ADAD CA7g
\\\Q}S Lo,

oS
¥oqvnd”

g )
15 Mis ST

PONTIFICA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA
“INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD”

PRESENTADO POR:

ING. LUGMANA PRIMERA GUILLERMO JESUS
PROYECTO PREVIO PRESENTADO PARA LA OBTENCION DEL GRADO DE:
MAGISTER EN INGENIERIA DE TRANSPORTE

DIRECTOR:

ING. MSC. FREDI PAREDES

QUITO, 2016



Dedicatoria

El presente trabajo lo dedico a Dios, a mis Padres que en todo momento y circunstancia
ha estado junto a mi, a mis Hermanos y Fernanda que con su compafiia incondicional forman
un importante pilar en mi vida.

A mis sobrinos que llenan de luz mis dias al tenerlos presentes siempre.



Agradecimientos

Agradezco a Dios por las la bendiciones derramadas en mi vida, a mi familia por su
apoyo incondicional y a mi Padre que supo brindarme de sus consejos y sabiduria en los

momentos de flaqueza durante la realizacion de este proyecto.



Abstract

La movilidad es uno de los aspectos mas importante en la actualidad, este tipo conlleva
mucha complejidad y problemas para todos los involucrados, tanto los gobierno como los
ciudadanos que diariamente se movilidad para cumplir sus actividades cotidianas como ir a la
escuelas, colegios, trabajos, entre muchas mas actividades, cosas tan cotidianas que para
personas con movilidad restringida se le puede dificultar; por ejemplo, tan solo salir a
comprar alimentos para una persona en silla de ruedas puede ser muy complicado, dificil y/o
peligroso debido a la falta de aceras con un ancho suficiente, falta de rampas.

El presente trabajo analiza la infraestructura vial urbana para peatones incluyendo las
personas con movilidad restringida y sus inconvenientes al tratar de desarrollar actividades
cotidianas como ir al trabajo, escuela o de compras; y se propone consideraciones de disefio
para ejecutar infraestructura amigable con nifios peatones, personas con movilidad restringida,

adultos mayores y en general para todos los peatones.
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Introduccién

La movilidad es uno de los aspectos fundamentales de la vida y desarrollo de los
conglomerados urbanos que conlleva grandes complejidades y acarrea un sinnimero de
problemas sociales, econémicos y ambientales que afectan la funcionalidad y en general el
convivir de sus ciudadanos. Las soluciones definitivas estan lejos de ser encontradas como
formulas estandar de aplicacion, por lo que son motivo de estudios y experimentaciones en
todo el mundo. Para los gobiernos y de manera especial para las municipalidades, la
movilidad se ha constituido en uno de los ejes de mayor preocupacion por resolver, pues su
situacion es percibida de manera muy sensible por parte de los ciudadanos y los diferentes
sectores sociales, profesionales y productivos, quienes exigen soluciones siempre inmediatas.
(Secretaria de Movilidad DMQ, 2014)

En la ciudad de Quito — Ecuador, a medida que pasa el tiempo existe un notario aumento
de vehiculos privados que han sido producto del crecimiento econdémico de muchos
ciudadanos, de mismo modo se han incrementado el nimero de accidentes tanto entre
vehiculos, como entre vehiculos y peatones. La infraestructura vial ha sido creada para dar
comodidad al conductor dejando de lado las necesidades de los demas vulnerables como son
los peatones y personas con alguna discapacidad.

Lamentablemente en las Gltimas administraciones del Municipio de Quito no ha sido

implementada una guia o normativa que ayuden a los disefiadores de la infraestructura vial a



reflexionar ante la situacion que tiene g vivir miles de peatones dia a dia, tal vez los
principales afectados son aquellas personas con discapacidad (silla de ruedas o invidentes).

En tal virtud y pensado en un desarrollo de infraestructura con los peatones y
principalmente para los mas vulnerables de la infraestructura vial que son las personas con
discapacidad y los de la tercera edad o adultos mayores, se propone una guia para mejorar la
infraestructura y ayudar a que personas con capacidades especiales se sientan seguras en las

calles.



Capitulo |
El Peatdn en la infraestructura vial urbano
1.1. Lamovilidad y la Infraestructura vial

La movilidad es uno de los aspectos fundamentales de la vida y desarrollo de los
conglomerados urbanos que conlleva grandes complejidades y acarrea un sinnimero de
problemas sociales, econémicos y ambientales que afectan la funcionalidad y en general el
convivir de sus ciudadanos. (Secretaria de Movilidad DMQ, 2014). Debido a que no es
posible aplicar formulas estandar aplicadas en otras ciudades cada ciudad se convierte en un
caso especial, motivo de estudios y experimentacion para solucionar sus complejidades a fin
de solventar las necesidades de todos sus ciudadanos, pues su situacion afecta de manera muy
sensible a los diferentes sectores sociales, profesionales y productivos, mismos que exigen
soluciones inmediatas a los problemas de transito.

En ese contexto, el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito ha venido
desarrollando de manera continua una planificacion que, en términos generales durante los
altimos 20 afos, ha mantenido vigentes los principios, politicas y objetivos generales, las
cuales se han consignado en varios documentos de referencia como el Plan Maestro de
Transporte y Vialidad del 2002 y el Plan Maestro de Movilidad del 2009, los Planes
Estratégicos de las diferentes administraciones municipales, los cuales han sido las guias para
el desarrollo e implementacion de los programas, proyectos y acciones en este ambito.

(Secretaria de Movilidad DMQ, 2014).



La movilidad de las ciudades esta estrechamente ligada con el desarrollo territorial, por lo
que requiere una planificacion eficaz, que permita anticipar la demanda que requerira y
proveer de oferta necesaria, realizando un eficiente uso de los recursos para su movilidad.

Por otra parte “la infraestructura vial, la cual se entendera como el conjunto de calles,
intersecciones y enlaces que permiten el transito de vehiculos y personas dentro de la ciudad.”

(MINVU CHILE, 2009).

Figura 1.1. Bulevar Naciones Unidas

Fuente: Patricio Ubidia, 2013

La infraestructura vial a inicios de siglo lograba acomodar cierta cantidad de vehiculos es
decir tenia suficiente oferta vial y paralelamente comenzd a avanzar el trasporte colectivo
pensadas en la movilidad de los ciudadanos menos acaudalados que no podian adquirir

vehiculos particulares.



Figura 1.2. Plazo de San Francisco 1940

Fuente: Jorge de la Torre

El Manual de Vialidad Urbana de Chile menciona:

Las ciudades empezaron a expandirse. Por una parte, los crecientes grupos de menores
ingresos, que no podian encarar el casto de las viviendas proximas a las centros de
actividades, pudieron instalarse en areas que quedaban habilitadas para esos fines por la
aparicion de lineas de transporte publico, lo cual evidentemente corresponde a un ascenso en
el estandar de vida de dichos grupos. Por otra parte, también los sectores mas pudientes
buscaron mejores condiciones de vida en la periferia.

Esta expansidn, asi como los sucesivos planes de mejoramiento urbano, contemplo al
automovil y a algunos modos de transporte colectivo que requerian infraestructura, pero las

previsiones se quedaron cortas frente a lo que acontecié. (MINVU CHILE, 2009)



En el disefio vial, la falta de capacidad ha motivado a la inversibn en obras
“multimillonarias que se justificaban econémicamente debido al nimero de vehiculos que
requieren esta obra y por las disminuciones de los tiempos empleados en los recorridos
servidas.” (MINVU CHILE, 2009)

Sin embargo, en la ciudad, la tasa de motorizacion sobrepasa la tasa de crecimiento de la
infraestructura vial urbana, trayendo como consecuencia un aumento en la congestion. En este
sentido, la congestion es consecuencia del uso de un bien escaso como es la infraestructura

vial, en horas en que la demanda supera la oferta disponible. (MINVU CHILE, 2009)

Figura 1.3. Avenida Mariscal Sucre

Fuente: El comercio

En el caso especifico de la Ciudad de Quito, la movilizacion se complica diariamente en
especial en las horas de mayor transito como son de las 7 a 9 a.m. horas en las cuales los

ciudadanos ingresan a sus trabajos y los estudiantes del horario matutino van a sus clases, y



de 17 a 19 p.m. horas en las cuales los trabajadores de la ciudad acaban su jornada laboral y
regresan a casa, al igual que los estudiantes del horario vespertino, horas en las que son las
demanda supera a la oferta vial de la ciudad, provocando congestion y malestar en los
usuarios, tanto en aquellos que van en vehiculo privado como los que va en transporte
publico.

Todo esto confirma: dos cosas primero, que el disefio urbano debe ser un quehacer
multidisciplinarios, abierto a la mas amplia comprension de los fendmenos colectivos que
configuran la vida de una ciudad; segundo, que en medio del acelerado dinamismo que
presenta la civilizacibn moderna, mas que seguir a ciegas las tendencias impuestas por la
experiencia extranjera, debemos asimilarla a través de un proceso reflexivo, para que de la
combinacion de ella con nuestras particularidades surja nuestro peculiar equilibrio entre todos
los factores involucrados. (MINVU CHILE, 2009)

Por lo que el Manual de Vialidad Urbana de Chile menciona:

Lo primero obliga a plantear que las acciones destinadas a planificar el transporte urbano,
y que inciden directamente en el disefio de la vialidad pertinente, deben atinar bastante mas
halla que en el magro blanco consistente en conseguir tal a cual caracteristica en la funcién
misma del transporte o de satisfacer alguna necesidad particular de la comunidad o de un
sector reducida de ella. Por el contrario, tales acciones deben generarse e inscribirse en el
contexto amplio de las necesidades comunitarias - que exceden en forma vasta el campo del
transporte- y dirigirse por lo tanto segin una politica integral que intente optimizar su
satisfaccion en conjunto. La definicion geométrica, entonces, podra ser buenamente decidida

solo como resultado de una clara interpretacion de dicha politica orientadora.



Lo segundo obliga a planteamos acerca de lo que la plataforma vial o via publica,
constituida por la plataforma publica sin las superficies destinadas a parques, zonas de
servicios y edificios fiscales, representa para los que invariablemente viven proximos a ella y
para los que la usan; vale decir, para todos. (MINVU CHILE, 2009)

Es asi entonces como el disefio de las infraestructura calles e intersecciones en las
ciudades o poblados suponen un compromiso para una libre movilidad de todos los usuarios y
requiere un trabajo multidisciplinario entre urbanistas e ingenieros, todo con la finalidad me
maximizar el beneficio colectivo y salvaguardar el bienestar del peaton y sobre todo del
aquellas personas que presentan movilidad restringida.

1.2.  Elespacio publico y su relacion con el transporte

En principio diremos que el espacio publico “corresponde a aquel territorio de la ciudad
donde cualquier persona tiene derecho a estar y circular libremente (como un derecho); ya
sean espacios abiertos como plazas, calles, parques, etc.” (Vazquez, 2008). Esta pequefia
definicion nos permitira identificar que el espacio publico es para todo tipo de usuario y por
tal motivo integra mdltiples actores y sus distintos motivos por el que se movilizan,
realizando traslados ya sea a pie o0 en algun vehiculo.

El énfasis en la movilidad se lo ha puesto en los vehiculos en especial en el particular,
garantizando su seguridad y capacidad, mientas que los otros modos como el peatonal, en
bicicleta y transporte publico o masivo, han sido dejados de lado.

Por lo tanto, bajo un enfoque de transporte multifuncional, se desarrollan espacios donde

los cuatro modos (peatona, ciclista, vehiculo y buses) pueden desarrollarse paralelamente,



haciendo uso eficiente del espacio publico que es de propiedad de todos los ciudadanos,

beneficiandolos en mejor manera que a los vehiculos particulares.

Figura 1.4. Parada de Trolebus

Fuente: EI Comercio

En fin de corregir el enfoque que se da actualmente al disefio de la infraestructura vial
urbana, es de vital importancia desarrollar técnicas o herramientas que permitan evaluar el
funcionamiento y las solicitaciones de los espacios utilizados por los peatones para permitir
una verdadera integracién y libre movilidad.

Con este fin, para determinar cual es la finalidad que los peatones dan a la infraestructura
vial, el Departamento de Transporte del Estado de Washington, Estados Unidos (WDOT),

define los siguientes propdsitos de los viajes peatonales:
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e Parair o venir del trabajo y escuela

e Visitas sociales y eventos

e Citas

e Ejercicios y salud

e Realizar entregas

e Recreacion

e Actividades extracurriculares

e Combinacion de las anteriores

e Etapas de un viaje multimodal (NCHRP, 2008)

De la lista descrita se puede constatar que el peatdn participa en todos los modos de
transporte. “Esto hace Unico al modo peatonal y garantiza su vigencia en el marco del
transporte multimodal, ya que constituye el medio de interconexién. Un ejemplo de lo
indicado lo representa una persona que camina hasta la estacion de autobuses.” (Doig Godier,
2010)

La movilizacion peatonal esta estrechamente relacionada con las caracteristicas humanas,
dado que esta directamente en contacto con el medio. Con respectos a otros medios de
transporte el modo peatonal es de menor alcance, segun (TRB, 2000) los viajes peatonales
recorren distancias menores a una milla (1.6 km). Esto implica que para que exista y se
promulgue el modo peatonal se debe contar con infraestructura adecuada y con destinos

dentro de esa area o con lugares para abordar transporte publico dentro de la misma area.
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Figura 1.5. Modo Peatonal para acceder al transporte publico

Fuente: EI Comercio

1.3.  Actividades que se desarrollan en espacios publicos

En el libro La Humanizacién del Espacio Urbano de 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 lo
cual se 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. (Gehl, 2006)

e Las actividades necesarias son aquellas actividades que no se puede escoger con

facilidad de realizarlas o no; como puede ser ir al trabajo o a la escuela.
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e Las actividades opcionales a lo contrario de las necesarias estas se puede escoger de
realizarlas o no, como puede ser ejercicios, ir al parque u otras actividades de ocio.

e Las actividades sociales son aquellas interacciones entre peatones o con el entorno
que suceden en el espacio publico que suceden en el espacio publico.

