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RESUMEN

Diariamente hay accidentes de transito producto de los conflictos entre los flujos
peatonales y los vehiculos. Para evitar muchos de estos conflictos se construyen
los puentes peatonales, pero a pesar que existen puentes peatonales se siguen
presentando accidentes cerca a los puentes al no ser usados, esto debido al
comportamiento de las personas. También hay grupos que tienen problemas en
acceder al puente y no pueden utilizarlo o lo hacen con mucho esfuerzo.

En el presente estudio, se analizaron las condiciones de uso de los puentes
peatonales por diferentes grupos de personas.

En el grupo de personas que tienen dificultad de acceder al puente y lo hacen
con mucho mas dificultad se encuentran las personas discapacitadas de

movilidad y visién.

Las dimensiones de alturas de grada, barandas, pasamanos fueron copiados de
normas de paises donde las personas tienen tallas mayores a la talla del
peruano promedio, esto se puede notar al no existir tablas ergonémicas
Peruanas que hayan sido resultado de muestras nacionales. La falta de una
sefalizacién y geometria adecuada en el puente peatonal y su recorrido, dificulta

llegar a este y desplazarse adecuadamente.

Se realizdé observaciones y analisis estadistico del uso de puentes peatonales
para observar las causas que impiden acceder al puente y la dificultad en su

utilizacion.

Se ha encontrado defectos en el disefio geométrico, sefalizacién y orientaciéon
de los diferentes puentes peatonales. Se encontré también patrones de
desplazamiento de los peatones y velocidades promedio por cada tipo de puente
de diferente geometria.
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ABSTRACT

There are traffic accidents every day as a result of conflicts between pedestrian
flows and vehicles. Pedestrian bridges are built to avoid many of these conflicts,
but even though there are bridges for pedestrians, there are still accidents near
them because they are not used, due to the behavior of people. There are also
groups of people that have problems accessing to bridges and can’t use them or
when they do, it takes a lot of effort for those people.

In the present study, the conditions of use of pedestrian bridges by different

groups of people.

Disabled people with mobility and vision are in the group of people who have
difficulty accessing the bridge and do it with much more difficulty.

The dimensions of heights of steps, railings, handrails were copied from
standards of countries where people have sizes greater than the average in Peru.
This can be noted in the absence tables showing ergonomic values for Peruvian
people. The lack of an adequate geometry in pedestrian bridges makes it difficult

to use them and move along them.

Data from observations and statistical analysis of the use of pedestrian bridges
were taken to observe the causes that makes it complicated to access the bridge
and the difficulty in its use.

Defects have been found in the geometric design and in the orientation of
different pedestrian bridges. It also found pedestrian displacement patterns and
average speeds for each type of bridge of different geometry.
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PROLOGO

Los puentes peatonales se han convertido en parte de la infraestructura urbana
que puede permitir la conectividad y el tejido urbano de forma coherente, sobre
todo en contraposicion con la aparicion de las vias de alta velocidad, con el

aumento de la carga vehicular y con la alta tasa de accidentes viales.

Sin embargo, muchos de las pasarelas peatonales no contemplan las condiciones
minimas de transitabilidad, y denotan un esfuerzo adicional importante para las
personas con dificultad de movimiento (como las mujeres embarazadas, las
personas mayores, las personas con nifos, las personas con movilidad reducida,
entre otros). La falta de condiciones adecuadas puede crear un efecto barrera en
los desplazamientos a pie en diferentes zonas de la ciudad, generando
aislamiento urbano, impactando negativamente en uno de los modos suaves de

mayor impacto en la movilidad sostenible.

Los puentes peatonales deben estar disefnados, construidos y mantenidos
considerando el confort del transito y el desplazamiento seguro de las personas.
Muchas veces la geometria del puente y el camino hacia el puente no tienen un
entorno amigable al peatdn, ni toma en cuenta las condiciones del entorno, como
la ubicacion cercana a paraderos o estaciones del transporte publico, los espacios
necesarios para el desplazamiento seguro, la geometria de las gradas o rampas

de acceso, transito y salida, las condiciones de limpieza e iluminacion, entre otros.

El presente trabajo ha permitido la observacion y analisis del transito de 5100
personas sobre 11 puentes (10 de ellos de diferente geometria), lo que nos da una
idea del comportamiento y aptitudes de los peatones ante distintas geometrias de
puentes. También se ha observado que existe un grupo de personas que no logra
movilizarse por los puentes peatonales por malas condiciones de accesibilidad en
zonas cercanas al puente, lo que hace inutil construir un puente con rampas, si un
peatén en silla de ruedas u otro elemento que use para su desplazamiento no
puede llegar al puente.

El tema analizado revela la necesidad de observar con detenimiento y compromiso

las condiciones de la infraestructura urbana que pueda asegurar la movilidad

Aportes a la Normativa Peruana de Disefio Geométrico de Puentes Peatonales
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movilidad sostenible para todos los ciudadanos, sobre todo para aquellos con
dificultad de movimiento, descubriendo algunos patrones de comportamiento y
parametros de desplazamiento que permitira mejorar las variables de disefo

para una mejor normativa de puentes peatonales.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES REFERENCIALES

Actualmente existen estudios sobre puentes peatonales y su uso en Lima
Metropolitana.

El MTC recibié informacién de la MML sobre accidentes de transito (CTLC, 2008)
posteriormente realizé observaciones a fin de registrar el comportamiento de los
peatones en relacion al uso de los puentes peatonales. Se clasificé a los puentes
en tres tipos:

- Tipo 1: el uso del puente es la unica manera de cruzar, es decir, cumple
su proposito.

- Tipo 2: el puente es utilizado, aunque el cruce a nivel también se puede
realizar.

- Tipo 3: el cruce a nivel se realiza con mucha mayor frecuencia que el
cruce a través del puente.

De las observaciones efectuadas (CTLC, 2011), se estima que el 13% de los
puentes peatonales es del tipo 3, el 43% del tipo 2 y 44% de los puentes
peatonales en Lima y Callao esta clasificado como tipo 1.

Para el tipo 1, se presentan las siguientes razones de comportamiento:

- Una limitante fisica construida e instalada en el Separador Central o
laterales de la Via que dificulte el cruce a nivel de las personas, logrando
desincentivar esa posibilidad. En los casos mas extremos se convierte en
la unica posibilidad para cruzar (porque la valla fisica es imposible de
salvar).

- No existiendo vallas que limitan el cruce de peatones, y la existencia de
gran cantidad de carriles con altos volumenes vehiculares y altas

velocidades de circulacidon impiden el cruce de peatones a nivel.

Cuando estos elementos, en combinacién o de manera independiente estan
presentes han logrado que el puente peatonal sea usado en un 100%.
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El presente proyecto tiene como principal fuente de analisis los puentes de Tipo
1, debido a que los peatones estan obligados a subirse al puente. También
existe un analisis secundario de conteo a puentes en los cuales no es necesario
subir al puente para cruzar la calle.

1.2. PLANTEAMIENTO DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El diseno geométrico existente de puentes peatonales limita o restringe el uso de
éstos por parte de personas de escasa movilidad, discapacitados, madres
gestantes, personas con bultos, ciclistas.

Las personas de escasa movilidad que no pueden acceder a los paraderos (362
342 en Peru en el affio 2013) al ver reducido o imposibilitado su desplazamiento
al no poder cruzar el puente ven afectada su calidad de vida, les ocasiona
egresos extra y pérdida de tiempo desplazarse de un lado de la via a otro (INEI,
2013).

Al usar algunos puentes peatonales se siente que se pierde mucho tiempo al

recorrerlos y también se puede notar un poco de fatiga (Hidalgo, 2010).

De otro lado la falta de iluminacién en los puentes es un factor que favorece el
incremento de actividades delictivas como el hurto.

¢ Coémo mejorar el disefio de los puentes peatonales de tal forma que sea mas
seguro y pueda ser usado por un mayor numero de personas y mejorar su
calidad de vida?

1.3. OBJETIVOS

Objetivo General:
Identificar los puntos débiles en el diseno de puentes peatonales existentes
donde el puente peatonal sea el unico medio de transitar de un lado de la via al

otro lado, asimismo en el diseno vial urbano en un radio de influencia del puente.
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Objetivos Especificos:

- Calcular los intervalos de tiempo de desplazamiento de diferentes grupos
de personas para poder acceder a un puente y/o usarlo.

- ldentificar que grupos de personas pueden hacer uso del puente
peatonal.

1.4. HIPOTESIS

Los puentes peatonales existentes no han considerado condiciones adecuadas
de transitabilidad peatonal, tanto para personas con algun tipo de discapacidad
ni para personas con movilidad reducida.

1.5. MARCO TEORICO

(Congreso Peruano, 2012) La persona con discapacidad es aquella que tiene
una o mas deficiencias fisicas, sensoriales, mentales o intelectuales de caracter
permanente que, al interactuar con diversas barreras actitudinales y del entorno,
no ejerza o pueda verse impedida en el ejercicio de sus derechos y su inclusién
plena y efectiva en la sociedad, en igualdad de condiciones que las demas. La
persona con discapacidad tiene derecho a acceder, en igualdad de condiciones
que las demas, al entorno fisico, los medios de transporte, los servicios, la
informacion y las comunicaciones, de la manera mas autbnoma y segura posible.
El Estado, a través de los distintos niveles de gobierno, establece las
condiciones necesarias para garantizar este derecho sobre la base del principio
de disefo universal. Asimismo, tiene derecho a gozar de ambientes sin ruidos y
de entornos adecuados.

Segun (INEI, 2013), en la primera encuesta nacional especializada sobre
discapacidad 1 575 402 de peruanos sufre alguna discapacidad (5,2% de la
poblacion total), de los cuales 754 671 son hombres y 820 731 son mujeres.

Al analizar los puentes existentes, y observar el comportamiento de las personas
en los puentes de distinta geometria. Podremos definir una geometria haga mas
facil su uso. Otro tema que debemos notar es que los grupos de escasa
movilidad ya tienen problemas en acceder al puente peatonal, y se tiene que
buscar soluciones a la ruta que tiene el peaton para llegar al puente. Si
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mejoramos el disefio del puente peatonal y el camino de acceso al puente
peatonal entonces el nivel de confort, funcionalidad y seguridad sera util para
madres gestantes, nifos con bultos, adultos con grandes bultos, ciclistas,
personas de avanzada edad.

El presente proyecto de investigacion se basara en manuales de disefio para
peatones (MVCS, Actualizacion 2017), la norma A.120 “Accesibilidad para
personas con discapacidad y de las personas adultas mayores”, y tomara otros
aspectos no contemplados en esta norma y manuales.

1.6. METODOLOGIA DE TRABAJO

Se desea observar los parametros de desplazamiento (como la velocidad
individual del peatén) en puentes con diferentes alturas de grada y/o pendiente,
y determinar que grupos pueden desplazarse por el puente y que grupos no
pueden hacerlo.

Se escogid un total de 11 puentes para analisis, se hizo una primera mediciéon en
4 puentes con observaciones de 400 personas en los tramos de bajada, subida y
sobre la plataforma del puente. Cada puente tiene diferentes alturas de grada 16
cm (PN38), 18 cm (PN42), 22,5 cm (PN39) y con rampa de 7,5% de pendiente
(PN27).

Se tomo datos en una segunda medicion en muestras mas pequenas a 3 nuevos
puentes para verificar si nuestra toma de datos principal es util y aplicable en
muestras mas pequenas en puentes con gradas de 16 cm (PN29), 17 cm (EV3),
18,5 cm (PN40); a dos puentes del primer grupo les hicimos tomas de datos
complementarias en las rampas, 8% de pendiente (PN38) y 7,5% de pendiente
(PN27).

En la figura 1 se puede ver la ubicacién de los puentes estudiados.
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LIMA METROPOLITANA
Y CALLAO

Figura 1 Plano de ubicacion general de los puentes estudiados

Fuente: Elaboracién propia

La tercera medicién fue en 4 puentes para fines de conteo peatonal: dos puentes
(G7 y G8) en la Av. Néstor Gambeta en el paradero 8 los cuales estan muy
cerca, donde se hizo el conteo de 1000 personas (entre los dos puentes por
estar muy cerca) para ver si cruzaban a nivel la via o usaban los puentes
peatonales; y dos puentes que tienen rampa y escalera, en estos puentes se
hizo el conteo de 1000 personas para ver si los peatones usaban la rampa o la
escalera. Las rampas de estos puentes peatonales son rampas paralelas que se
desarrollan en un solo espacio. Uno de los puentes (PN41) tiene la rampa con
orientacién al paradero y el otro puente (EV9) la orientacién de la escalera hacia

el paradero.

De 250 puentes que tiene Lima se midid la altura de grada a 89 puentes para
determinar entre que valores se encontraban las alturas y se observd que
estaban entre 15 cm y 22,5 cm, representando el 36% de los puentes peatonales

existentes
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La mayoria de puentes escogidos estan en Panamericana Norte o Via de
Evitamiento al considerar que son vias principales y muchas personas transitan
por esta via. Los 11 puentes seleccionados para observacién representan el
4 4% de la cantidad de puentes que hay en Lima Metropolitana y Callao, y

ademas 10 de ellos tienen configuracion geométrica diferente.

Tabla 1 Alturas de grada, pendientes y numero de peatones en puentes

estudiados

Primera Medicion |Puentes Alt. Grada cm | Pend. % | Peatones
PN 27 Real Plaza 7,5 400
PN 38 Purina 16 400
PN 42 Celima -Trébol 18 400
PN 39 Temporal Naranjal 22,5 400
Segunda Medicién | Puentes Alt. Grada cm | Pend. % | Peatones
PN 27 Real Plaza 7,5 200
PN 38 Purina 8 100
PN 29 San Martin 16 100
EV 3 Primavera 17 50

PN 40 Volvo 18,5 50
Tercera Medicion |Puentes Escalera Rampa |Peatones
PN 41 Megaplaza Si Si 1000
EV 9 Ancash Si Si 1000
G7, G8 Gambeta No Si 1000

Fuente: Elaboracion propia

Disefo experimental de la investigacion
Se medira las pendientes y las alturas de las gradas de la muestra de puentes
peatonales y se realizara un analisis del desplazamiento y del comportamiento

de las personas en dicha infraestructura.

Espacio o escenario
Los escenarios a utilizar seran los puentes que tienen diseno tipico en el entorno
urbano.

Sistema de muestreo
En la medida de lo posible las filmaciones se realizaron desde la 12 del mediodia
hasta las 6 de la tarde, y desde las 6 de la mafnana del siguiente dia hasta el

mediodia. Cuando no fueron posibles estas mediciones se tomé un minimo de 3
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horas de grabacion, tratando de que estas sean en horas punta. 7 a.m. - 9 a.m.,
12:30 p.m. - 2:30 p.m., 4:30 p.m. - 6:30 p.m.

Tratamiento de informacion
Se calcularon las velocidades y condiciones de desplazamiento, teniendo el
tiempo de desplazamiento y la distancia recorrida.

Analisis
Se compararon las diferentes velocidades y condiciones de desplazamiento
dado los diferentes tipos de puentes, y los factores que hacen el desplazamiento

mas rapido.

Resultados esperados

Determinar posibles mejoras en el disefio de los puentes peatonales, para dar
mayor accesibilidad a las personas. Ejemplo: Determinar la mejor altura de
contrapaso a las usadas actualmente, tal que ayude al desplazamiento.

Determinar posibles mejoras en la ruta de recorrido hacia el puente y saliendo de

este, asi como mejoras en la sefalizacién peatonal del puente.
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CAPITULO II: FUNDAMENTO TEORICO

2.1 CARACTERISTICAS DE PERSONAS CON MOVILIDAD REDUCIDA

Las personas que tienen problemas para desplazarse tienen sus funciones,
sicomotoras, biolégicas, sensoriales, mentales, disminuidas o anuladas. Segun
(OMS - INSERSO, 1994), el tipo de problemas que tienen se clasifican en
deficiencias, discapacidades y minusvalias.

2.1.1 Deficiencia

En salud una deficiencia es toda pérdida o anormalidad de una estructura o
funcion psicolégica, fisiolégica o anatdmica. Hay que tener en cuenta dos puntos
de esta definicién. En primer lugar, el término "deficiencia" abarca mas que el de
"trastorno" en debido a que incluye también las pérdidas; por ejemplo, la pérdida
de un brazo es una deficiencia, pero no un “trastorno®.

En la deficiencia se puede observar pérdidas o anormalidades que pueden ser
temporales o permanentes, e incluye la existencia o aparicion de una anomalia,
defecto o pérdida en una extremidad, érgano, tejido u otra estructura corporal; o
un defecto en un sistema funcional o mecanismo del cuerpo (OMS - INSERSO,
1994).

2.1.2 Discapacidad

En salud, una discapacidad es toda restriccibn o ausencia (con origen en
deficiencia) de la capacidad de realizar una actividad en la forma o dentro del
margen que se considera comun para las personas (OMS - INSERSO, 1994).

2.1.3 Minusvalia

En salud, minusvalia es una situacién desventajosa para un sujeto determinado.
Consecuencia de una deficiencia de una discapacidad que restringe o impide el
desemperio de un rol que es comun en su caso (en funcion de su edad, sexo y
factores sociales y culturales) (OMS - INSERSO, 1994).

La minusvalia se caracteriza por una discordancia entre la actuacién o status del
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individuo y las expectativas del grupo concreto al que pertenece. La desventaja
se acrecienta como resultado de su imposibilidad de adaptarse a las normas de
su mundo. La minusvalia es por ello un fenédmeno social, que representa las
consecuencias sociales y ambientales que se derivan para el individuo por el
hecho de tener deficiencias y discapacidades

2.1.4 Correlacion entre deficiencia, discapacidad y minusvalia

Integracion de conceptos
Segun (OMS - INSERSO, 1994), las ideas presentadas pueden quedar
relacionadas de la siguiente manera:

ENFERMEDAD =>DEFICIENCIA =>DISCAPACIDAD =>MINUSVALIA
o TRASTORNO

(Situacioén intrinseca) => (exteriorizada) => (objetivizada) => (socializada)

Aunque esta representacion grafica puede dar la impresion de que hay una
progresion lineal sencilla a lo largo de toda la secuencia, la situacién es en
realidad mas compleja. En primer lugar, la minusvalia puede ser consecuencia

de una deficiencia sin que medie un estado de discapacidad.

Un individuo dalténico que no pueda identificar entre el rojo y el verde tiene una
deficiencia, y seria un poco raro que no lleve una vida normal; el que la
deficiencia constituya una minusvalia dependera de las circunstancias: si su
ocupacién, es de tipo obrero es muy posible que no importe su deficiencia, pero
estaria en grave desventaja si aspirase a ser “maquinista de trenes” pues le
seria imposible desempenar esta ocupacién.

La relacién con las discapacidades es poco precisa y. si se trata de minusvalias,
completamente inadecuada (ver figura 2).

Quiza se comprenda mejor con unos ejemplos:
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Deficiencia Discapacidad Minusvalia
-del lenguaje para hablar
-del érgano de la
audiciéon para escuchar pde orientacion
-del érgano de la
vision paraver _
para arreglarse '{ de independencia
-musculo esquelética { para alimentarse| fisica
de ambulacion de movilidad

Figura 2 Relacidn mas comun entre Deficiencias, Discapacidades y Minusvalias.

Fuente: (OMS — INSERSO, 1994)

2. 2 CLASIFICACION DE DEFICIENCIAS

Segun (OMS - INSERSO, 1994) la deficiencia se caracteriza por pérdidas o
anormalidades que pueden ser temporales o permanentes, entre las que se
incluye la existencia o aparicion de una anomalia, defecto o pérdida producida
en un miembro, érgano, tejido u otra estructura del cuerpo, incluidos los sistemas

propios de la funcién mental. La deficiencia representa la exteriorizacién de un

estado patoldgico, y, en principio, refleja perturbaciones a nivel del érgano.

2.2.1 Deficiencias del Organo de la Audicién

Las deficiencias del érgano de la audicion no sélo hacen referencia al oido, sino
también a todo el sistema auditivo y su funcionamiento.

2.2.1.1 Deficiencia de la funcion vestibular y de equilibrio
Se dan vertigos y mareos.
2.2.1.2 Deficiencias de locomocion debida a la funcion del cerebelo

Se dan problemas de coordinacion en las personas.
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2.2.1.3 Propension a caerse

Ocurre de repente al caminar, originando que la persona camine agarrandose

del mobiliario.
2.2.2 Deficiencias del Organo de la Vision

Las deficiencias del 6rgano de la vision no sélo hacen referencia al ojo sino
también a las estructuras y funciones asociadas a él, incluidos los parpados. Un
tipo de enfermedad que cae dentro de estas deficiencias es el daltonismo. Segun
(DOCE, Noviembre 2015) 1 de cada 10 hombres lo sufre en algun grado (las
mujeres lo sufren muy poco), esta enfermedad consiste en la escasez de visidon

de algun color.

