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RESUMEN

En la presente tesis se analizd si en una via vehicular, en un distrito urbano,
tendria mejoras en el nivel de servicio si se implementara en este distrito una red
de ciclovias. Antes de plantear dicha red se investigé y analizé los manuales de
ciclovias de Perq, Espafa, Alemania, Holanda y Chile para poder plantear una

propia metodologia acorde al distrito.

Una vez realizado los 12 trazos de la red de ciclovias se realiz6 un andlisis
macroscdépico del sistema vial de Lima metropolitana para observar si los niveles
de servicio y tiempos de demora en las intersecciones de una via vehicular de
Jesus Maria en la cual se incluy6 unos de los 12 trazos variaban. Ademas de ello
se plantearon distintos escenarios adicionales variando la matriz origen destino de
vehiculos motorizados y no motorizados para poder comparar como estos
cambios en la matriz afectarian los niveles de servicio. Se ejecutaron un total de

diez (10) escenarios.

Finalmente, los resultados del analisis demostraron que solo agregando una red
de ciclovias o incrementando la cantidad de vehiculos no motorizados no generan
una mejora en el nivel de servicio o tiempo de demora; sin embargo, disminuyendo
la cantidad de vehiculos motorizados, variando la matriz origen destino, si
disminuye la congestion de forma proporcional a la cantidad de vehiculos
motorizados. Por lo cual se recomienda la implementacion de politicas de
movilidad urbana sostenible para poder solucionar la problemética de la
congestion con la finalidad de incrementar los niveles de servicio en las vias

urbanas.
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ABSTRACT

In the present thesis, it was analyzed if in a vehicular road, in an urban district,
there would be improvements in the levels of service if a network of bicycle lanes
were implemented in this district. Before proposing such a network, the manuals
of bicycle lanes of Peru, Spain, Germany, Holland and Chile were researched and
analyzed in order to be able to propose an own methodology according to the

district.

Once the 12 traces of the bicycle network were made, a macroscopic analysis of
the road system of Metropolitan Lima was carried out to observe if the levels of
service or delay times at the intersections of a vehicle road were one of the 12
bicycle traces was implemented varied. Also, different additional scenarios were
presented, varying the matrix of origin and destination of motorized and non-
motorized vehicles in order to be able to compare how these changes in the matrix

would affect the levels of service. A total of ten (10) scenarios were executed.

Finally, the results of the analysis showed that just adding a network of bicycle
lanes or increasing the number of non-motorized vehicles does not generate an
improvement in the level of service or delay time; however, decreasing the number
of motorized vehicles, varying the matrix origin destination, does decrease the
congestion proportionally to the number of motorized vehicles. Therefore, the
implementation of sustainable urban mobility policies is recommended in order to
solve the congestion problem to be able to increase the levels of service on urban
roads.
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PROLOGO

La congestion vehicular de la ciudad de Lima Metropolitana actualmente conlleva
a que las personas gue viven en esta demoren en trasladarse de un lugar a otro,
lo cual implica una pérdida en horas hombre lo cual genera una pérdida econémica

para el pais asi como una baja calidad de vida para las personas.

Este trabajo de investigacion, tiene como objetivo disminuir la congestién vehicular
y se ha planteado una metodologia para desarrollar ciclovias en un distrito urbano
y a la vez evaluar como esta varia el nivel de servicio y el tiempo de demora en
las intersecciones en una via incluida dentro de dicho distrito mediante un analisis

macroscoépico.

La tesis se ha desarrollado en 8 capitulos. El primer capitulo se enfoca en la
problemética de Lima Metropolitana respecto al transporte y cuéles son la causa
de éste. También, se comparan estadisticas de ciudades de otros paises de la
region para contrastar la situacion de estos con la de Lima. El segundo capitulo
se enfoca en cuales deben ser los objetivos al momento de desarrollar una
ciclovia; asi como algunas politicas publicas que se deben desarrollar para
promover el ciclismo. El tercer capitulo explica la metodologia propuesta para el
desarrollo de una red de ciclovias en un distrito urbano en la ciudad de Lima
Metropolitana. Dicha metodologia fue desarrollada en base criterios de manuales
de ciclovias de la ciudad de Lima asi como de distintos paises y ciertos articulos

cientificos.

Los capitulos cuatro y cinco mencionan cémo se diagnostica un distrito urbano
sobre el estado actual de sus ciclovias; qué informacion es necesaria para
desarrollar una red de ciclovias adecuada; como se analiza la red propuesta
simulando el sistema vial y obteniendo el nivel de servicio y tiempo de demora en
una via determinada; y finalmente, la metodologia del disefio de detalle de una

ciclovia.

El capitulo seis muestra los pasos sobre como se realizaron cada uno de los
trazos de red de ciclovias y muestra también la propuesta final, que finalmente

tiene doce trazos. Los ultimos capitulos siete y ocho consisten en el andlisis,
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mediante una simulacion macroscoépica, de una via para comparar los niveles de

servicio y tiempo de demora en distintos escenarios con y sin ciclovias.

Finalmente se muestran las conclusiones y recomendaciones de la presente tesis.
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1 PROBLEMATICA

El crecimiento no planificado en las ciudades del Pert ha generado un inadecuado
e ineficiente sistema de transporte y es por ello que el Consorcio de Investigacion
Econdémica y Social (CIES), realiz6 un estudio acerca del transporte urbano e
identific6 motivos que generan dicho problema (Alegra Escorza, 2016).

Escorza en su investigacion logra identificar los motivos de los viajes dentro de

Lima Metropolitano (Alegra Escorza, 2016).

“‘En Lima y Callao en total se realizan mas de 22,3 millones de viajes
diariamente, de los cuales 16,9 millones se hacen en vehiculos
motorizados. El principal motivo de estos viajes es regresar a casa
(47,3%), viajes privados (19,5%) e ir a trabajar o estudiar (16,7% y 14,0%,
respectivamente). resulta relevante, ademas, conocer que para el caso de
Lima y Callao, la distribucién de viajes diarios muestra que los viajes en
medios colectivos (buses tradicionales, metropolitano, metro de Lima y
colectivos) son los que més porcentaje poseen (51%), seguido de los
viajes a pie (24%) vy, solo después, los viajes individuales (auto privado y
taxi) con 18%. el resto de viajes se realiza en otros modos, como puede
observarse en el grafico N°1. Esta informacién, recogida por la encuesta
de recoleccion de informacion basica de transporte urbano en el area
metropolitana de Lima y Callao, muestra algunos resultados similares a la
recogida por la Encuesta Lima Como Vamos, a pesar de que las
metodologias aplicadas son distintas y esta Ultima se concentra solamente
en los viajes “obligatorios”; es decir, por trabajo y estudios. En particular,
coinciden en que los viajes en transporte publico masivo son largamente
superiores a los viajes en medios privados. En el 2015, el 75,6% de los
viajes realizados en Lima se hizo en transporte publico, mientras que solo
el 15,5% se hizo en transporte privado; por Gltimo, el 7,8% de los viajes se
hizo a pie o en bicicleta. En ambas encuestas, los viajes realizados en
transporte colectivo exceden largamente a aquellos realizados en medios

privados.” (p.7)
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Grafico N°1: distribucién modal de viajes en Lima y Callao (GlZ, 2018)

Existe la creencia que Lima necesita mas pistas; mayores anchos para que no
exista trafico en la ciudad; y también que la congestion se debe a la gran cantidad
de vehiculos que transitan sin embargo, en comparacién con otros paises de
Latinoamérica la tasas de motorizacion de Lima es una de las mas bajas en la
region (Jara Alata, 2016). El estudio elaborado por la Corporacion Andina de
Fomento (CAF) demuestra que Lima tiene una de las tasas mas baja de
motorizacion a nivel Latinoamérica, se puede decir entonces que la cantidad de
vehiculos no es el problema de la congestidn, sino es la deficiente gestion del
transito que la ciudad tiene. “En Lima, en una via mediana semaforizada, transitan
aproximadamente 400 vehiculos por hora, mientras que en una via similar en la
ciudad de Santiago-Chile transitan entre 800 y 1,000 vehiculos en el mismo
tiempo” (Alegra Escorza, 2016). Esto se debe a que en Lima y en general en el
Perd existe una deficiencia en la ejecucion de un disefio adecuado de la
infraestructura vial; asi como una programacién adecuada de los seméforos y una
fiscalizacion electrénica rigurosa. Esta problemética que Lima tiene se podria
resolver si se apostara por una adecuada gestion de transporte y se invirtiera en
un sistema de transporte publico masivo de calidad, integrado y multimodal (CAF,
2011).
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Grafico N°2: tasa de motorizacion al 2011 (Banco Mundial, 2011)

El problema de la congestién también es que genera un descontento en la
ciudadania y en su calidad de vida. Segun la encuesta realizada por la
organizacién Lima Como Vamos el 10 % de los que residen en Lima se demoran
entre una hora y media y tres horas en el viaje a su trabajo o0 a su escuela desde
que sale de su casa hasta que llegan a su destino (Alegra Escorza, 2016). Se han
realizado mejoras en el sistema de transporte pero no han sido hasta la fecha lo
suficiente para mejorar el descontento del ciudadano debido a la alta demora y la
baja calidad de servicio (Jara Alata, 2016). Esto se demuestra en los resultados
de las encuestas que indican que el transporte urbano es el segundo gran
problema que tiene Lima después de la delincuencia (Lima Cémo Vamos , 2017).

En el pais se tiene legislacién e instituciones publicas que tiene como funcion la
mejora del sistema de transporte de Lima, sin embargo el sistema de transporte
en Lima y Callao aun es un sistema precario, que carece normativa actualizada,
infraestructura correctamente disefiada y una capacidad fiscalizadora por parte de
un autoridad con funciones correctamente establecidas (Rivera Vila, 2015). Cabe
mencionar que estos problemas surgen a raiz de la no continuidad de politicas
publicas adecuadas (Rivera Vila, 2015), la mayoria de ciudades en el Peru no
cuentan con una adecuada gestién de transporte y menos aun politicas de
movilidad urbana sostenible. También, existe una discordancia e incompatibilidad

entre lo que dicta la ley y el orden social que existe en nuestro pais, lo cual tiene
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como consecuencia fricciones entre peatones, conductores y ciclistas, entre otros
(Alegra Escorza, 2016); y esto tiene como resultado la generacion de infracciones

de transito y maniobras peligrosas (Alegra Escorza, 2016).

Otro problema importante que se debe mencionar es la superposicion de
competencias, en el &mbito administrativo, que existe entre distintas entidades del
estado. En el caso especifico de Lima y Callao, en la gestién del transporte, las
instituciones publicas que tienen competencia son la Municipalidad Metropolitana
de Lima, la Municipalidad Provincial del Callao y el Gobierno Central, a través del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones en particular con la Autoridad
Autonoma del Tren Eléctrico (AATE) a cargo del Metro de Lima, Ministerio de
Economia y Finanzas y del Ministerio de Vivienda, Construccién y saneamiento
(Alegra Escorza, 2016). Ademas, existen otras entidades que también tienen
funciones dentro del sistema de transporte urbano, como Ositran, Proinversion, la
policia nacional y las municipalidades (Ministerio de Transporte vy
Comunicaciones, 2016). “A otro nivel, de acuerdo a la ley organica de
municipalidades, la gestion del transporte de las ciudades recae sobre las
municipalidades provinciales y distritales” (Alegra Escorza, 2016). Recientemente
sin embargo fue creada la Autoridad Unica de Transporte de Lima y Callao la cual

tiene como objetivo principal generar un orden.

La presencia de tantos interesados con competencia directa o indirecta dentro de
la gestion de transporte de la ciudad hace que la gobernabilidad sea dificil y
confusa. Este problema se hace ain mas grave aun debido a que existe una
deficiente politica publica que trate de generar dicho orden. De acuerdo a Escorza
(Alegra Escorza, 2016):

“Por altimo, en el caso de Lima y Callao, es muy necesaria la coordinacion
entre sus autoridades para gestionar el transporte y trdnsito en sus
ciudades, que por su integracion geografica son un territorio conurbado.
Lamentablemente, las relaciones politicas entre ambas jurisdicciones no
han sido muy fluidas y, en varias ocasiones, los esfuerzos de una comuna
han sido desestimados por la otra, lo que ha promovido politicas
contradictorias.” (P.13-14)

En los EE.UU. después de la segunda guerra mundial se implementaron politicas
de darle preferencia al vehiculo debido a su extenso terreno en el cual las ciudades

se habian expandido horizontalmente en su mayoria y existia la necesidad de

17
Mejora al sistema vial del distrito Jesis Maria empleando movilidad urbana sostenible enfocado en el transporte no motorizado
variando los niveles de servicio
Rodrigo Alvaro Cortijo Bustamante


TOSHIBA1
Cuadro de texto
CAPITULO I


UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO |

estas politicas. Este crecimiento requirié que las personas necesiten un vehiculo
para que se movilicen generando una dependencia del vehiculo. El sistema vial
en los EE.UU. ha fallado por lo cual se ha estado cambiando las politicas de este

para darles preferencia al peaton y al ciclista (Dextre, Hugues, & Bech, 2015).

El disefio de una ciudad para que se promueva una movilidad urbana sostenible,
la cual tiene el enfoque de priorizar al peatdn, ciclista y el transporte publico por
encima de los vehiculos particulares, es critico para una mejor calidad de vida
(Alegra Escorza, 2016). Una politica de la movilidad urbana sostenible es que las
ciudades se disefien de forma distinta, donde estas sean compactas, densas,
crezcan verticalmente y posean un sistema de transporte masivo, que facilite la
transferencia entre medios de transporte y que promueva medios de transporte

sostenible, eficiente y menos contaminante (Dextre, Hugues, & Bech, 2015).

La movilidad urbana sostenible es la alternativa que la ciudad debe adecuar para
promover una mayor calidad de vida no solo en los sectores gubernamentales sino
también a nivel municipal (Rivera Vila, 2015). Para esto es necesario usar
herramientas de gestidn urbanay del transporte para que se priorice los peatones,
ciclistas y transporte publico, y que se disminuya el uso de vehiculos privados
(ONU HABITAT, 2014) .

Existen distintas municipalidades en Lima que estan promoviendo la movilidad

urbana sostenible como (Alegra Escorza, 2016).

‘Es una buena noticia que existan municipios distritales que estan
promoviendo actividades vinculadas a la recuperacion de espacios
publicos, peatonalizaciones y fomento del uso de la bicicleta como medio
de transporte. Miraflores, San Isidro y San Borja son algunos de estos
distritos. Asi también, la Municipalidad Metropolitana de Lima ha
continuado con la ciclo via recreativa de la av. Arequipa. Ademas, el distrito
de San Borja ha sido pionero en la implementacién de un sistema publico
de préstamo de bicicletas con mas de 12.000 inscritos, casi 9.500 usuarios
y 391.574 préstamos que recorrieron un total de 2.498.374 kildmetros. Es
decir, se dejo de usar 49.967,484 galones de combustible y se ahorré un
promedio de s/.599.609,81, sin mencionar los 399.739,872 kilos de CO2

gue no se emitieron.” (P.16-17)
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Esta tesis propone ciertas medidas para mejorar la situacion. Si bien otros paises
han mejorado su situacion no hay garantia que lo que ellos hayan usado vaya
funcionar en el PerG y es por eso que una vez recopilado la mayor cantidad de

probleméticas en nuestra ciudad nuestro siguiente paso es analizar y mejorar.

1.2 OBJETIVO GENERAL
Analizar y mejorar la red vial existente de un distrito municipal mediante la

inclusién de transporte no motorizado.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Proponer una red de ciclo vias en el distrito.

e Generar una metodologia de diagnéstico de un distrito municipal y analisis de
sistema vial

e Identificar indicadores en el distrito que afecten de forma directa e indirecta la
movilidad urbana sostenible enfocada en el transporte no motorizado.

e Comparar como el cambio de vehiculos influye en el nivel de servicio de una

via que tiene una ciclovia.

1.4 HIPOTESIS

Si se implementa las mejoras en el sistema vial con la ejecucién de una movilidad
urbana sostenible enfocado a incrementar el uso de vehiculos no motorizados
mejorara el nivel del servicio en las vias con ciclovia del distrito municipal en no

menos de 10%.
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CAPITULO Il: FUNDAMENTO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES

Para poder plantear una solucién que mejore el nivel de servicio se debe primero
analizar el estado del arte. Las investigaciones de referencia han sido de
diferentes paises e indicaron cuéles son los problemas raices en estos sobre el
transporte; propuestas de solucién que han utilizado sobre el mejoramiento del
transito; informacion estadistica acerca de uso de vehiculos no motorizados; entre
otros. Es con esta informacién que se planteara una propuesta de solucién que
sera también validada por juicios expertos. Para esto, se tendra herramientas de

apoyo como software de macrosimulacion.

2.1.1 Generadores de congestion vehicular en Hong Kong

La ciudad de Hong Kong dispone de un sistema de transporte publico multimodal
fuertemente desarrollado con el objetivo de trasladar sus mas de 13 millones de
usuarios sin embargo, aun tiene problemas con la congestion por lo cual el Comité
Consultor de Transporte realizé un estudio para identificar las causas de esta (Jara
Alata, 2016). El estudio detecto claramente cinco causas que generan congestion

vehicular (Transport Advisory Committee, 2014):

Alcance limitado para una mayor infraestructura de transporte por carretera
Numero excesivo de vehiculos
Uso competitivo del espacio

Gestidn y aplicacién de normas vehiculares

o 0w

Obras en carreteras.