Gehl adicionalmente introduce la "Calidad del entorno fisico y presenta la relacion entre

este nuevo concepto y los tipos de actividades.” (Gehl, 2006)

Calidad del entorno fisico
Baja Alta

Actividades . .
necesarias

Representacion grifica

de las relactones entre la

calidad de los espacios

exteriores v el indice de

aparicion de actividades
exteriores.  Actividades

Cuando la calidad de OPCIDHaIES

las Tonas exteriores es
buena, las actividades
opctonales se producen
con una frecuencia
creciente. Ademas, a
mmJ’i;M e dtenienfan
las niveles de actividad

apcional, el mimero de Actividades

actividades sociales se  spasyltantes’ ¢

mcrenenta
sustancialnrente. (SBET&'ES)

Figura 1.6. Relacién actividades - calidad del Entorno

Fuente: La Humanizacién del ESPACIO URBANO, Jan Gehl, 2006

Cuando la calidad de las zonas exteriores es buena, las actividades opcionales se

producen con una frecuencia creciente. Ademas, a medida que aumentan los niveles de
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actividad opcional, el niamero de actividades sociales se incrementa sustancialmente. (Gehl,
2006)

Para el disefio de infraestructura vial, se ha concentrado esfuerzos en los vehiculos como
lo habiamos mencionado anteriormente, situacion que se observa en las mayor parte de las
ciudades del Ecuador, ciudades que al ser fundadas por la llegada de los espafioles
construyeron calles con el espacio necesario para la movilizacion de las carretas, una vez mas
dejando de lado al peatdn, pese a que era el modo mas comun de aquellos tiempo.

En la actualidad se analiza el nivel de servicio basado en flujos, este procedimiento ha
sido muy exitoso para predecir el comportamiento de vehiculos pero este procedimiento no es
muy adecuado para los peatones, debido a que presentamos diferentes caracteristicas que no
se limitan a la capacidad de circulas; esto es porque al no tener muchas limitaciones de
espacio se puede mover indeterminadamente, no siempre tomar el mismo camino pese a tener
el mismo destino, entre otras caracteristicas que hacen inapropiado aplicar la medicion
mediante flujos. El HCM menciona el anélisis planteado en condiciones de circulacion, pese a
reconoces a que existen otros factores de determinas la percepcion de los niveles de servicio.

El modelo platea movilidad limitada como en una via seria el caso de saturacion, pero se
generan canales alternativos dentro del flujo que le permite ordenar movimientos en ambos
sentidos.

En el caso de que no existir dicha saturacion, Helbing indica que los peatones pueden
escoger atajos, es por este motivo que Helbing plantea la necesidad de desarrollar
herramientas que nos permitan evaluar el nivel de servicio para los peatones en forma mas

reales.
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1.4.  Planteamiento del Problema

En los ultimos afios se estima que el crecimiento vehicular privado ha ido creciendo de
manera dréastica en el Distrito Metropolitano de Quito, ya que se evidencia como las calles se
inundan de trafico y producen una congestion vehicular capaz de reducir la velocidad de
circulacion a la mitad o en varios casos hasta el punto de detener la circulacion.

Por ello decimos que en Quito nos hemos enfocado mas en satisfacer las necesidades del
parque automotor, pero hemos dejado de lado las necesidades del peaton.

Hay que tener en cuenta que una infraestructura adecuada, moderna y de calidad es
indispensable para el desenvolvimiento de la actividad humana y con ello un progreso
nacional. Esto conlleva un equipamiento preciso y complementario que permita a los

individuos y grupos sociales vulnerables, la correcta realizacién de sus actividades.

Figura 1.7. Congestion vehicular Av. Mariscal Sucre

Fuente: Andes
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Es evidente que en la infraestructura urbana de Quito, ciudad en la cual existe una
poblacion de 2°239.191 habitantes (INEC, 2010); y en la cual existen alrededor de 52.926
habitantes (CONADIS-MSP, 2013-2014) con algun tipo de discapacidad, adicional a esta
poblacién debemos considerar que el pais se esto también incluye a un grupo importante de la
ciudad como son los adultos mayores que representan el 5.9% de la poblacion de Quito
(INEC, 2010) y que por su avanzado estado fisico debido a los afios tiene problemas con su
movilidad.

Considerando las limitaciones fisicas de que deben conllevar estas poblaciones dia a dia
para su libre movilizacion, la ciudad de Quito requiere una guia para el disefio de la
infraestructura urbanistica que garantice la seguridad y libre movilidad de todos los
ciudadanos y méas aun de los mas vulnerables como son las personas con discapacidad o

denominadas personas con movilidad restringida (PMR).
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1.5.  Justificacion

“En los Estados Unidos en las proximas 24 horas, en promedio, mas de 460 peatones
seran tratados en una sala de emergencias por lesiones relacionadas con el transito”. (Centro
Para el Control y Prevencion de Enfermedades, 2010)

La ley orgéanica de discapacidades vigente en el Ecuador, en su seccién séptima sobre La
Accesibilidad indica en su Art 58:

(...) se garantizara a las personas con discapacidad la accesibilidad y utilizacion de bienes
y servicios de la sociedad, eliminando barreras que impidan o dificulten su normal
desenvolvimiento e integracion social”.

En toda obra publica y privada de acceso publico, urbana o rural, deberdn preverse
accesos, medios de circulacion, informacion e instalaciones adecuadas para personas con
discapacidad.

Los gobiernos autonomos descentralizados dictaran las ordenanzas respectivas para el
cumplimiento de este derecho de conformidad a las normas de accesibilidad para personas
con discapacidad dictadas por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) y al disefio
universal. (Ley Organica de Discapacidades, 2012)

Son por estas razones que el Distrito Metropolitano de Quito requiere de una guia para el
disefio de la infraestructura urbanistica que garantice la seguridad y libre movilidad del peatdn

y mucho mas de los peatones con movilidad restringida (PMR).



17

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivos General
Proponer una herramienta de apoyo, que pueda ser utilizado para la evaluacién de la

infraestructura vial urbano y proponer infraestructura adecuada para peatones y personas con

algun tipo de discapacidad.

1.6.2. Objetivo Especifico

e Determinar el tipo de infraestructura urbana actual utilizado en la ciudad de Quito -
Ecuador.

e Determinar los aspectos mas relevantes de la accesibilidad de las personas discapacitadas
a la infraestructura urbana.

e Determinar lineamientos a tener en cuenta por parte de disefiadores cuando se planteen la
movilidad peatonal en la ciudad.

e Desarrollar un guia para el disefio de infraestructura vial mas amable y segura para

peatones.
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1.7.  Aspectos metodoldgicos

En la presente tesis se hizo uso del método descriptivo y analitico, a continuacion se
presenta el procedimiento utilizado.

e Investigacion bibliografica, normativas y reglamentos

e Determinar las caracteristicas de la infraestructura vial urbana en Quito

e Descripcion de debilidades de la infraestructura urbana que limita la movilidad de las

personas con movilidad restringida.
e Estimar parametros de Disefio
e En consideracion de la descripcion y andlisis de la informacion se elabor6 las

conclusiones y recomendaciones.
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Capitulo 11
El disefio de infraestructura vial urbana
2.1.  Aspectos Generales
En una ciudad en desarrollo como es las ciudades de nuestro pais debemos tener en
cuenta la interaccién entre peatones — vehiculos — infraestructura, y con politicas alineadas a
menor uso del vehiculo y con infraestructura adecuada para peatones, los ciudadanos iran
adquiriendo nuevos habitos y dejaremos de lado el disefio basado en el vehiculo en brindarles

comodidad y seguridad.

Figura 2.1. Interaccion peaton — infraestructura

Fuente: Pedestrian planning and design guide, 2009

Dia a dia nos topamos con casos de accidentes de transito, atropellos, encuentros

violentos entre conductor y peaton y conjuntamente con esta guia queremos brindar a la
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sociedad una herramienta para armonizar a ambos elementos que interactlan a diario en una

sociedad.

Figura 2.2. Invasion de vehiculos en area de cruce peatones

Fuente: Propia

La importancia de este proyecto es velar por la seguridad de ambos elementos pero mas
aun del elemento méas vulnerable en el Sistema Vial urbano el peaton. Sabiendo, que siendo
este el mas vulnerable suele ser este mismo aquel que rompe las reglas de transito al no utiliza
los cruces peatonales brindados, cruzando esquivamente los automoviles, y comete una serie
de infracciones; adicionalmente el mayor enfoque que presentaremos son a los peatones con
una Movilidad Restringida. Una persona con silla de ruedas no puede esquivar a los vehiculos
al tratar de cruzar una calzada, un no vidente no se arriesga a cruzar las calles mientras no
escuche el semaforo que le asegura que los vehiculos se han detenido y un adulto mayor no

tiene la misma agilidad o destreza para ascender por las escaleras de un puente peatonal.
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Por lo antes expuesto brindaremos una serie de lineamientos para la infraestructura vial
urbana sea eficiente tanto para automdviles, peatones y sobre todo contemplando la
accesibilidad de los Peatones con Movilidad Restringida.

2.2.  Accidentes que involucran Peatones

Los indices de accidentalidad de trafico han disminuido en el sistema vial del DMQ; tal
situacion registrada en el periodo comprendido entre el 2009 y 2013, esté en el orden global
del 12% (de 3.577 a 2.202). En ese mismo periodo, el nimero de victimas fatales también ha
disminuido en el orden del 10 % (de 347 a 313). En cuanto a las causas de la accidentalidad
en transito, se puede verificar que, los atropellos y arrollamientos corresponden al 66% en
promedio durante estos afios y su tendencia es a incrementarse. En las figuras 2.3 y 2.4, se

muestran en detalle los datos referidos. (Secretaria de Movilidad DMQ, 2014)
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Figura 2.3. Numero de Accidentes del MDMQ

Fuente: Diagnostico de la movilidad, 2014
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Figura 2.4. Numero de Accidentes y desglose por tipo del MDMQ

Fuente: Diagnostico de la movilidad, 2014

Datos como estos nos muestran que las acciones tomadas hasta la presente fecha no han

disminuido en su mayoria el nimero de accidentes que involucran a los peatones, muchos de

los accidentes en las calles es por falta de infraestructura en las vias, la imprudencia de las

personas como de igual manera la imprudencia de los automdviles. El peatdn tiene un punto

en contra, no consta tiene nada que le proteja a diferencia del conductor que esta dentro de su

vehiculo es por ello, es el elemento mas vulnerable en un sistema vial urbano.
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Figura 2.5. Cruce en zonas no seguras

Entonces son estos factores en donde se juntan para ser de las calles una zona en donde el
peatdn no puede encontrar un momento seguro, sino cuentan de una infraestructura segura y
organizada e inclusiva hecha para todo tipo de Peaton.

2.2.1. Zonas de mayor accidentabilidad

Debido a los nimeros movimientos que se ejecutan en las intersecciones tanto por los
vehiculos como por los peatones lo convierte en zona peligrosa y con varios casos existen
numerosos accidentes.

“Un factor importante en accidentabilidad peatonal es la existencia de semaforos sin paso
de peatones asociado, ademas el estacionamiento junto a los pasos peatonales, la presencia de
paradas de autobus y la proximidad de accesos o salidas de garajes.” (Sandra & Torres). (el
accidente suelen estar asociado a la falta de visibilidad del conductor).

Las zonas de mayor incidencia para los accidentes que incluyen a peatones esta ligado a

los centros de mayor concurrencia, como pueden ser zona de trabajos, escuelas, colegios,
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universidades, centros comerciales entre otros, los cuales cuentan o en muchos casos no
cuentan con infraestructura adecuada para la seguridad peatonal.

Tomando en cuenta la actividad socioecondmica de las distintas sociedades, siempre va a
ver zonas en donde se encuentre una alta concurrencia peatonal en estos puntos. Pero esto no
siempre es bueno, pues no cuentan con una infraestructura adecuada para abarcar a tantas
personas juntas y esto provoca inseguridad en las vias, roses entre peatdn y vehiculo debido a
que genera congestion y estancamiento. Son muchos los factores que hacen de estos puntos,
zonas propensas de accidentes, como:

e La percepcion del riesgo es menor debido a los altos volimenes peatonales que se
presentan en horas pico.

e Falta de educacion para el uso de infraestructuras peatonales, en especial puentes
peatonales.

e Infraestructura poco atractiva.

e Ubicacion inadecuada

e Seguridad

Es muy importante iniciar con la educacion y conocimiento de las reglas y
responsabilidades del peaton, debido a que le sistema vial urbano depende tanto de él y del
conductor. La desorganizacion es una causa principal hoy en dia para que el peaton no cuente
con una infraestructura vial urbana capaz de satisfacer todas sus necesidades.

Son varios los aspectos en contra, con respecto al excesivo crecimiento del parque
automotriz como el hecho, de que la cuidad no consta del espacio ni los recursos necesarios

para satisfacer al automotor y mucho menos los de los peatones.
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El peaton se ha hecho tan dependiente de un automévil para su movilizacion que cuando
quiso volver a implementar medio de transporte alternativos se dio cuenta que ha creado una
ciudad hecha para automoviles mas no para peatones, ya que no cuentan con areas para poder
expandir la infraestructura debido al asentamiento de viviendas y de edificaciones que
abarcan el mayor espacio disponible que le permite la Municipalidad, misma que no ha
contemplado con anterioridad los requerimientos de los peatones y peor ain de aquel grupo
de personas con alguna deficiencia fisica denominadas Personas con Movilidad Restringida
(PMR) que por su circunstancia no encuentra un lugar en la sociedad, sino que siente
inseguridad total al salir a las calles.

2.3. Calidad del transporte peatonal
2.3.1. Importancia de evaluar la infraestructura peatonal

Como hablamos en el acapite anterior, las necesidades de movilizacion esta
estrechamente ligada a las actividades que se van a realizar, es decir si va a trabajar ya sea en
transporte publico o privado, para ir a la escuela o simplemente por ejercicio o recreacion.

Para la movilizacion ya sea por parte de los peatones o los vehiculos requiere de la
infraestructura vial es decir de recursos, cada uno con sus solicitaciones especificas.

En la siguiente grafica se muestra los problemas presentados por el disefiador de
transporte, en rojo se ve los problemas enfrentados, por el otro lado se ve el enfoque para el

balance adecuado del trasporte, garantizando la viabilidad del peaton y su calidad.
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Figura 2.6. Enfoque balanceo de transporte
Fuente: Adaptado de Raulerson, 2010, citado por Doig Godier, 2010.

En otras palabras, los requerimientos de transporte para realizar las actividades comunes
y el uso de recursos, llaman a plantear metodologias que nos permita evaluar los recursos y
permita proveer el recurso necesario acorde a las necesidades de los ciudadanos.
2.3.2. Indicadores de calidad

Los diferentes modos de transporte hace uso del espacio pablico, es decir estos modos
tiene un impacto ya sea positivo o negativo para la calidad del entorno. Estos impactos
proveen de ciertas caracteristicas al espacio publico y estas caracteristicas deben ser evaluadas
con la finalidad de verificar si estan siendo de beneficio para el cual fueron construidos.

Como por ejemplo, zonas peatonales para el cruce de una interseccién, se evalué si el

espacio fisico en la esquina es suficiente para el flujo de personas que transitan y esperan
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cruzar esta interseccion. Otro ejemplo, el ancho de la acera es suficiente para permitir la libre
circulacion peatonal o si es suficiente para que personas con movilidad restringida puedan
avanzar libremente.

