMD. (Esto se puede
observar figura 33 de la HMD). Si el valor se aleja de 1 (<0.75 mdas o menos), se dice que el
comportamiento no estuvo uniforme durante la hora y que habra un periodo de 15minutos donde

mads hubo concentracién de peatones.



Tabla 32.
Factor de hora pico (miércoles 23 de febrero de 2022).

Variable Anden izquierdo Anden derecho

HORA PICO  07:00 A 08:00 Am  08:45 A 09:45 Am

Vhmd 1269 628
QMAX 411 181
FHP 0.7719 0.8674
Periodos 4 de 15 min 4 de 15 min

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 33.
Variacion de volumen de peatones a la HMD, Anden. izquierdo miércoles 23

VARIACION DE VOLUMEN DE PEATONES A LA HMD

PEATONES

HORA DE MAXIMA DEMANDA

Fuente: Elaboracién Propia

La figura 33 de la Variacién de volumen de peatones a la HMD, Anden. Izquierdo,
miércoles 23 correspondiente a los 15 min., fue desde las 7: 00 a las 7:15 con 411 peatones

circulando por la via.



Figura 34.
Variacion de volumen de peatones a la HMD, Anden derecho. miércoles 23

VARIACION DE VOLUMEN DE PEATONES A LAHMD

PEATONES

HORA DE MAXIMA DEMANDA

Fuente: Elaboracién Propia

La figura 34 de la Variacién de volumen de peatones a la HMD, anden derecho,
miércoles 23 correspondiente a los 15 min., fue desde las 9: 30 las 9:45 con 360 peatones

circulando por la via.

Tabla 33.
Factor de hora pico (jueves 24 de febrero de 2022).
Variable Anden izquierdo  Anden derecho

HORA PICO 07:00 A 08:00 Am 08:00 A 09:00 Am

Vhmd 991 629
QMAX 288 192
FHP 0.8602 0.8190
PERIODOS 4 de 15 min 4 de 15 min

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 35.
Variacion de volumen de peatones a la HMD, Anden izquierdo. jueves 24

VARIACION DE VOLUMEN DE PEATONES A LAHMD

PEATON

HORA DE MAXIMA DEMANDA

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 35 de la Variacion de volumen de peatones a la HMD, anden derecho, jueves 24
correspondiente a los 15 min., fue desde las 7: 30 las 7:45 con 288 peatones circulando por la
via.

Figura 36.
Variacion de volumen de peatones a la HMD en el Anden derecho. viernes 25

VARIACION DE VOLUMEN DE PEATONES A LAHMD

PEATONES

HORA DE MAXIMA DEMANDA

Fuente: Elaboracién Propia
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La figura 36 de la Variacién de volumen de peatones a la HMD, anden derecho, viernes

25 correspondiente a los 15 min., fue desde las 8: 00 las 8:15 con 340 peatones circulando por la

s

via.

Tabla 34.
Factor de hora pico (viernes 25 de febrero de 2022).

Variable Anden izquierdo  Anden derecho

HORA PICO 07:00 A 08:00 Am 08:00 A 09:00 Am

Vhmd 807 1294
QMAX 249 436
FHP 0.8102 0.7420
PERIODOS 4 de 15 min 4 de 15 min

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 37.
Variacion de volumen de peatones a la HMD en el Anden izquierdo viernes 25

VARIACION DE VOLUMEN DE PEATONES A LA HMD.

PEATONES

HORA DE MAXIMA DEMANDA

Fuente: Elaboracion Propia
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La figura 37 de la Variacién de volumen de peatones a la HMD, anden izquierdo, viernes
25 correspondiente a los 15 min., fue desde las 7: 00 las 7:15 con 249 peatones circulando por la

s

via.

Figura 38.
Variacion de volumen de peatones a la HMD en el Anden derecho viernes 25

VARIACION DE VOLUMEN DE PEATONES A LAHMD

493 B2

i

2 401

(@]

=4

= 289

Q.
8:30:00 8:45:00 9:00:00
8:15:00 8:30:00 8:45:00

HORA DE MAXIMA DEMANDA

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 38 de la Variacién de volumen de peatones a la HMD, anden derecho, viernes 25
correspondiente a los 15 min., fue desde las 8: 30 las 8:45 con 525 peatones circulando por la

,

via.
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6.4. Identificar las posibles causas o factores que afectan e influyen en la movilidad de los
peatones de la carrera 8° calle 15, de la ciudad de Pereira y proponer posibles soluciones a
ello.