Estas causas de presentan bajo dos enfoques, uno desde el punto de vista del
publico en general y otro desde el punto de vista del conductor, tal como se

muestra en los siguientes gréficos:

En el Grafico N°3 muestra como la gran cantidad de vehiculos es la causa principal
de la congestion desde el punto de vista del publico en general seguido por la

cantidad de obras en construccion en pllena via vehicular.
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Terreno insuficiente para Recojo o salida ilegal
la construccidn de nuevas carreteras de pasajeros o descargo
13,1% recojo de paquete en la

carretera
10,7%

Mucho recojo o salida de
pasajeros de los buses
publicos en la carretera
8,5%

Estacionamiento ilegal
13,8%

Mucho recojo o salida de
pasajeros de vehiculos de
turismo en la carretera
6,6%

Mucho recojo o salida de
pasajeros de minibuses en la
carretera

1,4%

Muchos vehiculos en la
carretera
27,8%

Muchas obras en la carretera
18,1%

Grafico N°3: Causas de congestion desde un punto de vista del publico en general (Transport
Advisory Committee, 2014)

En el Grafico N°4 que es desde el punto de vista del conductor se aprecia que los
dos causantes de trafico se mantienen y siguen siendo la cantidad de vehiculos y
las obras en ejecucion. Sin embargo los demas factores comienzan a variar, como
por ejemplo, el indicador de terreno insuficiente para la construccion de nueva

carreteras aumenta significativamente.

Recojo o salida ilegal

Terreno insuficiente para de pasajeros o descargo
la construccion de nuevas carreteras recojo de paquete en la
carretera

5%
Mucho recojo o salida de

pasajeros de los buses
publicos en la carretera
5,5%

11,7%

Estacionamiento ilegal
20,6%

Mucho recojo o salida de
pasajeros de vehiculos de
turismo en la carretera
2,9%

Mucho recojo o salida de
pasajeros de minibuses en la
carretera

0,3%

Muchas obras en la carretera .

17,6% Insuficiente facilidades para

cargo o descargo de bienes
por la vereda
10,5%
Algunos vehiculos circulan en
" la carretera buscando
Muchos vehiculos en la
estacionamiento public en la
canern calle, 3,5%
22,4% e

Grafico N°4: Causas de congestion desde un punto de vista del conductor (Transport Advisory
Committee, 2014)
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2.1.2 Desafios de la Implementacién de hacer una Ciudad Caminable en los
Estados Unidos

Walkable cities (Ciudad caminable) es un término que se esta usando en paises
europeos y recientemente en los Estados Unidos. Este término puede tener
diferentes definiciones de acuerdo al autor, sin embargo Chernomorets

(Chernomorets, 2015) define una ciudad caminable como:

‘La medida en que el entorno construido apoya y estimula la marcha
proporcionando la comodidad y la seguridad de los peatones, conectando
a personas con destinos medios de transporte dentro de un tiempo y
esfuerzo razonables y ofreciendo un interés visual en los viajes a través de

la red.”(p.8, traduccion propia)

El tema de hacer ciudades caminables est4 fuertemente vinculado al uso de
bicicletas y a la vez Chernomorets detecta cinco desafios importantes para la
implementacion de esta politica los cuales son: cultura e historia, gobierno,
oposicién de la poblacién, economia y cooperacién regional. (Chernomorets,
2015)

2.1.3 Desarrollo de una Cultura Ciclista en Holanda

La ciudad de Amsterdam es conocida como la capital del ciclismo debido a que el
50% de la poblacion se traslada de lugar a lugar mediante bicicletas. En contraste
con Lima que solo el 0.8 % de la poblacién de traslada en bicicletas. EIl éxito de
esta ciudad se debe principalmente a ocho factores: la estructura histérica de
Amsterdam hace que el ciclismo sea atractivo para los usuarios; voluntad politica
por parte de las alcaldias de la ciudad; el ciclismo es parte esencial de las politicas
de tréfico y transporte; existe un enfoque en la infraestructura para el uso de
bicicletas en todos los nuevos proyectos y una adecuada gestion de
mantenimiento; los politicos de izquierda y derecha reconocen la importancia del
ciclismo para la ciudad; existe una entidad llama la uniéon holandesa de ciclista
(DCU) que asesora, apoya Y fiscaliza a la alcaldia sobre las politicas del ciclismo
en la ciudad; Holanda como pais tiene una cultura del uso bicicletas; el ciclismo
en Holanda es més que solo un medio de transporte, es decir es un medio de

transporte mas sociable que un vehiculo (Dextre, Hugues, & Bech, 2015).
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2.1.4 Normativa de Ciclovias en Lima Metropolitana-Peru
El uso de bicicletas también se debe analizar desde un punto de vista hormativo.
Para la promocién sobre el uso de estos, se debe tomar en cuenta las siguientes

acciones.

Desarrollar politicas publicas que se deben desarrollar para obligar a las
autoridades a cambiar su perspectiva sobre el uso de bicicletas (Anaya Boig
& Cebollada, 2017).

e Sedebe articular las normas y leyes que son fundamentales para la movilidad
urbana sostenible (Anaya Boig & Cebollada, 2017).

e Se debe crear una autoridad metropolitana de transporte que unifique los
diferentes modos de desplazamiento en la ciudad (Anaya Boig & Cebollada,
2017).

e Entre otras cosas que debemos hacer como ciudad para la implementacién

de uso de bicicleta como un medio de transporte sostenible no motorizado

(Rivera Vila, 2015).

2.1.5 Situacion de Lima Metropolitano respecto al uso de las bicicletas como un
medio de transporte

De acuerdo a la encuesta “Lima como Vamos 2017” las personas en Lima
consideran que el segundo problema que mas afecta la calidad de vida es el
transporte publico, siendo el primer problema la delincuencia, por falta de
seguridad ciudadana. Existen ciclovias en distintos distritos, sin embargo son
pocas las ciclovias que han sido desarrolladas bajo una planificacion distrital de
las politicas de la ciudad. Es decir, que su ubicacién tenga una légica que haga
que las personas usen la ciclovia. Si replicamos esta encuesta a un nivel menor,
es decir a nivel distrito existen los mismos problemas. Para esta tesis se esta
considerando como lugar de estudio al distrito de Jesus Maria por las siguientes
razones: tiene los recursos econdmicos disponibles, es un distrito de poca area,
las autoridades tienen la voluntad. En el plan de desarrollo de JesUs Maria se
plantea la ejecucién de una ciclo via, entre otras cosas que se plantearan mas

adelante. (Lima Como Vamos , 2017)
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Lima tiene un bajo porcentaje de ciclista como se puede observar en la siguiente

tabla:

Tabla N°1: ;como se moviliza principalmente para ir a su trabajo, oficina o centro de estudio? lima

metropolitana y callao, 2017. (Lima Cémo Vamos , 2017)

Transporte Colectivo Transporte Individual Transporte No Motorizado
73.40% 16.30% 8.90%
Bus 37.40% i Automovil Propio 10.40% {Caminata 8.90%
Lima {Combi o Custer 28.30% {Mototaxi 2.80%Bicicleta 0.80%
Metropolitano 2.60%i{Motocicleta 1.70%
Colectivo 2.20% i Taxi 1.40%
Corredor Complementario 1.60%
Metro de Lima 1.50%
Transporte Colectivo Transporte Individual Transporte No Motorizado
67.50% 18.70% 13.80%

Callag {BUS 31.10%; Automovil Propio 9.60% ; Caminata 12.40%
Combi o Custer 30.10% Mototaxi 3.80%|Bicicleta 1.40%
Colectivo 5.30% Taxi 2.90%

Metropolitano 1.00% ;Motocicleta 2.40%

En base a las investigaciones pasadas se ve la existencia de varios problemas
gque afectan de forma directa o indirecta al uso de bicicleta y que no existe politicas
de movilidad urbana sostenible en todo Lima Metropolitana. Si bien existen
algunos distritos que se encuentran encaminados a una movilidad urbana
sostenible, esto se debe replicar en las demas ciudades de Perd. Con las
investigaciones anteriores se ve cuales son los problemas; cuales son las normas
que ayudaran a implementar la movilidad urbana sostenible; se identifica como
esta la ciudad de forma cuantitativa, es decir en estadisticas; y finalmente como
con la movilidad urbana sostenible y con el concepto de ciudad caminable se
puede implementar mejoras al sistema vial para mejorar la ciudad, tal como lo han
hecho muchos paises como Holanda, Alemania, Chile, Espafia, Dinamarca, entre
otros. Se tiene que usar los diferentes conceptos de ciudades caminables y de
movilidad urbana sostenible para plantear una solucién 6ptima que mejore el nivel

de servicio.

2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Movilidad Urbana

Existe una diferencia entre la frase transporte y movilidad. El concepto mas

utilizado es el de Mataix, el menciona que el transporte es cuando se piensa en la
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priorizacion de los vehiculos motorizados, por ende se piensa mas en obras que
dan preferencia a vehiculos privados y por ende méas puentes peatonales.
Movilidad sin embargo es cuando se piensa en los usuarios primero antes que en
los vehiculos, es decir se prioriza obras para el peaton, ciclista y el transporte

publico. (Mataix Gonzalez, 2010)

Teniendo en cuenta la diferencia entre estos conceptos mencionados, la movilidad
urbana sostenible es “una necesidad basica de las personas que debe ser
satisfecha, y serlo de manera que el esfuerzo que requieran los desplazamientos
necesarios para acceder a bienes y servicios no repercuta negativamente en la
calidad de vida ni en las posibilidades de desarrollo econdémico, cultural, educativo,
etc. de los ciudadanos.” (p.10) También se menciona que, en cuanto a necesidad
basica la movilidad urbana también se le puede definir como un derecho
fundamental que debe ser garantizado, en igualdad de condiciones, es decir sin
importar el poder adquisitivo, condiciones fisicas, psiquicas, de género, edad, raza

o cualquier otra cosas que afecte a la toda la poblacién. (Mataix Gonzélez, 2010)

2.2.2 Plan de Movilidad Urbana Sostenible

Una vez entendido el concepto de movilidad urbana se puede entonces explicar
lo que este concepto conlleva, lo cual es el desarrollo de un plan de movilidad
urbana sostenible (Ayuntamiento de Vitorio-Gasteiz, 2010). De acuerdo a la
institucién Planificar para personas de la Unidn Europea (Planificar para personas,
2015) un plan de movilidad urbana sostenible es “un plan estratégico basado en
practicas de planificacion existentes y que tiene en cuenta los principios de
integracion, participacion y evaluacion para satisfacer las necesidades de
movilidad de las personas, hoy y mafiana, para una mayor calidad de vida en las
ciudades y sus alrededores” (p.1). El propdsito de este plan es tener por objetivo
la creacion de un sistema de transporte urbano sostenible a partir de los siguientes
criterios (ONU HABITAT, 2014).

e Garantizar la accesibilidad hacia los distintos destinos de trabajo y servicios
en general

e Mejorar la seguridad vial y ciudadana

e Reducir la contaminacion ambiental, sonora y disminuir el consumo de
energia

e Mejorar la eficiencia y efectividad de los costos del transporte
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e Mejorar la calidad de vida mejorando el entorno urbano haciendo este mas

atractivo para las personas (Planificar para personas, 2015).

Un esquema general sobre la planificacion de movilidad urbana sostenible es el

siguiente:

Hito:
Valoracién

del impacto final concluida

111 Actualizar regularmente el plan

Repasar los resultados -

ey entender el éxito y el fracaso

n Identificar nuevos desafios para
= futuras generaiones de PMUS

Punto de partida:
“iQueremos
mejorar la
movilidad y la
calidad de vida de
nuestros

Comprometerse con los principios

& globales de la movilidad sostenible

Q) Valorar el impacto del marco regional/nacional
1.3) Realizar una auto-valoracién
1.4) Repasar la disponibilidad de recursos

1.5) Definir un calendario basico

1.6) Identificar los actores y lideres de opinion clave

A . ciudadanos!” 1. Determine
11. Aprender su potencial i ek .
10.1 el plan de impl facciones para un PMUS ‘/2‘.1\) :Vllr_av mas alla de sus propios
exitoso &1 limites y responsabilidades
02 Informar e involucrar Luchar para una coordinacién
alos ciudadanos 2.2) de politicas y una estrategia de
10. Asegurar 2. Definirel planificacién integrada
103 Repasar el progreso para el una buena proceso de
cumplimento de los objetivos gestiony desarrollo y el @ Planificar involucrar los lideres
B omunicazion |mp|ementar el Buena alcance "/ de opinion y los ciudadanos
. lan reparacion del plan Acordar un plan de trabajo y
Hies P PP @ unos compromisos de gestion
documento
PMUS @ Preparar un analisis de los
adoptado 9. Adoptar Planificacién 4 y problemas y de las oportunidades
el Plan de =4 3. Anallz,:’r IL @ o _
Repasar la Movilidad de Movilidad i6n de (32) escenarios
210 calidad del pl movilidad y
calidad del plan Urbana Urbana desarrollar
Sostenible - escenarios.
92 Adoptar el plan Sostenible Hito:
Andlisis de problemas
9.3 Crear posesion del plan Determinar y oportunidades concluido
8.Introducir . Elaborar el plan objetivos
el seguimento racionales el Desarrollar una vision comun
o) Prepararel sequimento | yla valoracién y s visidly &Y de la movilidady més allé
“" ylavaloracién en el plan transparentes comun
42 Informar el publico de manera activa
7. Acordar A
responsabili- :rzer::;n:e:v
7.1 Asignar responsabilidades y recursos dades claras y o
asignar la 6. Desarrollar objetivos 51 las p parala
7.2 Preparar un plan de ’ o de
" accién y presupuestario medidas 5.2 Desarrollar objetivos inteligentes
efectivas
6.1 Identificar las medidas mas efectivas
Hit 6.2 Aprender de la experiencia de otros
ito:
Medidas

Considerar el mayor valor para el dinero invertido
identificadas

Utilizar sinergias y crear paquetes integrados de medidas

Figura N°1: Planificacion de Movilidad Urbana Sostenible (Planificar para personas, 2015)

2.2.2 Nivel de Servicio

El termino Nivel de Servicio es una medida de la calidad que la via ofrece al
usuario y es primero presentado por el manual de capacidad del transporte
research board de los EEUU. La calidad de una via es un término muy relativo,
puede abarcar temas como: la velocidad en la cual los vehiculos circulan por la
determinada via; el tiempo de recorrido de punto A ha punto B; la comodidad que
experimenta el usuario al pasar por una via (por ejemplo, el ruido, trazados
suaves, ancho de carril adecuado); la seguridad que ofrece la via de forma activa
y/o pasiva; y los costos de funcionamiento de la via (Bafion Blazquez & Bevia
Garcia, 2000).
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Estos términos de calidad antes mencionados pueden relacionarse con dos
variables claves que si son cuantificables y estos son: la velocidad de servicio y el
indice de servicio. La velocidad de servicio y el indice de servicio de acuerdo a
Bafion es la que se muestra en el parrafo inferior (Bafion Blazquez & Bevia Garcia,
2000).

Velocidad de servicio: Se define como la mayor velocidad media de
recorrido que puede conseguir un conductor que circule por un tramo de
carretera en buenas condiciones meteorolégicas y bajo unas determinadas
condiciones de trafico. Estadisticamente, es aquella que sélo supera el 5%
de los vehiculos. indice de servicio: Relacién entre la intensidad de trafico
y la capacidad de la via. (p. 166)

El termino intensidad de servicio tiene un maximo valor para que se mantenga en
un determinado nivel de servicio. Es decir, si el valor de la intensidad de servicio
supera cierto valor el nivel de servicio disminuye y este entra en un nivel de
servicio menor. Una vez entendido esto se puede introducir la existencia de los
diferentes niveles de servicio que van desde A hasta F, siendo el mas 6ptimo el

nivel A. (Bafion Blazquez & Bevia Garcia, 2000)

2.2.3 Clasificacion de los niveles de servicio

En vias urbanas existen seis niveles de servicio. Estos van de la letra A, siendo el
mas 6ptimo, hasta la letra F, siendo el menos favorable. En la figura inferior se
puede observar un breve resumen de cada uno de los niveles (Bafion Blazquez &
Bevia Garcia, 2000):

Tabla N°2: Volumenes vehicular de servicio de calidad de flujo (izquierda) y relacion entre niveles
de servicio y la calidad de flujo en tramos de entrecruzamiento (derecha) (Ministerio de Transporte
y Comunicaciones, 2018)

Calidad de flujo en tramos de entrecruzamiento
Autopistas
Nivel de Carreteras | carreteras Vias
servicio ; conexion, de dos
. . . il ptropla colectoras, carriles urbanas
Calidad de Flujo{ C: Volumen por carril carretera | jistribuidoras
yde enlace
I 2000 A -1l I-1 Il -Iv
I 1900 B [ in (] M-IV
Ml 1800 C 1I-111 -Iv ] 1\
D -Iv \2 \%
\" 1700
E V-V \% \% \Y
\Y 1600 F Insatisfactorio \%
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Bafion (Bafion Blazquez & Bevid Garcia, 2000) también indica que las carretera
interurbanas deben ser dimensionadas de tal forma que el nivel de servicio sea A
0 B y excepcionalmente algun nivel inferior durante unas pocas horas al afio. En
autopistas y arterias urbanas el nivel de servicio no deberia sobrepasar el nivel C
durante horas punta y solo se permitiria el nivel D durante periodos cortos de
tiempo en zonas urbanas o suburbanas. En Lima Metropolitana en su mayoria se
tienen niveles de servicio de C hasta F, lo cual se ve reflejado en las encuestas

de calidad vida de “Lima Como Vamos”.