En tal virtud, se recomienda el Nivel de Servicio NS, como una herramienta para medir la
calidad del servicio.

Para lo especialista en disefio urbanistico se presenta un gran reto al disefiar
infraestructura, esto se debe a que cada zona presenta caracteristicas distintas que deben ir
alineadas a los planes de crecimiento de la ciudad y también con cada uno de los modos de
transporte que abastecen actualmente al sector y los futuros modos que llegaran, en tal
sentido, (Schoon, 2010) presenta un diagrama de flujo el cual permite observar el

procedimiento para el disefio del espacio requerido por peatones.

(2) Caracteristicas  del
peatdn y su relaciéon con la
infraestructura.

(1) Ubicacidn, justificacién
y clasificacién de la via.

(3) Normas, manuales y
recomendacion de disefio.

(4) Andlisis y disefio geométrico de
elementos individuales

(5) Disefio de la via, implementacion de
la misma y auditoria

Figura 2.7. Disefio geométrico, proceso para espacio peatonales.

Fuente: Schoon 2010, citado por Doig Godier, 2010.
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El punto numero uno, postula tres componentes: La primera, la localizacion y
jurisdiccion de una via. El segundo componente, sefiala que se debe tener en cuenta el
contexto en el que estara la via. El tercero, son las caracteristicas de la ruta vehicular y
calzada peatonal.

En el punto nimero dos, también se tienen tres componentes importantes: La primera,
desarrolla las caracteristicas de las redes peatonales, sus rutas y uso. La segunda, las
caracteristicas de los peatones bajos los puntos de vista de la seguridad, movimiento y
tiempos de reaccion. La tercera, las caracteristicas de las calzadas: ruta, anchos y
configuracion en una interseccion.

El punto tres, recomienda que los datos anteriores y caracteristicas sean plasmados en las
normas, manuales y recomendaciones para el disefio de vias.

El punto cuatro, demanda el analisis de velocidades y distancias de parada de los
vehiculos, las velocidades y tiempos de reaccion de los peatones, simulaciones
computarizadas. Ademas, determinar la configuracion geométrica de la via o interseccion que
se desea implementar. (Esquivel, 2011)

Tradicionalmente el analisis del nivel se servicio ha sido utilizado para determinar la
satisfaccion de los usuarios, sin embargo este procedimiento se centra en el flujo vy
circulacion, y esto no representa efectivamente la satisfaccion de los usuarios.

Como lo menciona Jean Doing en su tesis:

Un analisis de la psicologia del espacio revela los siguientes criterios de evaluacion que
afectan la percepcion de calidad de la infraestructura por parte de los peatones.

e Seguridad vial
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Confort
Conveniencia
Eficacia y disponibilidad

Calidad Humana (Doig Godier, 2010)

Criterios agrupados en cuatro distintos analisis para determinar la calidad:

Acceso Yy disponibilidad al transporte peatonal: En este analisis se enfoca en verificar
la existencia de la infraestructura peatonal y su capacidad de interconectarse con otros
modos de transporte, puesto que al existir distancias largas los peatones optan por un
medio de transporte motorizado.

Capacidad en los espacios peatonales: Este tipo de analisis estd basado en modelos
utilizados para vehiculos como es el flujo y la circulacién, basado en que dos cuerpo
no pueden ocupar un mismo espacio. Este tipo de analisis evalua la velocidad,
densidad y demoras de los peatones.

El HCM motiva el analisis del transito peatonal como el de los vehiculos pese a
reconocer que existen diferentes factores que influyen en este analisis.

Seguridad vial: En este tipo de andlisis se verifica las caracteristicas de la
infraestructura y define los puntos de riesgo de accidentes. Las auditorias viales son
una herramienta que permite evaluar la operacién de la infraestructura y de ser
considerarse necesario propone soluciones concretas para subsanar esa deficiencia.

Metodologias para evaluar la calidad del servicio peatonal

Con la finalidad de evaluar de forma integral los distintos aspectos de la infraestructura

urbana es necesario platear metodologias, por lo cual a nuestra consideracién se plantea dos
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metodologias que permitira realizarlo de formar rapida y que ayudara a los peatones a viajar
con mayor seguridad, confort entre otros aspectos.

2.4.1. Metodologia HCM 2000

2.4.1.1.  Nivele de Servicio (NS)

El Nivel de Servicio es una percepcién que el usuario tiene de la calidad de los servicios
ofrecido. Es importante para los disefiadores, planeadores e ingenieros ser capaces de medir y
evaluar el rendimiento de las instalaciones y los servicios ofrecidos. (Marquez Saldivar, 2013)

Las primeras ocasiones en las que se utilizo el concepto de NS fue en la edicion de 1950
Highway Capacity Manual y ha tenido dos actualizaciones la ultima es del afio 2000. En el
manual, la capacidad practica fue definida como ‘el nimero méaximo de vehiculos que
pasarian un punto dado sin la densidad de trafico que por lo grande pueda causar un retraso
irrazonable, peligro o restriccion a la libertad del conductor de maniobrar bajo las condiciones
de la carretera”.

El manual de capacidad de carreteras (HCM) en particular, plantea que el analisis de
circulacion peatonal comparte los mismos principios basicos que la circulacion vehicular. A
pesar de reconocer la existencia de diferentes factores que influencian la calidad del transito
peatonal, define los principios de la circulacion de este como similares a aquellos de los
vehiculos. (Doig Godier, 2010)

Los usos y aplicaciones del concepto de NS en transporte han sido determinados como
los siguientes: (Marquez Saldivar, 2013)

e Para averiguar los problemas de trafico,

e Para mejorar las condiciones de operacion,
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e Paraayudar a los disefiadores a tomar buenas decisiones, y
e Para ayudar a los ingenieros a mejorar la decision de planeacion.

EI HCM clasifica el nivel de servicio con letra como son A, B, C, D, Ey F, siendo la A la
de mejor indicador de calidad y la F la peor. La metodologia utilizad representa el un enfoque
tradicional, es decir en condiciones de flujo.
2.4.1.2.  Principios de flujo peatonal

La metodologia utilizada para los andlisis de flujo peatonal son similares a los de flujos
de vehiculos, adicionalmente se toma en cuenta la libertad de elegir la velocidad de
circulacion, direccion que puede ser contraria a la del mayor flujo peatonal, su capacidad de
maniobrar sin conflictos y su tiempos de espera en intersecciones semaforizadas.

Los factores que contribuyen a una mejor experiencia al caminar y por lo tanto a los
niveles de servicio segun (TRB, 2000) son: la comodidad, la conveniencia, la seguridad, y la
economia del sistema del sistema vial urbano.

» Los Factores de Confort incluyen proteccion climatica, control climatico, salas de
juego, albergues de transito, y otras amenidades peatonales.

 [Factores de conveniencia gue incluyen las distancias al caminar, vias directas, notas,
rampas en las aceras, sefiales de direcciones, mapas de directorio, y otras caracteristicas que
hacen los viajes peatonales mas faciles y sin complicaciones.

« Factor de Seguridad se proporciona por la separacion de los peatones del trafico
vehicular en el mismo plano horizontal, con centros comerciales y otras zonas libres de
vehiculos, y verticalmente arriba y abajo con pasos superiores e inferiores. Dispositivos de

control de trafico pueden proporcionar separacién de tiempo entre el trafico peatonal y
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vehicular. Las caracteristicas de seguridad incluyen la iluminacion, lineas abiertas a la vista, y
el grado y el tipo de actividad en la calle.

« La economia de las instalaciones peatonales se refiere a los costos incurridos por los
viajes de los usuarios retrasos e inconvenientes, y para los valores comerciales y desarrollo
comercial influenciados por la accesibilidad de los peatones.

Estos factores suelen afectar las percepciones de la calidad general del ambiente en las
calles por parte de los peatones. El usuario del vehiculo tiene un control razonable sobre la
mayor parte de estos factores, el peaton no tiene practicamente ningun control sobre ellos.
(TRB, 2000)
2.4.1.3. La Capacidad

La capacidad de carretera trata de la circulacion de los dos: personas y vehiculos;
depende del tamafio de los vehiculos y qué tan seguido operan, y refleja la interseccion entre
concentraciones de trafico peatonal y el flujo vehicular. (Marquez Saldivar, 2013) La
capacidad sirve como medio de evaluacion de los niveles de servicio que brinda la
infraestructura urbana a sus usuarios, esto considerando los flujos existentes y proyectandolos
para que tenga una vida Gtil y de buen servicio por varios afios.

Las variables que deben tener en cuenta son:

e Velocidad (Ve).- Es la velocidad de circulacion de los personas, generalmente se lo

expresa en metros por minutos (m/min) o por segundos (m/seg). “La velocidad es un
indicador bastante subjetivo y su medicibn en campo requiere multiples

observaciones; sin embargo, el manual de capacidad sugiere una velocidad promedio
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de 1.5 m/s en condiciones de flujo libre y una velocidad de analisis de 1.2 m/s
representativa del percentil 15.” (Doig Godier, 2010)
e Densidad (K).- Es el numero promedio de personas dentro de un &rea por unidad de
4rea dada, se expresan en (p/m?).
e Volumen o flujo peatonal (Q).- Es el nimero de personas que pasan por un punto de
determinado en un tiempo establecido, se expresa (p/min/m).
La variable antes mencionada se relaciona en la siguiente ecuacion:
Q=VexK
Donde:
Ve: Velocidad
K: Densidad
Q: Volumen o flujo peatonal
2.4.1.4. Relacion entre variables
a) Velocidad — Densidad
Cuando la densidad peatonal aumenta, la velocidad de circulacion disminuye, esto debido
a las limitaciones de espacio y movimientos, cuando la densidad aumenta hasta sus puntos
mas altos puede producir el alto total de los peatones que circula. EIl caso contrario, cuando
poca densidad peatonal la caminata se produce a flujo libre.
La siguiente figura, se observa el comportamiento de la relacion velocidad — densidad, de
tres diferentes tipos de peatones:
e Estudiante,

e Viajeros,
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e Compradores

500
- = - Students (Navin, Whesler)
400 — = Commuters {Fruin)
E._ - Shoppers (Oder)
=
&

I I
0.1 0.2 0.3 0.4
Density (/i)
Figura 2.8. Relacion entre velocidad y densidad peatonal

Fuente: TRB 2000, Highway Capacity Manual, Capitulo 11.

b) Flujo — Densidad

La maxima velocidad que alcanzan los peatones, es cuando se presenta el menor flujo
peatonal. En la siguiente figura, se observa el comportamiento de la relacion flujo — densidad,
de los diferentes tipos de peatones:

e compradores,

e Viajeros,

e mixta urbana,

e estudiantes,

e exteriores.
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————— Shoppers (Older)

Commuters (Fruin)

- -- -- Mixed Urban (Oeding)
wermereeeeeeene StUAENIS (Navin and Wheeler)
—— - —— QOuter Range of Observation

Flow (p/min/ft)

|
5 60 70 80 90 100
Space (t%/p)

Figura 2.9. Relacion entre flujo y densidad peatonal
Fuente: TRB 2000, Highway Capacity Manual, Capitulo 11.

Las condiciones en flujo maximo representan la capacidad de la instalacion pasarela, es
evidente que todas las observaciones de flujo en unidad maxima caen dentro de un estrecho
rango de densidad, con el espacio medio entre peatones que varia entre 5y 9 ft2 / p. Incluso la
gama exterior de estas observaciones indica que el flujo maximo se produce en esta densidad,
aungue la corriente real en este estudio es considerablemente mayor que en el otros. Dado que
el espacio se reduce a menos de 5 ft2 / p, la velocidad de flujo disminuye precipitadamente.
Todas movimiento se detiene con eficacia en la asignacion de espacio minimo de 2 a 4 ft2 / p.
Estas relaciones muestran que el trafico peatonal se puede evaluar cualitativamente utilizando
conceptos NS similares a analisis de trafico vehicular. En fluye cerca de su capacidad. Se
requiere un promedio de 5 a 9 ft2 / p, para cada peaton en movimiento. Sin embargo, en este

nivel de flujo, el area limitada disponible restringe la velocidad de los peatones y la libertad

de maniobra. (TRB, 2000)
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c) Velocidad - Flujo

Cuando el nimero de peatones es poco (flujo), el peatdn puede aumentar su velocidad de
circulacion mas del promedio; a medida que el flujo aumenta, las velocidad son mas
limitadas. Cuando alcanza su punto critico tanto la velocidad como el flujo comienza a
disminuir.

La siguiente figura, se observa el comportamiento de la relacion velocidad - flujo, de los
diferentes tipos de peatones:

e compradores,

e Viajeros,

e estudiantes,

e exteriores.

500
— — - Shoppers (Older)
Commuders (Fruin)
"""""" Students [Mavin, Wheeler)
400 === Duter Range of Observations
£
= 300—
z
200
100—

Flow {p/min/ft)

Figura 2.10. Relacion entre velocidad y flujo

Fuente: TRB 2000, Highway Capacity Manual, Capitulo 11.
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d) Velocidad — Espacio

La relacion entre la velocidad y el espacio disponible da a conocer algunos criterios para
determinar el nivel de servicio. La grafica indica que se requiere un espacio promedio de 15
ft2/p. Los peatones mas rapidos, requieren un espacio promedio mayor o igual a 40 ft2/p, para
alcanzar una velocidad superior a 350 ft/min.

La siguiente figura, se observa el comportamiento de la relacion velocidad — espacio, de
los diferentes tipos de peatones:

e compradores,

e Viajeros,

e estudiantes,

e exteriores.

0 — — — Shoppers (Older)
Commuters {Fruin)
— s Gtodents (Mavin, Wheeler)

0 — =~ (wier Range of Qlbservabons
— Fas1-rnu".'i_{lip_ed_es_1_rinn5
E T
= 3009 I —
F: S e ]
F - [

Slow-moving pedestrians
I_.' . N e  — —
e __.-;'/
| [ I I I [ [ I I

10 20 3o 40 50 60 70 B0 90 100
Space [ft2/o)

Figura 2.11. Relacion entre velocidad y espacio

Fuente: TRB 2000, Highway Capacity Manual, Capitulo 11.
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2.4.14.1. Espacio Requerido

Los ingenieros disefiadores utilizan una media promedio para sus disefios en el cual tiene
en consideracion la profundidad corporal y el ancho de hombros. La elipse del cuerpo se
simplifica en 1.5 ft x 2 ft (0.5 m x 0.6 m), con un &rea total de 3 ft2 (0.3 m?), utilizado para
una sola persona. En la evaluacion de instalaciones para peatones se utiliza un area de 8 ft2
(0,75 m2) como zona de amortiguacién para cada peaton.