Segun (Daltonismo-Wikipedia, s.f.) algunos de tipos de daltonismo son:
- Deuteranopia: ausencia de color verde.
- Protanopia: ausencia de color rojo.
- Tritanopia: ausencia de color azul.
- Acromatismo: solo se puede ver en escala de grises.

Vision deuteranopia protanopia tritanopia acromatismo
normal Falta Falta Falta Escala de
verde rojo azul grises

Figura 3 Visiéon en el daltonismo y cromatismo.

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3 Otras Deficiencias (Embarazo)

El embarazo se ha incluido dentro de esta clasificacion porque va asociado con
ciertas limitaciones funcionales (OMS —INSERSO, 1994).
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2.3 CLASIFICACION DE LAS DISCAPACIDADES

2.3.1 Discapacidad visual

Segun (Consejo Nacional de Fomento Educativo, 2010), La discapacidad visual
es una condicion en la cual la percepcién de imagenes en forma total o parcial es
deficiente. La vista es un sentido que nos permite identificar los objetos ya

conocidos u otros que es la primera vez que vemos.

Las personas con discapacidad visual tienen la necesidad de descubrir y
construir el mundo por medio de otros sentidos: olfato, tacto, gusto, sonido y tal

vez imagenes parcializadas de objetos.

Segun (Garcia Ramos, s.f.) El concepto de discapacidad visual abarca los
términos de ceguera y deficiencia visual de las personas cuya vision en ambos
ojos se puede identificar una de las siguientes condiciones: baja agudeza visual
(AG), campo visual (CV) disminuido e incapacidad para distinguir la intensidad

luminosa.

2.3.1.1 Agudeza Visual

Capacidad para distinguir los objetos con nitidez a cierta distancia. La deficiencia
se da cuando la persona no alcanza la unidad normal de agudeza visual (diez

décimos o el conocido 20/20).

Las personas que usan lentes mayormente tienen problemas con su agudeza
visual. No estan consideradas como personas de baja visién, porque los
problemas de visién borrosa se soluciona usando lentes. En la figura 4 se puede
ver como es la vision de una persona 20/20 y una persona con disminucién de

agudeza visual.
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Figura 4 Disminucion visual en la agudeza.

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1.2 Campo Visual

Es la zona del espacio visual alcanza identificar una persona. La deficiencia esta

presente cuando el CV se encuentra disminuido a 10° o menos. El campo visual

de una persona con visién normal es de:

- 180° en el campo visual horizontal en los dos ojos.

- 140° en el campo visual vertical en los dos ojos.
- 150° de percepcion periférica con cada ojo.

Figura 5 Pérdidas de campo y agudeza.

Fuente: (Garcia Ramos, s.f.)
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Figura 6 Pérdida de vision central

Fuente: (Garcia Ramos, s.f.)

Las personas con glaucoma tienen una pérdida de vision periférica (véase figura
7).

Figura 7 Pérdida de vision periférica

Fuente: (Garcia Ramos,s.f.)

2.3.1.3 Capacidad para distinguiria intensidad luminosa
Es la sensaciéon de sensibilidad hacia los cambios de luz.

2.3.1.4 El sentido de la vista

Las personas necesitan tener érganos visuales bien desarrollados y en buen
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funcionamiento (ojo, musculos y nervios que llevan la informacién al cerebro)
para recibir satisfactoriamente las imagenes y gozar de una buena visién.
También se necesitan experiencias visuales (ver diferentes tipos de objetos,
personas y lugares) y una buena atencién para entender lo que se esta
observando. En el periodo que dura la infancia hasta los ocho afos
aproximadamente, si se cumplen esos sucesos, el nifio tendra una buena
percepcién visual debido a las experiencias con el entorno.

2.3.1.5 Tipos de discapacidad visual

La discapacidad visual adopta la forma de ceguera y baja visidén. Las personas
no reciben ningun tipo de informacién visual;, en su mayor parte, son
diagnosticadas por los médicos como NPL (no percepcién de la luz). Las
personas con baja visidbn, aun usando lentes, ven mucho menos que una

persona con vista normal.

La discapacidad visual puede originarse por un inadecuado desarrollo de los
érganos visuales o por padecimientos o accidentes que afecten los ojos, las Vias
visuales o el cerebro.

Puede originarse en diferentes edades y mostrar una evoluciéon distinta, de
acuerdo con la edad de aparicion.

2.3.1.6 Orientacién y Movilidad

(Garcia Ramos, s.f.) Define la orientacion y movilidad como:
- Orientacion, “es el proceso de aprendizaje que permite establecer y actualizar
la posicién que se ocupa en el espacio por medio de la informacion sensorial”.

- Movilidad, “en sentido amplio, es la capacidad para desplazarse de un lugar a
otro con facilidad, la que implica interactuar con el medio”.

Caminar tranquilamente en la calle, se inicia cuando el nifio va guiado de la
mano de algun familiar, continua cuando lo hace con un guia vidente y concluira
al utilizar su bastén o su perro guia para desplazarse.
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2.3.2 Discapacidades de Ambulacién y Locomocién

Hace referencia a la capacidad del sujeto para llevar a cabo actividades
caracteristicas asociadas con el movimiento de un lugar a otro. De si mismo y de
los objetos

2.3.2.1 Discapacidad para caminar

Dificultades en la ambulacién en terreno llano

2.3.2.2 Discapacidad para salvar desniveles

Dificultad en la maniobrabilidad en desniveles de terreno como salvar escalones

ocasionales entre diferentes niveles

2.4 CLASIFICACION DE LAS MINUSVALIAS

2.4.1 Minusvalia de Orientacion

Segun (OMS - INSERSO, 1994) La orientacién es la capacidad del sujeto para
orientarse en relacién con su entorno

Incluye: Orientacién respecto del entorno, incluidas la reciprocidad o interaccion
con el entorno.

La recepcion de senales procedentes del entorno (como, por ejemplo, al ver,
escuchar, oler o tocar), la asimilacion de dichas sefiales y la formulacion de
respuestas a lo asimilado; las consecuencias de las discapacidades de la
conducta y de la comunicacién incluidos los planos del ver, escuchar, tocar,
hablar y la asimilacién de estas funciones por la mente

2.4.1.1 Perturbacion intermitente de la orientacion

Incluye: Experiencias episddicas que interfieren con la plena orientacién, como el
veértigo, las asociadas con la enfermedad de Méniere, la diplopia (vision doble, tal
como puede darse en la esclerosis multiple), la interrupcion intermitente de la
consciencia (p. €j. la epilepsia).
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Las personas que tienen dificultad en orientarse debido a bajos niveles de
iluminacién entran en esta categoria, como las personas que tienen problemas
en orientarse si no encuentran un ruido fuerte de fondo por su baja audicién.

2.4.2 Minusvalia de la movilidad

Segun (OMS - |INSERSO, 1994) La movilidad: Es el conjunto de
desplazamientos que se producen en un entorno fisico. Se toma como punto de

inicio de los desplazamientos la cama del individuo

Las capacidades del individuo se aumentan cuando conviene mediante prétesis

u otras ayudas fisicas, incluida la silla de ruedas

2.4.2.1 Consecucion de la movilidad con la asistencia de otros individuos

Cuando hay deficiencias y discapacidades que siguen un curso intermitente,

como por ejemplo una artritis reumatoide leve u osteoartrosis.

2.4.2.2 Movilidad deficiente

Cuando hay restricciones donde el sujeto se puede mover pero necesitas mas
tiempo para hacerlo, como una persona de muy baja visién u otra que tenga
algun tipo de inseguridad al desplazarse. No obstante esta persona puede hacer

uso del transporte publico.

2.4.2.3 Movilidad reducida

Cuando la capacidad para moverse se vea notoriamente afectada, por ejemplo
cuando la discapacidad para ver dificulta la movilidad, cuando no se puede hacer
esfuerzos considerables a causa de una deficiencia cardiaca o respiratoria,

cuando no se puede utilizar el transporte publico.

2.4.2.4 Restriccion al ambito de la vecindad

Cuando los desplazamientos estan restringidos a lugares muy cercanos a la
vivienda, se presenta en los casos cuando hay problemas de tipo cardiaco y
respiratorio y solo haciendo esfuerzos moderados hay problemas para
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desplazarse.

2.4.2.5 Restriccion al ambito de la vivienda

Cuando solo el desplazamiento es al interior de la vivienda, al existir una grave
discapacidad para hacer esfuerzos pequerfos por deficiencias de tipo cardiaco o

respiratorio.

2.4.2.6 Restriccion al ambito de la habitacion

Cuando solo el desplazamiento es al interior de la habitacién, al existir una grave
discapacidad para hacer esfuerzos pequefios como por deficiencias de tipo
cardiaco o respiratorio.

2.4.2.7 Restriccion al ambito de la silla

Cuando el confinamiento se reduce al espacio de una silla, como en los casos de
discapacidad en que se esta postrado debido a deficiencias de tipo cardiaco o
respiratorio o cuando se depende de maquinas elevadoras o dispositivos
similares para meterse y salir de la cama.

2.5 ANTROPOMETRIA

Segun (Antropometria — Wikipedia, s.f.) La palabra antropometria se forma de
antropo (anthropo) “ser humano” y metria “cualidad (ia) de medida (metrén)”, la
primera publicacién sobre antropometria fue hecha en 1870 y se llamaba
"Anthropométrie” del matematico belga Quételet, recién en 1940 se comenz6 a
dar importancia por la necesidad de datos para la industria bélica y aeronautica.

Las medidas que se toman son: estructurales y funcionales. Las estructurales
son las medidas del cuerpo de las personas en posiciones estandar (parados,
sentados, echados) y las medidas funcionales son medidas que se toman al
realizar una persona alguna actividad especifica. Segun (OMS-Informe 854,
1995) Se usa la antropometria para identificar a las personas que necesitan una

consideracion especial o para evaluar la respuesta de esa persona a alguna
intervencion.
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Las dimensiones de alturas de pasamanos, alturas de grada, anchos de
desplazamiento, largo de paso fueron tomados de reglamentos de paises donde
las dimensiones de las personas son mas grandes que el peruano promedio.

2.5.1 Adultos mayores

Se considera adulto mayor a las personas que tienen 60 o mas afos de edad,
este grupo tiene un rapido crecimiento en el Peru y el mundo.

Segun (OMS-Envejecimiento y ciclo de vida, s.f.), “Entre 2000 y 2050, la
proporcién de los habitantes del planeta mayores de 60 afos pasara del 11% a
22%., en cifras sera de 605 millones a 2000 millones en el lapso de 50 anos”

Esto quiere decir que aumentaran los problemas de movilidad en este grupo de

personas por ser un grupo muy grande.

2.5.2 Antropometria y envejecimiento

A medida que uno va envejeciendo la talla disminuye, la tasa de reduccion es de
1 a 2 cm por decenio a partir de los 40 afnos y mas alta en edades mas
avanzadas. Esto se nota mas claramente cuando la persona se encuentra
sentada y es por la compresion de discos de la columna vertebral. Esto se puede

observar en las tablas 2 y 3.
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Tabla 2 Promedio y desviacion estandar de talla de hombres de diferentes

Atarama Ticerdn Carios Ivan

poblaciones.

|[Emplazamiento Grupo de edad (afos)

60 - 69 70 -79 280
Hombres
Australia (anglo australianos) 168,2 + 10,02 1640 + 10,0 —
Australia (de ascendencia china) 162,8 + 532 165,0 + 7,52 o
Australia (de ascendencia griega) — 165,2 + 64°] 163,3 + 6,7
Brasil 1650+ 11,0 | 163,0 + 10,0 1620 + 8,2
China (Beijing) 1618 + 44 1616 + 39 -—
China (todo el pais) 1621 + 6,7 1600 + 7,7 1554 + 6,82
China (Provincia de Taiwan) 1656 + 71 1649 + 86 1652 + 89
China (Tianjin) —_ 1660 + 60 | 1642 + 6,2
EUA (este de Boston) 1704+ 79 1676 + 73 | 1669+ 73
EUA (lowa) 1760 + 6,6 1753+ 68 | 1750+ 76
EUA(muestra nacional) 1740 + 6,7 1720 + 6,6 1706 + 6,6
Finlandia 169,7+ 119 | 1687+ 62 | 1674 + 64
Grecia (Esparta) —_ 1659 + 6,2 | 1659 + 6,43
Guatemala (zona rural) 1551+ 5,2 156,0 + 5,7 153,2 + 6,82
Hong Kong —_ 1619+ 60 | 161,7 + 8,0
Italia (5 emplazamientos) 1655 + 6,1¢c 1643 + 6,7 1618 + 63
Italia (17 emplazamientos) 1640+ 74 1622 + 6,7 160,1 + 6,8
Paises Bajos (Rotterdam) 1751 + 64 1726 + 64 1708 + 7.3
Suecia = 1741 + 57 1729 + 502
a Tamaiio de la muestra <25
b Grupo de edad = 74-79 aios
¢ Grupo de edad = 65-69 ainos

Fuente: (OMS-Informe 854, 1995)
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Tabla 3 Promedio y desviacion estandar de talla de mujeres de diferentes
poblaciones.

Emplazamiento Grupo de edad (afnos)

60 - 69 70 -79 280
Mujeres
Australia (anglo australianos) 165,3 + 8,6 1664 £+ 8.0 -
Australia (de ascendencia griega) —_ 1499+ 53 | 1486 £ 6,0
Brasil 1520+ 74 1500+ 79 | 1490 % 89
China (Beijing) 156,0 + 4.4 1546 £ 3,8 —_
China (todo el pais) 150,6 % 6,1 148,3+ 6,3 | 1463+ 7.3
China (Provincia de Taiwan) 154,8 £+ 5,9 153,9 £ 6,1 153.1 + 5.8
China (Tianjin) —- 152,8 £ 59 | 1504 + 6,3
EUA (este de Boston) 157,7 £ 6,6¢ 1572+ 6,6 | 156,2 + 7.8
EUA (lowa) 161,8 £ 6,1¢ 161,3+ 6,6 | 1613+ 6,5
EUA(muestra nacional) 160,6 £ 5,9 159,17+ 6,0 | 1584 £ 59
Finlandia 1570 £ 5,7 154,7 £ 5,7 | 153,0 + 6,3
Guatemala (zona rural) 1429 + 6,2 139,7 £ 6,6 139,6 £ 55
Hong Kong - 1484+ 64 | 1456 £ 7,2
Italia (5 emplazamientos) 183,2 £ 6,3¢ 1514 £ 6,1 150.6 £ 7,0
Italia (17 emplazamientos) 152,5 £ 6,7 150,5 = 6,5 147,5 £ 6,9
|Paises Bajos (Rotterdam) 163,0 £ 6.2 1594 + 6,6 157,2 £ 6,2
Suecia — 161,11+ 1,8 | 1579 ¢ 5,6

¢ Grupo de edad = 65-69 anos

Fuente: (OMS-Informe 854, 1995)

Esto hace notar que las personas al apoyarse en las barandas al subir un puente
cuando son jovenes lo haran a una altura y a medida que vayan envejeciendo
esta altura de apoyo sera menor.

2.5.3 Antropometria en el hombre peruano

Se realizé un estudio antropométrico (Ramirez, 2006) en la Empresa Minera del
Centro del Peru S.A., entre los afios 1984 — 1994, con el fin de conocer la
antropometria de las personas para poder realizar mejoras en el uso ergonémico
de sus equipos. Este estudio nos dara una idea parcial de la antropometria del
hombre peruano. El estudio abarco el 46% de los 6500 trabajadores de
Centromin Peru.

Se dividié el grupo en 4 rangos de edades que se pueden ver en la tabla 4.
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Tabla 4 Distribucion por grupo de edad.

Edad en Arios n %
21-30 500 16,6
31-40 1100 36,7
41-50 1100 36,7
51-60 300 10
Total 3000 100

Fuente: (Ramirez, 2006)

En el grupo observado no existen nifios, ni personas mayores de 60 afios que
son grupos de personas de talla menor al promedio.

Se obtuvo la tabla 5 de las principales medidas antropométricas.

Tabla 5 Antropometria del trabajador minero de la altura.

Parametro (cm) Media VE DEM
Estatura 168,4 1561,2 - 169,5 2,37
Altura del Piso al Hombro 135 129 - 1431 2,35
Altura de Asiento al Codo 24,3 23,4 -25,0 0,90
Altura Fosa Poplinea Sentado 41,1 39,2 -43,9 3,06
Alcance Vertical Max. Del Brazo 207,2 202,1 - 220 4,93
Alcance Vertical Min. Del Brazo 201,9 197 - 213,3 1,01
Alcance Max. Brazo hacia Adelante 73,8 69,9-78,4 2,05
Largo del Pie 23,9 22,7 - 24,4 2,91
VE: Valores extremos DEM: Desviacion .estadistica de la media

Andlisis estadistico de los parametros ergonémicos.

Fuente: (Ramirez, 2006)

Tenemos la media de la altura del piso al hombro que es de 135 cm, si le
restamos 73,8 cm que es la longitud del brazo tenemos la altura de 61,8 cm,
podemos notar que es la altura donde se puede apoyar sobre un pasamanos.

También tenemos la altura del asiento al codo que es de 24,3 cm, y si le
sumamos la altura de |la fosa poplinea cuando la persona esta sentada que es de
41,1 cm, y le sumamos ambas alturas, resulta 65,4 cm la altura de un posible
pasamanos cuando la persona esta en silla de ruedas.
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En la Figura 8 podemos ver la Tabla 5 dibujada, ademas de posibles alturas de
baranda, para una persona de 158,4 cm de altura, entendiéndose que para

personas de diferentes alturas se necesitara otras alturas de baranda.

[

207,2
158,4

e

Figura 8 Parametros ergonémicos del trabajador minero

Fuente: Adaptada de (Ramirez, 2006)

Segun (Samira Asgari, 2018), los peruanos tienen un gen llamado FNB1, el cual
solo se ha encontrado en la genética de los peruanos; si una persona tiene solo
una copia de uno de los progenitores tendra 2,2 cm menos de una persona que
no incluya el gen y si tiene dos copias (del padre y de la madre) tendria 4 cm

menos.

El estudio realizado por la Escuela de Medicina de Harvard, fue realizado en
base a 4002 peruanos, el hombre promedio tiene 1,65 m y la mujer 1,53 m, en
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EUA tienen un promedio de altura de 10 cm mas alto que los peruanos y los
holandeses 15 cm mas alto. Como podemos ver del estudio de Ramirez y de
Samira Asgardi el peruano es una persona de baja estatura, pero no tenemos
tablas antropométricas a escala nacional para poder usarlas en temas de la vida

cotidiana como el mobiliario urbano.

2.5.4 El estado fisico de la antropometria

El arquitecto Le Corbusier desarrollo una teoria de las proporciones, basadas en
la seccién aurea y en las medidas del cuerpo humano. Tomo como referencia la
altura del hombre M+m=1,829 y la altura hasta el ombligo M=1,13, a esta teoria
de proporciones en el cuerpo humano la llamo El Modulor. Véase figura 9.

T =IHI | FEln 1=

Figura 9 Proporciones del cuerpo humano.

Fuente: (Neufert, 1995)

Con las dimensiones de El Modulor presentadas por Le Corbusier se comenzé a
construir algunas viviendas y se observdé que en algunas situaciones las
dimensiones minimas de construccién eran menores a lo que deberian de ser, y

realizo algunas correcciones a sus medidas.

Aportes a la Normativa Peruana de Disefio Geométrico de Puentes Peatonales 37
Atarama Ticeran Carlos Ivan



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capltulo Il: Fundamento Teérico

Le Corbusier hizo las correcciones con respecto a su anterior modelo, la altura
de 0,70 m que se puede ver en la figura 10 podria representar un pasamanos
para el uso con silla de ruedas, un adulto mayor o un nifio; la altura de 0,86 m un
pasamanos para una persona parada, la altura de 1,13 m una baranda Estas
medidas son para personas de talla aproximada a 1,829 m.

......................................................

Figura 10 EIl Modulor de Le Corbusier
Fuente: (Neufert,1995)

2.6 FACILIDADES PEATONALES

2.6.1 Uso o no uso de puentes peatonales

Los puentes peatonales se construyen con la idea de ayudar al peatdén a cruzar
una via, pero en la practica lo que hacen es facilitar el transito vehicular y no al
peatén por la ampliacion de carriles, pasos a desnivel, intercambios viales. El
uso del puente peatonal implica que haya un mayor recorrido del peatén, quien
tiene que agregar los ascensos y descensos para cruzar la via; en algunos
casos, la dificultad aumenta cuando el peatdn lleva un bulto.