2.2.4 Objetivos de disefo de ciclovias
Para poder clasificar las vias de una ciudad existentes diferente criterio sin

embargo uno de ellos que esta ligado con la congestion vehicular es la siguiente:

e Autopistas y autovias urbanas: Son vias que se usan para la entrada y salida
de un distrito o ciudad. En general son vias de alta velocidad con un acceso
limitado.

e Vias o Calles Arteriales: Son vias que enlazan entre si distintas zonas de una
ciudad y conectan la red vial interurbana con la vial urbana.

e Vias o Calles Colectoras-Distribuidoras: Esta red conecta a las vias arteriales
con las locales. Por lo general el origen y destino de las personas se
encuentran en estas vias.

e Vias o0 calles Locales: son de muy corto recorrido y baja velocidad.
Generalmente se permite el estacionamiento vehicular, siempre y cuando el
ancho del carril lo permita, y el trafico en general es ligero. (ELSAN-PACSA,
2013)

2.2.5 Objetivos de disefio de ciclovias
La ciudad de Copenhague disefia sus ciclovias en base a ciertos objetivos y estos

son:

=

Los disefios de las ciclovias deben ser disefiados a ser seguros

El nUmero de accidentes y muertes deben ser minimizados

3. Incentivar a personas a que usen las ciclovias mejorando su sentido de
seguridad respecto a movilizarse en bicicletas

4. Las pistas, incluyendo intersecciones, deben ser facilmente pasables, esto

hara que los ciclistas puedan pasar a otros ciclista sin ninguna incomodidad
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5. Un paseo comodo serd un elemento importante para tener una experiencia
positiva, lo cual generard a mas personas a usar bicicletas. (Technical and

Environmental Administration Traffic Departmente, 2013)

2.2.6 Manual de Ciclovias Aleman: Obijetivos de la promocion del ciclismo

Asi como Copenhague tiene sus objetivos de cémo disefiar ciclovias, en Alemania
tienen sus objetivos de la promocion de ciclismo los cuales estan dentro de su
plan nacional de ciclismo 2020 de Alemania (Public Transport Systems, 2012).

Estos objetivos son los siguientes:

1. Mejora del marco regulatorio para el ciclismo y potenciar el aprovechamiento
de este.

2. Promover el ciclismo como un componente de la politica de movilidad y
transporte integrado (ONU HABITAT, 2014).

3. Implementar la vision del ciclismo como un sistema de transporte (Rivera Vila,
2015).

4. Hacer una contribucion para abordar los problemas sociales.

El tema de la integracién parcial con otros medios de transporte es de suma
importancia para que el uso de vehiculos no motorizados sea factible debido a que
es poco comun ir de punto A al punto B con un solo vehiculo (Rivera Vila, 2015).
Para entender mejor la idea veamos los términos multimodal e intermodal. (Public

Transport Systems, 2012)

Multimodalidad significa el uso de diferentes medios de transporte para diferentes
trayectos. Intermodalidad significa el uso de diferentes medios de transporte para
un viaje. Una forma clasica de intermodalidad implica ciclismo a la estacion de

tren, cambiando en el tren y luego a un autobus. (Public Transport Systems, 2012)

2.2.7 Prioridades para una ciudad a escala humana

De acuerdo Ministerio de Vivienda y Urbanismo del Gobierno de Chile la
accesibilidad es un punto importante para que se amplié las opciones de movilidad
y no solo aumente el uso netamente de vehiculos (Division de Desarrollo Urbano,
2015).

“Para poder avanzar y alcanzar, finalmente, un cambio de paradigma en la
forma en que se esta accediendo a la ciudad es importante re-configurar
las prioridades en cuanto a los modos de transporte. Un esquema basado

en el automdvil resulta mas caro en la relacion pasajero/kilbmetro
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transportado y, al mismo tiempo, demanda mayores montos de inversion.”
(p-28)

Figura N°2: pirdmides de prioridad para el transporte. (Municipalidad de Lima, 2017)
2.2.8 Manual de Ciclovias Holandés: ¢ Cémo incentivar el ciclismo en la ciudad?
Evidentemente hacer obras de ciclovias solo por hacer no es la soluciébn como
podemos ver en la Ciudad de Lima, sino hacerlo de forma coherente con las

necesidades de los ciudadanos, es decir con buenos disefios, buen presupuesto

y voluntad politica (Pajuelo Moreno, 2013).

Figura N°3: Ciclovias en ciudades de Lima
(https://www.google.com.pe/search?qg=ciclovias+lima&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUK
EwiR4LOvV89TcAhUFM1kKHXtICFsQ_AUICigB&biw=1366&bih=613, 04/08/2018)
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Figura N°4: Ciclovias en ciudades de Lima

(https://www.google.com.pe/search?q=ciclovias+lima&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUK
EwiR4LOv89TcAhUFmM1kKHXtICFsQ_AUICigB&biw=1366&bih=613, 04/08/2018)

Figura N°5: Ciclovias en ciudades de Lima

(https://www.google.com.pe/search?q=ciclovias+lima&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUK
EwiR4LOV89TcAhUFM1kKHXtICFsQ_AUICigB&biw=1366&bih=613, 04/08/2018)

Existen dos acciones claves para aumentar el nimero de ciclistas. Una es el
calmado de trafico, que consiste en reducir el limite de velocidad por debajo de
los 30 kph en todas las calles residenciales y la segunda es construir una red de
ciclo vias segregadas en todas las calles arteriales que tienen una circulacion por
encima de los 5000 vehiculos por dia o a velocidades mayores a los 30 kph
(Dextre, Hugues, & Bech, 2015). Otras formas para hacer que aumente el nimero
de ciclistas es tener una separacion fisica entre los ciclistas, peatones y vehiculos
motorizados. Es evidente que cuando esta no hay los resultados son

desfavorables y desmotiva a las personas su uso (Dextre, Hugues, & Bech, 2015).

El ciclista cuando decide trasladarse generalmente decide tomar la ruta menos
cadtica lo cual en Lima implica un menor trafico de vehiculos. Creando una red
de ciclovias completa dando oportunidades a los ciclistas a elegir entre diferentes

rutas para llegar a un mismo destino ayuda a estos en:
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e Primero, aumenta el potencial de ciclistas en la ciudad debido a que estos
podran llegar a su destino de una forma comoda

e  Segundo, da mayor oportunidad de trasladarse por toda la red de ciclovia, no
solo a nivel distrital sino a nivel de ciudad. (Federal Highway Administration,
1999)

El enfoque Holandés es que una: “infraestructura ciclo amistosas es un
prerrequisito si la bicicleta ha de retener e incluso fortalecer su posicionamiento
dentro del sistema vial”. Esta infraestructura debe ser de tal forma que el ciclista
pueda realizar viajes directos y cédmodos, y todo esto en un entorno atractivo y
comodo. Este tipo de infraestructura ciclo amistosa ya ha sido demostrado por
varios estudios que generan un mayor porcentaje de viajes en bicicletas, dentro
de la particion modal (CROW, 2011). Promover el ciclismo no es una tarea sencilla
y toma su tiempo y es por ello que si se quiere promover su uso de forma masiva
y a través de una red ciclo inclusiva de alta calidad se necesita paciencia y una

permanente atencion a los criterios y politicas relevantes (CROW, 2011).

Un importante dato que menciona el manual Holandés es que el disefio de un plan
de ciclovias por si solo no garantiza que las personas usen sus bicicletas, si no
que de la experiencia en Holanda y otros paises alrededor del mundo ha podido
demostrar que el prestar atencion de forma constante y sistematica a los ciclistas

de su distrito o ciudad genera buenos resultados a largo plazo (CROW, 2011).

2.2.9 Manual de Ciclovias Espafiol: Trazado de red de ciclovias

El manual Espafiol establece un método para poder realizar el trazo de una red
de ciclovias que atraviese una ciudad y este consiste en desarrollar una linea de
deseo, una red tedrica y finalmente una red primaria (ONU HABITAT, 2014). Estos
trazos depende de una ser de factores que se establecen en el manual como por
ejemplo: el trafico motorizado, no motorizado, la morfologia de las calles, la forma
de la ciclovias, entre otros. Finalmente, es importante mencionar que este proceso
es iterativo y se desarrollara hasta tener una red de ciclovias aceptada por la

poblacion (Pérez Senderos & Fernandez, 1999).

2.2.10 Manual de Ciclovias Peruano: Componentes de una politica ciclo-inclusiva
Para lograr una politica ciclo-inclusiva se deben tener en consideracién cinco

componentes (Municipalidad de Lima, 2017):

32
Mejora al sistema vial del distrito Jesis Maria empleando movilidad urbana sostenible enfocado en el transporte no motorizado
variando los niveles de servicio
Rodrigo Alvaro Cortijo Bustamante


TOSHIBA1
Cuadro de texto
CAPITULO II


UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Il

¢ Modelo de Ciudad: Que existan politicas publicas que incentiven el uso de
bicicletas

¢ Infraestructura: Que la ciudad cuenta con infraestructura adecuado para el uso
de bicicletas

¢ Regulaciéon e instituciones: Que se considere en los presupuesto publico el
incentivo de bicicletas asi como instituciones que se dediquen a su incentivo

¢ Promocion, educacion: Que entidades publicas y privadas incentiven el uso de
ciclovias

¢ Monitorio y seguimiento: EI monitoreo del progreso que las bicicletas tengan es

un factor importante para una mejora continua en el avance del uso de estos.

MODELO DE CIUDAD

®
MONITOREO

Gréfico N°5: Cinco componentes politica ciclo-inclusiva (Municipalidad de Lima, 2017)
2.2.11 Manual de Ciclovias Chile: Segregacion de ciclovias de acuerdo a flujo y
velocidad
Existen diferentes tipos de ciclo vias de acuerdo a las condiciones de la via. De
acuerdo a vialidad ciclo—inclusiva: recomendaciones de disefio del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo de Chile se debe segregar cuando las condiciones de

velocidad y volumen de trafico lo requieran (Division de Desarrollo Urbano, 2015).
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Gréfico N°6: Esquema de referencia para aplicacion de segregacion (Division de Desarrollo
Urbano, 2015)

Por ejemplo, en una via local donde la velocidad en menor a 30km/hr y existe por
lo general un flujo vehicular menor a 100 veh/dia se podria tener un uso
compartido de la via entre vehiculos motorizados y no motorizados (Mora

Rodriguez, Maria Fernanda; Galvez Prada, Javier Eduardo;, 2016).

2.2.12 Software PTV Visum

El software que se usé para validar la propuesta se llama PTV Visum 17. Es un
software aleman del grupo PTV que realiza andlisis de transito, planificacion y
gestion de datos de transporte sea este privado (PrT), publico (PuT) o multimodal.
Modela de una forma consistente a todos los usuarios de las vias publicas y sus
interacciones. El software tiene una serie de funciones y caracteristicas que en

conjunto se usar para la simulacion macro de sistema vial.

Esta funciones son: la modelacion de redes; célculos de demanda; métodos de
asignacion de transporte privado (PrT); métodos y operacion de asignacion de
transporte publico (PuT); ingenieria de transito; crear informe e informes sobre

isdcronas, histogramas de andlisis de matrices, entre otras funciones.
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Figura N°6: Imagen del interface del programa PTV Visum (Elaboracion Propia)
2.2.13 Modelo simulacion Lohse
En los 1970s el investigador Dieter Lohse inicio el desarrollo del modelo de
transporte Equilibrium Lohse. Este modelo se basé en el modelo no-lineal llamado
Modelo MULTI, sin embargo Lohse extendi6 este para un sistema integral para la
distribucién de los viajes incluyendo vehiculos motorizados y no motorizados.
También, es importante mencionar que el método de Lohse es un procedimiento

que aprende a medida que va iterando hasta encontrar las rutas mas cortas.

Entonces, el modelo se puede resumir en la siguiente formula donde la variable

mas importante es la impedancia.

R%
_[B*<Ral' _1)]2
e min
pa = a

i RY
_[B*( al _1>]2
Z]-e Rmin

................ Ecuacion 1

Grafico N°7: Formula de iteracién del modelo de Lohse
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE DIAGNOSTICO Y ANALISIS DEL SISTEMA
VIAL DE UN DISTRITO URBANO

En este capitulo se presenta la metodologia a seguir para el correcto diagnéstico
y analisis del sistema vial (0 una determinada via) de un distrito urbano. Esta
metodologia recoge distintos criterios de los diferentes manuales de ciclovias de
Espafia, Alemania, Holanda y Chile presentadas en el marco teérico; y a la vez
para la parte del diagndstico esta se basa en la metodologia propuesta por los
autores Delorenzo y Thenoux, sin embargo no es exacta debido a que son

distintos paises con distintas realidades. (Thenoux & Delorenzo)

Para la parte del andlisis, la propuesta de ciclovias debe ser validada (calibrada)
y para esto se uso parcialmente la metodologia del trabajo de la investigacion del
autor Solarte Portilla con sus respectivas modificaciones. (Solarte Portilla J. J.,
2015)

3.1 DIAGNOSTICO DE DISTRITO URBANO

e Primero se limita el area de estudio que se va analizar. Cabe mencionar que
el area en este caso es el limite politico del distrito y las vias que lo limitan.
Aquello con la finalidad que se pueda unir las ciclovias con distritos vecinos-

e Se establecen los objetivos que se quieren lograr en el distrito urbano a causa
de los nuevos trazos de las ciclovias.

e Se ven los pardmetros urbanisticos del distrito; como también se debe
considerar la poblacién del distrito, su poblacién proyectada y los porcentajes
de variacion por edad.

e Serecopila la historia de la forma del crecimiento del distrito para saber cuales
son los patrones de ocupacion territorial para saber cuales son las avenidas
mas importantes de acuerdo a su historia; y para saber cual es la proyeccion
gue tiene este distrito tiene, sea este un crecimiento horizontal o vertical, su
tipo de uso de los suelos, entre otras cosas.

e Revisar el mapa de zonificacién para que con ello se pueda encontrar los
polos que existen en el distrito, sean estos comerciales, residenciales, salud,
educacion, etc. (Polos significa un punto donde transitan muchas personas,
vehiculos motorizados o0 no motorizados)

e Identificar la tipologia de vias que existen con la finalidad que sean rutas

tentativas de ciclovias.
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e Usar una herramienta pata la identificacion del trafico (por ejemplo, google
maps) para tener nocién de como es el trafico durante diferentes horarios e
identificar las vias con mas congestion. Recordando que un ciclista prefiere ir
por lugares donde no haya congestion para tener un viaje mas cémodo.

e Verificar si la ciudad donde se encuentra el distrito tiene un plan maestro de
ciclovias o en su defecto una propuesta técnica de un plan maestro de alguna
institucién que aun no se haya aprobado con alguna ordenanza municipal. En
general buscar normas y leyes sobre movilidad urbana del distrito y/o ciudad.

o Verificar si el distrito cuenta con ciclovias actuales y cual es su estado, esto
debido a que existen ciclovias que no son frecuentadas y por ende necesitan
un cambio.

e Buscar si el distrito tiene algun otro tipo de plano que ayude a diagnosticar
mejor el distrito como por ejemplo un plano de delincuencia, de contaminacion
sonora, de punto de congestién, de puntos de accidentes, de obras a futuro,
etc.

e Generar una conclusiéon sobre el estado del distrito de forma genérica y
enfatizar en como se encuentra el sistema vial.

e Elaborar mapas con atributos como: uso de suelos, tipo de via, ancho de via,

ancho de retiro, poblacion y los demas mencionados en la presente tesis.
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Gréfico N°8: Flujograma de diagnostico de un distrito urbano
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3.2 ANALISIS DEL SISTEMA VIAL DE UN DISTRITO URBANO

Trazar rutas preliminares de ciclovias de acuerdo a los criterios mencionados
en este trabajo de investigacion.

Generacion de plano de la propuesta de ciclovia

Consultar a juicios expertos la propuesta de ciclovias para mejorar en caso
sea necesario

Dividir la ciudad donde se encuentra el distrito urbano en zonas.

Conseguir data mediante encuestas de origen-destino de vehiculos
motorizados asi como no motorizados de las zonas establecidas.

Establecer puntos de medicion alrededor del distrito.

Extraer la red vial de Openstreet Maps del distrito

Introducir en un programa de macrosimulacion la red vial extraida, las zonas
y los resultados de las encuestas origen-destino.

Simular el comportamiento del trafico en el distrito.

Si la data es de una encuesta de afios anteriores se tendrd que calibrar y
extrapolar midiendo el flujo de vehiculos motorizados.

Seleccionar una via a evaluar o todas las vias del distrito.

Medir los niveles de servicio de las intersecciones de la via o vias del estado
actual del distrito (Acufia Leiva, Hernandez Vega, Jiménez Romero, & Zamora
Rojas, 2016).

Agregar al sistema vial la propuesta de ciclovia y volver a simular

Medir los niveles de servicio de las intersecciones de la via o vias del nuevo
estado del distrito con las ciclovias

Verificar si el nivel de servicio mejor6 debido a los nuevos trazos de ciclovias
(se puede aumentar la cantidad de ciclistas en la matriz origen destino para
verificar si esta tiene algln impacto en el nivel de servicio) (Acufia Leiva,
Hernandez Vega, Jiménez Romero, & Zamora Rojas, 2016).