Un peaton caminando requiere una cierta cantidad de espacio hacia adelante. Este avance
el espacio es una dimension critica, ya que determina la velocidad del viaje y el nimero de
peatones que son capaces de pasar de un punto en un periodo de tiempo determinado. El

espacio hacia adelante, se divide en una zona de ritmo y una zona sensorial. (TRB, 2000)

1.5 t body depth

Semsory Zone o

| 2.0 fl shoulder breadth ‘ Pacing Zone ‘ Foowzrd Space

Figura 2.12. Espacio requerido para un peaton

Fuente: TBR 2000, Highway Capacity Manual, Capitulo 11.



39

“El concepto de espacio como medida de capacidad estd bastante desarrollado y
existen numerosos estudios de demuestran como en altas concentraciones los
individuos tienen grandes dificultades de desplazamiento. Pero existe otra
condicion que limita los movimientos, que es la interacciébn con los otros modos, en
particular con el transito vehicular. Es por esto que el andlisis de capacidad se
divide en dos partes, los elementos de flujo continuos y aquellos de flujo
interrumpido.” (Doig Godier, 2010)
2.4.1.5. Ancho eficaz de la calzada

El concepto de un carril de peatones se ha utilizado para analizar el flujo de peatones,
similar al analisis de un carril de la carretera. Sin embargo, el concepto de carril segun (TRB,
2000) no es adecuado para el analisis peatonal, puesto que los peatones caminan en carriles
designados y organizadamente por lo que el concepto de carril ayuda a determinar el nimero
de personas.
2.4.1.6. Tipo de peatones y proposito del viaje

En un analisis de flujo peatona es considerado el promedio como dato bésico para el
mencionado andlisis pero (TRB, 2000) recomienda que dentro de cualquier grupo, no se
debera considerar diferencias en las caracteristicas de flujo ya sea este por propdsito del viaje,
el uso del suelo, el tipo de grupo, la edad y otros factores. Las personad de tercera edad y los
nifios caminan a velocidades bajas respecto al promedio. Los peatones que salen de compras
camina lento por ir viendo los articulos y una vez g han adquirido algo su espacio requerido

aumento debido a las compras que lleva. Es por estos motivos que el disefiaros debera ajustar
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el disefio al comportamiento de los peatones que hacen uso de la infraestructura a disefiar
representado en la base de velocidad, volumen y densidad de curvas.
2.4.1.7. Medidas de desempefio

Los criterios para NS se basan en medidas subjetivas, que pueden ser imprecisos. Sin
embargo segin (TRB, 2000), es posible definir rangos de espacio por peatones, las tasas de
flujo, y velocidades, que luego pueden ser utilizados para desarrollar criterios de calidad de
flujo.

El (TRB, 2000) considera dos tipos de andlisis de capacidad, los elementos de flujos
continuos y los de flujo interrumpido:

a) Flujo Continuo

Se presenta en zonas de uso exclusivo para peatones, en el caso de existir otro tipo de
infraestructura aledafia como ciclovias estas son delimitadas mediante marcacion con
sefializacidn horizontal o elementos que limiten su area, esto permite no tener interrupciones y
puede llegar a su maximo capacidad de peatones en una franja. Este tipo de flujo incluye
tramos como andenes, puentes peatonales y otros que permitan dar un flujo continuo al peatdn

sin interrupciones.

Nivel de servicio Representacion grafica

=

" W

Espacio peatona: > 5.6 m2/peat;

Flujo: < 16 peat/min/m




41

B
Espacio peatonal: 3.7 — 5.6 m2/peat;

Flujo: 16 - 23 peat/min/m

C
Espacio peatonal: 2.2 — 3.7 m2/peat;

Flujo: 23 — 33 peat/min/m

D
Espacio peatonal: 1.4 - 2.2 m2/peat;

Flujo: 33 - 49 peat/min/m

E
Espacio peatonal: 0.75 — 1.4 m2/peat;

Flujo: 49 - 75 peat/min/m
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F

Espacio peatonal < 0.75 m2/peat;

Tabla 2.1. Niveles de servicio para flujos continuos

Fuente: TBR 2000, Highway Capacity Manual, Capitulo 11.

b) Flujo interrumpido.-
Se presenta en zonas semaforizadas, es decir este tipo de analisis se enfoca en el grupo de
peatones que por cuestion de tiempo no pudieron cruzar la interseccion, es decir analiza la las

demoras que perciben cada peaton que esta esperando.

Nivel de servicio Representacion grafica

A & £

Espacio peatonal promedio >1.2 m2/peat

B ﬁ%%

Espacio peatonal promedio 0.9 — 1.2 m2/peat @ L@?
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C
| | F v R
Espacio peatonal promedio 0.6 — 0.9 @ I
m2/peat AP e 0%
iy

’ ﬁ@@E 2
Espacio peatonal promedio 0.3 — 0.6 % og
sﬁf =

Espacio peatonal pror:edio 0.2 -0.3 m2/peat %% %E%g@
& 86 24

A

Espacio peatonal promedio < 0.2 m2/peat

Tabla 2.2. Niveles de servicio para flujos interrumpidos

Fuente: TBR 2000, Highway Capacity Manual, Capitulo 11.
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2.4.2. Auditorias viales

La Revista Vial en la web, en su seccion Auditorias De Seguridad Vial Para Peatones,
ayuda a tener una precepcion mas amplia sobre las auditorias viales e indica:

El crecimiento continuo y progresivo de las ciudades ha requerido la gestion de la
demanda urbana de bienes y servicios. Ya no se trata Gnicamente de resolver los problemas de
circulacion de los vehiculos, sino de garantizar las condiciones adecuadas de movilidad de las
personas y mercaderias bajo determinados criterios ambientales, sociales y economicos.

Para que un espacio publico sea idoneo para cualquier usuario, debe disefiarse para todo
tipo de peatdn, y en particular para las personas con movilidad reducida. De este modo, se
logra una mayor cobertura de participacion y apropiacion de la colectividad ciudadana frente
a la problematica de la movilidad peatonal.

La tendencia actual es la de prioriza a los transportes no motorizados, fomentando el uso
de transporte pablico para dejar la dependencia del vehiculo particular.

Un ordenamiento adecuado del espacio publico, permite el desarrollo de las distintas
actividades sociales, economicas y de circulacion. En particular, el ordenamiento del espacio
vial favorece el desarrollo de los modos de transporte no motorizados, mejora la movilidad en
general y brinda espacio adicional para incrementar el transporte publico de pasajeros. Desde
el punto de vista de la seguridad vial, se pretende que no se produzca ninguna muerte mas a
causa de los siniestros viales, principio en el que se fundamenta el concepto de la vision cero.

La infraestructura peatonal debe garantizar que los desplazamientos a pie se realicen en
forma segura, directa y cdémoda para todo tipo de peaton. Los espacios asignados pueden ser

para uso exclusivo de los peatones, 0 de uso compartido con otros usuarios. Las dimensiones



45

y distribucidn de las distintas infraestructuras deberan satisfacer los volimenes de peatones en
cada lugar, y respetar las lineas de deseo de dichos usuarios.

Existen distintas metodologias para identificar sitios peligrosos, o detectar deficiencias en
las infraestructuras viales ya construidas y en operacién. Si bien es cierto que la metodologia
de identificacion de puntos negros tiene su mérito, se necesitaba una metodologia mas
proactiva para identificar y corregir las deficiencias antes de que ocurran los accidentes. Con
esta finalidad, se comienzan a utilizar las Auditorias de Seguridad Vial. El gran mérito es que
para una red existente con problemas de seguridad y ante la siempre presente escasez de
recursos, permiten optimizar las inversiones en mejoras. Se utilizan listas de chequeo para
detectar los problemas que atentan contra la seguridad vial. (Revista Vial, 2015)
2.4.2.1. Fundamentos de las auditorias de seguridad vial

La determinacidn de puntos negros, consiste en tratar problemas basados en consumados,
es decir en lugares donde ya existieron lesiones o pérdidas humanas esto ayuda a reducir casi
en su totalidad los accidentes. “Si las condiciones del entorno no han sido modificadas
sustancialmente, se puede concluir que los puntos negros se producen por causas tales como
defectos de seguridad no contemplados en el disefio, incorrecto mantenimiento de la via, entre
otras.” (Revista Vial, 2015)

Es importante mencionar que la aplicacion de este tipo de auditorias en etapas iniciales
verificando en el disefio se cumplan con aspectos de seguridad vial resulta muy rentable
corrigiéndose en el disefio y posteriormente siendo construidas, reduciendo de esta manera el

namero de accidentes con pérdidas de vidas humanas que son invalorables.
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Un proceso de auditoria vial realizado previo puesto a servicio tiene la finalidad de
identificar puntos negros previos a que ocurran accidentes de transito, pero en este caso la
existencia de puntos negros requeriran de una inversién extra y un mayor plazo para que
inicie su puesta en servicio, tiempo que en una ciudad en constante movimiento representa
dinero para los comerciantes o habitantes de una zona.

En una via en servicio es posible determinar los distintos tipos de usuarios y flujos de
transito, geometria de la infraestructura vial, superficie de rodamiento, nimero y tipos de
accidentes, uso del suelo, entre varios aspectos mas.
2.4.2.2.  Listado para una auditoria de infraestructura urbana vial.

La elaboracion de un listado para chequeo general permite tener una percepcion mas
amplia de los puntos a evaluar en la auditoria. Posteriormente se deberd analizar mas
detalladamente los puntos evaluados y citados en la lista, para una mejor solucién.

En la siguiente tabla muestra un listado para el chequeo general, mismo que se puede

utilizar para las auditorias viales y mejorar la movilidad de los peatones.
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Tabla 2.3. Listado de chequeo general

Fuente: Revista Vial 2015
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2.4.2.3. Plateo de mejoras

Una vez realizado la auditoria y elaborado el andlisis respectivo se debe proceder a
plantear mejoras en la infraestructura definiendo posibles intervenciones con la finalidad de
mejorar la seguridad de los peatones.

Segun lo menciona las Revista Vial, las mejoras deberian orientarse a:

Disminuir el transito vehicular: implementando desvios, cambio de prioridad en
intersecciones, control en tarifas de estacionamiento, reduccion de calzadas para
ampliacion de veredas, etc.

e Controlar la velocidad: incorporando elementos de calmado de transito, chicanas,
lomos de burro, etc.

e Mejorar las intersecciones peligrosas: proyectando cruces peatonales elevados,
sefalizacidn, semaforizacion peatonal, iluminacion, visibilidad, etc.

e Ordenar el espacio publico: previendo areas de descanso, zonas para juego de nifios,
recorridos peatonales, ciclovias, etc., y logrando entornos ambientales saludables y
estéticos. (Revista Vial, 2015)

Es recomendable determinar el tipo de medidas a ejecutarse en los puntos negros
identificados, esto nos permitird medir el grado de efectividad de las medidas realizadas y de
ser el caso ser aplicadas en otros lugares con las mismas caracteristicas de punto negro.

2.5.  Consideraciones para el disefio de infraestructura peatonal
Las caracteristicas de la infraestructura urbanos como su atractivo arquitectonico, las vias
y los espacio publicos son de mucha influencia para lograr que mas gente camine; por este

tipo de tendencia que presenta el mundo antes los inevitables cambio climaticos que hemos
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logrado por las altas emisiones de CO2, que debemos prestar infraestructura segura para los
peatones tiendan a realizar sus cambio de habito para que realicen un mayor nimero de
caminatas diarias.

Los disefios deberan contemplar los requerimientos de los usuarios, las caracteristicas de
cada grupo a desplazarse; la edad de los peatones es de mucha importancia en el disefio ya
que identifica el comportamiento al momento de interactuar en las vias como es el caso de los
nifios, personas mayores y sobre todo de aquellos que requieren de ayuda para su movilidad.

Los peatones nifios no prestan atencion a los vehiculos debido a su falta de inexperiencia,
las personas ancianos pueden limitados por estar afectados con diferentes limitaciones en sus
capacidades fisicas como la de perceptivas, cognitivas, sensoriales o motoras debido a su
avanzada edad.

Otras consideraciones que se toman en cuenta es la velocidad de los peatones. Las
personas caminan a diferentes velocidades. “Ademas, a mitad de cuadra se camina mas
velozmente que en las intersecciones. Se considera razonable un tiempo de 3 segundos para
que el peatdon evalie la situacion antes de emprender el cruce en intersecciones
semaforizadas.” (Revista Vial, 2015)

Razones por las cuales los el Ministerio de Vivienda Urbana de Chile recomienda, “las
variables que el proyectista debe tener en cuenta para el disefio de los espacios peatonales son:
el entorno de la via, el espacio que ocupan los distintos tipos de peatones, detenidos o en
situaciones tipo; las velocidades de desplazamiento segun edad, sexo, tipo de desplazamiento,

densidad y condiciones geométricas de la ruta. Por Gltimo, debe considerar las caracteristicas
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del desplazamiento de los minusvalidos, especialmente cuando éste se efectia mediante sillas

de ruedas.” (MINVU CHILE, 2009)

Figura 2.13. Disefio para todos

Fuente: Pagina web Disefio para todos
2.5.1. Caracteristicas de los peatones
Dentro del disefio se debe tomar en cuenta cada uno de las personas que interactian en
ella, pero es imposible disefar y satisfacer para cada una de ellas, es por ese motivo que es
necesario agrupar que se caracterizas por ser similares, en varios casos por tener el mismo
recorrido antes sus actividades a realizar.
En una clasificacion mas general se puede identificar grupos y se identifica sus

principales caracteristicas para el disefio de la infraestructura peatona.
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La provision de espacios adecuados para el quehacer de los peatones es de vital

importancia por sus aspectos econémicos y sociales.

Figura 2.14. Peatones en la infraestructura

Entre algunas caracteristicas del peaton podemos mencionas que: tiende a recorrer
distancia cortas, tiene una facilidad de maniobrabilidad, es reacio a utilizar los cruces cebra, a
esperar en las veredas, con frecuencia pasa a la calzada si encuentra un obstaculo.

Segun el AASHTO 2001 citado por (Sandra & Torres), las caracteristicas de los peatones
segun su edad son:

e De 0 a 4 afios: aprenden a caminar y requiere constante supervision de los padres,

desarrollan la vision periférica y percepcion de profundidad.

e De 5 a8 afios: se incrementa la independencia pero aun requiere se supervision. Baja

percepcion de profundidad.
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e De 9 a 13 afios: sentido de invulnerabilidad, baja capacidad de juicio, susceptible a

atropellamientos debido a su falta de atencion en las vias.

e De 14 a 18 afios: mejora su conciencia del ambiente en el trafico. Baja capacidad de

juicio.

e De 19 a 40 afios: activo, completamente consciente del tréfico.

e De 41 a 65 afos: los reflejos comienzan a disminuir.

e Mayor de 65 afios: dificultad para cruzar calles, puede tener problemas visuales y

auditivos, alta tasa de mortalidad al verse involucrado en accidentes.
2.5.1.1.  Peatones nifios

Los nifios hacen parte fundamental del grupo vulnerale de peatones; realizan un gran
namero de viajes, ya que aun no son conductores, son mas confiados y arriesgados el
problema se genera en el punto en que ain no cuentan con la suficiente experiencia y
capacidad para enfrentarse al conflicto vehicular y tiene un gran riesgo de lesion.