En la Av. Néstor Gambeta de 18 puentes existentes, sélo 1 puente cuenta con
escaleras a un lado del puente, en todos los demas puentes las personas
recorren distancias en exceso al cruzar la via al utilizando el puente. Este tipo de
situacién se puede ver en la figura 11 y la comparacién del recorrido a nivel.
Como podemos observar en este croquis el recorrido de un puente con escalera
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es de aproximadamente 3,5 veces un recorrido a nivel de pista, y un recorrido de
un puente solo con rampas seria aproximadamente 8 veces el recorrido a nivel
de pista. Se dificulta en gran medida la accesibilidad de las personas al
incrementarse mucho las distancias a recorrer para cruzar una via utilizando un

puente sin escaleras.

| me— =

=
85 m PP
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Figura 11 Longitud y ruta de cruce en un puente peatonal con rampa sin
escalera.

Fuente: Elaboracion propia.

Si los mencionados puentes de la Av. Gambeta tuvieran escaleras como en la
figura 12 los recorridos de los peatones serian mucho mas cortos y los puentes

serian mucho mas utilizados ya que el peaton usaria menos tiempo
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Figura 12 Longitud y ruta de cruce en un puente peatonal con rampa y escalera.

Fuente: Elaboracion propia.

Actualmente la mayoria de peatones en la Av. Gambeta realizan el cruce a nivel,

y no utilizan las rampas existentes (vease figura 13).

Figura 13 Personas cruzando en la Av. Gambeta en la zona donde termina las
vallas que estan a un costado del puente.

Fuente: Elaboracion propia.

La diferencia entre la ubicacién de un puente peatonal y su disefo entre los
puntos de desplazamiento (origen — destino) del peatdn hace que muchas veces
cruce la calle en sitios inadecuados, la separacion entre puentes peatonales y el
peatén hace que escojamos usar un puente peatonal o no usarlo, como se
puede ver en la tabla 6 algunas vias tienen puentes peatonales algo cerca y
otras vias tienen distanciados los puentes peatonales.
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Tabla 6 Espaciamiento entre puentes peatonales.

Espaciamiento Ocurrencia
Menos de 200m 6%
200m - 400m 26%
400m - 600m 19%
600m - 800m 17%
800m - 1TKm 10%
1Km - 2Km 13%
Mas de 2Km 9%
Total 100%

Espaciamiento entre puentes peatonales en una misma via en Lima Metropolitana

Fuente: Elaboracion propia

Existen puentes que tienen que ser usados al 100% por los peatones porque hay
barreras arquitectdénicas en medio de la via y estos puentes tienen fecha de
construccion un poco antigua y no cuentan con rampas para un desplazamiento

amigable de un punto A hacia un punto B.

t
T PP

291 m
- -

Figura 14 Longitud y ruta de cruce en un puente peatonal solo con escalera

Fuente: Elaboracion propia.

Estos puentes tienen escaleras con contrapasos de 16 cm a mas, muchas
personas que tienen problemas para movilizarse lo hacen con dificultad o no lo
hacen, algunos de estos puentes peatonales tienen problemas de espacio para
aumentar una rampa y solo es posible usarlos subiendo y bajando escaleras

(Véase figura 15).
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Figura 15 Puente que solo cuenta con gradas.

Fuente: Elaboracion propia.

La construccién de un puente peatonal no garantiza su uso, se puede observar
en la tabla 7 donde se muestra la cantidad de muertes por cada 100 mil

habitantes en diferentes paises.

Tabla 7 Muertes peatonales en ciudades con y sin Puentes Peatonales

Muertes Peatonales /
Ciudad 100 000 habitantes Puentes
Londres 1.9 No
Nueva York 2,2 No
Singapur 2,8 Algunos
Sao Paulo 3.5 Algunos
Hong Kong 3.8 Algunos
Bogota 57 Algunos
Lima 8,8 Algunos
Ciudad de México 15,4 Si
Ciudad del Cabo 19,4 Si

Fuente: (Dextre, 2014)

Diversos estudios han hecho notar los motivos del uso poco frecuente de
puentes peatonales, uno de estos estudios (Arias, 2012) en la Ciudad de
Arequipa tuvo como muestra a 360 individuos y a 3 puentes peatonales,
siguiendo la pauta de Hernandez con respecto al numero de individuos para
conductas de poblaciones regionales la muestra puede ser entre 300 a 400

individuos.
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Solo se usoé los datos de peatones mayores de edad y que habian consentido la

encuesta. La toma de datos fue sobre peatones que no usaron los puentes

peatonales.

La encuesta disenada para este caso tenia alternativas:
- Me canso mucho.
- El tiempo no me lo permite, estoy sobre la hora.
- Tengo temor de que me asalten.

- No hay necesidad, es igual a cruzar por la calle.

-y un espacio en blanco para otra alternativa.

En la tabla 8 se puede ver los valores cuantitativos de la encuesta realizada a los

peatones.

Tabla 8 Motivos para no usar los puentes

. Hombres Mujeres Total
Motivo
No. % No. % No. %

Pereza 63 17,5 33 9,17 99 26,27
Falta de tiempo 66 | 18,33 45 12,5 111 30,83
Temor de robo 66 18,33 9 2,5 75 20,83
No es necesario| 75| 20,84 3 0,83 78 21,67

Total 270 75 90 25 360 100

Fuente: (Arias, 2012)

Tenemos también un estudio mexicano (Hidalgo, 2010) sobre los motivos de uso

y no uso de puentes peatonales. El tamafio de la muestra fue de 102 puentes de

una poblacién de 617 puentes, se tomaron en cuenta tanto a los peatones que

tienen paso a nivel en la calle como los que no lo tienen (véase tabla 9).
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Tabla 9 Caracteristicas Generales de los Peatones Usuarios y No usuarios, en
PP con Posibilidad de Paso a Nivel de Calle, México DF,2008.

Variable Usuario No Usuario TOTAL
Edad (afios) n % n % n %
menor de 15 4 1 3 0,7 7 0,9
15 a 44 276 68,7 262 63,7 538 66,2
44 a 64 98 24 4 116 28,2 214 26,3
65 o mas 24 6 30 7.3 54 6,6
Total 402 100 411 100 813 100
Sexo

Masculino 192 47,8 196 47,7 388 47,7
Femenino 210 52,2 215 52,3 425 52,3
Total 402 100 411 100 813 100
Vive o trabaja cerca

Si 313 78,1 334 81,5 647 79,8
No 88 21,9 76 18,5 164 20,2
Total 401 100 410 100 811 100
Caracteristicas fisicas del PP

Adecuado y muy adecuado 175 25,4 221 53,8 396 48,7
Regularmente adecuado 125 31,1 111 27 236 29
Inadecuado y muy inadecuado 102 43,5 79 19,2 181 22,3
Total 402 100 411 100 813 100

Fuente (Hidalgo, 2010)

Se decidié agrupar a la muestra en edad, sexo, si viven o trabajan cerca, y las
caracteristicas fisicas del puente peatonal; obteniéndose la Tabla 9. De este
cuadro se puede observar que la mayoria de usuarios (79,8%) del puente
peatonal vive cerca de este, el 48,7% se considera adecuado y muy adecuado el
diseno del PP,

En la tabla 10 en la parte de razones de no uso vemos que la flojera 30,7% es el
porcentaje mas alto para no usar los PP (recorridos muy largos para cruzar). A
pesar que el porcentaje 48,7% de puentes es adecuado o muy adecuado para
desplazarse, y al tener que usarlos muy seguido (79,8% vive o trabaja cerca)
prefieren no usarlos por la flojera. EI mayor porcentaje de personas que
prefirieron usar el puente peatonal 80,2%, consideraron que era mas seguro.
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Tabla 10 Razones de Uso y No uso de PP con Posibilidad de Paso a Nivel de

Calle.
Variable Hombre Mujer TOTAL
Razones de no uso n % n % n %
Son inseguros 23 22,5 31 26,7 54 24.8
Me puedo cruzar por la calle 31 30,4 25 21,5 56 25,7
Flojera, implica mucho esfuerzo 32 31,4 35 30,2 67 30,7
No puedo hacerlo 8 7,8 22 19 30 13,8
Otrarazoén 8 7.8 3 2,6 11 (5
Total 102 100 116 100 218 100
Razones de uso
Son mas seguros 224 80,3 233 80,1 457 80,2
No hay otra forma de cruzar 42 15 48 16,5 90 15,8
Porque puedo hacerlo 13 4,71 10 3,4 23 4
Total 279 100 291 100 570 100

Fuente (Hidalgo, 2010)

2.6.2 Senalizacion

Los caracteres y simbolos usados en la senalizacion deben cumplir ciertas

condiciones como claridad, legibilidad. Los simbolos y textos contrastaran con el

fondo, de ser posible los simbolos y textos claros y el fondo oscuro.

Seglin (ONCE, 2003) EIl contraste entre el texto y el fondo del texto deber ser

como minimo de un 70% y se recomienda los colores como muestra la tabla 11,

también se muestra el color de la superficie donde se coloca la placa.

Tabla 11 Colores de superficies, placas y texto para hacer contraste.

Superficie

Placa

Texto

Ladrillo rojo o piedra oscura

Blanca

Negro o color oscuro

Ladrillo claro o piedra beige

Negro o color oscuro

Blanco

Pared blanca

Negro o color oscuro

Blanco y amairillo

Verde

Blanco

Negro o color oscuro

Fuente (ONCE, 2003)
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Segun (Martinez, 2008) Ila relacidn entre el ancho de la letra y su altura, debera
realizarse en una proporcion de 3:5 (3 de ancho por 5 de altura) y el ancho del

cuerpo y con respecto al espesor y la altura 1:10, como muestra la figura 16.

_'_1_Slroke width

|[D)

Chorocter Width ‘

Charocier
Hasghi

Figura 16 Dimensiones ideales de letras.

Fuente: (Martinez, 2008)

Los textos que sean demasiado delgados, demasiado gruesos, o su trazo no sea
sencillo (como el estilo linoscript), podran ser dificiles de identificar para

personas que tengan problemas con su agudeza visual. Estos se muestran en la

figura 17 y 18.

Font Proportions

1 Accessible lor text 2 Not accessible for text 3 Not accessibie tor text

Helvetica Regular Helvetca Light Heifvetica Black
WidthSo = (W x 100) + H

i
i

r 1
I I
vt et

Figura 17 Distintos tipos de letras.

l

Fuente: (Museo Smithsoniano)

Se recomienda el uso de letras arial, helvética o parecida; no se recomienda el

uso de letras italicas, oblicuas o script.
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Accessible tor text A Not sccessible for text
(weight %. x-height %, width %) (weight %. x-haight %. width %)
Serit Sem
Times Roman (11. 69. 105) Times Bold (19.67. 101)
New Century Schoolbook New Century Schoolbook
(13,71,103) Bold (2. 69, 106)
Sans Serif
Helvetica (12. 72.9. 89} Helvetica Light (7, 72.5. 81)
Univers 55 (14, 70. 83) Univers 45 (7, 71, 8a)
Futura (12. 62. 77) Futura Lighl (s. 61.63)

Decorative

Figura 18 Tipos de letras tipicas para textos acessibles y no accesibles.

Fuente: (Museo Smithsoniano)

2.6.2.1 Contraste
Se determina como el cociente entre la diferencia de luminancias (Luminancia de
Fondo-Luminancia de Detalle)*100 y la Luminancia de Fondo.

C = (L.Fondo — L. Detalle) * 100
- L. Fondo

C =Contraste
L. Fondo = luminancia de Fondo
L. Detalle= luminancia de Detalle

2.6.2.2 Luminancia (L)
Es la cantidad de luz que se refleja sobre una superficie en direccidn a los ojos,

(Véase figura 19).

L=luz
C=candela
m2=metro cuadrado
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2.6.2.3 lluminancia (E)

Figura 19 Luminancia.

Fuente: (Once, 2003)

Es la cantidad de flujo luminoso recibido por una superficie (véase figura 20), Su

unidad es el Lux. Simbolo: Ix.

Iluminancia(E) =

Im = flujo luminoso en lUmenes (Im)

2
m = metro cuadrado

Flujo ~ Im _ L
Superficie - o

\

A\

Figura 20 lluminancia

Fuente: (Once, 2003)

Para las personas con deficiencia visual con una vision aproximada de un 10%

los tamanos minimos son los indicados en la tabla 12.
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Tabla 12 Tamafios minimos y recomendables de texto a determinadas distancias.

TAMANO
Distancia Minimo Ideal
25 m 7,0 cm 14,0 cm
4m 5,6 cm 11,0 cm
3m 4.2 cm 8,4 cm
2m 2.8 cm 5,6 cm
Tm 1,4 cm 2,8cm
50 cm 0,7 cm 1,4 cm

Fuente: (Once, 2003)

En la figura 21 se muestra como se lee el texto a diferentes distancias.

Figura 21 Adecuacion de tamanos.

Fuente: (Once, 2003)

Los letreros de senalizaciéon que existe en los puentes peatonales han sido
disefados para un conductor de vehiculos con visibilidad 20/20 (MTCVC, Julio
2000), y no necesariamente cumple con todos los requerimientos para un peatén
con baja visidon que llegue al puente y quiera ubicarse. Lo cual le brindaria una
informacioén incompleta. Tal como muestra la figura 22.
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Figura 22 Letrero sobre puente peatonal en Via de Evitamiento.

Fuente: Elaboracion propia

2.6.2.4 Sistema Braille

El sistema Braille es un sistema de escritura desarrollado para que personas con

baja o nula visidon puedan ubicarse y desplazarse en un entorno no conocido.

1 .. 4
: @@ s
s @@ o

Figura 23 Cajetin del sistema Braille.

Fuente: (ONCE, 2003).

Las caracteristicas del sistema Braille normalizado por (ONCE, 2003) son:
Tamano del cajetin: 5 mm+ 0,75 mm

Distancia entre punto adyacente del mismo cajetin (Ho V) 2,5 mm
Distancia entre el punto 1 y punto 1 del otro texto 6 mm.

Espacio entre lineas: 10 mm

Diametro del punto (en la base): 1,3 mm+0,1 mm

Altura del punto: 0,6 mm+0,1 mm

En la figura 24 se puede observar la disposicion del alfabeto Braille

La senalizacion en alto relieve debe estar a una altura entre 1,3 ma 1,6 m de la
superficie de donde se esta transitando.

Aportes a la Normativa Peruana de Disefio Geométrico de Puentes Peatonales 50
Atarama Ticerdn Carlos Ivan



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capltulo Il: Fundamento Teérnico
25 mm 6 mm
® O ® O ® O — @ @
Smm| @ @ ® O ® o [ I )
® o ® o ® o 10 mm ® O
— @ @
® O
[ I )

Figura 24 Dimensién de cajetin Braille y dimensiones entre cajetines Braille

Fuente: (Once, 2003)

2.6.3 Pavimento tactil

Saliendo y entrando en las escaleras y/o rampas deberia de existir un pavimento
tactil para que las personas con baja o ninguna visién puedan orientarse hacia
un camino seguro o hacia el paradero que es normalmente lo que existe junto a

un Puente Peatonal.

(Seduvi, 2012) Algunas especificaciones que deben cumplir este pavimento tactil
son:
- Tener un contraste de color de 70% con la vereda adyacente donde
seran colocados.
- Debe ser de un material antideslizante tanto en seco como humedo.
- Construidos con un material que resista el desgaste con el uso continuo e
intemperie.
- Después de la salida de rampa o escalera se colocara una ruta tactil que
lleve fuera del paradero o ubicar al peatén en lugar cercano para que
tome un vehiculo.

Hay dos tipos de pavimento uno de puntos que indica cambio de pendiente o tipo
de superficie, y uno de lineas que indica el camino a seguir tal como muestra la
figura 25.
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. 20 -
—_— 30—
Pavimento de advertencia Pavimento de guia de direccion

Figura 25 Dimensiones y tipo de pavimento tactil.

Fuente: (Seduvi, 2012)

En la figura 26 podemos observar como se usa los pavimento de advertencia o
de guia de direccion, o la combinacion de ambos.

e °
I :

camblo de
direcclon l

camﬁ'g-‘ l

direccién, T

Figura 26 Orientacién y tipo de pavimento de ruta tactil.

Fuente: (Seduvi, 2012)

1) Distancia entre dos guias de direccién

2) Cambio de direccién 1 tipo

3) Cambio de direccion 2 tipo

4) Inicio o final de ruta

5) Cambio de direccién mayor o menor a 90°

La falta de rutas peatonales al terminar las escaleras, evita un desplazamiento
independiente de los peatones invidentes, toda vez que dependen en la mayoria
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de las veces de otra persona u sonidos para poder guiarse si desean salir del
paradero o tomar un vehiculo. Los invidentes estan sujetos al horario donde hay
personas circulando, estan limitadas al salir de madrugada de sus domicilios. En
la figura 27 se puede ver a una invidente bajando de la escalera y no cuenta con

una guia de direcciéon peatonal

Figura 27 Falta de ruta tactil al terminar la escalera.

Fuente: Elaboracion propia

2.6.4 Barandas y Pasamanos

El Manual de Puentes (MTC, Enero 2016) menciona que la altura de las
barandas para peatones debe ser de 42 pulg (1060 mm) medidos a partir de la
capa superior de la vereda.

El manual de carreteras-disefio Geomeétrico (MTC, Rev. Oct 2014) sefala que la
altura de las barandas sera minimo de 1,2 m, tomaremos este segundo valor por
ser de mayor seguridad al ser una baranda mas alta.

El Manual de Puentes (MTC, Enero 2016) menciona que si se utilizan tanto
elementos horizontales como verticales, la abertura libre de 6 pulg (150 mm) se
debera aplicar a las 27 pulg (685 mm) inferiores de la baranda, mientras que en
la separacion en la parte superior podra ser tal que no permita el paso de una
esfera de 8 pulg (200 mm) de diametro.
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Las separaciones arriba indicadas no se deben de aplicar a las barandas tipo
valla metalica ni a sus postes. En este tipo de barandas las aberturas no deberan

ser mayores que 2 pulg. (50 mm).

Debajo de las barandas en escaleras y rampas deberia de existir un sardinel o
rodapiés para que las personas invidentes lo usen de guia al desplazarse por el

puente peatonal. Tal como se puede ver en la figura 28.

batanch

baranda

\ ﬂ I I Dlametro>150mm z

rodapies a o
toda ia ramps’
4nfn Ao

Figura 28 Reglamento Nacional de Edificaciones.

Fuente: adaptado de (CAP LIMA, 2012)

Si una plataforma o piso transitable se halla a mas de 0,60 m. (CAP LIMA, 2012
NTE) del suelo usara una baranda.

Las barandas deberan soportar una sobrecarga de 100 kg. (CAP LIMA, 2012)
por metro lineal.

Deben existir diferentes alturas de pasamanos, para diferentes alturas de
peatén, para peatones jovenes y adultos determinada altura; para peatones de
edad avanzada, ninos, personas en silla de ruedas una altura mas pequena; y un

pasamanos a una altura de entre 10 cm a 20 cm para guiar las ruedas pequenas

Aportes a la Normativa Peruana de Disefio Geométrico de Puentes Peatonales 54
Atarama Ticeran Carlos Ivén



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo Il: Fundamento Tebrico

de la silla de ruedas, o el baston de una persona invidente. Tal como podemos
ver en la tabla 13 estas alturas de pasamanos diferentes estan legisladas en

varios paises.

Tabla 13 Altura de pasamanos en diferentes paises.

Alt. Barandas (m) | Alt. Pasam. 1 | Alt. Pasam. 2 | Alt. Pasam. 3
Espana 1,2 0,9-11 0,75 - 0,65
Chile 1,2 0,95 0,75 0,1-0,2
México 1,2 0,9 0,75

Fuente Elaboracion propia

La figura 29 ilustra los pasamanos de la legislacion chilena del cuadro 2.14.

RAMPA SIMPLE
|

Elevaclion. Unidad de medida: cm

RAMPA DOBLE

Elevacion. Unidad de medida: cm

Figura 29 Diferentes alturas de pasamanos y/o topes para silla de ruedas.

Fuente: (Manual de Accesibilidad - Chile, 2010)

Las barandas deberan tener un color que contraste con el entomo continuo.
Los pasamanos deben tener bordes redondeados.
Los pasamanos estaran de 4 a 5 cm separados de la superficie vertical y 10 cm

minimo de alguna superficie horizontal. Tal como se muestra en la figura 30.
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Figura 30 Topes de baranda a superficies.