Hacer modificaciones a la matriz origen destino para ver como estas influyen
en los niveles de servicio (existe una infinidad de cambios que se puede hacer
dependiendo del usuario que va a considerar)

Con los diferentes escenarios simulados verificar que escenario dar como

resultado un mayor cambio en el nivel de servicio.
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CAPITULO IV: DIAGNOSTICO DE UN DISTRITO URBANO - JESUS MARIA
4.1 LIMITACION DE LA INVESTIGACION

El objetivo principal es analizar y mejorar la red vial existente mediante la inclusion
de transporte no motorizado y que la hip6tesis es introducir alternativas al sistema
vial con la ejecucién de una movilidad urbana sostenible enfocado a incrementar
el uso de vehiculos no motorizados (Rivera Vila, 2015). Esta inclusién, segun la
hipotesis mejorara el nivel del servicio en no menos de 10%, y se tiene que limitar
el area de investigacion, porque seria un trabajo mas complejo que requeriria una
investigacion mas exhaustiva y amplia que abarque toda la ciudad de Lima
metropolitana y sus distintos medios de transporte que tiene. El area limite va a
ser los limites politicos del distrito de Jesus Maria, si bien también se va a tener

en cuenta ciertas avenidas principales que dan salida al distrito.

4.2 EL DISTRITO DE JESUS MARIA

Jesus Maria es un distrito céntrico de la ciudad de Lima Metropolitana; esta ciudad
tiene una superficie de 457 hectareas que solo representa un 0.18% de la
superficie Lima Metropolitana, ademas su altura es aproximadamente de 103
m.s.n.m (Gerencia de Planeamiento y Desarrollo Institucional, 2016). Todo Jesus
Maria es un distrito urbano y tiene como limite los distritos de Brefia, Cercado de
Lima, Magdalena, San Isidro, Lince y Pueblo Libre como se indica en el mapa en

la Figura N°7. (Gerencia de Planeamiento y Desarrollo Institucional, 2016)

LA VICTORIA

LIMA

JESUS MARIA

MAGDALENA VIEJA

MAGDALENA DEL WA

SAN ISIDRO

Figura N°7: Distrito de Jesus Maria, (Gerencia de Planeamiento y Desarrollo Institucional, 2016)
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Figura N°8: Distrito de Jesus Maria, (Google Earth Online, 17/02/2019)
La poblacion del distrito al 2017 fue de 75,359 habitantes de acuerdo al Instituto Nacional de
Estadistica e Informética (INEI). De las proporciones de mujeres y hombres se tiene que el 45% son
mujeres y el 55% son hombres. También, se puede observar en la Tabla N°3 la variacion de la
poblacién por la edad, que es un factor importante en el uso de bicicletas (INEI, 2018).
Tabla N°3: Variacion de edades de Jesus Maria, (INEI, 2018)

Distrito de Jesus Maria 75,359
Menores a 1 afio 681

De 1 a 4 afos 2,698
De 5 a9 afos 3,793
De 10 a 14 afios 3,735
De 15 a 19 afios 4,642
De 20 a 24 afos 5,506
De 25 a 29 afos 5,789
De 30 a 34 aios 5,803
De 35 a 39 afios 6,083
De 40 a 44 afnos 5,695
De 45 a 49 afos 5,080
De 50 a 54 afos 4,655
De 55 a 59 afos 4,505
De 60 a 64 afios 4,331
De 65 y mas afios 12,363
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4.3 HISTORIA DE CRECIMIENTO DE JESUS MARIA

Lima ha crecido con un patron de ocupacion territorial extenso y mono céntrico,
es decir, que este ha partido de un nucleo central y se expandioé sobre todo lo que
es ahora Lima Metropolitana, creando asi Jesus Maria. No fue creado como un
todo sino por partes, siendo la primera etapa en urbanizarse entre 28 de julio y la
Av. Maridtegui, en la Figura N°9 se puede ver cudles fueron las etapas de
crecimiento del distrito. Esto con la finalidad de entender cuédles son las grandes
avenidas que son los ejes generadores del crecimiento del distrito. (Gerencia de

Planeamiento y Desarrollo Institucional, 2016)

%
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Figura N°9: Patron de ocupacion del distrito, las zonas en tonos azules son las mas antiguas, y en
color ambar la mas reciente (Gerencia de Planeamiento y Desarrollo Institucional, 2016)

De acuerdo a la Municipalidad de Jesus Maria (Gerencia de Planeamiento y
Desarrollo Institucional, 2016) el distrito va conformando su trama urbana a partir
de las avenidas mostradas en la Figura N°10, las cuales son los ejes principales

que han generado el crecimiento del distrito:

“Av. Brasil. El eje de la actual Av. Brasil existe desde la década de los afios
20 cuando en el gobierno de A.B. Leguia se hace un trazo recto de
carretera con el fin de enlazar el centro de la ciudad con Magdalena del
Mar.

Av. Arequipa. También conocida en sus origenes como la Av. Leguia fue

creada el 31 de Mayo de 1918 por Resolucién Suprema que declara de
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utilidad publica la apertura de la via, acorddndose el trazo a través de los
fundos Surquillo, Barboncitos, Chacarilla San Isidro, Lobatén y Santa
Beatriz. Posteriormente, a ambos lados de ella, se construyeron
numerosas residencias hasta cubrir una gran extensién que en muchos
puntos se hallaba en contacto urbano con la avenida Salaverry. La
importancia de esta avenida se reforz6 con la construccién de un arco

morisco entre ésta y la Av. Arenales, como donacion de Espafia en 1921.

La Avenida 28 de julio. Se define como el eje de intercomunicacién entre

las vias que iban al Sur y el barrio de La Victoria que ya habia alcanzado

un relativo desarrollo y actualmente es el limite norte del distrito.

Av. Sanchez Carrién (Ex Pershing). Posteriormente se construye esta Av.

Sanchez Carrion (Ex Pershing) que otros ejes de interconexion que
comunicaban entre si a las diversas urbanizaciones y vias que se iban
construyendo y consolidando paulatinamente, especificamente el caso de
la urbanizaciébn Pershing es la que da el nombre a esta avenida

inicialmente.

La Av. Francisco Javier Mariatequi. Es una de las principales arterias del

Distrito, cuya definicién data posiblemente desde la Colonia, ya que esta
sefalada en los primeros planos de Lima como un camino entre limites de
propiedad que unia las vias que se comunicaban con el camino hacia

Magdalena.

Conforme se iban incorporando al proceso de urbanizacién los nuevos
fundos y haciendas, éstas definian su propia lotizacién al margen del trazo
de este importante camino ya existente, pero sin embargo, manteniéndolo.
La avenida Mariategui es claramente distinguible en la trama urbana como
un “tajo” transversal, dentro de lotizaciones ortogonales, rompiendo éstas

con intersecciones agudas de hasta seis esquinas.

Av. Salaverry. Esta es una de las principales vias que integra el Distrito en
el sentido norte sur y va paralela tanto la Av. Brasil como a la Arequipa.
Posteriormente, otros importantes ejes de comunicacion internos se van

acomodando al servicio de las nuevas urbanizaciones.

Estas importantes vias son las que definieron la morfologia del Distrito,

cuyas lotizaciones ortogonales generan una cuadricula facilmente
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reconocible en la trama actual marcando la peculiar red vial de Jesus
Maria.” (P.35-38)
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Figura N°10: Avenidas principales de Jesus Maria, (OpenStreet Map, 17/02/2019)
Si bien estos patrones son la base del distrito, hay fuertes cambios que hay que

tener en cuenta. Se reconocen a dos procesos urbanos que han marcado cambios

en el distrito:

El primero, es que el distrito se esta volviendo un distrito vertical, es decir de
residencias unifamiliares a multifamiliares. Este cambio ha creado un mercado
dindmico en sector inmobiliario en el distrito debido a tres factores: crecimiento
econOmico y generacion de una clase media masiva; nueva normatividad para
construcciones y los programas habitacionales auspiciados por el gobierno

central; y apertura de varias zonas del distrito por parte de la autoridad para el
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cambio de parametros urbanisticos como por ejemplo Campo de Marte, av. Brasil,
av. San Felipe entre otros. (Gerencia de Planeamiento y Desarrollo Institucional,
2016)

Debemos tener en cuenta también que estos cambios han generado una variacion
en la zonificacion y ha afectado una serie de avenidas. La Municipalidad de Jesus
Maria menciona lo siguiente (Gerencia de Planeamiento y Desarrollo Institucional,
2016).

“La zonificacion del distrito, que normativamente define el uso del suelo y
las densidades de las edificaciones, ha variado en los ultimos 10 afios, es
decir que han cambiado las zonas en donde la densidad de viviendas era
baja (chalets y quintas) que ha pasado a lo que se denomina uso
Residencial de Densidad Alta (RDA), que con cambios de parametros y

alturas permite la construccion de torres de edificios de hasta 20 pisos.

Los sectores gque han cambiado su zonificacidon son varios como es el caso
de toda la Avenida Brasil a excepcién de algunas cuadras que son zona
comercial, toda la Avenida San Felipe, el entorno del Campo de Marte, la
Avenida Salaverry, las avenidas G. Garzéon y A. Marquez en la zona que
no esta considerada dentro del Damero comercial. Todas estas zonas son
ahora de alta densidad (zonificacion RDA, tal como se ve en Figura N°11)
y constituirian mas que una zona de expansion urbana una zona de re-
densificaciéon via una renovacion urbana (en alturas)...Esto ha generado
que el distrito se haya convertido en un “distrito dormitorio”; pero que
paraddjicamente soporta diariamente una enorme poblacion flotante que
usa de la infraestructura educativa e institucional asentada en Jesus
Maria.”(P.39-40)
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Figura N°11: Zonificacién de Jesus Maria, (Gerencia de Planeamiento y Desarrollo Institucional,
2016)

El segundo proceso urbano, es el proceso de cambio de uso de residencial a uso
comercial y de servicios. Se puede observar en el distrito una serie de cambios y
esto porque la poblacion esta aumentando a causa de crecimiento vertical del
distrito como también por el incremento del valor del suelo que solo pueden ser
cubiertos mediantes negocios o servicios. Si bien, hay varias razones por la cual
este proceso esta ocurriendo estas dos son esenciales (Gerencia de
Planeamiento y Desarrollo Institucional, 2016).

Tabla N°4: Poblacion de JesUs Maria y su proyeccion, (Instituto Metropolitano de Planificacion,
2014)

Poblacién de Jesus Maria
Ao 1981 1993 2007 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Poblacién | 83,179 65,557 66,171 71,129 71,458 99,687 116,618 137,385 162,034

El distrito de Jesus Maria esta dividido en 9 zonas y en la Figura N°12 podemos
observar como la Municipalidad ha detectado ciertos riesgos dentro de los cuales
estan la falta de sefializacion, accidentes de transito, falta de iluminacion entres

otros riesgos.
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=i§i JESUS MARIA

GERENCIA DE SEGURIDAD CIUDADANA

MAPA DE
RIESGO

Accidentes transito....... |
Consumo de licor ..........
Paradero informal ........ F
Falta sefalizacion vial ... [
Falta iluminacién ...........

Figura N°12 Mapa de riesgos de Jesus Maria, (Gerencia de Planeamiento y Desarrollo
Institucional, 2016)

4.4 CONTAMINACION AMBIENTAL

Otro indicador que nos ayuda es el de la contaminacién ambiental. La mayor

contaminacioén en distrito es por el parque automotor debido al distrito no tiene

industria y la Municipalidad de Jesus Maria indica los siguientes puntos los de

mayor concentracidén (Gerencia de Planeamiento y Desarrollo Institucional, 2016):

Plaza Jorge Chéavez

Interseccion Av. Brasil - Av. 28 de Julio

Interseccién Av. Salaverry - Jr. Pablo Bermudez
Interseccion Av. Fco. Javier Mariategui - Av. Salaverry
Interseccién Av. Cuba - Av. Salaverry

Eje Av. Salaverry- Jr. Edgardo Rebagliatti- Domingo Cueto- Av. Husares de
Junin.

Interseccion Av. Arenales - Domingo Cueto
Intersecciéon Av. Salaverry - Av. San Felipe
Interseccion Av. San Felipe —Av. Brasil

Intersecciéon Pershing - Gregorio Escobedo

Av. RepuUblica Dominicana

Av. Edgardo Rebagliatti
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¢ Interseccion Av. Cuba - Av. Republica Dominicana
¢ Interseccion Av. Republica Dominicana - Av. Arnaldo Marquez
e Cuadra No. 9 calle Cayetano Heredia

¢ Interseccion Calle Huiracocha - Gregorio Escobedo.

4.5 SISTEMA VIAL DE JESUS MARIA

Lima tiene un Plan Vial Metropolitano aprobado mediante ordenanza
metropolitana N°341-2001 y sus respectivas modificaciones, en el cual se poder
observar las diferentes tipologia de las vias. En otras palabras, se puede observar
del distrito cuales son las vias expresas metropolitanas, las vias arteriales, las vias
colectoras y las vias locales. (Gerencia de Planeamiento y Desarrollo Institucional,
2016):

“Vias Expresas Metropolitanas: Dentro de esta categoria esta considerada

Unicamente la Av. Faustino Sanchez Carrién, aunque actualmente, desde
el punto de vista funcional, s6lo corresponde a una via de caracter arterial,
ya que aun no se han hecho las obras correspondientes, dentro del
caracter de continuidad de las Avenidas Javier Prado y La Marina hacia El

Callao. Vias Arteriales: En esta categoria estan comprendidas las Avs.

Brasil, y Salaverry; por ellas circulan importantes flujos de transporte

publico. Vias Colectoras: Las vias de esta caracterizacién son las Avs. 28

de Julio, Arenales, Cuba entre otras vias sefaladas en el mapa inferior.
Vias Locales: Son aquellas cuya funcién principal es proveer acceso a los
predios o lotes, por lo general llevan Unicamente su transito propio; estas
vias son todas las que no estan comprendidas en el listado precedente.”
(P.47-48)

Es importante recordar que en Lima los desplazamientos son principalmente en
vehiculos motorizados. La cantidad de vehiculos privados son de 15 a 20 mayores
que de los buses de transporte publico, siendo el transporte publico el medio por

el cual més personas se trasladan. (Municipalidad de Jesus maria, 2016)
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Figura N°13: Tipologia de vias de JesUs Maria, (Instituto Metropolitano de Planificacion, 2016)

4.6 PUNTOS CRITICOS DE TRANSITO
Debido a que en Lima Metropolitana existe una gran cantidad de unidades de
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Z

transporte con rutas desordenadas, esto sumado a la poca capacidad de algunas
vias, instituciones variadas, centros meédicos, centros de estudio, entre otros ha
generado en el distrito una alta congestion en horas criticas como son desde las
7 a9 am vy desde las 6 pm a las 8 pm. Los puntos criticos son los siguientes
(Municipalidad de Jesus maria, 2016):

e Av. 28 de Julio, intersecciébn con las avenidas Brasil y Salaverry (Plaza
Chavez).

e Av. Salaverry, interseccion con las avenidas Cuba, Mariategui, Rebagliatti-
Husares de Junin, San Felipe y Sanchez Carrion.

e Av. Brasil, interseccion Av. San Felipe (Ovalo Brasil).

e Faustino Sanchez Carrién, tramo entre las avenidas Salaverry- Escobedo.

e Av. Gregorio Escobedo, interseccion con las avenidas Sanchez Carrién y
Huiracocha.

¢ Las avenidas Cuba- Republica Dominicana, casi en todo su desarrollo.

e Av. Arnaldo Marquez, tramo Santa Cruz- Husares de Junin.

e Calles circundantes al mercado San José.
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e Av. San Felipe, tramo entre las avenidas Sanchez Cerro — Salaverry.

Esos puntos criticos antes mencionados se pueden corroborar y actualizar con
una imagen de Google Maps en la cual registra un promedio del trafico durante
diferentes horarios. La imagen que se muestra es de Lunes a las 8 am, hora punta

y dia critico de la semana.
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Figura N°14: Mapa de trafico de Jesus Maria, lunes promedio a las 8 am, (Google maps,
10/12/2018)

4.7 POLOS COMERCIALES Y DE SERVICIO

Si bien el distrito es mayoritariamente residencial en el tiempo se han podido
desarrollar algunos polos de comercio como son el Damero Comercial, el Centro
comercial de residencial San Felipe y la zona de servicio institucionales entre las
avenidas Domingo Cueto, Arenales y Salaverry. (Gerencia de Planeamiento y

Desarrollo Institucional, 2016)

El Damero comercial es donde se encuentra el mercado San José y es el polo de
mayor antigiiedad. Alrededor de este gran mercado se ha desarrollado una red de
negocios lo cual ha generado que no solo personas del distrito compren en este
lugar sino personas externas a este. El damero Comercial se encuentra delimitado
por la av. Brasil, av. General Santa Cruz, jr. Huascar, av. 6 de Agosto, jr.
Huiracocha, av. Francisco Javier Mariategui y av. Hasares de Junin. El Centro
Comercial de Residencial San Felipe fue planificado para abastecer a los
residentes de la residencial San Felipe, sin embargo al pasar de los afios esta se

ha venido expandiendo desde la camara de comercio de lima que queda por la av.

51
Mejora al sistema vial del distrito Jesis Maria empleando movilidad urbana sostenible enfocado en el transporte no motorizado
variando los niveles de servicio
Rodrigo Alvaro Cortijo Bustamante


TOSHIBA1
Cuadro de texto
CAPITULO IV


UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV

San Felipe hasta el limite del distrito donde encontramos a el nuevo centro
comercial Real Plaza Salaverry. Finalmente tenemos la zona de servicios
institucionales entre las avenidas Domingo Cueto, Arenales y Salaverry, en este
polo existe una gran cantidad de instituciones del estado el cual ha generado dos
cosas en el distrito: el primero que se genera mayor comercio alrededor de este
polo y a la vez mayores instituciones estatales; y segundo de una gran cantidad

de poblacion flotante (Municipalidad de Jesus Maria, 2016).