La pagina web Nuestros hijos nos presentan ciertas descripciones respecto a los nifios
como peatones:

Los nifios debido a sus limitaciones fisicas y psicoldgicas pueden ser vulnerables a los
accidente de transito, pero esto va cambiando conforme avanza su edad y va adquiriendo
mayor conciencia del peligro. Se considera que los nifios aprenden, recuerdan y ejecutan con
eficiencia las reglas de seguridad peatonal entre los 7 y 9 afios, pero esto se logra
gradualmente con el acompafiamiento de padres y docentes. Los nifios menores de esa edad
deben circular acompafados, y en especial los menores de 4 afios deben ser llevados de la

mano. Los nifios no son adultos en pequefio, y es importante recordar caracteristicas que le
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son propias: no comprenden el lenguaje ni la simbologia vial, les cuesta distinguir derecha de
izquierda, y no son capaces de prestar atencion a los multiples estimulos del trénsito: cruzar
por las lineas demarcadas, mirar el semaforo como corresponde, calcular la velocidad,
escuchar e interpretar los ruidos del transito, y calcular con qué velocidad cruzar la calle.

(NuestrosHijos, 2015)

Figura 2.15 Nifio peaton

Fuente: Pagina web Nuestros nifios.
(Sandra & Torres) Nos indica que las caracteristicas de los nifios peatones son:
e Baja estatura
e Baja exactitud en definir tiempo y distancias ante el peligro.
e Baja vision periférica.
e Tiende a tener reacciones impulsivas e impredecibles
e Envarios casos la incapacidad de leer, atender sefiales de alerta o preventiva,

dificultad en la seleccion de rutas.
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2.5.1.2.  Peaton adulto mayor

El término “Adulto Mayor” hace referencia a la poblacion de personas mayores o
ancianas. Se trata de un grupo de la poblacién que generalmente deberia estar jubilado y que
para efectos de esta investigacion tienen 65 afios de edad o mas. Todo individuo sufre un
proceso de envejecimiento o de deterioro bioldgico que, con el pasar del tiempo se hace mas
evidente cuando existen cambios tanto a nivel fisico como en el &mbito psicosocial del
individuo, lo cual hace cada vez mas dificil la adaptacion del sujeto al mundo que lo rodea.

Este proceso de deterioro se lo llama senectud. (VARGAS, 2012).

Figura 2.16. Peaton anciano

Fuente: Pagina web Eroski Consumer

En el Ecuador hay 14°483,499 habitantes de los cuales 940,905 son mayores de 65 afios,
es decir el 6.5% de la poblacional nacional son personas adultas mayores (INEC, 2010), de

los cuales el género femenino tiene un 53%, mientras que los hombres representan el 47%.
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En la zona urbana de Quito con una poblacion total 1'523,274 habitantes entre hombres y

mujeres se tiene una poblacion de 90,628 adultos mayores. (INEC, 2010)

(Sandra & Torres) Nos indica que las caracteristicas de los peatones ancianos son:

Problemas de vision

Reduccion en su capacidad de atencion, agilidad, equilibrio
Reduccion del movimiento articular

Fragilidad ante cambios brusco de temperatura
Disminucion en sus destrezas y habilidades

Inseguridad, temor ante obstaculos.

Estas caracteristicas dan lugar a una disminucién en su velocidad de marcha y por ende en la

demora en tiempos de viaje, toma mas tiempo en la ocupacion de la infraestructura vial, tal

como cruces, cambios de nivel, dificultar para entender las sefiales de precaucién, poniéndolo

en riesgo cada vez que se encuentra como peaton.

2.5.1.3.

Peaton con Movilidad Restringida

Un Peaton con Movilidad Restringida o PMR es aquel peatdn que requiere requiera de

ayuda eventual o permanente para movilizarse desde el origen a su destino, presente una o

varias deficiencias como pueden ser motora, sensorial, mental o cognitiva.
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Figura 2.17. Personas con Movilidad Restringida

Fuente: Guia practica de la movilidad peatonal urbana — Alcaldia de Bogota

Para los disefios de infraestructura es de mucha importancia considerar a las personas con
movilidad restringida, ya que estos cuentan con condiciones especiales a diferencia de un

peatdn sano o sin ningun tipo de restricciones

Tipologia:

Debido a la gran cantidad de limitaciones fisicas es la principal barrera para definir las
barreras fisicas en la infraestructura, para los peatones con movilidad restringida (PMR), se
establecen cuatro grupos representativos:

a) Peatones ambulantes.- Entre este tipo encontramos a:

e Peatones con hemiplejia, amputados

e Peatones en estado de embarazo

e Peatones con carga pesada
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e Peatones con alguna extremidad enyesada

e Peatones de la tercera edad

e Peatones empujando un coche de bebe, una maleta de viaje, un carro de mercado
(ALCALDIA BOGOTA)

A este tipo de peatones se les dificulta el uso de escaleras, espacios estrechos.

Figura 2.18. Peatones con choche de bebe.

Fuente: la planificacion de peatones y guia de disefio, 2008

b) Peatones en silla de ruedas
Son aquellos peatones que por algun tipo de accidente o enfermedad degenerativa ya no
pueden caminar y requieren de sillas con ruedas para poder trasladarle desde su origen a su

destino con o sin ayuda de otra persona.
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En la Guia practica de la movilidad peatonal urbana de la (ALCALDIA BOGOTA)
como resultado de su dificultad para movilizarse los usuarios en silla de ruedas se encuentran
con:

e Imposibilidad de superar niveles bruscos y escaleras.

e Imposibilidad de superar pendientes importantes.

e Peligro de volcar o reshalar.

e Riesgo de perder el control al transitar por las rampas de los puentes peatonales.
e Limitacion de sus posibilidades de alcance manual y visual.

e Imposibilidad de pasar por lugares estrechos.

e Necesidad de espacios amplios para girar y abrir puertas. (ALCALDIA_BOGOTA)

Figura 2.19. Peatones en silla de ruedas.

Fuente: la planificacion de peatones y guia de disefio, 2008
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c) Peaton sensorial
Son aquellos peatones que tienen deficiencias de percepcion, entre ellas encontramos a

peatones con ceguera, con baja vision o con sordera

Figura 2.20. Peatones con ceguera

Fuente: Diario La Hora.

En la Guia préactica de la movilidad peatonal urbana de la (ALCALDIA BOGOTA), la
movilidad de los usuarios sensoriales se dificulta con:

e Identificacion de espacios y objetos.
e Deteccion de obstaculos (desniveles, elementos salientes, huecos).
e Determinacion de direcciones y seguimiento de itinerarios.
e Obtencion de informacion escrita (textos, graficos).
e Identificacion de sefiales acusticas (alarmas, timbres).

e Sensacion de aislamiento respecto al entorno.
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e Obtencion de informacién sonora (voz, musica), en particular en edificios de uso
publico (estaciones, terminal de transporte) y transportes colectivos (aviones, barcos).
(ALCALDIA BOGOTA)

2.5.2. Velocidad de circulacion peatonal

La velocidad de circulacion generalmente se expresa en metros por segundo, su velocidad
depende de cada peatdn, entre estas puede varias por la prisa que traiga dependiendo del
propdsito de viaje, una cita o entrevista, las caracteristicas climaticas en caso de lluvia los
peatones corren para evitar mojarse, las caracteristicas fisicas también limitan sus velocidad.

Segun (TRB, 2000) los peatones exhiben una amplia gama de velocidades de marcha,

variando de 2,5 pies /s a 6,0 pies /s (0,76 m/seg a 1,83 m/seg). El Manual de Dispositivos de
Control Uniforme del Trafico asume una velocidad de marcha de 4,0 pies/s (1,20 m/seg) para
el paso frecuente de peatones ante una sefial. Velocidades de marcha en bloque central son
mas rapidos que en las intersecciones. Ellos son mas rapido para los hombres que para las
mujeres, y que se ven afectados por pendientes pronunciadas. Temperatura del aire, hora del
dia, el proposito del viaje, y el hielo y la nieve también afectan a velocidades de marcha
peatonales.

Generalmente la velocidad de caminata, depende de grandemente de la proporcion de

adultos mayores en la poblacion de caminantes, es asi que segin TRB 2000, una proporcion
del 20% puede reducir de 1.2 m/s a 1.0 m/s; asi como las pendiente superiores al 10% reduce

la velocidad en 0.1 m/s. (Sandra & Torres)



2.5.3. Espacios requeridos por PMR

El espacio requerido en forma general podemos verlo en las siguientes figuras:
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Persona con discapacidad
ambulante, ancho necesario:
1,00 m

Persona en silla de ruedas
y persona con cochecito de
bebé, ancho necesario para
sobrepaso: 1,50 m

- | 5

|

Persona en silla de ruedas,
ancho necesario: 1,20 m

Dos personas en sillas de
ruedas, ancho necesario
para sobrepaso: 1,80 m

Figura .2.21. Requerimiento de espacio para el peatén con movilidad reducida

Fuente: Revista Vial — Auditoria de seguridad vial para peatones.
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Figura 2.22. Dimensiones espaciales, los peatones con discapacidad

Fuente: Norma Brasilefia ABNT NBR 9050
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a) Uma pessoa em cadeira b) Um pedestre e uma pessoa c) Duas pessoas em
de rodas de rodas em cadeira de rodas cadeiras de rodas

Figura 2.23. Ancho para desplazamiento.

Fuente: Norma Brasilefia ABNT NBR 9050



63

a) Rotagao de 90° b) Rotagao de 180° c) Rotagao de 360°

Figura 2.24. Espacio para giros en silla de ruedas en estatico.

Fuente: Norma Brasilefia ABNT NBR 9050
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0.60<x < 1,20
¢} Deslocamento consecutivo de 80 d) Deslocamento consecutivo de 90°
com percurso intermediario - caso 1 com percurso intermedidrio - caso 2

Figura 2.25. Espacio para giros en silla de ruedas con desplazamiento.

Fuente: Norma Brasilefia ABNT NBR 9050
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Capitulo 111
Infraestructura vial en Quito
3.1. Infraestructura existente

Como lo habiamos mencionado en el Capitulo 1, la movilidad es uno de los aspectos
fundamentales de la vida y desarrollo de los conglomerados urbanos que conlleva grandes
complejidades y acarrea un sinnimero de problemas sociales, econdmicos y ambientales que
afectan la funcionalidad y en general el convivir de sus ciudadanos. (Secretaria de Movilidad
DMQ, 2014).

Ante la gran necesidad de los grupos vulnerables como son las personas de movilidad
restringida (PMR) vy las personas de la tercera edad, es necesarios hacer un estimado de la
infraestructura existente y conocer cudles son las falencias que tenemos en nuestra actualidad.
Por lo antes mencionado, se ha seleccionado dos zonas de estudio en la Ciudad de Quito.

3.2.  Zonade Estudio 1

La zona de estudio 1, estd conformada por los siguientes limites:

Norte: Av. Gaspar de Villarroel

Sur: Av. de la Republica y Eloy Alfaro

Este: Av. 10 de Agosto y Av. Gral. Eloy Alfaro

Oeste: Av. 6 de Diciembre
Este sector ha sido escogido debido a que es una zona de gran atraccion peatonal debido a
gue existen varias empresas, entidades publicas, centros comerciales y el parque la Carolina,

es un gran punto de encuentro de ciudadanos debido a sus innumerables atractivos como son
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Figura 3.1. Zona de Estudio 1

Van..

De la investigacion de campo podemos describir los siguientes detalles, respecto a la

infraestructura existen y como es percibida por los peatones:
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3.2.1.1.  Veredas

“Una acera, banqueta, vereda o andén es una superficie pavimentada a la orilla de una
calle u otras vias publicas para uso de personas que se desplazan andando o peatones.
Usualmente se sitla a ambos lados de la calle, junto al paramento de las casas. En cuanto
elemento del espacio publico, las aceras sirven para el movimiento utilitario de peatones o
para otras actividades sociales, comerciales o culturales.” (Aceras_Wikipedia, 2015)

Las aceras presentan una elevacion de 10 a 20 cm, en relacion a la calzada.

El ancho varia acorde a la avenida, con respecto a la Av. Amazonas, Av. De la Republica,
Av. de la Shyris que se encuentran aledafas al parque de la Carolina, tiene un ancho promedio
de acera de 3.00 metros en buen estado, dan una libre movilidad a los peatones y los accesos a
los garajes de los edificios o viviendas no interrumpen la libre movilidad de los peatones. Las

aceras de las Naciones Unidas

Figura 3.2. Aceras Av. Shyris
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Figura 3.3. Aceras Av. Naciones Unidas
Las restantes veredas que contemplan el area de estudio y estan alejados del parque de la
Carolina, tiene un ancho que varia entre 1 a 2 metros, los mismos que presentan en varios
casos un mal estado, las esquinas no presentan facilidades para el accesos de personas

discapacitadas como son las rampas.

Figura 3.4. Aceras - Av. Shyris y EI Comercio
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Figura 3.6. Esquinas - Calle el telégrafo y El Tiempo

Parqueadero, en la zona se encuentra regulado por la zona azul que permite estacionar los
vehiculos controlado desde las 8 a.m. hasta las 18 p.m. por un valor de 0.40 centavos de dolar
por hora, este tipo de regulacion ha evitado que los vehiculos utilicen parcial o totalmente la

acera para el estacionamiento, por lo que no se convierte en un obstaculo.