Fuente: (ONCE, 2003)

Los pasamanos deben tener marcados en alto relieve los numeros y texto en
sistema Braille de la informacién que se quiere mostrar. Teniendo en cuenta la
forma como la leemos nosotros es de izquierda a derecha, y que la persona que

va a hacerlo, lo hara con las yemas de los dedos (véase figura 31).

opead J3lAe[ olapeled
iNS |9 el1oeH =>

Figura 31 Informacion para discapacitados en una baranda.
Fuente: Elaboracion propia.
Las diferentes alturas de peatones y el apoyo de estos en las barandas hacen

necesario que existan diferentes alturas de barandas para facilitar su

desplazamiento. Tal como se aprecia en la figura 32.

En el caso de la plataforma central las barandas deben tener alturas cercanas a

1.8 m para evitar que las personas las suban de manera rapida y facil.
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Figura 32 Baranda con diferentes alturas.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.4 Escaleras y Rampas
Se debe tener en cuenta algunas caracteristicas generales para escaleras y

rampas que se puede ver en la siguiente tabla:

Tabla 14 Parametros de rampas y escaleras en Peru.

Descripcion | Escalera MTC DG2014 | Rampa MTC DG2014 Rampa RNE A120
. 40% a 60% equivale a o o
Pendiente 12 cmy 18 cm 5a15% <10%
0,9 m para
Ancho 1,0 m unidireccional 2,5m (3000 longitudes< 15 m,
minimo 2,0 bidireccional peatones/hora) 1,2 m para

longitudes>15 m

C=dc(1-i/100)
C=Capac(peat/m/seg)
Capacidad 25 a 40 peat/m/min d=densidad(peatones/m2)
v=Velocidad(m/seg)
i=pendiente

1,2 m de largo

Descanso
cada desarrolio

Fuente Elaboracion propia

2.6.5.1 Ley de Blondel

Desde 1675 se ha venido usando la formula empirica formulada por Francois
Blondel que da una relacidn entre las huellas y contrahuellas. Esta relacion
aunque valida para varios valores, no es aplicable para todos los casos (véase
tabla 15).
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2C+1H=63cm
C: contrahuella
H: huella

Tabla 15 Desarrollo ley de Blondel para 63 cm (Valores en rojo NO son

practicos)
2*C + H = 63 2*C + H = 63 2*C + H = 63
2*10 + 43 = 63 2*14 + 35 = 63 2*18 + 27 = 63
2*11 + 41 = 63 2*15 + 33 = 63 2*19 + 25 = 63
2*12 + 39 = 63 2*16 + 31 = 63 2*20 + 23 = 63
2*13 + 37 = 63 2*17 + 29 = 63

Fuente: Elaboracion propia

T

d I | I
.I_- 53-.-'-53—1———63 t 63 1 63 T 63—"‘“

LONGITUD DE UN PASO

Figura 33 Construccién grafica de la relacion de pendiente segun la formula
2C+H=63.

Fuente: (Web , s.f.)

En la figura 33 se observa 3 opciones para la formula 2C+H=63. El valor de la
constante difiere en diferentes autores.

En Espana (Segun Cédigo Técnico de la Edificacion CTE), se tiene 540
mms2C+Hs 700mm. Como se puede observar hay un rango amplio de
dimensiones si usamos la férmula 540 mMmMs2C+Hs 700mm, si usamos las
dimensiones mas cercanas al limite inferior 540 mm, obtenemos gradas mas
pequenas y faciles de desplazar; si usamos el limite 700 mm las gradas seran
mas grandes y el desplazamiento mas dificil. En la figura 34 se puede observar
diferentes combinaciones dependientes en gradas para 2C+H=63, pendientes de
escaleras de muy poco uso y pendientes para rampas.
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Figura 34 Construccién grafica de la relacién de pendiente en gradas y rampas
segun la formula 2C+H=63.

Fuente: (Neufert, 1995)

2.6.5.2 Segun Codigo Técnico de la Edificacion Espariola

En tramos rectos, la huella medira 280 mm como minimo, y la contrahuella 130
mm como minimo, y 185 mm como maximo, excepto en escuelas infantiles y
edificios utilizados por ancianos, donde la contrahuella medira 1770 mm, como

maximo.

|
|
|.H2280m

3

| 5
130mm<C=<185mm <15

—

I

|

I
‘ | —
—l 540 mm < 2C + H < 700 mm

Figura 35 Dimensiones de gradas maximas y minimas en Espania, segun la
formula 540 mm < 2C+H < 700 mm.

Fuente: (CTE, 2006)

130 mm £ C < 185 mm

2.6.5.3 Segun Legislacion ADA
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Todos los pasos y contrapasos en un tramo de escaleras deben tener
contrapasos y pasos uniformes. Los contrapasos deben tener minimo (100 mm)
de altura y un maximo de (180 mm). El paso debe de tener (280 mm) de tamanio.

1”‘—%0'“[-“ 100 mm < C < 180 mm 2 <30°
1

|

|

|

L

|

100 mms(|35180 mm

1 480mm < 2C + H< 640 mm

Figura 36 Dimensiones de gradas maximas y minimas en EEUU, segun la
formula 480 mm < 2C+H < 640 mm.

Fuente: (ADA GUIDELINES, 2006)

2.6.5.4 Segun Legislacion Mexicana

Dimensiones de disero de escaleras

Tabla 16 Altura de gradas en México.

Caracteristica Dimensién
Altura maxima de peraltes 0,18 m
Altura minima de peraltes 0,10 m
Profundidad minima de huella 0,25m

Fuente: (Secretaria Obras Publicas DF, 2011)

2.6.5.5 Escaleras

Generalidades
- Cada tramo de escalera debe tener una variacion maxima de 5 mm entre
escalones consecutivos.
- El piso debe ser antideslizante, y las huellas y contrahuellas deben tener
contraste.

- Los peraltes deberan ser cerrados.
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Figura 37 Escalera huellas y peraltes - Vista Lateral.

Fuente: (Secretaria Obras Publicas DF, 2011)

- El puente peatonal en sus rampas, o escaleras debe tener una baranda o
sardinel de minimo 10 cm de altura o si tiene algun lado abierto debe
tener a los costados una proteccion lateral de minimo 10 cm en toda la
longitud de |la escalera. Esta sardinel o baranda en la parte inferior ayuda
a guiarse a los invidentes al colocar su bastén alli, o a las personas con

sillas de ruedas, tal como se ve en la figura 38 y figura 39.

Figura 38 Peatdn discapacitado guiandose con su baston colocandolo sobre el
peralte del puente.

Fuente: Elaboracidén propia.
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Figura 39 Proteccion lateral inferior a lo largo de |la escalera.

Fuente: (Secretaria Obras Publicas DF, 2011)

- Cuando debajo de la escalera la altura sea mayor a 1,9 debe existir un
borde de minimo 0,1 m de altura en toda esta zona, para evitar que el
peaton sufra algun contacto en la cabeza como se puede ver en la figura
40.

Figura 40 Proteccion lateral inferior debajo de la escalera.

Fuente: (Secretaria Obras Publicas DF, 2011)

- Las escaleras deben contar con pasamanos en ambos lados.

- Deben tener una pendiente de 2% maxima para evitar empozamiento de
agua.

- No seran del tipo caracol.

- Las escaleras a 0,30 m del inicio y final de estas deben contar con un
pavimento de advertencia para avisar el cambio de superficie (vease
figura 41).
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Figura 41 Pavimento tactil en escalera.
Fuente: (Secretaria Obras Publicas DF, 2011)
- Las escaleras deben tener algun tipo de senalizacion donde se note el
contraste del paso y el contrapaso teniendo en cuenta a las personas que

tengan daltonismo, cromatismo u otro tipo de problema de vision y exista

poca iluminacion en el puente (Vease figura 42)

Figura 42 Contraste en el contrapaso

Fuente: Elaboracion propia

- En las gradas en curva se considera el ancho efectivo a partir de 30 cm
del borde de la escalera si el ancho de la grada tiene como minimo 28 cm
en esa parte, esto con el fin de que una persona pueda subir

comodamente por la escalera.
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Figura 43 Gradas en curva

Fuente: (CAP LIMA, 2012)

2.6.5.6 Rampas

Generalidades

Al final y al inicio de la rampa debera existir un pavimento tactil de minimo
30 cm de ancho y a 30 cm del inicio y fin de rampa (vease figura 44).

0.30m
minmo
(S|
| 1
030m
b 30m min
— rd
I I I p3om |
: 3 Pavimento tec do edvartodis l-— ?
P
= -l i
1 l/’

0.10m p;‘-"
minimo !\—-—\

Figura 44 Pavimento tactil en rampa.

Fuente: (Secretaria Obras Publicas DF, 2011)

Deben contar con pasamanos a ambos lados.

Al final y al inicio de la rampa debera existir un pavimento tactil de minimo
30 cm de ancho y a 30 cm del inicio y fin de rampa (vease figura 44).

El largo de los tramos en pendiente sera menor a 15 metros.
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- Los descansos tendran una longitud minima de 1.5 m por el ancho de la
rampa.
- Los cambios de direccién en el recorrido se hace en los descansos.
- Los descansos deben tener un bombeo maximo de 2% para evitar
empozamiento de agua.
- Cuando debado de la rampa la altura sea mayor a 1,9 debe existir un
borde de minimo 0,1 m de altura en toda esta zona.
- Los materiales deben ser antideslizantes.
- Debera tener bandas de proteccion laterales de minimo 0,1 m de alto
para evitar la caida de objetos del peaton a la via a nivel.
- Las pendientes y sus tramos permitidos son:
- Solo se usara la pendiente de 12% cuando el tramo sea muy
pequerio (max 2 m)
- Diferencias de nivel de hasta 0,25 m 12% de pendiente
- Diferencias de nivel de 0,26 hasta 0,75 m 10% de pendiente
- Diferencias de nivel de 0,76 hasta 1,20 m 8% de pendiente
- Diferencias de nivel de 1,21 hasta 1,80 m 6% de pendiente
- Diferencias de nivel de 1,81 hasta 2,00 m 4% de pendiente
- Diferencias de nivel mayores 2% de pendiente
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Tabla 17 Rampédmetro Norma A.120.

Altura (cm) 12% 10% 8% 6% 4% 2%
5 42 50 63 83 125
10 83 100 125 167 250
20 167 200 250 333 500
25 208 250 313 417 625
26 260 325 433 650
30 300 375
40 400 500
45 450 563
50 500 625
60 GO  —
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75 [rimpman. i
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La zona sombreada de rojo corresponde a una zona de descanso, se muestra también el desarrollo
de las pendientes con valores en cm.

Fuente: Elaboracién propia
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2.6.6 Confort Vibracion

(Anderson, 2013) Los puentes peatonales son estructuras que cada vez son mas
esbeltas debido a que tenemos mejores materiales de construccion, como
consecuencia de la esbeltez se hacen mas notorias las vibraciones cuando hay
cargas dinamicas.

(Newland, 2004, citado en Anderson) La frecuencia al caminar de una persona
esta entre 1,7 Hz y 2,3 Hz, entre 2,5 Hz y 3,2 Hz para trote, entre 1,3 Hz a 2 4 Hz
para saltos. Si la frecuencia de los peatones es igual a la del puente causa un
fendmeno que se llama resonancia el cual puede ser muy peligroso.

(Cunha, 2011, citado en Anderson) Un ejemplo de esto ocurrié en China en 1994
cuando un grupo de estudiantes al excitar el puente por diversion hizo que fallara
produciendo la muerte de 38 personas.

(Zivamovic, 2005, citado en Anderson) También se puedo notar en 1831 en
Inglaterra cuando un grupo de 60 soldados pasaban machando sobre un puente,
este evento hizo notar los peligros de marchar sobre la fuente y se hizo la
prevision del caso de no marchar en los puentes peatonales, otro evento mas
reciente fue en el afilo 2000 en Londres en el Puente Millenium, se produjo

vibraciones horizontales excesivas el dia de su inauguracion.

La norma peruana de puentes peatonales establece como maxima frecuencia de
vibraciéon de 3 Hz.

(Rodriguez, 2010) Personas que tienen la enfermedad de Meniere o tienen
danado su timpano tendran dificultades en desplazarse por puentes peatonales
con mucha vibracién, como lo hacia el Puente Rayito de Sol (Latina.pe, 2014)
antes que se le pongan elementos para rigidizar la plataforma y se aumente la
masa en sus bases para hacerlo mas rigido, actualmente la frecuencia del sector
que se muestra en la figura 45 es de 4 Hz, y se obtuvo con los programas
Acelerometer y Transform.
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Figura 45 Puente Rayito de Sol con rigidizadores.

Fuente: Elaboracién propia

El puente que esta al frente de la Universidad Cesar Vallejo en la Panamericana
Norte (figura 46) tuvo que ser cerrado por el exceso de vibracidén en horas punta,

estas vibraciones causaban incomodidad en el alumnado.

Las vibraciones también pueden ocurrir por el trafico vehicular.

Figura 46 Puente clausurado Cesar Vallejo.

Fuente: (Canal N, 2014)

2.6.7 lluminaciéon

Muchas personas que tienen poca visibilidad tienen problemas para orientarse
en lugares con poca luz y mas aun de noche La I.E.S.N.A. (llluminating
Engineering Society of North America), determina que para personas con

discapacidad la iluminacion minima sera de 100 lux. Medida a nivel del suelo,
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para lugares muy transitados que incluyan escaleras y rampas puede ser de 50
lux, y excepcionalmente de 30 lux. La falta de iluminacion en la ruta hacia el

puente peatonal también alienta el no uso del puente por las noches.

J—{_—l. (-

I - ——

Figura 47 La altura minima de iluminacién deberia ser 2.1 m.

Fuente: (Guidelines Accesibility, 2004)

Asi como también el (Smithsonian Guidelines for Accessible Exhibition Design,

1990) establece niveles maximos de iluminacion.

Tabla 18 Niveles de luz minimos para personas con poca vision.

Luz ambiente 50 - 300 lux
Texto en paneles 100 - 300 lux
Signos direccionales 200 - 300 lux
Objetos 100 - 300 lux
Rampas, escaleras 100 - 300 lux

Fuente: (Secretaria Obras Publicas DF, 2011)

2.6.8 Ruta Peatonal

La cantidad de discapacitados que tiene problema para accesar a paraderos y
por consiguiente a puentes peatonales era de 362 342 (INEIl, 2013) como
muestras la figura 48, no solo es necesario que el puente peatonal sea de un
buen nivel de confort al transitar, ademas la ruta que se utilizara también debe
tener un buen nivel de confort para cualquier persona, se debe evitar de usar en
lo posible la grada en la ruta peatonal al puente, y si se utilizara esta debiera ser

de tamarno muy pequeno.
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Lugares publicos donde las personas con discapacidad tienen dificultad

para ingresar y/o desplazarse
(Porcentaje) 100%=1 575 402 |

Establecimientos de salud — 29,3
Paraderos 72,n=3.6.2 342 peat
Mercados 21,3

Centros de rehabilitacion 18,9

Figura 48 Lugares de dificil acceso a discapacitados.

Fuente: (INEI, 2013)

El tamano de grada minimo no esta definido explicitamente, y el tamafio minimo
de grada que usan normalmente esta entre 16 a 18 cm y este tamafio de grada
es todavia un escollo muy dificil de afrontar para algunas personas, se muestra
en la figura 49 el tipo de accesos que podian mejorar con gradas pequenas. Este
acceso corresponde a un puente peatonal en Panamericana Sur.

Figura 49 Acceso a puente peatonal.

Fuente: Elaboracién propia

La giba como la que se presenta en la figura 50 también es un elemento muy
importante en una ruta peatonal al paradero donde hay afluencia masiva de
vehiculos ya que esta hace que la velocidad de los vehiculos disminuya, y el
peatén pueda transitar con mayor seguridad y mas libremente al estar al mismo
nivel la vereda de donde parte a la vereda donde llega y la ruta peatonal.
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Figura 50 Giba que acceso a puente peatonal.

Fuente: Elaboracién propia

Los vados a nivel sirven para un desplazamiento mas seguro de personas con
escasa movilidad al eliminar la grada y la pequefna rampa que utilizan, Se puede
transitar en forma mas tranquila. Una rampa al estar mojada puede causar
problemas de inseguridad en personas con sillas de ruedas o con coches de

bebe. En la figura 51 podemos observar un vado ubicado en el centro de Lima.

Figura 51 Vado a nivel para ayudar a cruzar la calle.

Fuente: Elaboracion propia

Se debe considerar una proteccion peatonal en el vado debido a que un vehiculo
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podria impactar al peatén, y una ruta peatonal en la pista que tenga un contraste
adecuado.

2.6.9 Drenaje

Los pasos de las gradas deberan tener un bombeo de 1 a 2% hacia afuera de la
grada para no generar empozamiento, las plataformas o superficies en lugares
donde no corresponde grada un bombeo de 1 a 2%, y un lugar a donde fluyan

las aguas y su drenaje respectivo.

En algunos puentes peatonales (figura 52) se ha observado que los charcos
obligan al 100% de las personas cruzar sobre ellos (puente peatonal frente a la
Universidad de Lima), La foto fue tomada el 7 de Octubre del 2018 a las 7:30 de

la manana.

Figura 52 Puente con problemas de drenaje.

Fuente: Elaboracion propia

La figura 53 muestra un puente en Via de Evitamiento ubicado cerca a la Av.
Ramiro Priale con un drenaje adecuado para que no exista acumulacion de
agua, los orificios tienen un diametro de 3 pulgadas, estan espaciados cada 4

metros en la plataforma del puente, su uso es del 100% al existir barreras en
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mitad de la via. La foto fue tomada la primera semana de Julio del 2018 a las 9
de la manana aproximadamente. Dado que en Lima Metropolitana el nivel de
precipitacion pluvial es muy bajo nos daremos cuenta que tener un puente
peatonal sin drenaje en otras zonas del Peru, donde haya mucha precipitacién

podria ser un problema de incomodidad bastante grande en épocas de lluvia.

Figura 53 Puente con drenaje adecuado

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IlIl: DESCRIPCION

3.1. DESCRIPCION

Para comenzar a seleccionar los puentes peatonales que iban a ser observados,
se tomé un estudio del 2008, el cual presentaba 217 puentes (actualmente 250)
en Lima Metropolitana y el 35% de estos puentes que es 104 puentes su uso es
de 100% (tipo 1) debido a que no hay forma de cruzar a nivel, y todo peatén
estaba obligado a subir por el puente si queria pasar al otro lado de la via. Estos
puentes tenian vallas o separadores laterales o centrales para que no puedan
cruzar la via. Una via ancha (gran cantidad de carriles), con altos flujos y
velocidades vehiculares altas. La tabla 19 muestra el nivel de uso de los puentes
peatonales en Lima en 2008.

Tabla 19 Nivel de Uso en Puentes Peatonales en Lima

Nivel Uso Total
100% Uso 35
Alto 22
Muy Alto 15
Medio Bajo 14
Bajo 17
0% de Uso 1
Total General 104

Fuente (Consejo de Transporte de Lima y Callao (CTLC), 2011)

El proceso consisti6 en observar el desplazamiento de peatones en puentes
peatonales se hizo mediante el analisis de 11 puentes peatonales (10 puentes
tenian diferente geometria), la mayoria de puentes escogidos tenian la limitante
para los peatones que para cruzar la via solo podian usar el puente peatonal y
no podian cruzar la via (tipo1).

Una vez que se tenia seleccionado que tipos de puentes se iba a evaluar, se

tomd una primera medicién en 4 puentes y fueron:
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- El puente Temporal Naranjal (PN39) con contrapasos de 22,5 cm fue un

puente temporal de madera y metal que reemplazaba al puente peatonal

que estaba cerca de la fabrica Purina.

- El puente Celima Trébol (PN42) con contrapasos de 18 cm es un puente

metalico antiguo que esta ubicado en la Panamericana Norte a la Altura

de la Av. Enrique Fermi, Urbanizacién Palao.

- El puente Purina (PN 38) con contrapasos de 16 cm y rampa de 8% es

un puente nuevo de concreto con escalera y rampa (se observd el

desplazamiento en la escalera).

- El puente Real Plaza (PN27) es un puente de concreto con rampa de

7,5%.

Estos 4 puentes estaban en

la zona norte de Lima, en la carretera

Panamericana. Los puentes que nos iban a servir de medida principal de

referencia se muestran en la figura 54.

i
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Figura 54 Ubicacion de puentes y distancia de observacion 1.

Fuente: Elaboracién propia
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Se usaron 3 puentes nuevos para verificaciéon y 2 del anterior grupo:

- El puente Volvo (PN40) con contrapasos de 18,5 cm situado frente a la
fabrica Volvo en Panamericana Norte.

- El puente San Martin (PN29) con contrapasos de 16 cm que esta ubicado
cerca del ovalo Infantas siendo el primer puente de Sur a Norte.

- El puente Ancash (EV3) que tiene contrapasos de 17 cm y es el puente
mas cerca de puente nuevo, y partiendo de puente Nuevo de sur a norte
es el primer puente (Puente sobre via de Evitamiento).