Los puntos antes mencionados son los de mayor influencia sin embargo también
existen otros polos pero de menor area de influencia los cuales de acuerdo a la

municipalidad de Jesus Maria (2016) son:

“Existe un conglomerado menor que es el de los alrededores del Mercado
Huiracocha que se extiende por influencia hacia los negocios ubicados
entre la Av. Mariategui y las vias las calles Huamachuco y Husares de
Junin con poca dindmica, ya que esta ubicado dentro de vias internas y
secundarias y es de caracter local. En cuanto al comercio lineal tenemos
gue se ubica en arterias como la Av. Brasil, Av. Cuba y Av. Gral. Garzon.
Avenidas Horacio Urteaga, Arnaldo Marquez y Jr. Domingo Cueto.” (P.65-
66)

Zona de densificacion
+ urbana (edificaciones
£ Imultifamiliares en proceso)

Zona Comercial Y
[servicios Tradicional
(Damero Comercial)

[Zona de densificacion
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imultifamiliares en proceso)

“Pona de servicios J
Jnstitucional

. Metropolitana
4—-, Zona comercial RSV oS
& / ksan Felipe (interdistrital)

Huevo Cent

Figura N°15: Densificacion Jesus Maria, (Gerencia de Planeamiento y Desarrollo Institucional,
2016)
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4.8 PROPUESTA DE PLAN MAESTRO DE CICLOVIAS

En el afio 2005 el Fondo Nacional del Ambiente del Peri (FONAM) elabora una
propuesta de plan maestro de ciclo vias para la ciudad de Lima Metropolitana
(Rivera Vila, 2015). Esta propuesta nunca fue aprobada por la Municipalidad de
Lima ni el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) asi que solo quedo
como propuesta sin embargo esto no le quita su importancia (Rivera Vila, 2015).
Como podemos ver en el distrito de Jesus Maria el plan contempla la ciclo via de

Salaverry y proyecta una ciclovia en la avenida san Felipe.

Ve

PROYECTO HUMANIZANDO EL TRANSPORTE :
NAM ‘ CONSORCIO CIDATT = TARYET SL= FECHAL: 2003008 LIMA Y CALLAO CON CALIDAD DE VIDA

FUNDACION CIUDAD HUMANA ESCALA: SIN ESCALA M MI::ASI:? 'D&: :En'gms

RED GENERAL DEL SISTEMA DE CICLOVIAS|

06

Figura N°16: Propuesta de Plan maestro de Ciclovias Lima metropolitana (Fondo Nacional del
Ambiente - Peru, 2005)

En las imagenes inferiores se puede ver que las avenidas de la propuesta de
FONAM no tiene un ciclovia a la actualidad (2019) y que en cierta parte de la
avenida han puesto en la parte central un camino que solo sirve para peatones
por su forma en la que esta realizada. Si bien hay veces que algunos ciclistas usan

este camino no es uno adecuado ni coémodo.
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435 Av. San Felipe

Google

Figura N°18: Av. San Felipe (Google Street View, 17/02/2018)
4.9 CICLOVIAS EXISTENTES EN JESUS MARIA
En JesUs Maria existe una serie de ciclovias que se pueden observar en la Figura
N°19. Las calles en las cuales hay ciclovias son: av. Salaverry, av. Mariategui, av.
Mello Franco, parcialmente las avenidas General Garzon y Arnaldo Marquez y los
alrededores del Campo de Marte. En comparacion con la propuesta de FONAM,

la av. San Felipe era el trazo indicado en la propuesta, este no fue ejecutado.

54
Mejora al sistema vial del distrito Jesis Maria empleando movilidad urbana sostenible enfocado en el transporte no motorizado
variando los niveles de servicio
Rodrigo Alvaro Cortijo Bustamante


TOSHIBA1
Cuadro de texto
CAPITULO IV


CAPITULO IV

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
EXPOSH

5_ NUEVA AZCONA
A

TEO SALADO

M
mprp——
L% N

’a
_ LH ] 3
Museo Nacional &)
ie Arqueologia... 3
@ e S Y2
- @
ueblo Libre .\;.W
e
- S,
O a 4 ‘Felipe x-
b S o Av Cesal Canevals o
f=~ V. W5 _
4 >
"’o,,/— e =
“ T
Ay a
\ o, ] Ceen\ys \lejo <
o ey G 4 ar JVauve i
g P o
,\_Q‘ \SQ,
o e
7 g Clini
Basadi®

{ ber
SANTA ROSA

AV J orae

1'1'0

"U'.

Figura N°19: Red de ciclovia en Jesus Maria (Google Maps, 17/02/2018)

Ahora veamos qué tipo de ciclo via es cado uno:

Google

Figura N°20: Ciclovia de av. General Garzén (Google Street View, 17/02/2018)
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~ Google

Figura N°21: Ciclovia compartida con peatones alrededores de campo de marte (Google Street
View, 17/02/2018)

Av. Salaverry

Figura N°23: Ciclovia compartida con peatones en av. Salaverry (Google Street View, 17/02/2018)
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A

Google\

Figura N°24: Ciclovia en av. Mariategui (Google Street View, 17/02/2018)

4.10 DIAGNOSTICO DE JESUS MARIA

Primero, se compara el estado actual con la Unica fuente de referencia que se
tiene que es el plan maestro de ciclovias en Lima del 2005. De acuerdo al plan
deberia haber una ciclovia en la av. San Felipe y en los alrededores de Jesus
Maria. También existen varias propuestas de ciclovias para unir el distrito con
estos, sin embargo tampoco han sido ejecutadas. Con este primer analisis
podemos concluir que en base al plan de maestro del 2005 Jesus Maria no se

encuentra encaminado a ser Lima una ciudad caminable.

Segundo, sobre las dos ciclovias existente que tiene Jesus Maria, la av. Salaverry
tiene una ciclovia adecuada. Sin embargo, el problema que esta tiene es que como
se encuentra en el medio de la calzada surgen problemas en las intersecciones
porque el ciclista tiene que estar pendiente de los vehiculos y los vehiculos
también se detienen en plena ciclovia dificultando su paso. En la imagen inferior

podemos observar claramente el problema antes mencionado.

Figura N°25: interseccién de ciclovia con calle (Ciclovias estan en mal estado y desarticuladas, EI Comercio)
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Figura N°26: Mapa de ciclovias existentes en Jesus Maria. Av. Mariategui (circulada azul con trazo

rojo) y Av. Salaverry (circulada azul con trajo verde) (Fuente Propia)

Después la av. Mariategui también tiene su ciclovia, que une uno de los polos
comerciales de Jesus Maria como es el mercado San José con el hospital
Rebagliati y otras entidades del estado, no obstante en esta ciclovia falta mejorar

tres cosas:

1. Mejor sefializacion horizontal debido que los vehiculos no respetan la ciclovia

2. Unir la ciclovia con la av. Arequipa la cual tiene una ciclovia

3. En el otro extremo crear una ciclovia en la av. Brasil, lo cual es independiente
a la ciclovia de la av. Mariategui sin embargo no tiene sentido que esta ciclovia
termine en una avenida como Brasil la cual es dificil trasladarse por ella por la

cantidad de vehiculos y la velocidad de estos.
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Figura N°27: vehiculos en plena ciclovia en la Av. Mariategui (Ciclovias estan en mal estado y

desarticuladas, EI Comercio)

Tercero, de acuerdo al INEI en el afio 2017 la poblacién fue de 75,359 habitantes
y de acuerdo al INEI el 61% del distrito de Jesus Maria tiene entre 10 a 59 afios,
con lo cual es un gran potencial de poblacién para el uso de bicicletas. A esta
poblaciéon hay que darles las facilidades para su uso y sensibilizarlos sobre la

importancia de este.

Cuarto, debido a que el Distrito de Jesus Maria se esta volviendo una zona mas
comercial y un distrito vertical, se deberia plantear mas estacionamientos para
bicicletas y en los nuevos edificios que se estan construyendo se debe obligar a
estos a generar un estacionamiento para bicicletas en el primer piso asi se podra
incentivar el uso de bicicletas. Jesus Maria se esta volviendo un lugar perfecto
para el uso de bicicletas, se tiene que generar politicas municipales para que su

crecimiento conlleve a que este sea un distrito caminable.

Quinto, los polos de vivienda y comercial de acuerdo a la municipalidad no esta

unidos con ciclovias lo cual no incentiva el uso de bicicletas.

Sexto, las vias mas recomendables a poner ciclovia son las vias arteriales y
colectoras. Sin embargo, en Jesus Maria solo la av. Salaverry, que es una via

arterial, tiene una ciclovia.
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CAPITULO V: METODOLOGIA DE DISENO DE CICLOVIAS
5.1 PASOS EN LA FORMULACION DEL PLAN DE CICLOVIAS

De acuerdo al Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas (CROW, 2011).

“Para lograr un tratamiento integral de la planificacion de una
infraestructura ciclo amistosa, ésta debe formar parte integral de un amplio
plan de trafico y transporte. Es solo entonces que es posible equilibrar los
intereses de los distintos usuarios y, a su vez, asegurar que cada modo de

transporte tenga el lugar mas funcional y efectivo.”

En el gréfico inferior se puede observar un diagrama de los posibles pasos en la
formulacién de un plan y como estos pasos se relacionan (CROW, 2011). Cabe
mencionar que no existe una formula Unica de realizar este proceso debido a que
cada ciudad, cada pais es diferente, sin embargo en términos generales debe
seguirse una secuencia basica. El disefio es un proceso iterativo y se suele
reformular una y otra vez mas aun en cada fase individual, tal como se muestran
en los Grafico N°10 y Grafico N°11 (CROW, 2011).
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Grafico N°10: Pasos en la formulacion del plan de ciclovias y sus interrelaciones, parte 1 (CROW,

2011)
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Grafico N°11: Pasos en la formulacion del plan de ciclovias y sus interrelaciones, parte 2 (CROW,
2011)

5.1.1 Fase 1: Fase inicial

De acuerdo a Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas (CROW, 2011).

“En esta fase los participantes formulan las metas y se crea la organizacion
gue llevard a cabo el proyecto. Donde sea posible, las metas son
cuantificadas. En la medida de lo posible, se expresan las metas
abstractas en términos de estandares verificables.” (p.19)

Se trata de un proceso de retroalimentacion (feedback) entre la fase de analisis y

la de proyecto, como ocurre en todo proyecto.

5.1.2 Fase 2: Plan de estructura para la bicicleta

De acuerdo a Manual de Disefio para el Tréfico de Bicicletas (CROW, 2011).

“Los participantes analizan los enlaces de transporte para los ciclistas
actuales y potenciales e identifican las rutas mas populares dentro de la
red. Para esto, deben comprender los patrones de los lugares de origen
y de destino de los ciclistas. Con este andlisis de la red de rutas
existentes, se escogen las nuevas conexiones que mantendran al minimo
los desvios, reducirAn el numero de encuentros con vehiculos
motorizados, y crearan una red estructural coherente. Modelar el trafico
puede ser una opcion. Aunque esto ocurre raras veces al momento de
disefiar un plan para la bicicleta, sin duda puede ser una herramienta Util
en ciertas situaciones, particularmente al nivel de analisis de red.” (P.19-
20)
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5.1.3 Fase 3: Fase de cuello de botella

En esta fase se debe evaluar la calidad de la calles y las rutas en las cuales se
van a implementar ciclovias (CROW, 2011). Es importante analizar bien las
conexione del sistema vial debido a que en estos puntos la calidad de la ciclovias
debe ser mejor. De acuerdo a CROW: “una vez que han identificado todos los
cuellos de botella, se ordenan acorde a su urgencia, para que se vayan
solucionando los peores primero.”(p20.) Si al momento de realizar las ruta de
ciclovia que deben ser en teoria las mas cortas la calidad de esta se muy afectada
llegando a ser una ruta de baja calidad la cual implica un costo elevado de
mejorarla entonces se prefiere elegir una ruta un poco mas larga paralela que
requiera menos inversion y si en lo posible tiene menor cantidad de intersecciones
y seméaforos. También es preferible planificar ciclovias en rutas de calles
comerciales con acceso restringido a vehiculos motorizados teniendo en cuenta

la interaccion entre ciclista y peatén (CROW, 2011).

5.1.4 Fase 4: Programacion de facilidades

Esta fase es sobre determinar cuales son las mejoras necesarias para poder
alcanzar el nivel de calidad planteado en el programa de requisitos, en otras
palabras que se debe o no hacer para que se cumpla en plan de desarrollo
sostenible para que una ciudad o distrito sea amigable a los ciclistas (CROW,
2011). Estas mejoras de infraestructura son a los elementos débiles de la red tales
como la seccion de camino, intersecciones, puentes, entre otros; esto también
puede significar la construccion de una ciclovia segregada pero no es la Unica
opcién. Se tiene las siguientes recomendaciones: ajustar la semaforizacion de la
ciudad; reducir flujo vehicular en determinadas vias; construir un desnivele para
vehiculos no motorizados; reducir la velocidad del flujo vehicular en vias locales;
construir ciclo bandas o ciclo rutas; modificar las secciones de las vias; mejorar
intersecciones pensando en el ciclista; mejorar el cruce; mejorar la superficie de

via; construir estacionamientos de bicicleta. (CROW, 2011)
De acuerdo al Manual de Disefio para el Tréfico de Bicicletas (CROW, 2011):

“Un plan de ciclovias no es la mejor manera de cumplir con los criterios de
calidad de un buen plan de infraestructura para la bicicleta. Existen mucho
mAas opciones que simplemente construir o remodelar una ciclovia, para

mejorar la comodidad y seguridad de los y las ciclistas.” (p.21)
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5.1.5 Fase 5: Fase de implementacion
El tema de implementacién de acuerdo a Manual de Disefio para el Trafico de

Bicicletas debe ser de la siguiente manera (CROW, 2011).

“Se ordenan la infraestructura y otros elementos del Programa de
Infraestructura segin una secuencia de prioridades que considera los
costos y beneficios (efectividad). Una vez completado el Programa, se
hace un presupuesto general que contempla los costos totales de su
implementacion. Se pueden financiar las medidas individuales con fondos
de diferentes fuentes. Algunas medidas pueden ser incluidas dentro de la
mantencion, mientras que la infraestructura para nuevas areas
residenciales puede financiarse con los fondos operativos de dichas areas.
Es probable que se incluyan otras medidas, como nuevas politicas dentro
de los presupuestos ciclicos de toda autoridad vial. Es aqui que el valor de

contar con un ‘plan como base’ se hace evidente.” (p.21)

5.1.6 Evaluacién del disefio implementado

En el Perd no ha habido un Plan Maestro de ciclovias aprobado y es por ello que
se observa la descoordinacién que existe entre las ciclovias entre distrito y distrito.
Es por ello que se debe evaluar la realizacion de un plan maestro cada cierto
tiempo, por lo general cada cinco a ocho afios (Rivera Vila, 2015). La calidad de
la infraestructura hecha se le debe evaluar su calidad de acuerdo a un puntaje
cuantificable. Una herramienta para realizar esta medicién es el Balance que
realiza la Federacion de Ciclistas Holandés (CROW, 2011). Claro es que una
concentracion de accidente es una sefal claro que algo esta fallando y se debe

evaluar y corregir.

5.2 TRAZADO DE LA RED
De acuerdo a Manual de Disefio Ciclovias de Espafia (Pérez Senderos &
Fernandez, 1999) existe tres fases para poder disefiar un trazado de forma optima

eficaz, siendo el nombre de la primera fase las lineas de deseo.

En la primera fase, se identifican los puntos de origen y los destinos mas
relevantes de los ciclistas potenciales, los cuales pueden ser colegios,
universidades, centros de trabajos, deportivas o culturales, entre otros lugares de
gran concentracion de personas. Estas lineas de deseo son la unién, mediante
lineas rectas, entre los origenes y los destinos finales. El manual también

menciona que en este se tracen estas lineas por cada tipo de destino por
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separado, dadas las distintas capacidades de atraccion que cada uno tiene e
diferenciar graficamente los origenes y destinos mas potentes.

Figura N°28: Ejemplo de lineas de deseo (Fuente:
https://www.caliper.com/transcad/introduccion.htm ; Fecha: 09/03/2019)

La segunda fase implica transformar las lineas de deseo a una opciéon mas real

la cual se denomina red tedrica. Las rutas que configuran la red tedrica son
adaptaciones de las lineas de deseo a la estructura existente del distrito o ciudad,
procurando la simplicidad o agrupacién en troncos del mayor niamero posible de
lineas de deseo. Los criterios de estos trazos son la continuidad y rapidez para

llegar a determinado destino. (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)

Latercerafase se le denominalared primaria e implica la aplicacion de criterios
como seguridad, comodidad y atractivo a la red tedrica de la fase dos. Esta fase
se trata de optimizar la red, simplificando rutas proximas y convirtiéndolas en una
sola ruta. Todo lo mencionado basandose en las posibles secciones viales y segun
el tréfico y tipo de usuario. Cabe mencionar que esto no es un proceso fijo sino un
proceso iterativo el cual va mejorando constantemente hasta llegar a unared final

y 6ptima. (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)
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Figura N°29: Ejemplo de red primaria (SECTRA, 2014)
5.3 LOS REQUISITOS DE LA RED

El Manual de disefio de tréfico de bicicletas de Holanda (CROW, 2011) establece

tres requisitos fundamentales que debe cumplir una red. La ciclovia debe ser:

e Coherente
e Directa

e Segura
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En la tabla inferior se puede ver un resumen de estos tres requisitos.