Figura 3.7. Zona Azul - Calle el telégrafo

FONA 1 Av. Colon, av. 12 de Octubre, av. Patria v av. 10 de
La Mariscal 2255
La Mariscal Agosto.
FONA 2 Av. Eloy Alfaro, Av. Amazonas, av. Orellana, av.
La DMariscal v 7
La Mariscal 1 Prad La Corufia, av. Isabela Catdlica, av. Madrid, av. 12| 1.070
radera
II de Octubre, av. Colon v av. 10 de Agosto.
Av. Colon, av. 10 de Agosto, av. Tarqui, av. Gran
ZONA 3
Santa Clara Colombia, calle Luis Sodiro, av. 10 de Agosto,| 1.838
Santa Clara ) )
calles Guavaquil, Caldas, WVargas v av. Ameérica.
ZONA 4
La Carolina v|Av. Naciones Unidas, av. Amaronas, av. De la L2
La .
i Fumipamba Fepublica, av. Eloy Alfaro v av. 10 d= Agosto.
Carolina
FONA 5 Av. Naciones Unidas, av. 6 de Diciembre, av.
La Pradera v la
Carolina’ ) Orellana, av. Amarzonas, av. Eloy Alfaro v av. De| 1.779
Carolina )
Pradera los Shyris.
i Calles Maria Angéelica Idrobo, Rocafuerte, Luis
ZONA 6 | Parroquia de
Garzon, Francisco de Orellana, Chimborazo, av. 628
Cumbaya | Cumbava ) )
Pampite v av. Interoceanica.
TOTAL :| 8792

Tabla 3.1. Zona azul en la ciudad de Quito

Fuente: Pagina web EPMMOP
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Sistema de Estacionamiento
ZO"A AZ"L‘ Rolativo Trfado de vehicuos
en lavia publica

Hipercentro

Do L \ f

Figura 3.8. Zona azul en la ciudad de Quito

Fuente: Pagina web EPMMOP

3.2.1.2.  Intersecciones Semaforizadas

“Una interseccion vial hace referencia aquellos elementos de la infraestructura vial y de
transporte donde se cruzan dos 0 mas caminos. Estas infraestructuras permiten a los usuarios
el intercambio entre caminos. El cruce de caminos se puede dar con una interseccion a nivel o
con una interseccion a desnivel. Es importante remarcar que este término también puede hacer
referencia a elementos de otros sistemas de transporte, como vias férreas o ciclovias.”
(Intersecciones_Wikipedia, 2015).

Las intersecciones a nivel se pueden categorizar en dos tipos, Intersecciones Controladas

y no controladas. “Las intersecciones controladas, como la intersecciones llevan a que los
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vehiculos circulando por diferentes accesos se puedan encontrar simultaneamente (implicando
peligro de colision), las intersecciones a nivel requieren algun tipo de control para que puedan
operar de forma segura. Existen diferentes cddigos y sistemas de control de intersecciones que
permiten prevenir el uso simultdneo de vehiculos en movimientos en conflicto. Las mas
frecuentes son Stop/Pare, ceda el paso y seméaforo.” (Intersecciones Wikipedia, 2015)

En la zona de estudio 1, se contabilizo un total de 35 seméforos, entre intersecciones de
vias y lugares de cruce peatonal, los mismos que cuentan con sefializacion horizontal pero en
la mayoria de los casos esta esta desgastada y la superficie del pavimento presenta fisuras y/o
ondulaciones; el cruce peatonal es seguro pero se pudo verificar que varios semaforos

peatonales no funcionan las 24 horas.

Figura 3.9. Esquina semaforizadas — NNUU y Shyis
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Figura 3.10. Esquina semaforizadas — Shyis y Portugal
3.2.1.3.  Intersecciones No semaforizadas
En la zona de estudio 1, se contabilizo un total de 97 cruces no semaforos, ente
intersecciones de avenidas y calles, los mismos que la mayoria no cuentan con sefializacion
vertical como alto o ceda el paso; pero esta es tan solo para los vehiculos, en cuanto para los
cruces no cuentan con sefializacién horizontal adecuada y por la falta de educacion vial

muchos conductores invaden la zona de cruce peatonal impidiendo la libre circulacién.

Figura 3.11. Esquina no semaforizadas — Shyris y El Comercio
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3.2.1.4.  Puentes Peatonales
En la zona de estudio 1, encontramos un solo paso elevado peatonal el mismo que se
encuentra ubicado en la Av. Naciones Unidad, cuenta con la accesibilidad para personas con

PMR, pero por su ubicacion la mayoria de los peatones no lo utilizan constantemente.

Figura 3.12. Paso peatonal y de Ciclovia — NN.UU

En la Avenida 10 de Agosto, adicionalmente encontramos un paso elevado, el mismo que
es no cuenta con rampas de ascenso y descenso para PMR, también cuenta con un semaforo
peatonal a 10 metros de las escaleras el cual ayuda a los peatones a cruzar la avenida de forma

segura y también como acceso a la estacion del sistema Trole Bus.
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Figura 3.13. Paso peatonal — Av. 10 de Agosto

Fuente: Google Maps

3.3.  Zona de Estudio 2

La zona de estudio 2, esta conformada por los siguientes limites:

e Norte: Calle Foch

e Sur: Av. Patria y Queseras del Medio

e Este: Av. 6 de Diciembre

e QOeste: Av. Velasco Ibarray Toledo

Este sector ha sido seleccionado debido a que es una zona de gran atraccion peatonal ya
que contiene la zona universitaria, conformada por la Politécnica Nacional, Universidad
Salesiana y la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, adicionalmente en la parte sur de
esta zona existe el hospital de Las Fuerzas Armadas del Ecuador, lugar donde acuden
diariamente personas con enfermedades, personas con movilidad restringida, de avanzada

edad, personas a las que esta tesis esta dirigida para ayudar a su menor movilidad.
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Figura 3.14. Zona de Estudio 2

De la investigacion de campo de la zona 2, podemos describir los siguientes detalles,

respecto a la infraestructura existen y como es percibida por los peatones:

3.3.1.1. Veredas
Las aceras presentan una elevacion de 10 a 20 cm, en relacién a la calzada.

El ancho varia acorde a la avenida, con respecto a la Av. 12 de Octubre, 6 de Diciembre,

La Patria y Queseras del Medio, cuentan con aceras que varian entre 1 a 2 metros, la acera

estd en buen estado, pero en ciertos lugares presenta agrietamientos que podrian impedir la
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libre movilidad de los peatones en especial de los PMR y de tercera edad, las esquinas no

presentan facilidades para el accesos de personas discapacitadas como son las rampas.

* Salil "G
~

g |

Ve
ok

Figura 3.15. Aceras — Av. 12 de Octubre

Las restantes veredas tiene un ancho que varia entre 1 a 1.5 metros, pero debido a la
plantacion de arboles el ancho efectivo de la misma se reduce, adicionalmente existe al ser
una zona residencial existen varios ingresos a garajes que interrumpen la libre circulacion de

peatones, de igual manera no presentan rampas para la libre movilidad el PMR.



Figura 3.16. Aceras — Calle Carrion, Tamayo
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Los parqueaderos, cuenta con zona azul universitaria dividida en varias zonas como lo

describe en la pagina EPMMOP:

ZONAS

PERIMETRO

PLAZAS

Zona 1:

Jorge Washington entre av. 12 de Octubre y Tamayo.

Gral. Francisco Robles entre av. 12 de Octubre y Tamayo.

Vicente Ramon Roca entre av. 12 de Octubre y Tamayo.

Jerénimo Carrién entre av. 12 de Octubre y Tamayo.

Ignacio de Veintimilla entre av. 12 de Octubre y Tamayo.

Mena Caamano entre av. 12 de Octubre e Isabel La Catdlica.

112

Zona 2:

Tamayo entre av. Colon y Luis Cordero.

Camilo Destruge entre Francisco Salazar y av. Coldn.

Francisco Salazar entre av. 12 de Octubre y Tamayo.

62

TOTAL

174

Tabla 3.2. Zona azul Universitaria en la ciudad de Quito

Fuente: Pagina web EPMMOP
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Este tipo de regulacién ha evitado que los vehiculos utilicen parcial o totalmente la acera
para el estacionamiento, por lo que no se convierte en un obstaculo, pero en la Av. 12 de
Octubre existen varios estacionamientos en las aceras, que ocasionan pedida de ancho

efectivo de las aceras y en otros casos obstaculizan en su totalidad.

Figura 3.17. Zona Azul y parqueaderos — Calle Wilson, 12 de Octubre

3.3.1.2.  Intersecciones Semaforizadas

En la zona de estudio 2, se contabilizo un total de 18 seméaforos, ente intersecciones de
vias y lugares de cruce peatonal, los mismos que cuentan con sefializacién horizontal y
vertical pero es deficiente la pintura en la calzada en varios casos ya no existe, para el cruce
peatonal de forma segura, existen pocas rampas para PMR pero no tiene continuidad como se

puede ver en la siguiente figura.
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Figura 3.18. Intersecciones semaforizadas — Av. 12 de Octubre

3.3.1.3.  Intersecciones No semaforizadas

En la zona de estudio 2, se contabilizo un total de 23 cruces no seméaforos, ente
intersecciones de avenidas y calles, los mismos que cuentan con sefializacion vertical como
alto, ceda el paso, pero esta es tan solo para los vehiculos, en cuanto para a los peatones

varios cruces no cuentan con la sefializacion horizontal adecuada.
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Figura 3.19. Intersecciones no semaforizadas

3.3.1.4.  Puentes Peatonales

En la zona de estudio 2, encontramos un solo paso elevado peatonal el mismo que se
encuentra ubicado en la Av. 12 de Octubre, esta se encuentra a las salida de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador, el mismo cuenta con rampas de ascenso y descenso para
PMR, adicionalmente a aproximadamente 20 metros se encuentra un cruce peatonal a nivel
(semaforo), lo que hacer que la mayoria de los estudiantes crucen por la calle incluso cuando

el seméaforo no lo autoriza.
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Figura 3.20. Paso Peatonal Av. 12 de Octubre

De la descripcion antes mencionada se pude determinar que la infraestructura vial urbana
para personas con movilidad restringida PMR, es muy escasa, principalmente en el cuando
existe cambio se requiere cruzar una calle o avenida, la falta de sefializacién horizontal,
texturas de las aceras, entre otras caracteristicas como la falta de una adecuada cultura para
dar prioridad a los peatones hace que la libre movilizacion se dificulte tara los peatones y mas

aun para los PMR que son el centro de la presente investigacion.
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Capitulo 1V
Infraestructura amigable para Personas con Movilidad Restringida

En los espacios publicos de nuestras ciudades se llevan a cabo actividades como
recreativas, sociales, culturales, econdmicas, entre otras; este espacio publico permite
movilizarse diariamente para completar nuestras actividades diarias, pero han sido construidas
en muchos casos sin un disefio real y sin considerar las necesidades de las personas con
movilidad restringida, adultos mayores y/o nifios, lo cual dificulta grandemente la
movilizacion de este grupo de personas y en muchos casos terminan en accidentes fatales.

Es por este tipo de razones, que a continuacion se describen varios criterios que podrian
ayudar a mejorar los disefios de espacio publico, lo que ayudaria que mas personas con
movilidad restringida puedan movilizarse libremente y podria motivar a personas sin ningun
tipo de discapacidad fisica o sensorial cambie sus habitos de movilizacion y reduzca el uso de
vehiculo.

4.1.  Senderos
4.1.1. Veredas

Las veredas son superficies que cuentan con una altimetria o elevacion respecto a la
calzada, sus dimensiones acogen al flujo peatonal, el ancho de las veredas deben ser
determinadas en base al flujo peatonal y las caracteristicas de las mismas, con una superficie
regular que permita la libre movilidad de los peatones con movilidad restringida.

Los Unicos puntos donde se ve alterado la continuidad de la vereda son en los ingresos a
para vehiculos ya sea en viviendas, edificios 0 en parqueaderos, en cuyo caso estos accesos

tendran el menor impacto posible ya que la prioridad la tendra siempre el peatédn.
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Figura 4.1. Vereda Av. Republica del Salvador

4.1.1.1. Funciones

Las veredas deberan brindar zonas seguras, amigables y accesibles para todos los tipos de
peatones que circulan.

Las veredas deberan direccionar el movimiento de los peatones.

Deberan prever la estancia de los peatones, especialmente en las esquinas, lugar de
esperar para cruzar la calzada y continuar hacia su destino.

Sirve como medio de integracidn con los otros modos de transporte, ya sea para abordar
el bus, trole-bus, metro-bus, entre otros.
4.1.1.2.  Consideraciones de Disefio

Segun (Sandra & Torres), las veredas estan conformadas por tres (3) franjas:

e Franja de paramento (FP): Lugar o espacio destinado para dar acceso a las

edificaciones, vitrinas comerciales, entre otros sitios de exhibicion.



84

e Franja de circulacion peatonal (FCP): Lugar o espacio libre de obstaculos para la
libre circulacion peatonal.
e Franja de mobiliario (FM): Lugar o espacio destinado para la ubicacion de postes de

alumbrado publico, platas, entre otros.

Figura 4.2. Franjas de la vereda - Av. Shyris

Segun las Ordenanza Nro. 3746 del concejo Metropolitano de Quito, vigente en el
Distrito Metropolitano de Quito, nos indica que en aceras con anchos superiores de 2,00
metros, se considerara 0,45 metros la distancia minima junto a cerramiento (FP) y
adicionalmente 0,15 metros cuando las edificaciones se efectlen en lineas de fabrica, también
cuando existan vitrina (locales comerciales. Se considerara como 0,45 metros minimo como
proteccién para el peaton respecto a la circulaciéon de vehiculos, para ubicar poste,

sefializacién, rampas peatonales e ingreso de vehiculos.
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Estas consideraciones que estdn muy lejos de aplicarse en las cuidad, existen zonas donde
se ha construido calles con dos carriles y adicionalmente se cuenta con parqueadero (zona
azul) pero que se ha dejado de lados las aceras, que no cumplen ni con el ancho minimo y
mucho menos con la caracteristicas de una superficie regular y amigable para personas con
movilidad restringida.

a) Ancho de acera.-

El ancho de la vereda debe satisfacer los requerimientos de movilidad de las personas con
movilidad restringida, en tal virtud, un ancho atil (FCP) recomendado es de 1.80 metros,
espacio suficiente para que circule dos persona en silla de ruedas ya sea en el mismo sentido o

contrario.

Figura 4.3. Boulevard Naciones Unidas
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El Ministerio de Vivienda y Urbanismo de Chile (MINVU CHILE, 2009) en su seccion
capacidad de bandas peatones, nos indica la metodologia utilizada para determinar el ancho
de la calzada, en funcion de la siguiente expresion:

F=dlv

Donde:

F: Flujo peatonal

d: densidad de flujo (d)

I: ancho de la banda (vereda)

v: velocidad (v)

Ejemplo: si se considera un flujo del tipo Domicilio — Trabajo, al cual se desea brindar en
algin momento (afio de disefio) una velocidad de 1,5 m/s (5,4 km/h), se debera pensar en una
densidad no superior a 0,7 peatones/m?, régimen al cual cada metro de banda continua podra

atender a un maximo de 63 transelntes por minuto. (MINVU CHILE, 2009)
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Figura 4.4. Flujo por metro de ancho para una densidad y una velocidad determinada.