6.4.1. Caracterizacion del peatén que transita por los andenes

De acuerdo con el estudio de movilidad se logré identificar el tipo de peatones que
cruzan los andenes, y sus caracteristicas especiales, la figura 39 muestra los diferentes tipos.

Figura 39.
Tipos de peatones que cruzan los andenes

Tipos de peatones que cruzan los andenes

45,0%

11,0%
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© 50‘660 S C‘@)
56
&
Fuente: Elaboracion Propia
La figura 39 muestra que
a) El 17.5% de peatones se encontraron utilizando el celular
b) El 15 % de peatones cruzan de un andén a otro.
c) El 11% de peatones corresponden a vendedores circulando por los andenes.

Por ultimo y de acuerdo con el conteo manual de puestos de ventas situados en los andenes, se
pudo determinar que El 40% del area de los andenes estdn ocupados por vendedores ambulantes.
Ello conlleva a que la velocidad minima de desplazamiento peatdn solo disminuye para esquivar
a otros peatones, ya sea buscando adelantarlos o bajandose del andén y ocupando espacio en la

via vehicular.
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La metodologia aplicada en el manual de capacidad de carreteras (Transportation Research
Board, 2000) fue propuesta para la movilidad peatonal en las ciudades de Estados Unidos, donde
la velocidad se ve afectada por la densidad peatonal y el desplazamiento del peatén solo se
realiza por el andén y en ninglin momento se observan peatones circulando por las vias
vehiculares, lo anterior ocurre dado que existen limitaciones que impiden el ingreso de peatones
a la zona vehicular y a la vez sirven de proteccion a los mismos peatones. Otro factor de peso
para tener en cuenta en la diferencia del comportamiento de un peatén en una ciudad de un pais
con alta preferencia hacia el peatén y una ciudad en Colombia, en la cual la cultura del respeto

hacia las normas establecidas n es la suficientemente clara.

6.4.1. Iluminacion y sefalizacion

La Figura 40 muestra el estado de iluminacion y sefializacion de la zona estudiada, resulta
evidente que la iluminacién estd en muy mal estado; por otro lado, la sefializacién es minima y
en algunos casos no es visible para los usuarios. Este es un indicativo suficiente para sugerir que

las autoridades deben tomar medidas inmediatas para evitar los posibles siniestros.

Figura 40.
Estado de iluminacién y sefializacion de la zona estudiada
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Fuente: Elaboracion Propia

Se observa la baja visibilidad de senalizacidon, se agrega la implementacién de un
alumbrado led, para solucidn sostenible, porque tiene mejores ventajas como, la responsabilidad
municipal que consta de brindar un servicio de alumbrado de alta calidad, por criterio ambiental
(disminuir la contaminacién), y tener la finalidad de iluminar solo donde y cuando es necesario,

con el tipo y cantidad de luz adecuados.

6.4.2. Condiciones de la zona

En la actualidad, la carrera 8 permite el transito de peatones que alimenta la zona céntrica
de Pereira, los vehiculos causan congestion adicional para el paso peatonal al momento de que
estén crucen la via de un andén a otro; se resalta que no existen rampas peatonales para las
personas con movilidad reducida. Asi mismo, por falta de sefializacion (cebras peatonales) y de
iluminacion (calles que conectan la zona estudiada), se evidencia que los andenes cuentan con
partes deterioradas, ademads en los cruces de calle se nota los mismos problemas de deterioro del
pavimento (articulado) con la probabilidad alta de lesiones, robos, y minima presencia de las

autoridades de orden publico, cuando los peatones desean transitar en altas horas de la noche.
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Figura 41.
Condiciones del corredor peatonal

j.ul \:p“/

-] Desgaste de sue

lo B

Fuente: Elaboracion propia

Se agrega, como sistema de solucién la intervencién y manteamiento rutinario planteado en la
mision de la secretaria de infraestructura de la ciudad de Pereira, procedimiento que debe
beneficiar a los peatones, sustituyendo y renovando las zonas en malas condiciones tanto de
andenes como de los carriles viales, mejorando la seguridad de los usuarios.
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7. Conclusiones