Tabla N°5: Resumen de los principales requisitos para una red de ciclovia, parte 1 (CROW, 2011)

Requisito . Aspectos importantes . Explicacion
principal : :
Sercoherente = Qué lared sea completa  El ancho del entramado de la red no debe
¢ (em &reas urbanas) . ser mas de aproximadamente 250 m.
: » Qué lared sea completa ! Se conectan a los centros y las amenidades
: (fuerade las areas : principales.
urbanas) . Se realizan por lo menos un 70% de los
= Qué las rutas calcen con ¢ viajes en bicicleta a través de la red cidovial.
las necesidades de viaje :
Ser directa : = Ser directa en términas : Se optimiza el tiempo promedio de desvio.
¢ deladistancia : Se minimiza el nimero de intersecciones
= Ser directa en términos : donde dclistas no tienen la preferencia.
del tiempo : Se minimiza la frecuencia de las detencio-
| mes.
Ser segura = Bvitar conflictos con el S minimiza el ndmero de veces que losy las

trafico gue cruce

Separar diferentes tipos
de vehiculos

Reducir la velocidad en
punitos de conflicto

Ocupar categorias viales
facilmente reconocibles

. ciclistas deben cruzar las intersecdones,

¢ caloulado al multiplicar la suma de todas las
. intersecciones por |a intensidad de los flujos
: de trafico motonzado, tomando en cuenta

: lavelocdad.

: Se minimizan los contactos, sumados para

| todas las secciones viales, utilizando la

: densidad del trafico motorizado multipli-

' cado por la densidad del trafico en bicicleta,
. yla diferencia al cuadrado en las velocida-

. des multiplicada por el largo de la seccidgn

- wial.

. En &l caso de diferencias mayores en la

¢ velocidad, se separan a diclistas del trafico

: motorizado.

Donde la red cidlovial cruza las redes de

¢ otros tipos de vehiculos, se reducen las

. diferencias en la velocidad de ambas.

i Cada amenidad debe ser facilmenta

! reconocida por todos los usuarios viales.

Crear condiciones de
trafico uniformes

: Lasamenidades para ciclistas y las solucio-
: mes de intersecciones se reladonan con las
: funciones de las pistas y calzadas para

. bicicletas y tréfico motorizado. Las solucio-
: nes tipicas de un tipo de calle no deben

© usarse en otro tipo de calle.

Los usuarios, sean estos conductores o ciclista, también deberian poder
reconocer facilmente las diferentes categorias viales. Es por ello que en el
disefio de las secciones es critico diferenciar la via del ciclista, la via del vehiculo

motorizado y también la via del peatén (Ayuntamiento de Vitorio-Gasteiz, 2010).

Esto criterios se basan en los principales requisitos para una infraestructura

bicycle friendly (ciclo-amistoso) que son cinco, estos son (CROW, 2011):

“(01) La necesidad de asegurar la percepcion y la posibilidad real de que
dos bicicletas puedan andar juntas, se traducen en requisitos en cuanto a
lo atractivo y lo comodo;(02) la minimizacion de la resistencia se convierte

en requisitos en cuanto a lo comodo vy lo directo; (03) la optimizacién del
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esfuerzo mental y la franja para maniobrar se convierten en requisitos en
cuanto a lo comodo y lo seguro; (04) la vulnerabilidad de los ciclistas se
convierte en requisitos en cuanto a lo seguro; (05) la necesidad de una
infraestructura completa y comprehensiva, se convierte en requisitos en
cuanto a la coherencia. En términos generales, si no se logra un nivel
minimo en uno o mas de los cinco requisitos principales, se debe modificar

la infraestructura.” (p.30)

5.4 CICLOVIAS BIDIRECCIONALES

Generalmente las ciclovias se disefian al costado de la calzada para un trafico
unidireccional. En lo que son las intersecciones, el flujo de ciclistas en una ciclovia
bidireccional se vuelve un movimiento sorpresivo lo cual conlleva que este sea
dificil de supervisar y lo vuelve peligroso para la seguridad del ciclista. No
obstante, existen ciertos casos en los cuales una ciclovia bidireccional es la mejor
opcién, de acuerdo al Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas (CROW,
2011), estos son:

e “Una ciclovia bidireccional acorta la ruta para ciclistas y/o ofrece una forma
l6gica de reducir la distancia que se debe viajar
e Una ciclovia bidireccional evita cruzar la via

¢ No hay espacio suficiente para una ciclovia en ambos lados de la calle” (p.121)

5.5 LA ANCHURA DE LA CICLOVIA

Como se menciond anteriormente la ruta en la cual se va a elaborar depende de
una serie de factores, siendo uno el ancho de la ciclovia, lo cual implica que la via
tenga suficiente espacio para que se pueda hacer una ciclovia que sea cémoda y
segura para el ciclista. En lo que respecta dicho disefio de acuerdo al manual de
ciclovias de Espafia (Pérez Senderos & Fernandez, 1999) hay tres elementos
geomeétricos que debemos tener en cuentas los cuales son: anchura, radio de giro

y pendiente.

Primero, sobre la anchura minima tenemos que tener en cuenta una serie de
parametros basados en el espacio ocupado por el conjunto cuerpo-vehiculo y el
desplazamiento de este durante el pedaleo (Ayuntamiento de Vitorio-Gasteiz,
2010). Este conjunto cuerpo-vehiculo no es un nimero exacto sino un intervalo
debido a que las dimensiones de la bicicleta son variables pero se manejan de

acuerdo al manual de ciclovias de Espafia (Pérez Senderos & Fernandez, 1999):
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anchura de 0.6-0.75m; altura de 1.90-2.00m; y longitudes de 1.75-1.90 m. Sobre
estas dimensiones mencionadas y sobre las velocidades normales de circulaciéon
de las bicicletas, que oscilan entre 15 a 30 km/h, la desviacibn maxima de la
trayectoria sobre la linea recta es de unos 12 cm. Como consecuencia, el ancho
ocupado por un ciclista en marcha es de 1 m de ancho aproximadamente
(Ayuntamiento de Vitorio-Gasteiz, 2010). Cabe mencionar que esto es lo minimo
establecido y si existe la posibilidad de dar un mayor ancho para la comodidad del

ciclista se debe dar.

Ademas de tener en cuenta el metro necesario para que el ciclista es necesario
también un espacio adicional para los resguardos necesarios para la ejecucion de
las posibles maniobras del ciclista. Como consecuencia una via unidireccional
debe tener como minimo 1.50 m de ancho libre, esto no implica 1.50 m de
superficie de rodadura sino implica un espacio adicional en caso le ocurra algo al
ciclista y necesita mayor espacio y no ocurra ningun accidente. Existen una serie
de criterios que nos indican las distancias de los anchos de las ciclovias de
acuerdo a si es unidireccional o bidireccional, si va haber algun obstaculo entre
los vehiculos y las bicicletas, si se van a estacionar carros en los bordes de las

vias, entre otros. (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)
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Figura N°30: Espacio ocupado por ciclista (Municipalidad de Lima, 2017)
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Figura N°31: Esquema unidireccional (Municipalidad de Lima, 2017)
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Figura N°32: Esquema biidireccional (Municipalidad de Lima, 2017)
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Segundo, sobre el radio de giro necesario para que un ciclista pueda desplazarse
comodamente en una curva existen diversas férmulas empiricas para calcularlo y
el que ofrece el manual de disefio de ciclovias de Espafia es el siguiente:
R=0.24V+0.42 siendo el resultado en metros y la velocidad en km/h. Esta formula

nos brinda la siguiente tabla:

Tabla N°6: Velocidad — radio de giro (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)

V(km/h)| R (m)
12 3.3
15 4.0
20 5.2
30 7.6

Esto implica que por debajo de 3 m para un radio de giro es conveniente poner
sefalizacion indicando que es una curva peligrosa y si el radio es menor a dos
metros lo que se recomienda es que el ciclista se desmonte de la bicicleta y de la

curva. (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)

Tercero, tenemos las rampas las cuales influyen en la comodidad y velocidad del
ciclista. Una gradiente positiva, es decir ascendente, genera una disminucion de
la velocidad generando también un movimiento més oscilatorio del ciclista lo cual
tiene como consecuencia anchar un poco la ciclovia. Una gradiente negativa
genera que el aumente la velocidad y tiene como consecuencia la necesidad de
generar una mayor distancia de frenado. Finalmente, el manual indica las
siguientes recomendaciones respecto las gradientes: no son recomendables los
trazados que superen un 5% de gradiente ascendente (Ayuntamiento de Vitorio-
Gasteiz, 2010); no deben haber tramos mayores de 4km con pendientes
superiores al 2%; tramos mayores de 2 km con pendientes superiores al 4%; en
caso excepcionales se puede admitir hasta el 7% de pendiente para distancias

cortas. (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)

5.6 TIPO DE USUARIO Y SU COMPORTAMIENTO

De acuerdo al Manual de disefio de ciclovias de Espafia (Pérez Senderos &
Fernandez, 1999) generalmente los manuales ciclovias toman como el ciclista
como un unico factor invariable y como resultado esto genera un resultado Unico.
Sin embargo no se puede rechazar la idea que existen variaciones de usuarios
que varias de acuerdo a: la edad, el fisico de la persona, con alguna discapacidad,

entre otras cosas. Es por esto que los investigadores Giskes y Vahlen la ciudad
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holandesa de Leystad, Bach y Diepens han establecido tres grupos de usuarios
con el fin que la infraestructura se adapte a sus respectivas necesidades. Estas

clases son: Vulnerables, adultos y deportistas.

“Vulnerables: Incluyen a los nifios y adolescentes menores de 16 afios, a
los ancianos y las personas con problemas auditivos. Suelen realizar
trayectos relativamente cortos, con velocidades por debajo de los 15km/h
y sus tiempos de reaccién ante sucesos imprevistos en el trafico son

relativamente prolongados.

Adultos: Desarrollan velocidades entre 15 y 30 km/h para todo tipo de
motivos de desplazamiento. Suelen valorar adecuadamente los riesgos de
cada circunstancia de trafico y disponen de las habilidades necesarias para

sortearlos.

Deportistas: circulan en muchas ocasiones a velocidades superiores a los
30 km/h, lo que provoca cierto peligro para el resto de ciclistas y los

peatones y asuncién de un mayor riesgo para si mismos.” (p 51)

El comportamiento las personas cuando estan en situaciones de estrés también
influye el éxito del sistema de ciclovias y este es mas complejo de predecir. EL
comportamiento se tiene a nivel de red; a nivel de las conexiones; y finalmente a
nivel de la infraestructura (CROW, 2011).

A “nivel de red” se trata de como las personas deciden como viajar y cuél va a ser
su modo de transporte, es decir si van a caminar, ir en bicicleta, vehiculo, tren etc.
Al momento de decidir su modo de transporte la incomodidad juega un importante
rol en su decision, por ejemplo adultos mayores deciden caminar cortas distancias
para llegar a su destino o ni siquiera salir de su casa debido a que sienten que ya
no estan en la capacidad de viajar grandes distancias debido a que sienten que
es muy peligroso (CROW, 2011). Otros ejemplos son: las mujeres no optarian por
caminar o ir en bicicleta en la noche debido a que se siente inseguras; los padres

de familia llevan a sus hijos en carro debido a que es mas seguro. (CROW, 2011)

A “nivel de las conexiones” de acuerdo a CROW (CROW, 2011): “quienes si
participan del trafico también pueden buscar evitar el estrés, realizando desvios
para evitar lugares inseguros, algunos semaforos, o lugares que dan miedo.”(p.22)
Finalmente, “al nivel de la infraestructura” un estado de trafico que en si genera

estrés tiene como resultado un comportamiento anormal del trafico y esto implica
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gue los ciclistas también actian de una forma distinta (CROW, 2011). Este
comportamiento diferente de los ciclistas no se ajusta al comportamiento

establecido por el disefiador generando un desorden.

Una forma de detectar estas situaciones de acuerdo a CROW (CROW, 2011) es

la siguiente:

e “Los y las ciclistas se bajan de la bicicleta y caminan, aun cuando tienen el
derecho de paso, o surge algun tipo de comportamiento informal donde no se
ejerza el derecho de paso;

e Los ciclistas pasan por luces en rojo pues sienten que esperar, en el contexto,
seria una pérdida de tiempo;

¢ No se usan las ciclovias, pues otra ruta es mas rapida, facil, o atractiva.” (p.22)

5.7 TIPO DE SECCIONES VIALES PARA EL USO DE BICICLETAS

Unos de los criterios mas importantes ademas de los ya mencionados es que tipo
de seccion se va a usar. De acuerdo al manual de disefio de ciclovias de Espafia
en la eleccién de la seccién tipo debemos tener en cuenta las dimensiones de la
via, el como repartir este lo mas apropiado posible, la intensidad vehiculas y la
velocidad del trafico (Pérez Senderos & Fernandez, 1999). La intensidad se evalua
en la hora punta y la velocidad es el percentil 85 de la velocidad de todos los
vehiculos que circulan por el carril (Pérez Senderos & Fernandez, 1999). En otras

palabra las velocidad promedio que ocurra en el 85% de los casos.

5.7.1 Secciones compartidas entre bicicletas y vehiculos motorizados

Este tipo de seccion implica que el vehiculo motorizado comparte una misma via
con bicicletas, siempre y cuando las condiciones sean las adecuadas. Para esto
se debe generar medidas para que en dichas calles se reduzca el nimero y la
velocidad de los vehiculos (CROW, 2011). Al momento de realizar estas pistas se
pueden tomar dos alternativas: pista ancha para que los ciclista se puedan
adelantar o pistas angostas para que no puedan. Estas dos alternativas tienen
diferente consecuencias, en la de pistas anchas genera una mayor velocidad en
los vehiculos. (Pérez Senderos & Fernandez, 1999) Todo esto nos llevaria a
“reajustar”, si fuese necesario el ancho de la calle 0 mas bien los elementos que

la constituyen, calzada, aceras, ciclovia.
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De acuerdo a si es un Unico sentido o doble sentido de circulacion tenemos los
siguientes cuadros donde se mezclan dos variables: tipo de usuario y si es

adecuada o0 no para ciclistas.

Tabla N°7: Condiciones de trafico adecuadas para secciones mixtas con un unico sentido de
circulacién (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)

Velocidad Tipo de usuario
Intensidad *
<30 km/h30-50 km/h/50-70 km/h/>70 km/h V“/L’;eflfb'e
u 0 *kk
<300 v/h bl . . . Deportista *
300-600v/h . . . .
600-1200 v/h . ) ) ) o Adecuada
** Aceptable
>1200 vih : - R : * Menos Adecuada
* Calles de doble sentido de circulacion ) Poco Adecuada

Tabla N°8: Condiciones de trafico adecuadas para secciones mixtas con doble sentido de

circulacién (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)

Velocidad Tipo de usuario
Intensidad *
<30 km/h 30-50 km/h50-70 km/k>70 km/h V“A'\r;eflf‘b'e
u O *kk
<300 v/h b b : : Deportista *
300-600 v/h xkx * . )
600-1200 v/h . . . ) el Adecuada
** Aceptable
>1200 v/h : - S : * Menos Adecuada
* Calles de doble sentido de circulacion ) Poco Adecuada

Lo que se recomienda es que se elija la seccién mas estricta para que los
vehiculos vayan a una velocidad de 30km/h y no exista adelantamiento de los
ciclistas. De acuerdo al Manual de Disefio de ciclovias Espafiol (Pérez Senderos
& Fernandez, 1999) “la calzada minima debe ser de 2.25 m y un maximo de 2.60
m, y la sefalizaciébn horizontal y vertical es necesario para manejar el
comportamiento de los vehiculos. En caso de calles de doble sentido con
velocidades no mayor a 30 km/h la anchura de la calzada ser4d como minimo 4.3
m y maximo 6 m en caso exista un importante trafico de vehiculos pesados.”
(p.110)

5.7.2 Seccibn carril y bicicleta

Si existe la posibilidad espacial de ejecutar un espacio en la calzada para la
bicicleta a esta se le llama carril-bici el cual implica una mayor tranquilidad para el
ciclista y el conductor sin embargo esta tranquilidad misma puede generar
accidentes por confiarse en que cada uno va a respetar sus vias. Es por ello que

se deben disefiar con el criterio adecuado. Este carril debe tener la correcta
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sefalizacion horizontal y vertical. Un ejemplo de esto es el coloreado de la ciclovia
como también una linea longitudinal de 10 cm de ancho entre las ciclovia y via

vehicular. (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)

min: 1,60m
recom: 2,00m

Figura N°33: Seccion de cicloacera unidireccional (Municipalidad de Lima, 2017)
Tabla N°9: Condiciones de trafico adecuadas para carriles-bici en vias unidireccionales (Pérez
Senderos & Fernandez, 1999)

Intensidad velocidad VuInelztE)IZ = usuaio
<30 km/h; 30-50 km/h;50-70 km/h{>70 km/h i —
<300 v/h o o . . Deportista *
300-600v/h xk o . .
600-1200vih | ** s * : Adecuada
>1200 v/h ol . : : *** Menﬁze,z(tjaek:ﬁada
* Calles de doble sentido de circulacion . Poco Adecuada

Tabla N°10: Condiciones de trafico adecuadas para carriles-bici en vias unidireccionales (Pérez
Senderos & Fernandez, 1999)