- Los puentes (PN27) y (PN38) estuvieron en la primera medicién y se
verificaron solo las rampas y menor cantidad de datos (solo rampas).

Del grupo de puentes que usamos en la segunda medicion 4 estaban en
Panamericana Norte (PN27, PN29, PN38, PN40) y uno en Via de Evitamiento
(EV3).

Fig_ura 55 Ubicacién de puentes y distancia de observacion 2.
Fuente: Elaboraciéon propia
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La figura 55 muestra los puentes que nos sirvieron para verificacion de datos de
los puentes que se observan en la figura 54.

Se hizo una tercera medicién pero solo de conteo peatonal en 4 puentes. Se
tomaron dos puentes que tenian gradas y rampas, para saber si las personas
preferian usar la rampa o las gradas (figura 56). Los puentes fueron:
- El puente Megaplaza (PN 41) situado al frente de Megaplaza.
- y el puente Ancash (EV9) situado en el cruce de Av. Los Eucaliptos y Via
de Evitamiento.
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Figura 56 Puentes con barreras centrales en los cuales se hizo conteo

Fuente: Elaboracion propia

En los puentes PN41 y EV9 que analizamos los peatones estaban obligados a
utilizar el puente y su comportamiento al subir por el puente, desplazarse en la
plataforma, y bajar del puente daria algunas ideas de dificultades en el
desplazamiento del puente por diferentes grupos etarios y se podria trabajar en
mejoras de disefo para los PP.

Los horarios de medicién fueron en su mayor parte entre las 6 y 10 de la
manana, debido a que las personas en este intervalo de horarios se dirigen a sus
trabajos y lo hacen con mas prisa, en horario nocturno los desplazamientos
pueden ser mas lentos toda vez que es el fin de jornada laboral o de estudios y
las personas ya estan cansadas y no hay tanto apuro por llegar a una hora fija a
sus domicilios.
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En los otros dos puentes se hizo el conteo de peatones que cruzaron la via a
nivel sin usar los puentes peatonales, los mencionados puentes peatonales solo

contaban con rampas (figura 57).
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Figura 57 Puentes con rampas, sin barreras centrales

Fuente: Elaboracion propia

Figura 58 Plano de ubicacion general 2 de los puentes estudiados

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 58 observamos los puentes que utilizamos en el presente estudio.

La tabla 20 muestra un resumen de las mediciones tomadas en los puentes
estudiados.

Tabla 20 Mediciones realizadas en puentes

. L Grada | Rampa i
Primera Medicion Peatones |Lugar Observado Hora Medicion
(cm) (%)
PN 27 |Real Plaza 7.5 400 Todo el puente 6-10 a.m.
PN 38 |Purina 16 400 Todo el puente 6-10 a.m.
PN 42 |Celima-Trebol 18 400 Todo el puente 2-6 p.m.
PN 39 |Temp. Naranjal|] 22,5 400 Todo el puente 6-10 a.m.
L Grada | Rampa L
Segunda Medicion Peatones |Lugar Observado Hora Medicion
(cm) (%)
PN 27 |Real Plaza 7.5 200 Todo el puente 4-6:30 p.m.
PN 38 |Purina 8 100 Solo una rampa 6-10 a.m.
PN 29 |San Martin 16 100 Solo un tramo de escalera 6-10 a.m.
EV 3 Primavera 17 50 Todo el puente 24 p.m.
PN 40 |Volvo 18,5 50 Todo el puente 6-10 a.m.
L Grada | Rampa L
Tercera medicion Peatones|Lugar Observado Hora Medicion
(cm) (%)
PN 41 |Megaplaza Si Si 1000 |Un lado del puente 7-10 a.m.
EV 9 Ancash Si Si 1000 |Un lado del puente 7-10 a.m.
G7, G8 |Gambeta No Si 1000 |Todo el puente 6-10 a.m.

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. MUESTRA, REPRESENTATIVIDAD

El muestreo para los individuos que cruzaron el puente fue NO ALEATORIO
(Martinez, 2005) dado que se escogieron horarios convenientes para que se
puedan hacer buena cantidad de mediciones en el cual los puentes son usados

intensamente y en puentes que convenientemente podian ser filmados.

Nuestra poblacién objetivo seran los individuos que puedan cruzar el puente
especialmente los que tengan movilidad reducida, mas no de personas corriendo
muy rapidamente por no considerar este comportamiento algo que se pueda
mantener mucho tiempo mas alla de las cercanias del puente. EI nimero de
elementos en la muestra por puente fue de 400 en 4 puentes y la tomamos de la
tabla 21. Los puentes que se analizé 11 representan el 4,4% del total de
puentes que existe en Lima (250); y de estos 11 puentes, 10 tiene una
configuracidn geométrica diferente entre si, pero son similares en geometria a
toda la poblacion de puentes (250). 9 de los puentes estan ubicados sobre la
principal autopista de Lima (Panamericana Norte y Via de Evitamiento se
encuentran en dicha autopista).

Aportes a la Normativa Peruana de Disefio Geométrico de Puentes Peatonales 79
Atarama Ticeran Carlos Ivan



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capltulo Ill: Descripcién

Tabla 21 Muestras utilizadas con frecuencia en investigaciones nacionales y
regionales segun area de estudio.

Tipos de Estudio Nacionales | Regionales
Econdmicos 1000+ 100
Médicos 1000+ 500
Conductas 1000+ 700 - 300
Actitudes 1000+ 700 - 400
Experimentos de Laboratorio |- - - 100

Fuente (Hernandez, 2014)

Se hizo una revision de cuantos puentes peatonales existian en la elaboracién

de la tesis y se obtuvo la cantidad de 250, aumentado en 33 el numero de

puentes con respecto al estudio del 2008 (Consejo de Transporte de Lima y
Callao (CTLC), 2011). Esta lista de puentes se muestra en las Tablas 22 y 23.

Tabla 22 Puentes por Distrito y Ubicacion Geografica en Lima.

Distrito
Ancoén

Ate

Barranco
Chorrillos
Comas

El Agustino
Independencia
Jesus Maria
La Victoria
Lima

Los Olivos
Lurigancho
Lurin
Magdalena del
Miraflores
Pucusana
Pueblo Libre
Puente Piedra
Sub Total1

Mar

Sub Total1

Fuente: Elaboracion Propia, Octubre 2018

Ptes.

(-;‘_;

N=0hONGNO=22DMONN

N
N

111

Ubic. Geo.

Cono Norte
Cono Este
Lima Trad.
Cono Sur
Cono Norte
Cono Este
Cono Norte
Lima Trad.
Lima Trad.
Lima Trad.
Cono Norte
Cono Este
Cono Sur
Cono Oeste
Cono Oeste
Cono Sur
Lima Trad.
Cono Norte

Sub Total2

Distrito

Punta Hermosa

Punta Negra

Rimac

San Bartolo

San Borja

San Isidro

San Juan de Lurigancho
San Juan de Miraflores
San Luis

San Martin de Porres
San Miguel

Santa Anita

Santiago de Surco
Villa EI Salvador

Villa Maria del Triunfo
Bellavista

Callao

Ventanilla

Sub Total2

TOTAL
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Ptes.

14
17
8

16

139

250

Ubic. Geo.
Cono Sur
Cono Sur
Lima Trad.
Cono Sur
Lima Trad.
Lima Trad.
Cono Este
Cono Sur
Cono Este

Cono Norte
Cono Oeste
Cono Este
Lima Trad.
Cono Sur
Cono Sur
Callao
Callao
Callao
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Tabla 23 Puentes por Eje Vial en Lima Metropolitana y Callao.

N Eje | Eje Vial Ptes. Obs. | Puentes %
1 Av. Alfonso Ugarte 2 0.8%
2 Av. Alfredo Benavides 2 0.8%
3 Av. Brasil 3 1.2%
4 Av. Néstor Gambeta 2 18 7.2%
5 Carretera Central 9 3.6%
6 Circuito de Playas 12 4.8%
7 Av. Circunvalacion - Av. Nicolas Ayliéon 4 1.6%
8 Av. Elmer Faucett 7 2.8%
9 Av. Los Héroes 22 8.8%
10 Av. Javier Prado 10 4.0%
11 Av. La Marina — Guardia Chalaca 3 1.2%
12 Av. Lima 1 0.4%
13 Av. Naranjal 3 1.2%
14 | Via de Evitamiento 2 15 6.0%
15 | Panamericana Norte 7 55 22.0%
16 Panamericana Sur 43 17.2%
17 Av. Peru 2 0.8%
18 Av. Préceres de la Indep. — Av. 9 de Oct. 3 1.2%
19 Av. Tupac Amaru 7 2.8%
20 |Av. Universitaria 3 1.2%
21 Av. Paseo de la Republica — Av. Huaylas 16 6.4%
22 Av. Grau 2 0.8%
23 Av. Alfredo Benavides 1 0.4%
24 Av. Priale - Av. Las Torres 3 1.2%
25 | Av. Morales Duarez 4 1.6%
250 100.0%

Fuente: Elaboracidén Propia, Octubre 2018

Tabla 24 Ubicacion Distrital de Puentes Observados

Puente

Ubicacién Geografica

PN 27 Real Plaza

Los Olivos

PN 29 San Martin

Los Olivos

PN 38 Purina

Los Olivos

PN 39 Temporal Naranjal

Los Olivos - S.M.P.

PN 40 Volvo

Los Olivos - S.M.P.

PN 41 Megaplaza

Los Olivos - S.M.P.

PN 42 Celima-Trébol

S.M.P.

EV 3 Primavera El Agustino
EV 9 Ancash Santa Anita
G7, G8 | Gambeta Ventanilla

Fuente: Elaboracidon Propia
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Se hizo una medicion de las gradas de 89 puentes en Panamericana Norte, Via
Evitamiento y Panamericana Sur y las medidas obtenidas de altura de grada
estaban comprendidas entre 15 cm y 22,5 cm. Ver cuadro tabla 25.

Tabla 25 Alturas de contrapaso en Puentes PN, PS y Via de Evitamiento.

Altura de Contrapaso Puentes Pendiente%
22,5 1 1.12%
19,5 1 1.12%

19 7 7.87%
18,5 2 2.25%
18 89 37.08%
17,5 4 4.49%
17 20 22.47%
16,5 1 1.12%
16 19 21.35%
15 1 1.12%
89 100.0%

Fuente: Elaboracién Propia, Mayo 2018

Del total de puentes 250, se escogid 4 puentes como lugares de principal
analisis de desplazamiento por tener alturas caracteristicas tipicas de contrapaso
y pendiente de 16 cm, 18 cm, 22,5cmy 7,5%.

3.3. SECUENCIA O METODO DE OBSERVACION

Se puso una camara filmadora en un lugar donde se pudiera observar la mayor
parte del puente. El objetivo era filmar el comportamiento del peatén y sus
tiempos de desplazamiento en el puente (subida, en la plataforma, bajada y
gradas), estos intervalos de tiempo fueron medidos al segundo para asi poder
calcular las velocidades.
- El horario de filmacién fue en su mayoria en la mafiana en horario entre
las 6 y 10 de la mafiana, se hizo una pequefia toma de datos en la noche
y se observé una disminucién de la velocidad toda vez que los peatones
en ese horario nocturno no estaban apurados de llegar a algun lugar.
- No se descarté a las personas con movilidad reducida a menos que la
persona se hubiera detenido a descansar por un periodo largo.
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- Las mediciones se hicieron desde que el peatdén subié o bajo las
escaleras o rampas, cuando hubo vehiculos que taparon el instante en
que subieron o bajaron el puente NO se les tomo en cuenta.

- En dos puentes solo se pudo filmar solo una parte del recorrido de bajada
por tener longitudes muy largas.

- Se pudo observar que efectivamente estos puentes donde se realizé las
mediciones la unica forma de cruzar la via era por el puente peatonal, por
lo tanto, pasaron las personas que necesitaban y podian cruzar la via.

- Dos puentes que se usd exclusivamente para analisis de conteo, tenian
la configuracion de que disponian de rampa y escalera, y la cantidad
utilizada fue de 1000 peatones en el conteo en cada puente, para ver que
preferian la rampa o la escalera en un lado del puente.

- También se hizo un conteo de 1000 personas entre dos puentes
peatonales que contaban solo con rampa en Ventanilla y donde los
peatones habian roto las vallas centrales, para ver cual era su

comportamiento.
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CAPITULO IV: ANALISIS

Hay rangos de velocidades esperadas para la poblacién segun su edad y sexo
como se muestra en la tabla 26, estos valores de desplazamiento de las
personas se toman en cuenta en lugares donde no hay aglomeracion de gente y
no existan colas para moverse (el desplazamiento no depende de otras

personas).

Cuando aumenta la densidad de personas, la velocidad tiende a disminuir debido

a la aglomeracion en la ruta por la que transitan estas.

Tabla 26 Mediana de las velocidades de caminata en funcién de edad y el
género de los peatones en la ciudad de Tucson Arizona

Percentil 50 de la Percentil 50 de la
Edad velocidad de caminata Edad velocidad de caminata
(afos) (m/s) (afos) (m/s)
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
2 0,85 1,04 13 1,62 1,71
3 1,07 1,04 14 1,55 1,62
4 1,25 1,25 15 1,71 1,62
5 1,4 1,37 16 1,58 1,65
6 1,46 1,52 17 1,58 1,65
7 1,52 1,52 18 1,49 1,65
8 1,52 1,62 20 - 29 1,74 1,65
9 1,55 1,65 30-39 1,65 1,65
10 1,68 1,65 40 - 49 1,55 1,52
11 1,58 1,58 50 - 59 1,49 1,562
12 1,77 1,74 > 60 1,25 1,25

Fuente: (Jerez-Torres, 2011)

También hay estudios de desplazamientos con diferentes pendientes, donde la
velocidad difiere segun la pendiente por la que transita a mayor pendiente mas
dificultad para los desplazamientos, a menor pendiente el desplazamiento es
mas facil y mas rapido. Las escaleras con gradas muy altas tendran seran mas
dificiles de subir que una rampa peatonal, estas relaciones de velocidades entre
diferentes alturas de grada y rampa nos ayudara a disefiar una mejor altura de
grada para los desplazamientos de las personas, tanto en puentes peatonales
como cualquier lugar publico.

En un mismo puente peatonal las velocidades variaran de acuerdo a la hora en
que se tomen las mediciones, en horas de la manana para ir al trabajo, las
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velocidades seran mayores que a mediodia o la noche cuando las personas
estan llegando a sus casas a descansar y lo hacen a un paso algo mas pausado.
Este tipo de relaciones se puede ver en la figura 59.
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Figura 59 Estudios de la velocidad del peatén

Fuente: (PTVGROUP, 2014)

4.1. OUTLIERS - VALORES ATIiPICOS

En Estadistica hay algunas veces valores que difieren bastante de los medidos
en toda la muestra, estos valores si bien es cierto fueron medidos con
rigurosidad, son valores que muy pocas veces se presentan y si tomamos en

cuenta esos valores en la muestra alteraria los resultados finales. A estos
valores se les llama Outliers o valores atipicos.

Si por ejemplo tuviéramos 5 personas desplazandose y cuatro de ellas
estuvieran a una velocidad de 1 m/s y la quinta persona estuviera corriendo a 6
m/s, el promedio seria de 2 m/s y la mediana seria de 1 m/s. El valor outlier seria
de 6 m/s debido a que seria un valor atipico a la muestra tomada.
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En este caso de estudio usaremos el criterio de Chauvenet (Rc), Este criterio
establece que un valor medido xi debe ser eliminado si el valor r calculado, es
mayor que el valor Rc tabulado para este criterio.

| x~ X|
R =" 1
s(X)

Tabla 27 Criterio de Chauvenet para valor medido

Namero de lecturas (n) Razon de maxima
aceptacion

3 1,38
4 1,54
5 1,65
6 1,73

7 1,8
10 1,96
15 2,13
25 2,33
50 2,57
100 2,81
300 3,14
500 3,29
1000 3,48

Fuente: (Uchasara, 2017)

4.2. BONDAD DE AJUSTE

La bondad de ajuste de un modelo estadistico describe lo bien que se ajusta un
conjunto de observaciones. Un método que sirve para calcular la bondad de

ajuste a un conjunto de datos es el de Kolmorogov-Smirnof.

Los valores de Kolmogorv-Smirnof obtenidos se hicieron tomando los datos de
400 peatones para cada uno de los 4 puentes principales: PN27, PN38, PN39 y
PN42. Se establecié un nivel de significancia del 95%, los datos que no tienen
como minimo la significancia de 95% estan marcados en rojo. Cuando se separd
la muestra de 400 peatones y se separd la muestra en grupos de edad, sexo, se
nota que no pasan la prueba de K-S para un nivel de significancia de 95%.
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Después se procedid a hacer la misma prueba de K-S pero sin considerar los
valores atipicos. En el unico caso que no pudo pasar la prueba es en la rampa
de subida del PN27 Real Plaza. Estos valores los podemos ver en la tabla 28 de

los 4 principales puentes de medicién.

Los valores de K-S fueron calculados con el programa SPSS Statistics 24
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VALORES DE KOLMOROGOV - SMIRNOF

NARANJAL MADERA (PN39)
contrapaso=22,5 cm
SUBIDA

K-S #Per. KS #Per
TODO 0 400 0000 392
H 0 267 0000 266
M 0 133 0003 126
N 0.03 32 0.024 33
N 0 255 0000 250
A 0 91 0000 87
Vv 0.061 22 0061 2
NARANJAL MADERA (PN39)

PLATAFORMA

K-S #Per. KS #Per
TODO 0.033 400 0003 392
H 0004 267 0000 266
M 02 133 0200 126
N 02 32 0200 3
N 0016 255 0004 250
A 0.014 91 0200 87
\ 02 22 0200 22
NARANJAL MADERA (PN39)

BAJADA

K-S #Per. KS #Per
TODO 0 400 0.000 392
H 0 267 0000 266
M 0 133 0000 126
N 0.004 32 0.006 33
N 0 255 0000 250
A 0144 91 0.049 87
\% 02 22 0200 2
TODO: Total de la Muestra

H: Hombres
M: Mujeres

CELIMA TREBOL (PN42) PURINA (PN38)
contrapaso=18 cm contrapaso=16 cm
SUBIDA SUBIDA
K-S #Per. K-S #Per. K-S #Per. K-S #Per.
TODO 0001 400 0.000 390 TODO 0 338 0000 338
H 0 206 0000 203 H 0 25 0000 261
M 02 194 0059 187 M 0.005 87 0.000 n
N 02 19 0200 19 N 02 11 0.039 11
J 0 266 0000 260 J 0 230 0000 230
Ia 02 90 0.200 86 A 0 87 0.000 88
v 02 250200 25 Vv 0.15 10 0.200 9
CELIMA TREBOL (PN42) PURINA (PN38)
PLATAFORMA PLATAFORMA
K-S #Per. K-S #Per K-S #Per. K-S #Per.
TODO 0 400 0000 390 TODO 0.001 400 0.007 389
H 0 206 0000 203 H 0.007 300 0010 305
M 0 194 0000 187 M 02 100 0200 84
N 02 19 0.097 19 N 0.002 20 0060 18
J 002 266 0000 260 J 0008 263 0055 259
A 006 90 0.001 86 A 0024 105 0069 101
\% 0057 25 0.026 25 v 02 12 0200 "
CELIMA TREBOL (PN42) PURINA (PN38)
BAJADA BAJADA
K-S #Per. K-S #Per. K-S #Per. K-S #Per
TODO 0 400 0000 390 TODO 0.043 62 0.023 5
H 0 206 0000 203 H 0021 49 0.071 44
M 0 194 0000 187 M 0.027 13 0200 7
N 02 19 0109 19 N 02 9 0200 7
J 0 266 0000 260 J 02 33 0200 29
A 0.002 90 0.000 86 A 02 18 0.074 13
Iv 0125 250200 25 Y - 2 - 2
N: Nifos A Adultos
J: Jovenes V: Ancianas

Tabla 28 Valores Kolmorogov-Smirnof a muestras de 400 personas o menos para el analisis de bondad

Fuente: Elaboracion propia.
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REAL PLAZA (PN27)
pendiente=7 5%
SUBIDA
K-S #Per. KS #Per
TODO 0061 400 0030 386
02 230 0200 218
M 0086 170 0200 168
N 02 16_0.200 16
J 02 266 0079 251
A 02 108 0200 109
v 02 10 0200 10
REAL PLAZA (PN27)
PLATAFORMA
K-S #Per. K-S #Per
TODO 0004 400 0001 386
H 0.005 230 0.010 218
M 0012 170 0.002 168
N 0.002 16 0200 16
J 0002 266 0.003 251
A 02 108 0045 109
v 02 10 0054 10
REAL PLAZA (PN27)
BAJADA
K-S #Per. KS #Per
TODO 0091 400 0000 386
H 02 230 0200 218
M 0.038 170 0000 168
N 02 16 0.200 16
J 0028 266 0200 251
A 0003 108 0.000 109
v 005 10 0050 10
0.049:|195 1% Significancia
0.2:/80% Significancia
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4.3. DISTRIBUCION NORMAL

Segun (Minitab 18, 2017) la distribucién normal es una distribucion continua que
se determina por la media () y la desviacién estandar (o). La media es el valor
mas alto y centro de la curva en forma de campana. La desviacién estandar
muestra la dispersién de la distribucion.