Fuente: Ministerio de Vivienda y Urbanismo de Chile (MINVU CHILE, 2009)
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El ancho libre minimo de una vereda deberia ser 1,80 metros, es por eso que en este caso
el valor calculado no seria el utilizado si no el minimo recomendado. Este ancho varia acorde
a la zona, para vias locales recomienda un ancho entre 1,80 a 2,40 metros; zonas comerciales
o0 de negocios varia entre 1,80 a 3,00 metros; zonas centrales urbanas, se recomienda un ancho
entre 2,4 a 3,00. (Sandra & Torres)

b) Gradiente.-

Es la inclinacién que presenta una seccion longitudinal, la misma a ayuda a superar los
distintos desniveles que hay en un terreno. A una mayor gradiente es mas dificultoso el
ascenso de las personas con movilidad reducida.

La siguiente tabla muestra los parametros a evaluarse al considerar utilizar una gradiente:

Parametro Definicion Evaluacion Méaxima

El cambio en la elevacion
Gradiente medio vertical medida entre dos 5%

puntos.

8%, sobre una distancia no
El cambio en la elevacion
mayor de 9 m. Los
vertical medida a 0.6 m
Gradiente maximo gradientes mayores que no
intervalos a lo largo de una
son adecuados para los
ruta.
usuarios de sillas de ruedas.
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La variacion total de

decantacion medido a 0,6 m
Tasa de cambio de gradiente 15%
intervalos a lo largo de una

ruta

Tabla 4.1. Gradiente

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008

Cuando el gradiente medio supera el valor maximo, la ruta a través idealmente debe ser
redisefiado como una rampa, que incluye las areas de descanso. Esto permite un maximo de
gradientes a través de ruta de hasta ocho por ciento mientras que ain permanecen accesibles a
personas con movilidad reducida. (NZ Transport Agency, 2008)

c) Pendiente trasversal.-

Las aceras requiere un leve inclinacion para permitir el drenaje de las aguas lluvias, esta
pendiente debe estar entre 1% a 2%, (NZ Transport Agency, 2008) lo que permitira el drenaje
y una libre circulacion de los peatones con movilidad restringida, ya que si la pendiente
aumenta las personas con sillas de ruedas, muletas, entre otras, deberan hacer un mayor

esfuerzo por quedarse en la vereda y no sea dirigido hacia el flujo vehicular.
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Figura 4.5. Uso de Pendiente Transversal, correcto e incorrecto.

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008

En caso las condiciones del terreno provoquen una mayor pendiente transversal superior
a 25% o una caida vertical de mas de un metro, los peatones deberan se direccionados
texturas, color o una barrera con una altura mayor a 1,1 metros que permitan delimitar el
borde de la vereda y el inicio del desnivel. (NZ Transport Agency, 2008)

d) Elevacion.-

Con la finalidad de evitar que sea de facil acceso para los vehiculos es recomendable un
altura minima de 0,14 metros y una maxima de 0,16 metros que permitan acedera a los
peatones sin dificultad. Es recomendable considerar estas dimensiones en el momento de dar
mantenimiento a la estructura del pavimento, para evitar que sobrepase las dimensiones dadas
y adicionalmente las rejillas y posos queden rasantes.
4.1.1.3. Caracteristicas constructivas finales

En consideracion existen estructuras soterradas para abastecimiento de agua potable,
electricidad, telefonia, entre otras, podemos mencionar varios criterios para evitar que estas

instalaciones inconvenientes a las personas con movilidad reducida:



4.1.2.

91

Tapas y rejillas deberan estar rasantes o en su defecto no mayor a 5 mm.

La superficie de las aceras no deberdn tener ningln tipo de desnivel y debera ser
antideslizante, esto ayudara a evitar accidentes principalmente durante las lluvias.

Los cruces peatonales en las esquinas deberdn salvarse mediante rampas, cuyas
caracteristicas describiremos en la seccion de cruces.

Accesos para vehiculos

Como es muy comun en las ciudades el desarrollo de la poblacién y las actividades

cotidianas hacen que tenga un vehiculo, el mismo que por lo general lo guardan en sus casas o

alquilan parqueaderos.

Es por estar razones que en esta seccion se describirdn como permitir que los vehiculos

puedan ser guardados en sus garajes son interrumpir el sendero peatonal, garantizando la libre

movilidad del peaton.

Para considerar la ubicacion de estos accesos podemos tener en cuenta:

El acceso se debera ubicar en zonas donde el flujo peatonal sea bajo.

No es recomendable se tenga accesos en lugares de alto trafico vehicular.

La cantidad de accesos debe ser limitada, se podria optimizar colocado accesos de uso
comun entre vecinos.

No es recomendable ubicar accesos cerca de intersecciones, pues podria causar

conflicto.
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Tipo de accesos

_ Perpendicular

Parallel (To be used only in existing constrained drcumstances)

Figura 4.6. Interfaz entre acceso y peatona.

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008
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4.1.2.1. Visibilidad

La visibilidad durante el ingreso o salida de los vehiculos es de mucha importancia para
evitar accidente en el cruce con los peatones, por lo que es recomendable una visibilidad de
2.0 metros paralelo a la vereda y de 5.0 metros perpendicular a la vereda, como se indica en la

grafica. En caso de que el espacio fisico no proporciones las condiciones indicadas para estas

medidas, es recomendable usar espejos para evitar accidentes.

Driveway
.-"""."

5 p 1“;;' Thes= areas ko be kapl
. / _'-1 r— clear of cbsiructions
E / B 3. \ fo vizikility
— i — — I & £
-

Through  Route ﬁ:]:mmim

Figura 4.7. Interfaz entre acceso y peatona.

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008

Cuando la topografia es muy irregular y durante los accesos se puede perder visibilidad a
los objetos o personas de baja estatura, por lo que es recomendable que la calzada tenga una

gradiente menor al 5% como se muestra en la siguiente figura. Caso contrario deberia usarse

espejos convexos.
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Oriveway . Through Route Roadway

& Flat Channed ]

Existing Kerb

Driveway ) Through Route _ Roadway

& Flat Channel |

Existing Kerh

Figura 4.8. Interfaz entre acceso y peatona.

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008

4.2. Cruces

Un peaton durante su trayectoria tiene que cruzar calles, avenidas. Sus percepciones de la
experiencia de caminar se centran en gran medida en las dificultades al atraviesa carreteras y
ningn problema con esto puede causar retrasos y crear una sensacion de inseguridad. Por lo
tanto, correctamente el disefio, la construccion y la firma de las instalaciones de cruce

apropiados deben ser una consideracion importante en el desarrollo de los itinerarios
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peatonales. Esto se aplica no s6lo a las instalaciones de la reserva vial, sino también a los
ambientes fuera de la carretera con los coches compartidos, tales como aparcamientos. (NZ
Transport Agency, 2008)

4.2.1. Consideraciones generales para el cruce de peatones

Acorde a las recomendaciones dadas por la Agencia de Transporte de Nueva Zelanda
(NZ Transport Agency, 2008), los cruces de la red peatonal deben cumplir con:

e La pendiente transversal maxima admisible (2%)

e Mantenimiento de espacios libres y salientes aéreas adecuadas

e Superficie antideslizante en seco o0 mojado.

e No contiene rejillas y tapas.

e Todos los puntos de cruce deben estar disefiados para minimizar la distancia de cruce
de peatones, lo que significa asegurar, es decir, cruces en angulo recto y estrechar la
calle lo maximo posible para reducir la distancia de cruce.

Siempre que sea posible, los cruces deben ubicarse en la linea de deseo peatonal. Cuando
esto no sea posible o insegura, utilice las sefiales ambientales y / o tactiles para guiar a los
peatones hasta el punto de cruce. Otros usuarios de la carretera deberian ser capaces de
predecir la ruta de los peatones que estan a punto de dejar los bordillos.

Mobiliario urbano que pueden oscurecer la visibilidad debe estar ubicado lejos de la
travesia, y la vegetacion debe recortarse regularmente. Aparcamiento debe prohibirse durante
por lo menos 15 metros a cada lado del punto de cruce (aunque esto puede ser de seis metros

si hay una extensidn de acera al menos dos metros de profundidad).
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Algunos cruces son criados para el mismo nivel que el sendero, mientras que otros
requieren peatones para cambiar grado. En ambos casos, es importante asegurarse de que
todos los tipos de peatones pueden hacer la transicion entre la acera y el cruce con seguridad y
facilmente. (NZ Transport Agency, 2008)

4.2.2. Cruces peatonal a nivel

Los cruces a nivel son aquellos lugares definidos a nivel de la calzada o de la acera para
el cruce seguros de los peatones, estos lugares deben ser claramente definidos mediante
sefializacion horizontal, vertical, textura en el piso, etc, para que sea facilmente identificado
por todos los tipos de peatones.
4.2.2.1. Vados

Los vados constituyen la modificacion de las aceras y bordillos de las vias publicas y se
diferencia por presentar en su pavimento una textura y color diferente, en materiales
antideslizantes en seco y en mojado, permitiendo asi el acceso de todo tipo de peatones, en
especial de las personas invidentes o con baja vision, ya que un vado peatonal se considera
accesible cuando puede ser utilizado de forma autonoma y segura por todas las personas.
(Sandra & Torres)

Es recomendable que este tipo de elementos sean implantados en todos los tipos de

cruces peatonales a nivel, como son esquinas, a media cuadra, islas, rotondas, entre otras.
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Figura 4.9 Vados Acceso al Metro - Corea del Sur

4.2.2.1.1. Caracteristicas de los Vados

e El desnivel maximo entre vado y calzada debera ser 0,025 metros.

e El vado debera ser identificado mediante cambio de textura en el piso.

e La superficie debe ser antideslizante en seco y en mojado.

e Un vado debe estar complementado por un vanos de las mismas caracteristica en la

vereda de en frente.

e El paso por la calzada debera ser claramente demarcada con sefializacion horizontal.
4.2.2.1.2. Tipo de Vados

a) Vados Resalte

Este tipo de vado se caracteriza por no modificar la inclinacion de la vereda para permitir
la libre movilidad de las personas con movilidad restringida, en cambio crea una elevacion de
la calzada hasta la altura de la vereda, esto permite que los peatones crucen libremente por la

calzada.
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Este tipo de vado también trabaja como reductor de velocidad para los vehiculos, este
tipo de cruce debe estar complementado con sefializacion horizontal y vertical que prevenga
a los vehiculos sobre el cruce que se aproxima. Se recomienda que la pendiente que tenga que

superar los vehiculos no sea superior al 8%.

Figura 4.10. Vado Resalte

b) Vados cambio de nivel

Este tipo de vados modifica la Franja de mobiliario (FM), para permitir el cambio entre
la vereda y la calzada y permitir la libre movilidad de las personas con movilidad reducida.
Este tipo de vados es mayormente utilizado en aceras que no superan los 0,15 metros de alto.

Puede también ser utilizado para ingresos vehiculares hacia sus estacionamientos, debido

a su menor impacto en la acera, este no obstaculizaria la franja de circulacidén peatonal.
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Figura 4.11. Vado cambio de nivel

c) Vados ruptura

Este tipo de vados es mayormente utilizado cuando las veredas superan los 0,15 metros
de altura, para lo cual se realiza varias modificaciones a la acera con la finalidad de realizar
gradientes que permita movilizarse libremente a los peatones con movilidad restringida.

Es recomendable, que las gradientes de las rampas (Ramp) no superen el 8%.

Perpendicular

. Landing

Ramp

Gutter
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Combination

Parallel

Figura 4.12. Vado de Ruptura

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008

4.2.2.1.3. Dimensiones del Vados
El ancho minimo del VVado deberé ser de 0,90 metros, con una longitud de desarrollo de 2

metros, pendiente longitudinal no superior a 12% y una transversal maxima de 2%. (Alcaldia

Bdgota)
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PREDIO

ANDEM TEXTURIZADC

1

Max. 200m

Pendiente
Max, 12%

Figura 4.13. Dimensiones Minimas del Vado
Fuente: Guia De Movilidad Peatonal — Alcaldia De Bogota.

4.2.2.2.  Cruces en media cuadra

Como su nombre lo indica, este tipo de cruces permite el cambiar de al peatones de
vereda con la finalidad de cumplir su motivo de viaje, este tipo de cruces no necesariamente
se encuentra en media cuadra, puede estar en un lugar distinto a una interseccién o esquina.

Sin embargo este tipo de cruces puede ser inseguro para los peatones, en especial para las
personas de movilidad restringida que debido a sus condiciones tiene una reaccion mas lenta
ante el peligro.

Es por esta razon de debe estar acompafiado de sefializacion horizontal, vertical
adecuada para alertar a los conductores y disminuyan su velocidad.

a) Paso cebra

Aunque los pasos de cebra pueden ser legalmente hasta 15 metros de largo, ninguno debe

ser mas largo de 10 metros. Cuando se tenga una distancia mayor es recomendable utilizar las
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extensiones de aceras para reducir la distancia recorrida en un movimiento de cruce. Sino se
pueden usar extensiones de acera, se puede implementar islas peatonales se pueden instalar en
su lugar. Islas debe ser de al menos dos metros de ancho con un desvi6é que permita ver a los
vehiculos en movimiento. En entornos de trafico calmado (donde las velocidades son menos
de 50 km / h), pasos de cebra se pueden instalar en las plataformas peatonales, siempre y

cuando se utilizan sefiales y marcas paso de cebra. (NZ Transport Agency, 2008)

Figura 4.14 Marcacion de paso cebra con isla

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008
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Figura 4.15. Marcacion de paso cebra con extension de vereda

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008
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Figura 4.16. Marcacion de paso cebra en plataforma

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008

4.2.2.3.  Cruces en esquinas

La seguridad de los peatones y en especial de los peatones con movilidad restringida, es
de gran importancia para los disefiadores en los cruces de intersecciones. Es por este motivo
que la utilizacién de vados es de mucha importancia, ya que las personas con movilidad

restringida pueden cruzar de una manera mas segura.
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Es por este motivo que presentamos las cuestiones de disefio en la ubicacion de vanos en

las esquinas. (NZ Transport Agency, 2008)

a) Perpendicular.-

e Requiere una superficie muy amplia para la implementacién de este tipo de vado en
cada sentido de cruce. Por lo que no es recomendando en senderos estrechos.

e Instale rampas de dos en dos en las esquinas.

e Disposicion preferida.

1 f

Woooooo's
({ooooooH

Figura 4.17. Vados Perpendiculares
Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008
b) Diagonal
e Este tipo de vano obliga a los peatones y a los que tiene movilidad restringida a

cambiar de direccion dentro del vado para seguir su destino.
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e Proporciona dificultas para guiarse hacia su destino a los usuarios con poca o nula
vision, los pulsadores para solicitar luz verde para peatones estd muy cercanos para
ambas direcciones por lo que podria confundirlos..

e Este tipo de vados es mas econémicos pero podrian causar inconvenientes con la

referenciacion de personas con movilidad restringida.