_ Velocidad Tipo de usuario
intensidad 3, kmih| 30-50 kmih| 50-70 km/h >70 kmih Vanerable |~
<300 v/h . * e : DepoL:'ttiZta *
300-600v/h * Fokk Fhk .
600-1200 v/h rokk ok ok ) i Adecuada
>1200v/h | ** . . . P ACSREDE
* Calles de doble sentido de circulacion ) Poco Adecuada

Una forma diferente de la alternativa carril-bici es en ejecutar una pequeia
elevacion entre 5 a 10 cm por encima de la calzada. Esta elevacion se realizar
para darle una mayor proteccion al ciclista. Esta elevaciéon debe tener una
transicion suave entre el mismo y la via motorizada para que el ciclista tenga
acceso a la via vehicular en caso sea necesario. (Pérez Senderos & Fernandez,
1999)
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Tabla N°11: Condiciones de trafico adecuadas para carriles-bici semiprotegidos en vias
unidireccionales (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)

. Velocidad Tipo de usuario
Intensidad [0 kmih| 30-50 kmih | 50-70 kmih 570 km/h Yo
<300 v/h el ok . . Deportista *
300-600v/h il i . .
600-1200 v/h *k . : . ok Adecuada
>1200vin : : ' . - Menﬁie/i);li?:liada
* Calles de doble sentido de circulacion ) Poco Adecuada

min: 160 m 0.60-0.80m
recom:200m

Figura N°34: Esquema de ciclovia unidireccional (Municipalidad de Lima, 2017)
Tabla N°12: Condiciones de trafico adecuadas para carriles-bici semiprotegidos en vias
bidireccionales (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)

Velocidad Tipo de usuario
Intensidad *
<30 km/h!30-50 km/h|50-70 km/h>70 km/h V”:;erl":‘b'e
u o *kk
<300 v/h : ¥ o > Deportista *
300-600 v/h . *k *kk .
600-1200 v/h * *x * . o Adecuada
o Aceptable
>1200 vih ’ **_ s . * Menos Adecuada
* Calles de doble sentido de circulacion ) Poco Adecuada
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- min: 140m - 060m
V' recom: 1.80m

Figura N°35: Esquema de ciclocarril (Municipalidad de Lima, 2017)

5.7.3 Secciones Aceras bicicletas

Estas secciones son separadas de la via vehicular sin embargo estan
superpuestas con el espacio del peaton. Este método ha sido usado mucho por
Alemania sin embargo en distintos paises ha recibido criticas por parte de los
vecinos debido que estos siente una incompatibilidad con los ciclista. De acuerdo
al manual de disefio de ciclovias de Espafia (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)
“su intersecciones con las vias del trafico motorizado incluso pueden ser mas
conflictivas que en el resto de las secciones alternativas”. (p.120) Las diferentes
anchuras se encuentran en las figuras mostradas sin embargo no son medidas

rigidas pueden variar cierta cantidad dentro de lo razonable.

min: 1,60m
recom: 2,00m

Figura N°36: Esquema de cicloacera unidireccional (Municipalidad de Lima, 2017)
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min: 2.80m
recom: 3.20 m

Figura N°37: Esquema de cicloacera bidireccional (Municipalidad de Lima, 2017)
5.7.4 Seccibn pista y bicicleta
Una de las secciones que puede tener mayores variaciones es la seccion pista-
bici. Esta seccion consiste que cada camino sea independiente, es decir el flujo
de peatones, ciclista y vehiculos motorizados cada uno tiene su propio camino
independiente del otro. La separacién entre estos tres caminos tiene una infinidad
de formas, como por ejemplo vegetacion, muros, parqueo de vehiculos, entre

otros.

Tabla N°13: Condiciones de trafico adecuadas para pistas de bici (Pérez Senderos & Fernandez,

1999)
Velocidad Tipo de usuario
Intensidad -
<30 km/h30-50 km/h|50-70 km/h >70 km/h =8
u O *kk
<300 vfh : : - i Deportista *
300-600 v/h . * Kk Kk
600-1200 v/h * *okk Kk *kk ok Adecuada
>1200 v/h Kkk Kkk Kkk Kkk * Aceptable
* Menos Adecuada
* Calles de doble sentido de circulacion ) Poco Adecuada

5.8 ELEMENTOS DE APOYO A LA CIRCULACION CICLISTA

Ciertas necesidades de los ciclistas al momento de andar por las calles no se
resuelven Unicamente mediante vias o intersecciones dedicadas a bicicletas sino
que también de acuerdo al manual de disefio de ciclovias (Pérez Senderos &
Fernandez, 1999) “mediante pequefas soluciones localizadas, mas extendidas en
el territorio y destinadas a mejorar aspectos singulares de la circulacion ciclista.”
Existen distintas de estas formas tales como: permeabilizacién de barreras;
circulacion a contracorriente; espacios compartidos con los autobuses; mezcla con

ciclomotores; espacios compartidos con los peatones; y la combinacion de la
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bicicleta con la amortiguacion de la velocidad del trafico (Pérez Senderos &
Fernandez, 1999).

5.8.1 Permeabilizacion de barreras

Este concepto menciona la creacion de elementos adicionales a una estructura
que por lo general no se encuentran en la misma como por ejemplo: canaletas en
escalera que facilita en ascenso o descenso de las bicicletas cuando no existen
rampas en las escaleras. Otro es el aprovechamiento de tuneles mediante su
extension, esto quiere decir puentes que se construyeron sin pensar en ciclovias
se pueden ampliar mediante placas metalicas. Ambos casos se pueden observar

en las figuras inferiores (Pérez Senderos & Fernandez, 1999).

Figura N°39: Soluciones de ampliacién de tablero de un puente para ofrecer espacio adicional a
peatones y ciclistas (Foto Propia)

5.8.2 Circulacion a contracorriente
Este método de circulacién de bicicletas tiene la ventaja de que el ciclista puede

tomar la ruta mas directa cuando se trata de vias unidireccionales. Esta realidad
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no seria muy factible en Pert debido a la poca educacion vial, es decir todas las
ciclovias por naturaleza serian bidireccionales. Este método hace que el ciclista 'y
el conductor estén méas atento a su alrededor disminuyendo su velocidad y por
ente el peligro. La anchura de la calzada en secciones indiferenciadas debe oscilar
entre los 3.50 m y los 4.00 m con limitacién de velocidad a 30 km/h (Luna &
Escobar, 2014). Otro es el caso cuando existen vehiculos pesados. También debe

haber una correcta sefializacion vertical y horizontal.

Tabla N°14: condiciones de trafico adecuadas para circulacién a contramano en vias mixtas sin
flujos altos de vehiculos pesados (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)

Velocidad Tipo de usuario
Intensidad Vulnerabl *
<30 km/h|30-50 km/h|50-70 km/hi>70 km/h = pee
<300 v/h *hk . . ) Deportista *
300'600V/h . . . . *kk Adecuada
600-1200 v/h . . . ) ** Aceptable
>1200vh | - . e

Tabla N°15: Condiciones de trafico adecuadas para carriles-bici a contracorriente en vias
unidireccionales (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)

Velocidad Tipo de usuario
Intensidad Vulnerabl *
<30 km/h 30-50 km/h 50-70 km/h>70 km/h  paee T
<300 v/h Fkk kK ) ] Deportista *
300'600V/h *xx kel . . *kk Adecuada
600-1200 v/h . . . . ** Acep;able -
>1200 v/h : : : - T oo Adoie.

5.8.3 Espacios compartidos con los autobuses

En las ciudades donde se encuentran buses se tiene que ver el comportamiento
entre estos y las bicicletas. Se tienen los carriles mixtos bus-bici donde en una
misma franja andan los dos tipos de vehiculos. Debe haber una sefializacion
vertical adecuada que sefiale que esta via es compartida. Este puede ser de dos
formas, una que se disponga de un sobre ancho apropiado o de una franja de
pavimentacion diferenciada (Ayuntamiento de Vitorio-Gasteiz, 2010). Este método
solo es recomendable hasta una velocidad de 50 km/h y con una cifra de buses y
ciclista reducida, caso contrario deja de ser recomendable (Ayuntamiento de
Vitorio-Gasteiz, 2010). También se tienen las calles peatonales y de transporte
colectivo, este implica la mezcla de las calles que tienen transporte colectivo con

las bicicletas. Un ejemplo de este es en la ciudad danesa de Odensedonde los
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autobuses tienen un limite de velocidad de 20 km/h y circulan junto a los ciclistas

en una franja de 6.5 m (Pérez Senderos & Fernandez, 1999).

Figura N°40: Paradero de buses y ciclovia (Steemit, 2018)
5.8.4 Vias compartidas entre bicicletas y motocicletas
Este método se trata de que las vias usadas por las motocicletas también sean
usadas por las bicicletas. Esta realidad no es aplicable en Perl debido a que la
imprudencia de ambos llevaria un peligro. Sin embargo si es el caso se deben
hacer artificios para que el motociclista se obligue a disminuir su velocidad y no

causar un peligro al ciclista. (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)

5.8.5 Espacios compartidos con los peatones

Esto implica que los peatones y los ciclista puedan usar la misma via para
transitar, sin embargo siempre se debe recordar que el usuario mas vulnerable
siempre va a ser el peatdn por lo cual se debe tener en cuenta la velocidad y
maniobras de los ciclistas (MTC, 2016). Esta forma considera artificios para
disminuir la velocidad del ciclista y también toma en consideracion de como debe
ser el disefio de los paraderos del transporte publico. (Pérez Senderos &
Fernandez, 1999)
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5.8.6 Combinacion de la bicicleta con la amortiguacion de la velocidad del trafico
Amortiguaciones para disminuir la velocidad y el niumero de vehiculos han
demostrado promover de forma indirecta el uso de bicicletas en dichas vias, sin
embargo tenemos que tener en cuenta al momento de disefiar dichas
amortiguaciones que estos también van a afectar a los ciclistas (Asociacion
Espafiola de la Carretera, 2003). Lo que se deba realizar es que estas
amortiguaciones no afecten a los ciclistas de una forma significativa porque si no

también van a espantar a los ciclistas.

Estos amortiguaciones de acuerdo al manual de disefio de ciclovias de Espafia

(Pérez Senderos & Fernandez, 1999) pueden ser los siguientes:

“‘Instalar donde sea posible una variante que permita superar el dispositivo
(zigzag, lomo, estrechamiento) sin que el ciclista pase por él. La anchura

de estas variantes serd como minimo de 0.7 m.

Clarificar las prioridades y el modo en que los ciclistas y automoviles deben

atravesar los dispositivos reductores.

Asegurar que los materiales empleados en los dispositivos no tienen
propiedades deslizantes ni son tan irregulares que provoquen la

desestabilizacion de los ciclistas.

Establecer, en los dispositivos que incluyen rampas, transiciones suaves
con gradientes no superiores a 1:6 en los segmentos utilizados por los

ciclistas.”

El Departamento de Transportes de EEUU también indica las siguientes técnicas
de reduccion de velocidad para vias locales las cuales son: el circulo de trafico o
mas conocido en Perl como ovalo; jorobas de velocidad que son mas amplias que
simples rompe muelles; divertidores, que son estructuras puestas en las
intersecciones para prevenir tréfico en la misma interseccion obligando vehiculos
a otra direccion; cerramiento parcial de las calles; cierre total de calles; bulbo del
encintado, una extensién de la vereda en la interseccién que disminuye el ancho
de la calzada y disminuye la distancia de cruce peatonal aumentado visibilidad de
estos (Transportation Research Board, 2010); chicane, es un obstaculo que obliga
a los vehiculos a moverse y disminuir su velocidad; puntos de ahogo son
estructuras que disminuyen el ancho de la calzada de una cantidad de lineas a

una menor (Ayuntamiento de Vitorio-Gasteiz, 2010); tratamiento Gateway es el
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levantamiento de la interaccién indicando el cambio de una via arterial a una

residencial o local; woonerf, es un camino de tal forma que vehiculos motorizados

y no motorizados no esta segregados y que le da a peaton la prioridad.

Figura N°42: Técnicas de reduccién de velocidad (reliance-foundry, 2017)
5.8.9 Adecuada Visibilidad
Ademas de una correcta sefalizacion vertical y horizontal para que ambos ciclista

y conductor puedan conducir de la manera mas apropiada también se debe
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eliminar obstrucciones visuales. El departamento de transporte de EEUU (Federal
Highway Administration, 1999) menciona esto para intersecciones importantes
para prevenir conflictos. Esto es importante en todo tipo de ciclovia pues la no
adecuada visibilidad genera para los ciclistas que tengan que estar en constante

alerta y que tengan que frenar de forma brusca.

Al igual que cuando se disefia caminos para vehiculos motorizados lo que la
visibilidad ara poder integrar la bicicleta con el transito vehicular debe haber una
correcta visibilidad de la cual existen tres tipos. La primera a considerar es la
visibilidad para andar. El ciclista debe tener una buena visibilidad de la ciclovia o
la interseccion a la cual se acerca (CROW, 2011). De acuerdo a Manual Disefio
Trafico Bicicletas (CROW, 2011): “esta distancia corresponde a la distancia
viajada entre 8 y 10 segundos; por lo tanto, la visibilidad minima es la distancia

viajada entre 4 y 5 segundos.” (p.51)

La segunda es la visibilidad para frenar. Tal como dice su nombre es la distancia
recorrida al frenar, varia de acuerdo a la velocidad de la bicicleta, y se debe
considerar tanto en las secciones como en las intersecciones de la calle (Cabrera
Aguila, 2015). De acuerdo a CROW (CROW, 2011): “30 km/h, la velocidad de
frenado es de 40 metros, y a 20 km/h es de 21 m (asumiendo un tiempo de
reaccién de dos segundos y una tasa de reduccién de velocidad de 1,5 m/s2).”
(p.51) La terceray ultima vendria a ser la visibilidad de aproximacion que depende
de los vehiculos que se aproximan. La distancia de visibilidad considera: la
velocidad de los vehiculos, el tiempo que el ciclista necesita para cruzar de forma

segura y un tiempo de atraso (CROW, 2011).

Tabla N°16: Visibilidad de aproximacién segun anchos y velocidades (CROW, 2011)

Visibilidad que se requiere (m) segun velocidad del trafico
motorizado (Vgs)
Distanciaa | Tiempo para 30 km/h 50 km/h 70 km/h 80 km/h
cruzar (m) cruzar (s)
4 4.2 45 100 180 205
5 4.5 45 105 185 210
6 4.9 50 110 190 220
7 51 50 115 200 225
8 5.5 55 120 205 235

5.9 INTERSECCIONES
Una de las partes mas importantes del sistema de ciclovias o en general del uso
de la bicicleta en un distrito o ciudad con las intersecciones (Anaya Boig &

Cebollada, 2017). En varios manuales de disefio de ciclovias le ponen solo un
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capitulo solo para las intersecciones y esto es debido a que son en estdn donde
ocurre la mayor cantidad de accidentes y conflictos sea esto con vehiculos
motorizados, ciclistas o peatones. También como se menciona anteriormente en
el disefio de una ciclovia o alguna alternativa se debe buscar generalmente que
haya la menor cantidad de intersecciones por varias razones y estas son porque
estas son determinantes para la comodidad y rapidez del camino. Las condiciones
gue establece el manual espafiol son que deben ser seguros y comodos. (Pérez
Senderos & Fernandez, 1999)

En lo que respecta seguridad se establece lo siguiente de acuerdo al manual

espaiiol:

e “Deben permitir que peatones, ciclistas y automovilistas se perciban unos a
otros con suficiente tiempo para la prevencién y suficiente espacio para la
reaccion.

e Deben ser claramente legibles para facilitar las maniobres y evitar titubeos y
decisiones erroneas.

o Deben compatibilizar las distintas velocidades alli donde se encuentren los

diferentes tipos de usuarios.” (p.71)

En lo que respecta comodidad se establece lo siguiente de acuerdo al manual

esparniol:

e Deben minimizar los tiempos de espera y los recorridos de los ciclistas.

e Deben méxima la frecuencia de ciclistas que no esperan en ellas. (p.71)

5.9.1 Tipologias de las intersecciones

Existe una variedad de intersecciones de acuerdo a su forma y ha como se regula
su respectivo trafico de acuerdo a la demanda de este. Existen las “intersecciones
simple” que son cuando no existe ningun elemento regulador y se sigue la regla
de la derecha, lo cual significa que el conductor debe ceder el paso a los vehiculos
que vengan de la derecha sea la interseccion en cruz, “T”, o en angulo. El ciclista
puede ir a cualquier lado que vea pertinente, también se recomienda que este tipo
de interseccion sea para las rutas de seccion compartida pues en estas existe una

baja velocidad y una baja intensidad de vehiculos.
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Figura 19. Demarcacion interseccidn Ciclovig
o Ciclocarril unidireccional con via o caril
compartido. Elaborade o partir de MINVU, 2015,
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Figura N°43: Demarcacion interseccion ciclovia o ciclo carril unidireccional con via o carril
compartido (Municipalidad de Lima, 2017)

Las “intersecciones sefializadas” son las que tienen una sefalizacion vertical y
horizontal sin embargo no tienen semaforizacién. Existen dos posibles tipos de
sefalizacién en dichas interseccién generalmente. Una en la cual se establece la
prioridad del tipo de usuario; de los que pueden acceder por una via sobre los que
acceden por otra; o ambas formas a la vez. El segundo caso es en cual no se
estable ninguna referencia sobre el ciclista y es en este caso donde este debe

respetar las mismas normas que los vehiculos.
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Figura N°44: Interseccion sefalizada (Municipalidad de Lima, 2017)

En las “intersecciones semaforizada” se tiene una alta intensidad de vehiculos o
una alta velocidad de trafico. Una forma de facilitar el trafico de bicicletas de
acuerdo a el Manual Espanol (Pérez Senderos & Ferndndez, 1999) es
“reprogramar las fases semaféricas con el fin de ajustarlas a las velocidades de
circulacion y arrancada de los ciclistas.”(p.73) Este manual también indica lo

siguientes acerca de las intersecciones semaforizada:

“Si la via ciclista es del tipo acera-bici o pista-bici, las fases de las bicicletas
pueden acompasarse parcia o totalmente con las de los viandantes, pero
si, por el contrario, se trata de un carril-bici o los ciclistas comparten la
calzada con el trafico general, las fases ciclistas corresponden a las del

trafico motorizado.” (p.73)

Sea cual sea el caso de esta interseccion en importante afiadir a las luces de los
semaforos otro tipo de proyeccion que sea facil de entender y que indique el paso

de los ciclistas.