Por ejemplo, en la figura 60 de una distribucion normal, aproximadamente, el
68% de las observaciones se encuentra dentro de +/- 1 desviacién estandar de
la media; el 95% se encuentra dentro de +/- 2 desviaciones estandar de la media
(como muestra el area sombreada); y el 99.7% se encuentra dentro de +/- 3
desviaciones estandar de la media.

-3 -2 -1 [} 1 2 3

Figura 60 Grafica de distribucion normal.

Fuente: (Minitab 18, 2017)

La distribucién normal es la distribucion estadistica mas usada debido a que esta
ocurre naturalmente en muchas situaciones de mediciones biolégicas, fisicas y
sociales. En las figuras 62 y 63 tenemos las distribuciones normales de las
velocidades obtenidas en los diferentes puentes, en sus tramos de subida,
plataforma y bajada. La distribucion normal tiene la particularidad que el area
bajo esta curva es 1.

4.3.1 Datos con valores atipicos
En la figura 61 notamos que hay velocidades de mas de 4,2 m/s en la plataforma

en la distribucion normal y que estos valores son poquisimos en relacién a la
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muestra, al ser el area bajo la curva en este sector aproximadamente cero. La
velocidad media es de 1,2 m/s en esta distribuciéon normal.

4.3.2 Datos sin valores atipicos

En la figura 61 observamos que las velocidades maximas son de
aproximadamente 2,2 m/s, en esta grafica fueron eliminados los datos con
valores atipicos debido a que son valores que no se pueden mantener en
lugares mas alla del puente (es dificil ver una persona corriendo todo el dia y en
toda situacién). La velocidad media en esta grafica corresponde a 1,18 m/s.

La grafica muestra la distribucion normal de las velocidades en la plataforma del
puente Celima Trebol (PN42).

Figura 61 Media de la velocidad del peatén

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en la figura 62 que las velocidades en el puente (PN39) con
contrapaso de 22,5 cm, son mas bajas que la velocidad en el puente Celima
Trébol (PN42) con contrapaso de 18 cm. Las velocidades de bajada en ambos
puentes es mayor que la velocidad de subida, y que la velocidad en las
plataformas del puentes son mayores que las velocidades de bajada o subida al
hacer menos esfuerzo. Se puede notar en la figura 62 en el puente (PN39) y en
el puente (PN42) en los tramos de bajada valores de mas de 4 m/s, que
obviamente son valores atipicos y son valores de personas que estan corriendo
y estos valores no se van a mantener en tramos muy lejanos al puente.
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Figura 62 Distribucion normal de velocidades con outliers y sin outliers, en puentes contrapaso 22,5 cmy 18 cm
Fuente: Elaboracion propia
9]
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Figura 63 Distribucién normal de velocidades con outliers y sin outliers, en puentes contrapaso 16 cm y rampa 7,5%.

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en la figura 63, en la plataforma y subida del puente (PN38) Purina valores atipicos de 3,5 y 2,4 aproximadamente
que son de valores de personas muy apuradas y se descartan de los valores a considerar.

Se puede observar en la figura 64 que la velocidad en la plataforma del puente Purina (PN38) es mayor que la del puente Real Plaza
(PN27) a pesar que las velocidades de subida y bajada son mucho menores al haberse desplazado con gradas en el puente Purina, esto
debido a que a pesar que hubo mayor esfuerzo al subir o bajar las gradas, la plataforma del puente de Naranjal es mas ancha que la del
puente Unicachi y la congestion que genera es menor y es mas facil desplazarse.
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Figura 64 Distribucion normal de velocidades en el puente PN38 y PN27, con
contrapaso 16 cm y rampa 7,5%.

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 65 de abajo podemos apreciar que la velocidad (1,36) en el puente
Real Plaza (PN27) es diferente de dia ( 6 a.m. a 10 a.m.) que de tarde (4 p.m. a
6:30 p.m.), esto se debe a que en la manana la mayoria de personas van a
laborar o estudiar y tienen un horario de entrada, las personas que fueron
grabadas después en horario de la tarde (4 p.m. a 6 p.m.) venian de trabajar y su
velocidad (1,24) es mas pausado, ademas en el horario de la tarde es mas

factible ver personas como jubilados o0 madres gestantes desplazandose.

PN27 20 REAL PLAZA (PN27) PLAT. DIA 24P 273NRAMPA SUBIDA DiA 20 (PN 27AMPA BAJADA DIA
- : 1.28 1
ElAL
SUBZZTTNGAY = e
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. .
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Figura 65 Distribucion normal de velocidades en el puente PN27.

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 66 vemos la distribucién normal de velocidades de subida, bajada y
plataforma en los 4 puentes donde se hizo toma de datos en 400 peatones. Hay
bastante diferencia de distribucion de velocidades entre las distribuciones del
puente (PN39) Naranjal madera en la subida o bajada donde las gradas son de
22,5 cm y las distribuciones del puente (PN27) Real Plaza que tiene sus
distribuciones de velocidad de subida, bajada y plataforma muy parecidas al
estar sus pendientes de subida, bajada y plataforma muy cercanas a superficies

horizontales.

4.0 (PN39) MADERA 4.0 (PN42) METAL
.37, |
CP=22,5 cm - 47 CP=18 cm
3,0 3,0
—Subida — Subida
— — Bajada — — Bajada
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E2.0| £20
= Tl 1§ | AL
1,0 1,0
1,0 2,0 3,0 0.0 1,0 2.0 3,0
Vel(m /s) Vel(m /s)
2.0 (PN38) CONCRETO 20 (PN27) RAMPA
1i;
3 s J
£1.0 £1.0 m=7,5%
T - 3
g BT
0,0 1,0 2.0 3,0 0.0 1,0 20 30
Vel(m /s) Vel(m /s)

Figura 66 Distribucion normal de velocidades sin outliers de puentes peatonales.

Fuente: Elaboracién propia

Se Puede observar en la figura 67, la media de las velocidades y las
distribuciones normales de la velocidades de subida y bajada de 4 puentes
(PN39, PN42, PN38, PN27) con diferentes alturas de grada. Para estimar una
mejor altura de grada en puentes peatonales y en general en todo espacio
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publico se calcula una curva que involucre las medidas obtenidas e interpole las
alturas de grada de otros paises, y se veria que las velocidades tendrian valores

mas parecidos a un desplazamiento normal y no esforzado.

— _Fajada

<
Q

Subida

1.0

o —_—
i.0 Z0 s 1.0 2.0 2.5
Vellm /s) Vellm /3)

Figura 67 Distribucidon normal de velocidades sin outliers de puentes peatonales.

Fuente: Elaboraciéon propia

4.4. REGRESION

4.4.1 Relacién entre variables
(Murray Spiegel, 2009) Muy a menudo se encuentra que existen relaciones entre
dos o mas variables. Por ejemplo, el peso de las personas adultas depende de

su estatura. Es de mucha ayuda conectar estas variables mediante ecuaciones.

4.4 2 Ajuste de Curvas

Para hallar una ecuacién con la que podamos relacionar las variables debemos
obtener varios valores (X Yi), al graficar estos valores en un sistema de
coordenadas cartesiano se obtiene una grafica denominada diagrama de
dispersion. Al obtener estas graficas se puede generar diferentes tipos de curva
que se adapte a los datos presentes, estas curvas se llaman curvas de

aproximacion.
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Figura 68 Algunas veces la relacion entre dos variables se describe mediante

una linea recta.

Fuente: (Murray Spiegel, 2009)

Diagrama de dispersion de nimero presente contra tiempo
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Figura 69 Algunas veces la relacién entre dos variables se describe mediante

una relacion no lineal

.Fuente: (Murray Spiegel, 2009)

4 4.3 Ecuaciones de curvas de aproximacion

Se tiene diferentes tipos de curvas de aproximacion, A las variables X e Y les

llamaremos variable independiente y variable dependiente respectivamente.

Linea recta

Parabola o curva cuadratica
Curva cubica

Curva exponencial
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En la tabla29 vemos los valores de las velocidades sin outliers de los principales
puentes de donde se hizo las observaciones de velocidad, separados por grupos

etarios y de sexo

Tabla 29 Velocidades en principales puentes (400 datos por puente)

PN39 PN42 PN38 PN27
m=112.5% m=63.2% m=53% m=7.5%

cp=22,5cm cp=18 cm cp=16 cm cp=2cm

SUBIDA SUBIDA SUBIDA SUBIDA

TODO 0,37 [ToDO [0,47 | [TODO ]0,68 TODO [1.3
H 0.39 H 0.50 H 0.7 H 1.34
M 0.32 M 0.44 M 0.62 M 1,25
N 0.34 N 0.46 N 0.63 N 1.21
J 0.38 J 0.49 J 0.7 J 1.35
A 0.36 A 0.45 A 0.65 A 1.22
vV 0.30 v 0.36 vV 0.48 v 1.1
BAJADA BAJADA BAJADA BAJADA

TODO (0,42 [foDo Jo.58 | [TODO [0,82 | TODO 1,31
H 0.45 H 063 H 0.81 H 1.35
M 0.37 M [o.52 M 0.86 ] 1.26
IN 0.37 | IN 10.58 N 0.58 N 1.19
J 0.44 J Jo.60 J 0.95 J 1,35
A 0.41 A [o.56 A 0.7 A 1.25
vV 0,31 v [o.a4 vV 0.56 Y 1.16

Fuente: Elaboracién propia

En las figuras 70 y 71, tenemos 2 curvas de aproximacion de la velocidad media
en 4 puentes con datos tomados de 400 personas en cada puente, en dos
curvas cuadratico O (O: incluyendo valores outliers) y lineal O, se graficé con
todos los valores obtenidos, las curvas, y en las curvas de aproximacion
cuadratico F (F: solo con valores filtrados, sin outliers) y lineal F, se eliminaron
los valores atipicos antes de hacer las curvas de aproximacion, como se puede
ver en ambas figuras las curvas de aproximacion son parecidas, pero si se llega
a notar la diferencia. Tenemos dos figuras: la figura 70 es el Contrapaso Vs
Velocidad, y la figura 71 es la Pendiente Vs la Velocidad.

En la figura 70 se observa que las velocidades para 10 cm (Norma Mexicana,
lugares publicos) y 12 cm (Norma Peruana, Puentes), son 0,97 m/s y 0,86 m/s
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Figura 70 Curvas de aproximacién Contrapaso Vs Velocidad.

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 71 se observa que las velocidades para 10 cm (Norma Mexicana,
lugares publicos) y 12 cm (Norma Peruana, Puentes), son 0,96 m/s y 0,82 m/s
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1,0—

Cuadratico O
Lineal O
Cuadratico F
Lineal F
400 Dia

0O:Datos Originoles
F:Datos Sin Outliers

s 5}3: ‘Elf:
22 40 60
Perdiente (%)

N)

Figura 71 Curvas de aproximacion Pendiente Vs Velocidad.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30 Velocidades medias observadas en los puentes en estudio

PUENTES PN 39PN 40(PN 42| EV 3 [PN 38/PN 29PN 38PN 27|PN 27
|Pendiente m(%) 1125/ 638|632]|586|530]530| 80| 75| 75
[Contrapaso cp(cm) | 225] 185]| 18 | 17 | 16 | 16 | 25 | 2 2
fvel sub. (mis) 03 ]058|047]|047]|068]052| 13| 13 | 116
[vel. Baj. m/s 042|071/ 058]056]082]058] 149]1.31 1.24

Fuente: Elaboracion propia

Figura 72 Pendientes Vs. Velocidades observadas en los puentes estudiados

1,50 . &
E1as | e
25 =
31 00 Dia

(XY )
’

50 Dia

i /’ \ 200 Terde
>1.00 ' e e
p . |

0,75 Lo v
0,50 :,/ / °4®

1 P ° —— | @ i
1 & —T

120 100 80 ‘60 40 20 0 20 40 60 80 100 120
Swida Pendiente [%] Bajada

0,25

0.00

Fuente: Elaboracion propia
La figura 72 muestra los datos de la tabla 30 dibujados.

En las figuras 73 y 74, se observa las curvas de aproximacion sin valores
atipicos para los cuatro puentes donde se hizo una toma de datos de 400
personas, también se muestra los valores de comprobacion que se hizo con
otros puentes de similares alturas de grada.

Los valores en morado de 1,16 m/s y 1,24 m/s fueron hechos en horario de la
tarde en el mismo puente (PN27) que los valores de 1,3 m/s y 1,31 m/s cuando
las personas estaban regresando a sus casas y lo hacian en forma mas
pausada. Los valores de 1,30 m/s y 1,49 m/s (PN38) ocurrieron en una

plataforma mas ancha y los desplazamientos fueron mas rapidos.

Los valores de (PN42) y (EV3) son muy parecidos aunque tengan una altura de
grada diferente, esto se debié a que el puente (PN42) tuvo mas congestion de
peatones resultando en una velocidad mas reducida en PN42.
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Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Vanable dependisnte: Velocidad

Resumen del modelo Estimaciones de pardmeairo
Ecuvacion R ¢uadrado F gt g12 Sig. Constante b1 b2
Lineal 864 160,518 1 8 ,000 1.402 -4,500
_gt.!a_dré!lco 965 68,105 & 5 000 1.388 -3.992 -2.219
Cuadratico F
— Lineal F
e 400 Dria
® 200 Tarde
X <=100 Dia
“» 1,0
} F:Datos Sin Outliers
=
——
s
IS [ J
=2
[ s
i) 5 b
[4h)
=
6 0.86
) L |
0.97
225
p 10,12 o1 25

Contrapaso (m)

Figura 73 Curvas de aproximacién sin ouliers de Contrapaso Vs. Velocidad con
valores de comprobacion de otros puentes similares.

Elaboracién propia
LinealV(Cp) = 1,402 — 4,5Cp

Cuadriatico V(Cp) = 1,388 — 3,992Cp — 2,219Cp?

100
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Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Varavle gependione  Valocaad

Esbmaciones da parametro

Ecuacitn R cuadrads F 9n n =) Constante B 0N
Lineal 856 3581 1 6 001 1,257 +009
Cuadiatico 964 BT4A4Q T s 000 1.447 -019  $.438€-§
b
— Cuadratico F
— Lineal F
e 400 Dia
® 200 Tarde
X <=100 Dia
o 1,0~
\;\ F:Datos Sin OQutliers
©
(@]
0 L
O
(@)
2
60) 0.82
0.96 | ‘72
| l O.|58
L. |
— 7 R T - - 1
S [ S oy S [ s
O 20 40 60 60 100 120

Pendiente (%)

Figura 74 Curvas de aproximacion sin ouliers de Pendiente Vs. Velocidad con
valores de comprobacién de otros puentes similares

Fuente: Elaboracién propia
Lineal V(m) = 1,257 — 0,009m(%)
CuadraticoV(m) = 1,447 — 0,019m(%) + ,00008438m?(%)
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4.5. CONTEOS PEATONALES

Los peatones siempre trataran de usar el camino mas corto o cdmodo para sus
condiciones, esto se pudo notar en tres conteos peatonales que se hizo: el
primer conteo peatonal se hizo en el puente (EV9) Ancash ubicado en la Av.
Evitamiento y al final de la Av. Los Eucaliptos, el segundo conteo en el puente
(PN41) ubicado en Megaplaza y el tercer conteo en los puentes (G7, G8) en el
asentamiento humano Kenji Fujimori paradero 8 en la Av. Néstor Gambeta.

4.5.1 Puente (EV9) Ancash

En el puente (EV9) Ancash, que tiene dos alternativas para el transito
(desplazarse por la rampa o por la escalera); de las 1000 personas que
transitaron de un lado del puente 986 usaron la escalera (habia entre estas
personas, personas ancianas, nifnos con mochilas con ruedas, etc.) y 14 usaron
la rampa, de estas 14 personas solo 5 necesitaban la rampa (1 persona en
bicicleta, 1 persona en silla de ruedas y su acompanante, 1 persona empujando
un carro de compras y su acompanante), las otras 9 personas estaban ya sea
hablando por teléfono, leyendo un periédico al caminar, jalando una mochila
escolar con ruedas, o desplazandose en grupo por ser mas facil y comodo

hacerlo en la rampa.

Tabla 31 Conteo de desplazamiento de 1000 personas en puente (EV9) Ancash

Escalera Rampa
Bajan 574 2
Suben 412 12
Numero de peatones 986 14
Porcentaje de peatones 98,60% 1,40%

Fuente: Elaboracion propia

Este conteo se hizo en horario de 7:30 a 8:00 a.m. el dia 23/08/2018 en un
horario en el cual las personas estdan mayormente apurados ya que se van a su
centro de labores o estudios. Si se hubiera hecho en otro horario donde las
personas estaban menos apuradas y en el mismo lugar es probable que mas
personas hubieran usado la rampa.
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Paradero

Figura 75 Esquema puente peatonal (EV9) con gradas orientadas al paradero.
Fuente: Elaboracion propia.

4.5.2 Puente (PN41) Megaplaza

En el puente (PN41) Megaplaza, que tiene dos alternativas para el transito
(desplazarse por la rampa o por la escalera); de las 1000 personas que
transitaron de un lado del puente 886 usaron las gradas y 94 usaron la rampa
peatonal de estas 94 personas solo 6 necesitaban usar realmente la rampa
peatonal (1 mujer con bebe en brazos, 1 persona con mucho sobrepeso, 1
persona con 1 carretilla y 2 personas con baldes con agua), hubo también una
persona ciega pero transitando por la escalera. Este conteo se hizo en el horario
de 7:30 a 8:00 am el dia 30/08/2018, el motivo porque mas personas usaron la
rampa con respecto al anterior puente, es que la rampa en el puente de
Megaplaza estaba orientada al paradero, en el puente de Av. Los eucaliptos con
Av. De Evitamiento a pesar de que transitar por las gradas puede ser un poco
mas cansado, (los peatones usaron la ruta mas corta). Se observé que los
vendedores ambulantes comenzaron a ubicarse en la rampa peatonal del puente

Megaplaza, a medida que pasaba la mafana.

Tabla 32 Conteo de desplazamiento de 1000 personas en puente (PN41)

Megaplaza
Escalera Rampa
Bajan 485 39
Suben 401 75
Numero de peatones 886 114
Porcentaje de peatones 88,60% 11,40%

Fuente: Elaboracion propia
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Paradero

Figura 76 Puente peatonal (PN41) con rampa orientada al paradero.

Fuente: Elaboracién propia

Los puentes peatonales que tienen rampas en tramos paralelos y gradas son
mas adecuados para transitar, que los puentes que tienen un solo tramo de
rampa y escalera esto debido a que la persona al llegar al puente pueden
escoger si se desplaza con la rampa o la escalera.

Se observé también que el desplazamiento en las gradas que habia en el puente
de Megaplaza (PN41) era mucho mejor que el desplazamiento que habia en ias
gradas del puente de Evitamiento (EV3), al ser el ancho de la escalera del
puente Megaplaza (PN41) mayor (3,7 m), que el puente de Evitamiento (EV9)
(1,9 m).

4.5.3 Puentes (G7, G8) paradero 8

En los puentes G7 y G8 solo existia una alternativa de desplazamiento usando el
puente y era por las rampas, de 1000 personas que necesitaban cruzar la via,
853 cruzaron por la via, 118 usaron el puente G7 y 29 usaron el puente G8
(véase tabla 33). Los dos puentes no contaban con escaleras. Los puentes se
encuentran distanciados una longitud de 400 m, su rampa tiene un ancho de 2,5
m y una longitud de 120 m en total. Un peatdn al cruzar la calle lo hace en 25 m,
si utiliza los puentes (se asume que esta en el punto medio de los dos puentes)
caminaria 545 m, si existiesen gradas en los puentes el peatén caminaria 455 m
aproximadamente (se considera largo escalera =15 m en este caso).
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Tabla 33 Conteo de desplazamiento de peatones en Gambeta (G7, G8)

Cruzaron Peatones |Porcentaje
Por la Via 853 85,30%
Puente G7 118 11,80%
Puente G8 29 2,90%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 77 Peatones cruzando la via en Gambeta

Fuente: Elaboracion propia

Figura 78 Puentes en Gambeta

Fuente: Elaboracion propia

4.6. INTERFERENCIAS

Los puentes que tienen un solo tramo de rampa al subir al tener superficies muy
grandes deben evitar todo tipo de construccion y/o servicios publicos aéreos o
subterraneos que estén en su camino. Un puente que tiene su rampa en varios
tramos y estos tramos comparten la misma cimentacion es mas facil y
economico de construir en su cimentacién dado que evita muchos cruces de
servicios en el subsuelo y es mas facil de desplazarse a otro lugar si la remocién
de interferencias aéreas o subterraneas tuvieran un elevado coste y tiempo de
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proteccién o traslado. Hacer un tramite de remocion de interferencias puede
demorar entre 2 meses a un ano.