Figura 4.18. Vados Diagonales

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008
c) Disminucion perpendicular
e Este vado es similar al tipo perpendicular, pero estd mas adentrado en la acera
contigua y ocupa la franja mobiliaria (FM).
e Es mayormente utilizado en veredas de poco ancho y de alturas menor a 0,16 metros.

e Se debe tener especial atencion a las alcantarillas y su rejilla.
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Figura 4.19. Vados Disminucién perpendicular
Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008
d) Proyectado
Este tipo de vados no es muy recomendado, debido a que puede ocasionar accidente con
los vehiculos que realicen sus giros, con ciclistas, puede ocasionar problemas de drenaje.
Adicionalmente puede ocasionar que otro peatones bajen de la acera antes de tiempo

considerando la proyeccion del a salida de este vado.

Figura 4.20. Vados Proyectados

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008
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e) Radios anchos
Este tipo pueden ser instalados en intercesiones de radio grandes, los pasos de peatones

son un retroceso para mejorar el &ngulo que la acera se cruzd y reducir la distancia de cruce.

Figura 4.21. Vados Para Radios Anchos

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008

Es recomendable la utilizacion de vados individuales como la de tipo perpendicular,
separadas por un borillo central mayor a 1,00 metro de distancia, de tal manera que permita

direccionar correctamente a las personas con movilidad restringida.
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Figura 4.22. Vados Adecuados

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008

Figura 4.23. Vados Incorrectos.

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008

4.2.24. lslas

Cuando existe cruces muy largos, se debe construir islas peatonales la cuales ayudara a
resguardar a los peatones hasta que pueda puedan continuar con sus recorrido.

Las islas deben construirse con una altura ente 0,15 y 0,18 metros por encima de la

calzada y debe ser de suficiente tamafio y un corredor a nivel de la calzada que permita
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accederé a las personas con movilidad restringida a este refugio diagonal con un ancho
minimo de 1,50 metros que permitira acoger a dos sillas de ruedas de ser el caso.

Complementado el disefio, es recomendable colocar una baranda que permita sujetarse.

olofofofe
o|ofofofe
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Figura 4.24. Dimensiones recomendadas para Islas.

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008

G N

Bar —\

Max 150mm

Figura 4.25. Baranda para Islas

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008
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A continuacion se presentan tres tipos de disefio de islas:

Straight

Diagonal

Chicane

Figura 4.26. Dimensiones recomendadas para Inslas.

Fuente: Pedestrian Planning And Desing Guide, 2008
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De los disefios mencionados el Diagonal, por su giro de 45 grados obliga al peaton a ver a
los vehiculos que puedan llegar en esa direccion, lo cual termite anticipar una reaccién por
parte del peaton ante algin peligro.

El disefio Chicane, es también muy beneficioso, ya que por su forma permite tener zonas
de descanso, existe espacio para baranda que en un caso extremo pueda servir como
proteccion.

Ambos disefio motivan a los peatones con o sin movilidad restringida a cruzar por los
corte de las islas, los cuales deberan estar complementados con Vados para completar el
cruce.

4.2.3. Rampas

Este tipo de infraestructura es de mucho beneficio para las personas con movilidad
restringida, como pueden ser personas en silla de ruedas, con muletas, o incluso madres con
sus coches de bebe que requieren utilizarlas para cruzar ya sea por medio de un Puente
peatonal, descender hacia un Tunel peatona o solo incluso pasar una topografia dificil.

Un aspecto negativo de este tipo de infraestructura es que requiere de mucho espacio, en
comparacion de las escaleras pero sin duda alguna ayuda a direccionar a los peatones hacia
cruces mas seguros, salvaguardando sus vidas.
4.2.3.1.  Aspectos constructivos

Segun la Guia Practica De Movilidad Peatonal Urbana (Alcaldia Bogota), los aspectos
constructivos a considerarse en las rampas son:

e Las rampas deberian ser construidas en desnivel superiores a 0,15 metros.

e Contar con un bordillo a lo largo.
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Contar con pasamanos a los costados de la rampa, a 0,60 y 0,90 metros contados a

partir del piso y estos pasamanos deberan prolongarse 0,30 metros mas alld del

extremo de la rampa.

Es recomendable tener un galibo mayor a 2,20 metros, que permita la libre

circulacion de otros peatones por debajo de la rampa.

El inicio y final de la rampa se recomienda tener cambio de textura, esto permite a los

personas con baja o nula vision identificar el inicio o final de la rampa.

La superficie de la rampa debe ser antideslizante ya sea en seco 0 en mojado.

Se debe considerar un area de descanso cada cierta longitud de desarrollo.
Dimensiones

Longitud de desarrollo 1-1.5 m, pendiente longitudinal 12%

Longitud de desarrollo 1.5 -3 m, pendiente longitudinal 10%

Longitud de desarrollo 3 -10 m, pendiente longitudinal 8%

Longitud de desarrollo 10-15 pendiente longitudinal 6%

Pendiente transversal 2%

Ancho minino: .90 m

Descanso de longitud minima: 1.20 m

Area de aproximacion al inicio y final de la rampa: circulo de 1.2 metros diametro.

Alto libre de obstaculos: 2.20 m. (Alcaldia Bégota).
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APROXIMACIO L1 150

Min. 1_.20m i 1
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A W B

LONGITUD DE DESARROLLO 1-1.5m / Pte. Long. 12%
LONGITUD DE DESARROLLO 1.5-3m / Pte. Long. 10%

LONGITUD DE DESARROLLO 3-10m / Pie. Long. 8%
LONGITUD DE DESARROLLO =10m / Pte. Long. &%

Figura 4.27. Dimensiones Minimas del Vado

Fuente: Guia De Movilidad Peatonal — Alcaldia De Bogota.

4.2.4. Escaleras

Al igual que las rampas, las escaleras son construidas con la finalidad acceder a un nivel
mas alto o bajo, a diferencia de las rampas este tipo de infraestructura ocupa un menor
espacio, pero es mayor mente utilizado por peatones que no tiene algun problema con su

movilidad.
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Este tipo de infraestructura es de dificil accesos para personas con movilidad restringida

tal es el caso de personas en silla de ruedas, con coches de bebes, adultos mayores, entre

otros.

4.2.4.1.

Aspectos constructivos

Acorde a la Guia Practica de Movilidad Peatonal Urbana (Alcaldia Bégota), los aspectos

constructivos a considerarse en las rampas son:

Las escaleras de beben contemplar cuando exista un desnivel superior a 0,25 metros.
Contar con pasamanos a los costados a 0,90 metros contados a partir del piso y estos
pasamanos deberan prolongarse 0,30 metros mas alla del extremo de la escalera.
Es recomendable tener un galibo mayor a 2,20 metros, que permita la libre
circulacion de otros peatones por debajo de la escalera.
La superficie de la rampa debe ser antideslizante ya sea en seco 0 en mojado.
Se debe considerar un area de descanso cada 18 escaleras.
Contar con iluminacion adecuada.
Dimensiones
Ancho minimo: 1.2 m
Contrahuella: 016 m
Huella: 0.30 m
18 escalones como méximo sin descanso
Descanso de longitud minima: 1.50 m

Alto libre de obstaculos: 2.20 m (Alcaldia Bogota).
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Figura 4.28 Dimensiones Minimas del Vado

Fuente: Guia De Movilidad Peatonal — Alcaldia De Bogota.

4.2.5. Cruces peatonal a desnivel

Los cruces a desnivel son utilizados son mayormente utilizados cunado las condiciones
de circulacion son de gran flujo vehicular a altas velocidades y con la finalidad de
salvaguardar el bienestar de los peatones se construyen puentes peatonales o tuneles.
4.25.1. Puente peatonal

Son infraestructuras elevadas, que permiten cruzar vias de alto transito vehicular de una
forma segura, sin que este afecte a la circulacién vehicular, lo que permite mantener los

niveles de servicio de la carretera y evitar accidentes con los peatones al cruzar.



4.2.5.2.

117

Aspectos constructivos

Segun la Guia Practica De Movilidad Peatonal Urbana (Alcaldia Bdgota), los aspectos

constructivos a considerarse son:

4.2.5.3.

En el inicio de las escaleras, rampas 0 ascensor, debera estar marcado con cambio de

textura.

Los andenes debera orientar a los peatones hacia las rampas, escalera o el ascensor.

Prever iluminacion adecuada para proporcionar adecuada seguridad.

Se debe prever proteccion en caso de que exista redes eléctricas o telefonicas.

Debera contar con pasamanos continuos de un color que facilite la visibilidad de

personas con baja vision.

La superficie debe ser antideslizante ya sea en seco o en mojado. (Alcaldia Bogota)
Dimensiones

Ancho minimo 1.50 m entre caras internas de pasamanos

Las barandas deben brindar seguridad fisica y transparencia visual.

Tener pasamanos a 0.90 m y 0.60 m del piso respectivamente.

Tener un bordillo de 0.15 m de altura como minimo a todo lo largo del puente

Una pendiente longitudinal menor a 10% en una longitud de desarrollo maxima de 15

metros.

Pendiente transversal menor a 2%

Su descanso debe permitir inscribir un circulo de 1.50 m (Alcaldia Bgota).

Las escaleras o rampas a usarcé deberan ajustarse a las recomendaciones dadas en la

seccién

anterior.
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Figura 4.29. Dimensiones Minimas del Vado

Fuente: Guia De Movilidad Peatonal — Alcaldia De Bogota.

4.25.4.  Tunel peatonal

Cuando las condiciones topografias lo ameriten se construye un tunel peatonal, esto
permitira la conexidn segura de los peatones.

Al ser un lugar confinado, el disefiador debe contemplar que el paso subterraneo cuente
con confort y seguridad, adicional a esto el uso de adecuado de iluminacion, pintura, entre

otros para que sea mas atractivo el uso del mismo.
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Figura 4.30. Paso subterraneo Corea - Seul

4.2.5.4.1. Aspectos constructivos

En el inicio de las escaleras, rampas 0 ascensor, debera estar marcado con cambio de

textura.

Los andenes debera orientar a los peatones hacia las rampas, escalera o el ascensor.
En caso de que el paso el tinel tenga mas de una salida, demarcar las rutas con
sefalizacidn adecuada y textura en la superficie que guie a las personas de baja o nula
vision.

Adecuada iluminacion

La superficie debe ser antideslizante ya sea en seco o en mojado.

4.25.4.2. Dimensiones recomendadas

Ancho minimo de 5,0 metros, (Sandra & Torres) considerando el flujo peatonal
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e La pendiente maxima longitudinal debe ser 10% méxima para una longitud de
desarrollo maxima de 15 metros.

e Pendiente transversal maxima 2%.

Las escaleras 0 rampas a usarcé deberan ajustarse a las recomendaciones dadas en la

seccién anterior.

4.2.6. Texturas

Es muy comun ver las veredas con superficies dafiadas, irregulares que no permiten la
normal circulacion de los peatones y peor aun de los que tiene movilidad restringida; los
senderos mediante un estudio de campo se puede determinar el ancho adecuado para dar un
nivel de servicio 6ptimo a los peatones, pero esto no garantiza su utilizacion debido al

deterioro o mal estado de las veredas.

Figura 4.31. Estado de la superficie de vereda
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Es por estos motivos, que el disefiador debe contemplar y ver que se ejecuten superficies
homogéneas, antideslizante en seco y en mojado; sobre todo que sea de facil mantenimiento
par que en un evento extraordinario si es necesario cambiarlo se lo haga en poco tiempo y a
un valor bajo.
4.2.6.1. Caracteristicas.

Segun la Guia De Disefio De Infraestructura Peatonal Urbana (Sandra & Torres), las
superficie debe ser:

e Firme y antideslizante.

e No debe tener resaltos

e Garantizar un buen drenaje

e Rejillas y tapas deben ser restantes con la superficie o en su defecto no superar 5 mm.

e La juntas de las rejillas y tapas no deben superar 1.3 cm.

Figura 4.32. Superficie vereda Corea del Sur
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4.2.6.2. Texturas

Con la finalidad de proveer de guia y advertencia a las persona con poca o nula visién, es
recomendable la utilizacion de texturas en la superficie del sendero.

La textura nos permite delimitar elementos mobiliarios como arboles, jardineria, cajas de
telefonia ubicadas en las veredas, postes, entro otros. Este tipo de texturas se lo puede realizar
en el hormigdn recién colocado mediante moldes o con material prefabricado como adoquines
con el tipo de textura necesario, el color debe resaltar con respecto al resto de la superficie del
sendero para guia de las personas con baja vision.

A continuacién se presenta el uso principal de los de los dos tipos de texturas.

Figura 4.33. Textura Cruces - Corea del Sur,- Seul
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4.2.6.3.  Piso tactil de direccion
Este tipo de textura, es utilizado para guiar las personas con vision baja o nula, sus

bandas longitudinales y color permiten identificar el camino a seguir.

Figura 4.34. Piso tactil direccion

4.2.6.4. Piso tactil de alerta
Este tipo de textura con botones, es utilizado para demarcar o delimitar una zona en la
cual no se permita la circulacion este tipo se debe combinar con color permiten identificar el

camino a seguir.
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Figura 4.35. Piso tactil alerta

4.2.6.,5. Ubicacién de piso tactil

PISO TACTIL

DIRECCIONAL

PISO TACTIL | =
ALERTA

(A tfraves de recomdo)

Tii

PISO TACTIL y |
DIRECCIOMNAL | | U1 =
(A lo largo de recomido) =

Figura 4.36. Ubicacion textura

Fuente: Guia De Movilidad Peatonal — Alcaldia De Bogota.
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Figura 4.37. Ubicacion de textura esquinas
Fuente: Manual de Accesibilidad - Brasil
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Figura 4.38. Angulo textura

Fuente: Manual de Accesibilidad - Brasil
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

Las personas con movilidad restringida tiene diferentes requerimiento acorde a su
tipo de discapacidad; tal es el caso de las personas en silla de rueda que para su
libre movilidad requiere rampas, vados, pasos peatonales adecuados, entre otros
medios fisicos que garantice su recorrido desde su origen a su destino; las
personas con deficiencia visual requieren senderos con guias de alerta y direccion
para identificar algun peligro.

Es por las razones expuestas que una vez completado el presente proyecto se
puedo determinar que la infraestructura vial urbano de la ciudad de Quito no
cuenta con las caracteristicas necesarias para brindar una movilidad rapida, segura
y con confort para las personas que tiene movilidad restringida.

Adicionalmente se pudo determinar que exista vaga informacion respecto a la
infraestructura urbana para personas con movilidad restringida, es por este motivo
que se presenta el presente trabajo que ayude a los disefiadores urbanos a
contemplar las necesidades de movilidad de las personas mas vulnerables del
sistema vial.

Por dltimo, se recomienda que las politicas del Distrito Metropolitano de Quito
sea enfocadas en fortalecer y motivar el uso de modos de transporte no
motorizado, como el modo peatonal mejorando las condiciones de confort y

seguridad de los espacios publicos, senderos.
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