En el presente trabajo de grado se realiz6 un diagnéstico de la movilidad y seguridad
peatonal en el sector Carrera 8 entre calle 15 y 16 con coordenadas (4°48'48.5"N 75°41'28.5"W),
para ello se desarrollaron cada uno de sus objetivos, los resultados mds importantes de cada uno
de ellos se exponen a continuacién

a) En cuanto al objetivo 1 de determinar el ancho efectivo de los andenes y el Nivel de Servicio
(NS) existentes, teniendo en cuenta las normas y al manual Highway Capacity Manual. HCM
(2000), se pudo evidenciar que el ancho efectivo del andén izquierdo es de 0.700 m, mientras
que Ancho efectivo del andén derecho es de 0.800 m.

b) Sobre el objetivo 2 de hallar la hora de mdxima demanda peatonal, se evidencio que del conteo
del dia viernes el andén derecho fue el de mayor flujo peatonal en el intervalo de tiempo, de
las 8: 30 las 8:45 con 525 peatones circulando por la via.

¢) Sobre el objetivo 3 de hallar el volumen del flujo peatonal y el nivel de servicio, de acuerdo
con la metodologia del manual Highway Capacity Manual. HCM (2000), se hallé que, de
acuerdo con el ancho efectivo, el Nivel de Servicio es de tipo D para los 2 andenes (tabla 34).
Lo que indica que no son suficientes para garantizar la libre movilidad de los peatones y en
ese sentido se requiere la intervencion de las autoridades o la pronta implementacion de una
de las recomendaciones que se hace a continuacion.

Por lo tanto, la via cumple con minimos requeridos en las normas y el manual Highway
Capacity Manual. HCM (2000) brindando un servicio regular con momentos criticos y llegando

a puntos de colapso por los obstdculos que se encuentra a diario en el sector estudiado.
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d) Del objetivo 4 de identificar las posibles causas o factores que afectan e influyen en la
movilidad de los peatones de la carrera 8 entre calle 15 y 16, proponer posibles soluciones a
ello. Se evidencio que, la iluminaciéon es poca y practicamente no hay sefializacién. Se
encontrd también que en algunas horas del dia es dificil transitar por la zona debido a que los
peatones encuentran constantemente interrupciones de equipos de construcciéon y
mantenimiento en medio de los andenes, lo que hace que los usuarios deban transitar por la
calzada, generando un riesgo grande para su propia seguridad. (evidencia fotografica en los
anexos). Se ha evidenciado que no hay rampas y que los andenes presentan levantamiento de
placas y arboles, lo que impide la circulacién sobre todo de los peatones que necesiten silla de

ruedas o cuya movilidad es absolutamente limitada o reducida.

Por lo tanto, el objetivo del trabajo de Diagnosticar la capacidad de movilidad peatonal en los
andenes de la carrera 8 entre calle 15 y 16, de la ciudad de Pereira proponiendo alternativas

que mejoren el trafico de usuarios de dichos andenes fue cumplido en su totalidad
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8. Recomendaciones

a) Zonas para nuevas plazas o centros comerciales
Se recomienda la reorganizacion de los puestos de ventas informales, 0 como propuesta
definitiva trasladar estos vendedores a lugares que la Alcaldia delegue y autorice como zonas de
ventas o plazas, para que Planeacidn, Infraestructura y control fisico se encarguen de realizar un
estudio sobre su posible traslado.
b) Adecuacion fisica andenes y senalizacion.
Reconstruir las placas levantadas y la instalacién de rampas para los peatones con
movilidad reducida en cada una de las entradas a los andenes a y b de la carrera 8 con calles 15 a
16. Implementacion de sefializacion de acuerdo con el Manual de Sefializacion del Ministerio de

Transporte 2015.

¢) Implementaciéon nueva iluminacion
Instalacion de nuevas iluminarias que brinden la mejor visibilidad para el transito de
usuarios basado e implantacion el cumplimiento de normas estipuladas en el Reglamento

Técnico de [luminacién y Alumbrado Publico — RETILAP

9.1. Propuesta arquitectéonica y urbanistica como recomendacion a largo plazo.

La situacion peatonal de esta via estd claramente definida en los aforos y los gréficos de
andlisis donde existe mas del 30% del area peatonal ocupada por vendedores ambulantes, sin
contar arboles, postes de energia, vallas de los almacenes, donde el peatén buscando mayor
velocidad se desplaza por la via vehicular colocando en riesgo su integridad fisica, y los que se
desplazan por los andenes lo hacen a unas velocidades muy bajas debido a la gran densidad

peatonal existente.