Las interferencias ocurren tanto forma longitudinal como en forma transversal.
Los puentes de un solo tramo de rampa serian justificables sino hubiera espacio
para construir rampas de tramos paralelos.

Las interferencias que podemos encontrar en el subsuelo pueden ser:

- Canales de regadio superficiales o enterrados

- Servicios de agua (lineas matrices, secundarias o domiciliarias), tuberias
0 camaras de agua.

- Servicios de alcantarillado (lineas matrices, secundarias o domiciliarias),
tuberias o camaras de desague.

- Servicios de telefonia (linea local o nacional), tuberias o camaras de
telefonia.

- Servicios de electricidad (Alta, media o baja tensién), cables,
subestaciones.

- Servicios de gas natural.

Las interferencias aéreas que podemos encontrar pueden ser:
- Servicios de telefonia (linea local o nacional), postes.
- Servicios de electricidad (Alta, media o baja tensidén), cables, postes
alumbrado, subestaciones.
- Camaras de vigilancia.

- Expropiaciones de terreno.

Las distancias a las interferencias aéreas eléctricas se deben regir por el “Cédigo
Nacional de Electricidad”, (minem, 2011).

En las figura 79, 80 y 81 podemos ver algunas de las interferencias encontradas
en un puente peatonal ubicado en Panamericana Norte.
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Postes alumbrado

Fibra optica,/

Figura 79 Interferencias removidas o protegidas en puente peatonal

Fuente: Elaboracién propia

Figura 80 Interferencia de linea de telefonia en excavacién de zapata de puente.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 81 Interferencia de postes de alumbrado en proyeccion de zapata de
puente
. Fuente: Elaboracién propia

Los puentes que tienen un solo tramo de rampa suelen ser mas largos en la
rampa y por lo tanto mas caro al construirlo, suelen tener muchos mas tramos
donde se cimienta. Los puentes con tramos paralelos de rampa suelen tener una
cimentacibn mas pequefia y la rampa mas pequefa, ya que la rampa sera
menos utilizada. Un puente de un solo tramo de rampa seria justificable solo si
por razones de espacio, no se podria construir rampas en tramos paralelos.

M EV 9

Figura 82 Puentes con rampa de tramos largos y tramos paralelos, con
escaleras
Fuente: Elaboracién propia
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En el primer puente (PN38) el ancho de la rampa es de 2,5 m y en el segundo
puente (EV9) El ancho de la rampa es de 1,9 m.

Si los peatones llegaran a un solo punto del puente peatonal y recién en ese
punto pudieran escoger si usaran la rampa o escalera la mayoria usara la
escalera debido a que ya recorrieron un largo camino para llegar al puente y no
querran subir la rampa, esto ayudaria a que se construyan rampas mas angostas
debido al menor uso de estas. Las vigas que sostienen estas rampas seran mas

delgadas y apoyadas en una sola cimentacién.

Si en el puente pocas personas circulan por la rampa, el comercio informal que

se situa generalmente en las rampas se veria desalentado.
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CAPITULO V: PROPUESTA

5.3 MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA

De 250 puentes observados 42 puentes (17%) necesitan gradas y es necesario
construirlas (véase tabla 32); las rampas al originar distancias mas largas para el
recorrido, originan que las personas traten de evitar el uso de puentes
peatonales como se aprecia en la Av. Néstor Gambeta donde la mayoria de
peatones hace el cruce a nivel de la via.

Como se puede ver en la tabla 33 las alturas de grada varian entre 15 cm y 22,5
cm (para un puente temporal), lo ideal seria ir demoliendo las escaleras

progresivamente a alturas mas amigables con el peatén (10 cm a 12 cm).
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1 Av. Affonso Ugarte 2 08% P 1 P 2
2 Av. Allredo Benavides (Cercado) 2  08% GR 1 R 2G
3 Av.Brasi 3 12% G 1 G 2 G 3
4 Av.Neéstor Gambeta 8 72% R 1G R2G R3 G R4G R5G R6G R7 G RB8 G [R[9]G][R]10]G]
R1M1G R122G R13G R14G R15G R16 G R1 G R 18
5 [Caretera Central 9 36% G 1 G 2 G 3 R4G R5G R6 G RT7T G RB8 G [G]9
6 [Circuito de P1ayas 12 48% G 1 G 2 GR3 G 4 GR 5 GR 6 G 7 G 8 G|9 [c]1]
G 1 G 12
7 Av.Circunvalacion - Av. NicolasA. 4 16% R 1 G GR 2 GA 3 GA 4
8 Av. Elmer Faucett 7 28% G 1 G 2 3 G 4 G5 G 6 G 7
9 Av. Los Héres 2 88% G 1 R 2G GA 3 G 4 G5 GA 6 R 7 G[G{B{ 1R9 G |[GA]10
R1G G 12 13 GA 14 GR[15 R 16 G GAI17 R[18] 6 |[rR]19] G ][ G]20
GA 21 G 2
10 Av. Javier Prado 0 4% 61 62 [6]3] I[c]al (els] 1lcle] 1rRIFIc][rI8] ¢ ]lc]o] ]le]n]
11 Av. La Marina - Guardia Chalaca 3 12% G 1 G 2 R[1] G
12 Av.Lima 1 04% G 1
13 Av. Naranjal 3 12% G6'T 6 2 G 3
14 Via de Eviltamiento 5 60% G1 G2 G 3 GRa  orR5 [eraf6] 1or[7] 1[cr[s] 1crRle] I[cri10
GR 11 G 12 G 13 G 14 R 15 G
15 |PanameficanaNone 55 T 20% 1[G 1 G 2 G 3 G 4 G 5 G 6 G 7 G 8 G 9 G 10
G11 GR12 G 13 G 14 G 15 GR 16 G 17 GR 18 G 19
G 21 G2 GR23 GR 24 G 25 G 26 R 27 G GR28 GR 29 G 30
G 3 G32 G63® G M G 35 G 36 GR 37 GR 38 G 39 G a0
GR 41 G 42 G 43 G 44 G 45 G 46 R4 G R 48 G G 49 G50
GA 51 G 52 G 53 G 54 GR,55
16 [Panamericana Sur 43 1 17.2%][G 1 G 2 G 3 G 4 G 5 G 6 G G 8 G 9 GR 10
G N G 12 G 13 G 14 G 15 G 16 G 17 G 18 R19 G G
G 21 G 2 G 23 G 24 G 25 G 26 G 27 GR 28 G 29 G 30
G 3 G 32 G 33 G 34 G 35 G 3 G 37 G 38 R 39 G [G][4D
G 41 G 42 G 43
17 Av. Peni - Av. Morales Duarez 6 24% G 1 G 2 Pl _|[r]2] 1[RIB] 1[e]e] ]
18 Av. 9 de Octubre — Av. Proceres 3 12% G 1 G 2 G
19 Av. Tpac Amaru 7 28% GR1GGR2 G 3 Gla] Jlois] I[ele] ezl 1
20 Av. Universitana 3 12% GR1G R 2G G 3
21 Av.PaseodelaRep —Av.Huaylas 16 64% GR 1 G 2 GR 3 Gla G[5] |[r]6] Jor7 [e]8] ]crRIe] ]ic]w0
GR 1 P 12 P 13 P14 GR[15 G 1 wm %
22 Av.Grau 2 0.8% P 1 P 2 Num % Tiene Gradas 150  60.00%
23 Av. Alfredo Benavides (Surco) 1 0.4% G [R] Tiene Rampa 46 184% Tiene Grada y Rampa 35
24 Av. Prale - Av. Las Torres 3 12% G 1 frRi1Tc][rT2]Gc][G] FataGrmdas 42 166% Tiene Grada y Ascensor 9| 360%
250 100.0% P | Plano (a nivel 36% Tiene Grada, rampa y ascensor 11 oeox
Tabla 34 Condicion de los puentes peatonales si tienen rampas, gradas, ascensores 0 son a nivel.
Fuente: Elaboracion propia
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1 Av. Alfonso Ugarte 2 0.8% P 1 P 2

2 Av. Alfredo Benavides (Cercado) 2 08% GR 1 R 2

3 Av. Brasi 12% G 1 G 2 G 3

4 Av. Néstor Gambeta 18 72% R 1 R 2 R 3 R 4 R 5 R 6 R 7 R 8 [RI9] ][eR[10] ]
R 11 R 12 R 13 R 14 R 15 R 16 R 17 R 18

5 Carmetera Central 9 36% G 1 G 2 G 3 R 4 R 5 R 6 R 7 R 8 G|9

6_Circuito de Playas 2 48% G 1 G 2 GR3 G 4 GR 5 GR 6 G G 8 Gl9] Jlolw] ]
G 1 G 12

7 Av. Circunvalacion 4 16% R 1 G GR 2 GA 3 175 GA 4 175

8 Av. Elmer Faucett 7 28% G 1 G 2 G 3 G 4 G|5 G|6 G|7

9 Av. Los Héroes 2 88% G 1 R 2 GA 3 G 4 G|5 GA| 6 R|[7 GJs R|9 GA[10
R 11 G 12 G 13 “GA 14 GR| 15 R[16 GA[17 [3{18 R [19 G [20
GA 21 G 2

10 Av. Javier Prado 0 40% 61 62 [o]s] JfeTal leJ5] I[ele] J[RI7] 1[rIs] J[elsl 7 i[cl1o]t]

11 Av. La Manna - Guardia Chalaca 3 12% G 1 G 2 R|1

12 Av.Lima 04% G 1

13 Av. Naranjal 3 1.2% G 117 G 217 G 3

14 Via de Evitamiento 15 60% G 119 G 217 G 3|16 GR[4|17| Gr[5| 17 crRA6] 17 ][eR[7] 17][GR]8] 17 ][6R] 9] 17 ][6R]10]17]
GR 11 17 G 12 G 13 G|[1a R[15

15_Panamericana Norte 55 20% G 118 G 217 G 3|16 G|4|18| G|5(18 G 6 18| G 7|18 6 8 18 |9 1€| G 10[18
G 1118 GR12 16 G 13|18 G|[14]| 16| G |15/ 16 GR 16 16| G 17| 18 GR 18 16 G |19 175 G 20|18
G 2117 G 22 16 GR23| 16 GR|24| 16| G |25 19 G 26 17| R 27|75% GR 28 16 GR|29 16 | G 30| 7
G 31 G 3217 G 33|19 G[34] 19| G[35[ 18 G 36 19 | GR 37| 16 GR 38 168% G |39 225| G 40|18
GR41 17 G 4218 G 43/ 18 Glaal 18| G[45/ 19 G 46 18| R a7 R 48 G[49 16| G 50[16
GA 51 17 G 52 18 G 53| 16 G |54| 18| GR[55] 17

16 Panamericana Sur 43 172% G 118 G 2 18 G 3|18 G|4|18]| G|5|17 G 6 18 G[7,165|/G 8 18 G 9 17 GR|10
G 1117 G 1218 G 13| 18 G |14 18] G[15[185 G 16 185 G[17] 18 |G 18 175 R 19 G [20[18
G 21 G 22 18 G 23195 G |24 18| G |25/ 18 G 26 175 G |27]175 |GR 28 15 G 29 17 G |[30]19
G 31 G 32 G 33 G |34 G |35 G 36 G [37 G 38 R 39 G |40
G a1 G 42 G 43

17 Av. Peru - Av. Morales Duarez 6 2.4% G 1 G 2 P 1 [RIZIm%][GRISEmo%[GIAI17]

18 Av. 9 de Octubre — Av. Proceres 3 12% G 1 G 2 G|1

19 Av. Tipac Amaru 7 28% GR 1  GR 2 G 3 Gla] (G151 Ifelel Ifcirl 1

20 Av. Universitaria 3 12% GR 1 R 2 G 3

21 Av.PaseodelaRep -Av. Huaylas 16 64% GR 1 G 2 GR3 Gla G|[5 [ple] ][eR]7 [c]8] ][er[e] 1[cIt0] ]
GR 11 P 12 P 13 P14 GR[ 15 G |1

22 Av Grau 2 08% P 1 P 2

23 Av. Alfredo Benavides (Surco) 1 0.4% G 1 GR 29 18 Puenteobservado con grada de 18 cm

24 Av Pnale - Av. Las Torres 3 12% G 1 [RT1] IUrT2] ] G 10 16 Puente con grada de 16 cm

250  100.0% ST T
Tabla 35 Altura de gradas en algunos puentes peatonales.
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 36 Acciones de Peatones en el Puente Peatonal

Real Plaza Purina Celima - Trébol | Temp. Naran.
Peatones PN 27 PN 38 PN 42 PN 39
Rampa 7,5% | Grad.16 cm | Grada 18 cm Grada 22,5cm
Con bebe en brazos 7 1 8 15
Con coche de bebe 1
Uso de bicicleta 1 3
Uso de baranda 0 6 104 185
Invidente 2

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos ver en la tabla 36, en la fila Con bebe en brazos o Uso de
bicicleta la mayor cantidad se encuentra en la columna del puente temporal
Naranjal a pesar de tener una grada muy alta, esto debido a que estaban
obligados a utilizar el puente.

En la fila del Uso de baranda se contabilizé a las personas que usaron la
baranda para cruzar el puente, en el puente (PN 27) no hicieron uso de la
baranda al subir o bajar las rampas, en el puente (PN 38) solo 6 personas
usaron la baranda, en el puente (PN 42) 104 personas usaron la baranda y en el
puente (PN 39) 185 personas hicieron uso de la baranda, estos conteos se
hicieron sobre muestras de 400 personas y se puede notar la dificultad al subir o
bajar las escaleras con el uso de las barandas.

En la fila Invidente solo hay 2 personas del universo de 1600 personas que
usaron los 4 puentes y estas 2 personas usaron el puente (PN 42). Al bajar del
puente necesitaron de ayuda para poder cruzar la calle que estaba inmediata al
puente peatonal. Todos los puentes peatonales necesitan senalizacion para
personas invidentes tanto a nivel del suelo para que se puedan guiar con un
bastéon, como informacién en las barandas para que puedan leerlo con sus
manos. Las barandas a diferentes alturas también son necesarias para que los
peatones de cualquier edad o talla puedan apoyarse en las barandas para
desplazarse.

113

Aportes a la Normativa Peruana de Disefio Geométrico de Puentes Peatonales
Atarama Ticeran Carios Ivan



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
EACULTAD DE.INGENIERIA CIVIL Capijtulo V. Propuesta

) S
s

Figura 83 Puente peatonal y su orientacidn cartesiana.

1

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 37 Distancia libre sin grada a recorrer en la ruta a puente peatonal (m).

PN | PN| PN | PN ]| PN pNa2levi| Eve | a7 Gg | Recom.

27 | 29 | 38 | 40 | 41 (m)

N 4 3 3 Ji2/2 |3/300] 2 6/3 3 390/40 |400/400] 100

NE] 3z 2 12 30 | 600 93 50 2 2 A 100
E ] 41 ] 30| 3 3 | s0 A A 10 0 0 100

SE| 7 A 100 | R 2 130 | 60 200 2 A 100
S A |80/120] 2/304 37 210 |220/220]3/6 |300/340]400/400|700/140] 100

SO| 84 2 2 2 2 2 2 A 2 100 100
Ol 2 120 | 64 A 40 12 0 0 0 0 100

NOJ 143 | 3 220 0 2 2 2 2 2 2 100

Fuente: Elaboracidén propia

En la tabla 37 se puede ver la distancia maxima que un peatén puede recorrer y
encontrar una grada, salvar una grada para los peatones que tienen movilidad
muy reducida puede ser un desafio. Por ejemplo: subir o bajar una grada en un
puente y hacerlo en forma muy pausada tomando todo el tiempo del mundo es
mucho mas facil que bajar la grada que da a una via ancha por donde transiten
vehiculos, en este segundo caso NO PODEMOS controlar la velocidad del
vehiculo. Como podemos observar en el cuadro un peatén con movilidad
reducida en los 10 puentes que observamos tienen problemas en llegar al
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puente o desplazarse fuera de este una distancia considerable. Por eso es
importante considerar una distancia considerable en la ruta peatonal para que un
puente sea efectivamente usado por la mayor cantidad posible de usuarios. En
los cuadros donde dice O de distancia solo existen gradas en la ruta hacia el
puente a pesar que algunos puentes tienen rampas, esto seria ilégico ya que
¢ Como llegaria una persona con silla de ruedas a un puente con rampa? Si en el
camino solo existen gradas y no hay forma de llegar al puente con silla de
ruedas.

Tabla 38 lluminacidén en puentes peatonales (lux)

PN | PN PN [PN| PN | PN (EV EV G7 G8 Recom.
27 29 38 | 40 41 42 | 3 9 (lux)
N 10 100
NE| 20 | 200 | 300 | 97 |70/60| 66 | 30 |200/170 100
E | 17 | 140 | 120|180 40 38 |25 90 27 20 100
SE | 20 | 250 | 350 100 | 20 120 50/20 15 100
S 100
SO [ 230 | 150 54 70 130 17 100
®) 120 | 45 [ 180 | 40 60 |27 95 30 25 100
NO| 14 | 180 | 170 | 70 |70/35| 55 |20 |190/160| 60/25 100

Fuente: Elaboracidén propia

En la tabla 38 se puede ver la iluminacion en lux de 10 puentes (el puente
temporal ya habia sido desmontado cuando se hizo la medicion de iluminacion).
El puente Real Plaza (PN 27) carecia de postes en la mayor parte de su
recorrido para conseguir una adecuada iluminacion (se necesita colocar mas
postes). El puente San Martin contaba con buena iluminacion. El puente Purina
(PN 38) en casi todo su recorrido estaba bien iluminado en el sector donde la
iluminacién no era buena, los focos de los postes se habian quemado (un mayor
monitoreo en el mantenimiento de postes de alumbrado). El puente Volvo (PN
40) cuenta con buena iluminacidn pero un poco insuficiente. El puente
Megaplaza (PN 41) tiene iluminacion insuficiente. El puente Celima-Trébol (PN
42) tenia muy poca iluminacidén, esto debido a que el poste que estaba mas
cerca tenia su foco quemado (se necesita colocar mas postes y dar un buen
mantenimiento al alumbrado). EI Puente Primavera (EV 3) tiene muy pocos
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postes cerca y poca iluminacién. El puente Ancash (EV 9) esta bien iluminado en
casi todo el recorrido. El puente G7 tiene una deficiente iluminacion y el puente
G8 no cuenta con iluminacion. La iluminacibn minima para personas
discapacitadas es de 100 lux (Tabla 18) y notamos que no se cumple en los
lugares observados.
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Tabla 39 Propuesta por cada puente analizado

Ruta lluminacié T Ty o o
Peatonal | lUminacion Seiializacion | Senalizacion | Sefalizacion Senaluz_aclon Gradas
(100 m) (100 lux) | (contrapaso) (losetas) (letreros) (braille) (12-18 cm)
Real Plaza PN 27 Mejorar | Mejorar Colocar Colocar Mejorar Colocar Construir
San Martin PN 29 Mejorar Colocar Colocar Mejorar Colocar
Purina PN 38 Mejorar Mejorar Colocar Colocar Colocar Colocar
Volvo PN 40 Mejorar | Mejorar Colocar Colocar Mejorar Colocar Reducir
Megaplaza PN 41 Mejorar Mejorar Colocar Colocar Mejorar Colocar
Celima - Trébol PN 42 | Mejorar Mejorar Colocar Colocar Mejorar Colocar Reducir
Primavera EV 3 Mejorar Mejorar Colocar Colocar Mejorar Colocar Reducir
Ancash EV 9 Mejorar Mejorar Colocar Colocar Mejorar Colocar
G7 Mejorar Mejorar Colocar Colocar Mejorar Colocar Construir
G8 Mejorar Mejorar Colocar Colocar Mejorar Colocar Construir

Fuente: Elaboracion propia

Los puentes PN29, PN 38, PN 41, EV 9 a pesar que tiene gradas mucho mas altas que el minimo permitido, no es necesario variar las

alturas de sus gradas ya que estos puentes también contienen rampas. En los puentes PN 27, G7 y G8, es necesario construir las

escaleras para mejorar su servicio. Los puentes PN 40, PN 42, EV 3 sus alturas de gradas deberian ser reducidas al minimo toda vez

que no tienen rampas. Como se puede ver en la tabla 39 es necesario mejorar la ruta peatonal en los puentes peatonales para asegurar

su uso, la iluminacion y sefalizacién son también factores muy importantes para su uso en puentes peatonales.
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CONCLUSIONES

1. Las personas de movilidad reducida hacen gran esfuerzo fisico al
desplazarse de un Ilugar a otro. Este esfuerzo se incrementa
notablemente cuando tienen que cruzar un puente peatonal.