Figura 42. Situacién peatonal Carrera 8* entre Calle 15y 16

Situacion actual faal
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Fuente. Elaboracién propia
Figura 43.
Propuesta peatonalizacion de la carrera 8
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Ventas ambulantes alineadasen la carrera 8a en forma simetrica v ordnada
Carrera 8a peatonal desde la 13 hasast el parque El Lago

Fuente. Elaboracién propia
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La propuesta es que la via desde el parque La Libertad hasta el parque del Lago por toda la
7* y 8" sea peatonalizada en su totalidad y que el gobierno municipal construya areas de ventas
para vendedores ambulantes colocados al borde del andén y dejando libre esta para el uso por el
cual fue construido el cual corresponde a ser el lugar donde transitan los peatones. Se puede
conseguir una mejora medioambiental a corto plazo, reduciéndose la contaminacion acustica, la
atmosférica, los indices de siniestros, esto enlaza muy bien con politicas de lucha contra el cambio
climatico.

9.4.1. Semi peatonalizacion.

Esta propuesta se basa en los datos obtenidos de los andenes A y B, el cual trata de
ampliar los andenes en especial el andén A, que tiene dimensiones mds pequefias que el andén B.
Se dejaria la carrera 8, solo para que transiten vehiculos en un solo carril respetando la ciclovia,
que estaria marcada con separadores de caucho, para que los vehiculos no invadan su espacio.
Con la reduccion del carril vial podemos organizar el transito vehicular y mejorar la seguridad
como primera estancia, la comodidad de los peatonal en el momento de visitar la zona céntrica
de la ciudad de Pereira, desarrollando un modelo mas sostenible a largo plazo con la disminucién
de la contaminacién ambiental, brindar comodidad a los peatones y respetar la ciclo ruta presente
en la zona, asi mejorar la movilidad de los componentes viales (carril vial, andenes, ciclo ruta) de

la Carrera 8 entre Calle 15y 16.
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Figura 44.
Medidas con ampliacion (propuesta)
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Fuente: Elaboracién propia.

W Ancho carril vehicular
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B Ciclovia

W Bahia

Teniendo claro las mediciones que muestra la figura 44. Se hace una recomendacion para

mejorar a largo plazo la movilidad de la zona.

Con una ampliacién del Andén A pasando de 3.10 m a dejarlo de 4.2 m, dando espacio
mads adecuado a los peatones que se movilizan por dicho andén, sin afectar los puestos de ventas.
En el caso del Andén B se recomienda dejar las medidas actuales (ancho 4,9 m, largo 81 m),
pero con una reubicacion de los puestos de ventas presentes dentro del punto critico (bahia).
Dejando libre este espacio solo con las medidas de la bahia (ancho 1,75 m, largo 10,45 m) y asi
reducir las mediciones del punto critico presentes en el Andén B. Por otro lado, la via pasaria de
tener 5.5 m total, a tener 4.4 m de ancho, correspondientes a 3.2 m de carril vehicular con
movilidad de servicio publico y 1.20 m de ciclovia, instalando separadores de caucho, respecto a
la bahia se dejarfa una entrada y salida entre carril vehicular y ciclovia (no instalar separadores)

para los vehiculos que hacen uso de la bahia.
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Se aporta en el presente documento, estudios realizados para futuros trabajos de grado
que se relacionen con la linea de investigacion innovacidn cientifica, social y tecnoldgica
en los campos de procesos del desarrollo de nuevos softwares de conteo peatonales y
sistematizar los conteos, para que brinde formas més eficientes y exactas de controlar y
vigilar los anélisis tan solo con la operacion de una sola persona, en la verificacion de los
presentes resultados, modelado y tratamiento de sefales para los andenes que constituyen
la zona céntrica del Municipio de Pereira. Ampliando esta investigacion a zonas diferente
y llegar a estudios masivos, detectando problemaéticas en otros puntos comerciales de la
ciudades (centro de comercio de cuba, avenida circunvalar), tomando como primera
solucién la peatonalizacién de calles o tramos de carreras para mejoramiento de la
seguridad peatonal (peaton prioridad principal del estudio), ddndole un aporte a reducir la
contaminacién ambiental que genera el uso de los vehiculos automotores en la ciudad de
Pereira, garantizando ser la forma mads rdpida de equilibrar el crecimiento econdmico,

medio ambiente y seguridad de las personas.
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