2. Al observar los peatones que la distancia a recorrer es muy larga tratan
de evitar esfuerzos adicionales para pasar esos obstaculos como se
puede apreciar en la tabla 31 (de mil personas que se trasladaron en un
puente con rampa y escalera y que tenian una ubicacion para escoger
uno de los dos 986 peatones usaron la escalera y solo 14 la rampa).

3. El comportamiento que se observé de los transeuntes al recorrer un
puente peatonal fue un comportamiento normal al no saberse
observados.

4. Las normativas de gradas fueron dadas con una talla mayor a la peruana,
y existiendo normativas de gradas para discapacitados con alturas entre
10 cm (Norma Mexicana) y 12 cm (Norma Peruana de puentes
peatonales), lo légico seria implementarlas aca.

5. Se necesita desarrollar tablas antropométricas peruanas para el
dimensionamiento de mobiliario urbano.

6. La cantidad de adultos mayores va a aumentar en las proximas décadas
de 605 millones a 2000 millones en el lapso de 50 arnos (del 2000 al
2050) y las necesidades de movilidad urbana seran mayores.

7. Al aumentar la edad de las personas su estatura disminuye, cuando son
jovenes tienen cierta altura al tener edad avanzada estas personas tienen
talla menor y dificultad para los desplazamientos, necesitan apoyarse en
barandas a menor altura (varias alturas de barandas).

8. Las personas siempre trataran de hacer el menor esfuerzo o trataran de
usar el menor tiempo al cruzar una via como se puede notar de las
tablas: 31, 32 y 33 (en dos puentes que contaban con rampa y escalera,
las escaleras fueron mas usadas cuando estas estaban orientadas al
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paradero) 986 personas de mil usaron la escalera cuando la escalera
estaba orientada al paradero, 886 personas de mil usaron la escalera
cuando la rampa estaba orientada al paradero. Y en la Tabla 33 de mil
personas 853 personas cruzaron por la via existiendo dos puentes cerca
debido a que el camino mas corto y/o comodo era por la via.

9. Se pudo observar que la velocidad de subida es menor a la velocidad de
bajada (figura 66), en una relacién aproximada de 0.8 a 0.9. Esto debido
al peso propio de la persona, al subir dificulta el traslado.

10. Se pudo notar que a mayor espacio de desplazamiento se puede tener
mayores velocidades (figura 64).

11. Las personas al cruzar un puente con gradas y escaleras prefieren en su

mayoria usar el camino mas corto.

12. Las velocidades en un mismo puente en horarios diferentes variara de
acuerdo a cual sea el destino del transeunte, si tiene un horario de
llegada maximo (horario de trabajo), su velocidad sera mas apresurada
que si llegara a su casa (figura 65).
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RECOMENDACIONES

1. Reducir la altura de grada para reducir el esfuerzo fisico al desplazarse
por un puente, actualmente las alturas de gradas estan entre 16 a 18 cm
(con 18 cm las velocidades fluctuan entre 0.59-0.69 m/s), lo ideal seria
reducirlo entre 10 a 12 cm (las velocidades fluctuarian entre 0.82 m/s a
0.97 m/s).

2. Cambiar las escaleras en puentes peatonales existentes en escaleras

con gradas mas pequenas.

3. Construir escaleras en puentes peatonales donde solo cuenten con

rampas, para mejorar el acceso y el recorrido.

4. Poner pasamanos dobles como pasamanos y una inferior, los
pasamanos dobles servirian para personas de baja estatura,
discapacitados, nifnos, personas con sobrepeso. El pasamano inferior

serviria para guiar a personas ciegas Yy sillas de ruedas.

5. Realizar mayores estudios para tener tablas ergonémicas peruanas,

relacionados al mobiliario urbano.

6. Orientar las gradas y no las rampas hacia el paradero, orientar la rampa
al paradero origina que se estacionen ambulantes en la rampa causando
que se tengan que hacer rampas anchas y pérdida de tiempo para la

mayoria de peatones que usan la rampa.

7. Segun las tablas 31 y 32 hacer los anchos de las escaleras mas amplios
que la rampa peatonal (segun norma A120 la rampa puede tener 1,2 m
de ancho, pero segun norma de puentes la rampa y la escalera deben ser
mayor que el ancho de la plataforma, consideraremos 1,9 m de ancho
para la rampa); pero como observamos en las tablas 31 y 32, las
escaleras seran mucho mas usadas que las rampas si consideramos una
adecuada orientacién, y también evitamos también la congestion de

vendedores.
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8. Cambiar alturas de grada a alturas de gradas minimas a todo lugar
publico.

9. Tratar de hacer que las rampas en los puentes utilicen una sola
cimentacién, y que las rampas sean paralelas. (figura 82).

10. Solo se justificaria las rampas continuas cuando por razén de espacio no
se puedan construir rampas paralelas.

11. Que las plataformas en los puentes dispongan de un adecuado drenaje
(figura 52 y 53).

12. La ruta peatonal que esta en la via publica hacia el puente no debe tener
rampa o grada debe ser de un solo nivel (figura 50 y 51).

13. La ruta peatonal debe tener un radio de influencia de 100 metros a cada
lado del puente esto por la tabla 9 (79,8% vive o trabaja cerca del puente)
y por la tabla 6 (6% de la distancia entre dos puentes peatonales es

menor a 100 m).

14. La ruta peatonal que sale y entra a la escalera o rampa peatonal, debe
tener un camino que pueda ser utilizado por las personas invidentes
(figuras 26 y 27).

15. Los contrapasos de las escaleras deben estar pintados o sefializados con
colores que hagan contraste con el paso, dado que hay personas que
solo pueden ver en escala de grises y si hay poca iluminacién es
incomodo para ellos su traslado (figura 42).

16. Deberia también existir una sefalizaciéon para personas con nula o baja

vision como letreros con letras grandes, texto Braille en los pasamanos.

17. Verificar las vibraciones en los puentes peatonales dada la nueva
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normativa de maxima vibracién, ya que hay personas que no pueden

desplazarse comodamente con vibraciones.

18. Hacer conteos peatonales antes de hacer un diseio de un puente y

estimar tasa de crecimiento en cercanias del puente.

19. Segun tablas 31 y 32 y con los conteos peatonales se pude disefar
anchos de rampa optimos para la cantidad de personas que lo usaran.
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Anexo 1. Encuesta Nacional Discapacitados 2013
Fuente (INEI, 2013)

Personas con alguna discapacidad

Menor de 15 afios

De 15 a 64 afos

Personas con discapacidad segin nimero de limitaciones que las afecta

5 omas
limitaciones
4 fimitaciones 4.3% =
9,2% i
. Y 5.2% de Ia
poblacidn total
1 limitacién
38,6%
L |
Aportes a la Normativa Peruana de Disefio Geométrico de Puentes Peatonales 130

Atarama Ticerén Carlos Ivan



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

Tipo de limitacién

Para moverse o caminar y/o para usar brazos o piernas
Para ver

Para oir

Para entender o aprender

Para relacionarse con los demas

Para hablar o comunicarse

“1B.8% | 295 438

188% | 260 873

% Total de
la Poblacion

3.08%

2.64%

1.76%

1.67%

0.98%

0.86%

Tipos de dificultad que presentan Apoyo utilizado para desplazarse
{Porcentaje) %Total de la (Porcentaje) %Total de la
Poblacién Poblacion
oificuitad para caminar fuera de su 1
casa, en disncias coras o largas _ 92.0 | 2.83% 4 0.64%
silta de rvedas 7.9 0.22%
Ho mantiene el equilibfio, no se
mueve y camina con dificwitad - 53,1 1.63% Andador * 0.08%
dentio de su casa 3%
Muleta * 0.06
NoO puede usar las piernas ni las pies . . 0.05%
para mover o alejar un objeto . 18,7 1.50% SEE LT D
A 0.012%
NoO puede moverse, acomodarse
cuando esta echado, sentado o de 7 1.04% Soporte en piernas * 0.006%
pie
Férda en prermas * 0.003%
No puede usar cubiertos ni Gjeras 0.66%: Ovo = 0.15%
Ko necesita 0.53%
Dificultad para agarrar objetos 0.59% No utiliza T ] 43,7 1.34%
pequenos como monedas o |apiz )
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i\

Tipos de dificultad que presentan

(Porcentaje)

No puede ver con poca luz, ni
diferenciar colores o leer el 1
periodico

Completa
32118
(3,0%)

No percibe el tamaio y 1a forma
de los objetos lefanos

especifica No distingue el tamano y forma
13967 de objetos cercanos, ni puede
(1,7%) leer afiches ni letreros

Severidad de la limitacion
No puede seguir con 1a vista
objetos que se mueven en varias
direcaones

Personas con limitacion de forma

permanente para ver, aun usando Origen de la limitacién
anteojos (Porcentaje)

€dad avanzada SR
Apoyo utilizado para desplazarse P 5
(Porcentaje) -

Enfermedad comun
Genético/congénito/de nacimiento
} Accidente comun fuera det hogar
Accidente comun en el hogar
Accidente taboral
Accidente de transito
Negiigencia médica )
Fencmeno natural
Falta de atencion médica
Enfermedad laboral
No busco atencion médica 0,7
i 211 Violencia comun 0.4
Violencia famitiar 0,4
Efectos colaterales de medicamentos 0,2
No utitiza 61,7 Violenda socio politi@ | 0,2
Actividades deportvas v recreatvas J 0.1
Otro J] 1.1
No conoce et ofigen p 3,4
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Anexo 2. Braille

Fuente (Ministerio de Educacién Chile, 2007)
Fuente (Consejo Nacional de Fomento, 2010)
Fuente (ONCE, 2007)

El sistema Braille consta de seis puntos en relieve (signo generador) cuya
combinacién forma todas las letras del alfabeto, los signos matematicos y notas

musicales.

La distribucién y tamano delos puntos se disefaron y por ello se pueden percibir
en el cerebro de forma global.

' 00
: @0
: 90

TSN

A partir de seis posiciones se pueden lograr 64 combinaciones distintas para las
letras o signos. El sistema Braille se diseidé originalmente en series de 10
caracteres cada una, con la combinacion de algunos puntos (por ejemplo, la
primera serie toma en cuenta los cuatro puntos superiores).

Cada serie retoma la serie anterior y agrega mas puntos. A continuaciéon se
sefalan las tres primeras series en las cuales se encuentra el abecedario en
espanol, y mas adelante se agregan las letras y signos no incluidos en las series

que se utilizan actualmente en el idioma espanol

Primera serie

Segunda serie: Se anade el punto 3

(4] q r 8 t
290 0@
0O 0O
00 @O
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Tercera serie: Se afnade a la segunda serie el punto 6

u v X Yy 2 generador V]
®C| 0 oo o0 @O | | @ 5]
00| l@0| |00| [ce! [Ce o0
oo oo o0 o0 o0 ®0

Letras faltantes en las anteriores tres series:

Signos ortograficos
( ) =

00| [0 [00 ce
eO e OO ce
ed (00 @6 ®O

Por lo general, para cada letra o signo se utiliza sélo un cuadratin o cajetin, es
decir, un rectangulo vertical que puede albergar los seis puntos.

Prefijos y numeros
A fin de contar con mas simbolos, se crearon los prefijos: signos que modifican
al signo que preceden, es decir, mayuscula, minuscula y numero.

Signo de mayuscula Signo de namero Signo de minuscula

Ejemplo:

Maria

0 00O 00O e @O0
OOl 00| @@ OO OO
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@O
@O
©]®)

El signho de mayuscula modifica a la letra inmediata posterior. Si se desea

colocar toda la palabra en mayusculas, se tendra que poner doble signo de

mayuscula.

Ejemplo:
DIRECCION

Oe] (Ce| ee| (Ce] @0 @0 ee| ee Ce| Ce| ee
00| 00| |0e| 80| ee Oe OO OO @0 OO Ce
Ce C@® OO O0O] @O |0O] [OCO] |OQ] [O0| eoe eO

Los numeros en sistema Braille corresponden a las 10 primeras letras del
alfabeto, pero siempre precedidos por el signo de numero.

1 2 3 4 s
O e e Ce ee Oe oo ®O
OO 00| e Oe OO0 0e0e C®
Ol ee 00| ee OO ee OO ©]®)
6 7 8 9 0

o0 o0 ®O ] J @]
@O o0 o0 @O o0
©]®) ©]®) ©]®) ©]®) ©]®)

El signo de minuscula se usa solo en casos de posible confusidn, por ejemplo:

OO

O®

©]0)
m v = de almmers . —e J

De no haber puesto el signo de minuscula se hubiera leido Y=42.

Signos matematicos
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Anexo 3

Ejemplo Kolmogorov (Zubcoff, 2012)

Las tallas, medida en metros, de nueve peces espada capturados por un
pescador fueron: 1,628, 1,352, 1,800, 1,420, 1,594, 2,132, 1,614, 1,924 y 1,692,
Comprobar si los datos siguen una distribucion Normal.

1.1. Resolucion: método K-S
Planteamiento del contraste:

H, :la H, no es cierta

H, :la variable X se ajusta a una normal - f
- a = 0,05

Utilizaremos el método de Kolmogorov-Smirnov para resolver el contraste de

bondad de ajuste. Para ello es necesario estimar la media (J_C ) y desviaciéon
tipica (s) a partir de los datos de la muestra.
Pasos a seguir para construir la tabla:

e La columna con los valores de x; debe estar ordenada de menor a mayor

e La Funcién de Distribucibn Fi se calcula acumulando las equi-

probabilidades individuales %1

X, — X
e La siguiente columna, z; se obtiene tipicando (zi= —— ) a partir de los
S
valores de x;
e @(z) se busca en la tabla de la normal estandar (z)
e Las ultimas dos columnas (|Fi - @(zi)| o |Fi.s - ®(z)|) son las distancias
calculadas entre los valores de probabilidad acumulada y los valores

tedricos (o el valor teérico acumulado anterior)

Finalmente, solo tenemos que buscar el maximo en alguna de las ultimas dos
columnas

1.1 Resolucion: método K-S

X =1,684
s = 0,242
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XKi R CZE L (i) [Fi-o(ZD] | [Fi-1-o(Zi)|
1,352 0,11 ] -1,372 0,085 0,026 0,085
1,42 0,22 | -1,091 0,138 0,085 0,027
1,594 0,33 | -0,372 0,355 0,022 0,133
1,614 0,44 | -0,289 0,386 0,058 0,053
1,628 0,56 | -0,231 0,409 0,147 0,036
1,692 0,67 | 0,033 0,513 0,153 0,042

1,8 0,78 | 0,479 0,684 0,094 0,017
1,924 0,89 | 0,992 0,839 0,050 0,062
2,132 1,00 | 1,851 0,968 0,032 0,079

Cuadro 1 Kolmogorov

p-valor > alfa

alfa=0.05
olt= : |
0.753 0430
Dy ix Dy 05
Reg. de Aceptacion Ho Reg.de Rechazo de Ho

__Punto Critico

Figura 1 Punto critico, p-valor y zonas de aceptacién y rechazo de Ho.

Sii max(|Fi - @(zi)| o |Fi-1 - ¢(zi)]) < Dna=> No Rechazo Ho para a=0,05
0,153 < Dg, 0,0s = 0,430 => No Rechazo Ho para a = 0,05

p-valor > a
Por tanto, los datos nos indican que NO debemos rechazar o no hay
evidencia estadistica suficiente para rechazar Ho, es decir la variable X se
ajusta a una distribucion normal.
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Anexo 4. Fichas Puentes
Puente Celima — Trébol (PN42)

' Fecha y horario de toma de datos: 14/04/2017 entre 2 y 6 de la tarde.

Ubicacién: Panamericana Norte Km 13+637, entre Av. Fray Bartolomé de las
Casas y Av. Enrique Fermi (E 275669,N 8671090).

Distancia del punto de observacion: 118 m.

Tipo de Puente: Metalico.

Altura de Grada: 18 cm
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Puente Temporal Naranjal (PN39)

Fecha y horario de toma de datos: 24/11/2015 entre 6 y 10 del mediodia
Ubicacién: Panamericana Norte Km 17+177, entre las calles Las Peras y calle
Rubiares (E 275102, N 8674590)

Distancia del punto de observacién: 62 m.

Tipo de Puente: Metalico y madera.

Altura de Grada: 22,5 cm
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ANEXOS

Puente Concreto Naranjal (PN38)

o N
-
i

t € Peru Japon 2096

Q

‘.

| Fecha y horario de toma de datos: 07/08/2017 entre 6 y 10 de la mafana

Ubicacién: Panamericana Norte Km 17+356, entre las calles Las Prensas y la

fabrica Purina (E 275076, N 8674772)
Distancia del punto de observacion: 58 m.
Tipo de Puente: Concreto

Altura de Grada: 16 cm
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Puente Real Plaza (PN27)

° Mercado Unicach:

O Real Plaza o
61m -

OCmeplane( Pro

@

' Fecha y horario de toma de datos: 12/11/2017 entre 4 y 6:30 de la tarde y
13/11/2017 entre 6 y 10 de la manana

Ubicaciéon: Panamericana Norte Km 21+905, frente Real Plaza (E 275076, N
8674772)

Distancia del punto de observacion: 61 m.

Tipo de Puente: Concreto.

Pendiente: 7.5 %
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Puente Primavera (EV3

[ Fecha y horario de toma de datos: 23/06/2016 entre 2 y 4 de la tarde

Ubicacién: Via de Evitamiento Km 5+452, Entre Calle los Geranios y Calle
Amatistas, cerca de Puente Nuevo (E 281530, N 8669023),

Distancia del punto de observacién: 98 m.

Tipo de Puente: Metal.

Altura de Grada: 17 cm
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Puente Volvo (PN 40)

Fecha y horario de toma de datos: 27/06/2018 entre 6 y 10 de la mafnana
Ubicacion: Panamericana Norte Km 16+617, frente a Distribuidor Volvo entre
Av. Las Almendras y Av. Las Acarinas (E 275188, N 8674070)

Distancia del punto de observacién: 78 m.

Tipo de Puente: Concreto.

Altura de Grada: 19 cm
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ANEXOS

Puente Concreto Naranjal (PN38)

o - =

h_
_PN38

2
| /!fy
| %
4 Loz prpy..
> 1 Las per,..,
— e

2
Pauriry,

Fecha y horario de toma de datos: 25/06/2018 entre 6 y 10 de la manana

Ubicacion: Panamericana Norte Km 17+356, entre las calles Las Prensas y la

fabrica Purina (E 275076, N 8674772)
Distancia del punto de observacion: 64 m.
Tipo de Puente: Concreto.

Pendiente: 8%
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Puente San Martin (PN29)

Condominio

orres de Los Olivos .2

Fecha y horario de toma de datos: 23/06/2018 entre 6 y 10 de la manana
Ubicacién: Panamericana Norte Km 20+983, entre las calles Santa Marina y
Santa Rita (E 274499, N 8678360)

Distancia del punto de observacion: 144 m.

Tipo de Puente: Concreto.

Altura de Grada: 16 cm
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Puente Megaplaza (PN41)

Totius

° Ody=

MegaPlaz

Megaplaza c:

Coney Park ’ B
| |

.

Fecha y horario de toma de datos: 30/08/2018 entre 7 y 10 de la manana
Ubicacién: Panamericana Norte , Frente a Megaplaza (E 275327, N 8673217)
Distancia del punto de observacion: 144 m.

Tipo de Puente: Concreto.

Altura de Grada: 17cm
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Puente Ancash (EV9)

Polideportivo o

- ]

| Fecha y horario de toma de datos: 23/08/2018 entre 7 y 10 de la manana
Ubicaciéon: Via de Evitamiento, entre las Av. Tupac Amaru y Av. Los
Eucaliptos. (E 284338, N 8667428)

Distancia del punto de observacion: 5 m.

Tipo de Puente: Concreto.

Altura de Grada: 17 cm
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Puentes Gambeta (G7, G8)

[

L
aps
Gou

Fecha y horario de toma de datos: 08/10/2018 entre 6 y 10 de la manana
Ubicacion: Gambeta paradero 8

Distancia del punto de observacién: 200 m.

Tipo de Puente: Concreto.

Altura de Grada: 17 cm
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