Las “glorietas u 6valos” se sabe que generan una disminucion de la velocidad por
su propia forma circular y si bien este mecanismo ayuda a este fin genera un

aumente en los accidentes en lo que relaciona con bicicletas. Esta es por su gran
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complejidad de las maniobras de los vehiculos motorizados esto debido a que los
conductores tienes que prestas mas atencién en otros conductores y menos

atencion a ciclistas o peatones. (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)

en rotonda con ciclovio

Figura N°45: Interseccion en rotunda con ciclovia integrada a la veredarotunda con ciclovia
integrada a la vereda (Municipalidad de Lima, 2017)

Los “pasos a distinto nivel” si ejecutan cuando la relacién intensidad/velocidad de
los vehiculos no son apropiados para una semaforizacion u 6valos. Es recién en
estos casos que se puede consideran una solucién de pasos a distinto nivel sea
este por puente o tunel. La eleccién entre unos de estos dos va a depender de las
condiciones del terreno, su disponibilidad, condiciones técnicas, costo de la obra

entre otros. (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)

5.10 PAVIMENTO DE LAS CICLOVIAS

Al momento de disefiar una calle para el uso de bicicletas debemos tomar en
cuentas tres requisitos importantes: uniformidad de la superficie pavimentada,
resistencia de arrastre y drenaje. Estos tres requisitos estdn muy relacionados con
la perdida de energia del ciclista y esto tiene que ver con la comodidad del mismo.
Si un ciclista no se siente al andar por una calle lo mas problema es que toma una
ruta alterna. Estudios en el tema de pavimentos has demostrado que el usuario,

es decir el ciclista, prefiere estos pavimentos en este orden: asfalto, concreto
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armado, losas y pavioros. Si se analiza este orden claramente es por su

resistencia al arrastre y uniformidad. (Pérez Senderos & Fernandez, 1999)

5.11 ESTACIONAMIENTO DE LAS BICICLETAS

El estacionamiento de bicicletas es critico para que se promueva el uso de
bicicletas en una ciudad de una forma indirecta. Existen muchas razones por las
cuales una persona decide no usar su bicicleta aun asi el lugar de su destino sea
cerca y es por ello que el estacionamiento de las bicicletas no debe ser una de
ellas. Las condiciones ideales para que un estacionamiento son las siguientes: el
lugar debe ser seguro previniendo todo tipo de robo o actos de vandalismo; todo
tipo de bicicletas debe ser posible de guardar en dichos estacionamiento con todo
tipo de cadenas o candados, a esto se le llama polivalencia; estos
estacionamientos deben estar cerca a destinos de los ciclista, como por ejemplo
centros comerciales, universidades, parques etc.; deben ser estables ante el
viento o pequefios movimientos involuntarios por parte de otros usuarios; deben
ser comodos para los usuarios su ingreso y salida; comodidad y bajo riesgo para

el peatdn.
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CAPITULO VI: PROPUESTA DE CICLOVIAS

Con la informacion recopilada anteriormente se plantea una propuesta técnica de
ciclovia basado en los distintos criterios encontrados en los manuales presentados
en el marco teérico. Toda la informacién recopilada en campo se introduce dentro
de la herramienta Arcgis y da como resultado planos con diferentes atributos que
ayudan a tener claro los pasos que se usen para conseguir como resultado las
ciclovias. En las imagenes inferiores se encuentran dichos planos y se explican

los motivos por lo cual se realizé cada uno de estos.

La Figura N°46 indica la zonificacion del distrito y como se puede observar lo que

predomina son zonas comerciales, residenciales y de salud.

- C-Comercio
- OU-Otros Usos (Cultural)
I coucacion

:l OU-Otros Usos

- ZRP-Zona de Recreacién Publica
[ ou-otros sos (Religion)
B +-Hospital

:} R-Residencial

Figura N°46: Uso de suelos de Jesus Maria (Elaboracion Propia)
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La Figura N°47 indica la tipologia del distrito, esto significa que tipo de via tiene
el distrito: arterial, colectora, expresa o local. Como se observa, lo que
predomina son las vias locales, después de ello las vias colectoras que alimentan

las arteriales y finalmente hay una via expresa que en esta caso es la av. La

Marina.

[ Arterial
I Colectora
I Expresa
/3 Local

Figura N°47: Tipologia de vias (Fuente Propia)
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En la Figura N°48 se idéntica la cantidad de carriles por cada calzada, esto con
la finalidad de identificar donde existe espacio suficiente para trazar la ciclovia

mas comoda posible si afectar mucho el transito de vehiculos motorizados.

I 1 Carril
/1 2 Carriles
=1 3 Carriles

I 4 Carriles

Figura N°48: cantidad de carriles por via (Elaboracién Propia)
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En la Figura N°49 se observa el ancho de retiro que tiene cada via, por retiro
significa el ancho libre que se tiene después de la vereda que pertenece a la

municipalidad que puede ser modificado parcialmente o completamente a ciclovia.

N No hay Retiro Municipal
I 0.0 - 2.0 m de Retiro
2.0-2.5m de Retiro
[ 2.5-3.0m de Retiro

3.0 - 5.0 m de Retiro

Figura N°49: Distancia en metros del retiro municipal (Elaboracion Propia)
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En la Figura N°50 se observa si cada una via tiene uno o dos retiros
municipales o si no tiene retiro. En la leyenda se identifican cuatro parametros:
no existe retiro municipal; si existe retiro, en ambos direccion; si existe un solo

retiro, en una sola direccion; y si existen dos retiro, en una sola direccion.

N No tiene Retiro Municipal
[ Si existe Retiro, en ambos direccion
E=="73 Si existe un solo Retiro, en una sola direccién

B Si existen dos Retiro, en una sola direccion

Figura N°50: Cantidad de retiros (Elaboracién Propia)
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Para obtener el mapa de deseos se identifican primero los polos con mayor flujo
de personas y en base a estos se trazan lineas directas entre estos para identificar
las posibles rutas por donde van a pasar las nuevas ciclovias. Como se observa

en la Figura N°51 los polos se encuentran en: Campo de Marte, Mercado San

José, Real Plaza Salaverry, Residencial San Felipe entre otros.

[ Lineas de deseo

Figura N°51: Mapa de deseos (Posibles origen-destino)- trazos de rutas directas (color amarillo)
(Elaboracion Propia)
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Para obtener la red tedrica se trazan en base al mapa de deseos de acuerdo a
una serie de criterios; asi como el hecho que existen ciclovias existente; y también
el hecho que la av. San Felipe era un trazo de la propuesta de plan maestro de

ciclovias de Lima. Se consider6 también la tipologia de las vias debido a que en

las vias arteriales y colectoras las ciclovias son mas adecuadas.

[ Lineas de deseo
[N ler Trazado de Ciclovias

Figura N°52: Red Tedrica- en color rosado se plantea el primer trazado (1er trazado) de ciclovia
(Elaboracion Propia)
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Con la tipologia se realizaron trazos adicionales en las vias colectoras y arteriales.

B 1er Trazado de Ciclovias
2do Trazado de Ciclovias

Figura N°53: Red tedrica- trazos adicionales con color verde (Elaboraciéon Propia)
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Se analizaron los mapas anteriores sobre el ancho del carril, cantidades de

carrieles, etc para no afectar mucho el flujo vehicular. Finalmente, queda la

propuesta de ciclovias el siguiente mapa.

I ler Trazado de Ciclovias
2do Trazado de Ciclovias
[ 3er Trazado de Ciclovias

Figura N°54: Red tedrica- propuesta de ciclovias (Elaboracion Propia)
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Concluyendo la etapa del trazado se explica el resumen del por qué de cada uno

de los trazos enumerados.

I Red de Ciclovias

Figura N°55: 12 trazos de ciclovia en Jesus Maria (Elaboracién Propia)

1. Trazo 1l
a. Esunavia arterial
b. Se intersecta con dos vias arteriales (av. Brasil y av. Salaverry)
c. Esta via conecta al distrito de cercado de lima
d. Existen 3 carriles y tiene un retiro municipal mayor a 2 m lo cual da
espacio para la construccion de una ciclovia
2. Trazo 2
a. Une un polo comercial del este con el parque mas grande del
distrito Campo de Marte
b. Penetra todo el distrito desde la av. Salaverry hasta la av. Brasil
c. Esta via tiene dos partes, una con 2 carriles y una con 3 carriles,

en la de 3 carriles se puede ejecutar la ciclovia y en la parte con 2

carriles se usara el retiro municipal
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3. Trazo 3
a. Debido a que es una via arterial
b. Esta via conecta varios distrito
c. Tiene los suficiente carriles para hacer una ciclovia
d. El extremo norte de la avenida que llega hasta el ovalo Bolognesi
se podria conectar con el metropolitano
e. Elextremo se conectaria con la ciclovia que va por la costa verde
4. Trazo 4
a. Debido a que es una via arterial
b. Existe los suficientes carriles para hacer una ciclovia
c. Da acceso a que las viviendas que se encuentren en suroeste del
distrito se conecten con el polo comercial de San José
d. Es una alternativa mas tranquila a la de la ciclovia en la av. Brasil
para los vecinos que quieren trasladarse una menor distancia
5. Trazo5y 10
a. Estas dos vias unen varios polos los cuales con: la residencial san
Felipe, el Colegio Fanning, centro comercial San José y el campo
de marte
b. Existe el retiro municipal suficiente para para una ciclovia

c. Eltrazo 10 es una via colectora

6. Trazob6y7
a. Ambos trazos son ciclovias existentes
7. Trazo 8

a. Debido a que es una via colectora
b. Existe el retiro municipal suficiente para hacer una ciclovia
c. Conecta el los extremos de Jesus Maria (av. Brasily av. Salaverry)
8. Trazo 9
a. Tiene 3 carriles lo cual le da espacio para una ciclovia
b. Conectala av. Salaverry con el ndcleo de las ciclovias de donde se
pueden trasladar a cualquier lugar con bicicletas
9. Trazo 11
a. Debido a que es una via colectora
b. El plan maestro de ciclovias de Lima del 2005 indicaba que debia
ser una ciclovia

c. Conecta los extremos del distrito
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d. Existe espacio en el medio de la pista para mover los carriles y
hacer una ciclovia en uno de los lados
10. Trazo 12
a. Debido a que es via colectora
b. Pasa por una zona comercial incentivando el comercio

c. Existe el retiro municipal para una ciclovia

100
Mejora al sistema vial del distrito Jesis Maria empleando movilidad urbana sostenible enfocado en el transporte no motorizado
variando los niveles de servicio
Rodrigo Alvaro Cortijo Bustamante


TOSHIBA1
Cuadro de texto
CAPITULO VI


UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI

%5 I ' i
El i i
¢ 0 i e
LT
85 i I
g — =
L=
g ’ =

7oA

o)y

DJ
i
T

NERE==N

YRR
N

]
E r
- :
z s H—
gl E
Zl g :
: B
=
i a e —
g
} H=l
S 1
L.
gz \
2§ il
=2
gm
it 1_T_.
A
ol i
ol £
SHEE
3

Grafico N°12: Propuesta de ciclovia para Jesus Maria
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CAPITULO VII: SIMULACION DE SISTEMA VIAL

Para la simulacion de la red vial del distrito de Jesus Maria se utilizé el software
de macrosimulacion de transporte PTV Visum. En este software de introdujo la red
vial de Lima Metropolitana asi como los datos de origen destino de la poblacion.
Con esta informacion ingresada en el software mas las modificaciones propuestas
en esta tesis se simula la red para analizar como varian los niveles de servicio en

una via en el distrito de JesUs Maria.

7.1 PARAMETROS

El software PTV Visum usa una serie de parametros y condiciones de contorno
gue se explicaran en esta seccion. Estos se basan en el Plan Maestro de
Transporte Urbano, para el Area Metropolitana de Lima y Callao del afio 2004

realizado por Jica; y en la condiciones finales de ciclovia propuestas por esta tesis.

En el estudio elaborado por La Agencia de Cooperacion Internacional del Japén
(JICA) en el 2004 se establecieron una serie de zonas de las cuales se realizaron
encuestas para contar cuantos vehiculos motorizados y no motorizados se
trasladaban de un punto a otro. Se usaron estas zonas casi en su totalidad para
el modelo utilizado en este trabajo. La razén por la cual se utilizaron estas zonas
es debido a que no se puede observar el comportamiento de un solo distrito

aislado debido a que la ciudad en su totalidad interviene en este.

] @ Network: lima_ciclovias-2.ver - PTV Visum Expert Thesis 64 Bit 17.01-12 - [Network editor] - a
i File Edit View Lists Filters Calculate Graphics Network Demand Scripts Windows Help Network editor
I ==l | BT - @&l

ERe-YoL | @BB

Y Screenlin
k& ¥ Countloc
- ¥ Detectors

Toll syste
|®- ¥ sharings

Y Stop poin

Stop arez

P Y systemrc
Y _Lines

Matrixeditor ~ Matrixeditor ~ Matrixeditor  Matrix editor

775708953352 -11.6515987136

Figura N°56: Zonas establecidas en el modelo a nivel de Lima Metropolitana (Elaboracién Propia)

Como se puede observar en la figura inferior, en el distrito de Jesus Maria las
zonas ubicadas fueron las zonas 119,121 123,124 y 125.
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Figura N°57: Zonas dentro del distrito de Jesus Maria (Elaboracién Propia)

El estudio de JICA del 2004 incluia una serie datos que en su conjunto forman las
matrices origen destino. Las matrices que se usaron fueron la de los vehiculos
particulares (la suma de taxi + vehiculos personales), vehiculos pesados,
vehiculos publicos y bicicletas. Como se ve en la figura inferior estos valores
fueron multiplicados por un factor debido a que del 2004 a la fecha los valores

han variado.
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Figura N°58: Matriz origen destino usada en el modelo para vehiculos particulares (Elaboracion
Propia)
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: 1,677,024.720, diagenal sum: 82,406.220

Figura N°59: Matriz origen destino usada en el modelo para vehiculos publicos (Elaboracion
Propia)
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Figura N°60: Matriz origen destino usada en el modelo para vehiculos pesados (Elaboracién
Propia)
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Sum: 3,867.971, diagonal sum: 205,225

Figura N°61: Matriz origen destino usada en el modelo para bicicletas (Elaboracion Propia)

Se observa en la Figura N°62 las vias de Lima Metropolitana. Esta informacion se
importé de open Street a nivel Lima Metropolitana. Es importante mencionar las
vias contienen una serie de informacién como por ejemplo que tipo de vehiculos
pasan por dicha via, la velocidad promedio, el comportamiento en las

intersecciones, entre otros aspectos.
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Figura N°62: Red vial utilizada en el modelo a nivel de Lima metropolitana (Elaboracién Propia)

Las vias en distrito de JesUs Maria se ajustaron de acuerdo a los distintos
escenarios. En el primer escenario se simulacion tal cual como se importé del

open Street. En el segundo escenario, en las vias vehiculares donde se trazaron
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las ciclovias se separaron por donde se trasladaba el ciclista. Es decir, en las vias
vehiculares solo de trasladaban vehiculos motorizado y en la ciclovias solo

ciclistas.
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Figura N°63: Red vial utilizada en el modelo a nivel de JesUs Maria (Elaboracion Propia)
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Figura N°64: Nodos utilizados en el modelo a nivel de Jesus Maria (Elaboracion Propia)

Las 427 zonas se conectaron con las distintas vias de Lima Metropolitana como

se observa en la figura inferior.
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Figura N°65: Conectores utilizados en el modelo a nivel de Jesis Maria (Elaboracion Propia)
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Figura N°66: Atributos de cada uno de los links o vias (Elaboracion Propia)
Como se observa en la Figura N°67, se simuld con el método de convergencia

Equilibrium Lohse con 10 iteraciones.
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Figura N°67: Forma de modelacion de cada matriz (Elaboracién Propia)

Los parametros que se utilizaron en este método fueron los que indica la Figura
N©°68.
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Figura N°68: Parametros de la forma de simulacién Lohse (Elaboracién Propia)
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VORT 8kmh 8kmh 80kmh S0km/h Slkm/h S0kmh
VelPCUPIT(AP) 202 0 202 0 L] 0
ThodelSpecial 0 0 0 0 0 0
ThiodelMainNode Special 0 0 0 0 0 0
Matrix editor Matrix editor Matrix editor Matrix editor

-771.0557194387 -12.0808965619

Figura N°69: Atributos de cada uno de los nodos o interseccién (Elaboracion Propia)
7.2 CASOS DE SIMULACION

Los casos que fueron simulados fueron en total ocho (10).
Caso 1: EL sistema vial sin ninguna alteracién de lo importado de Open Street
Caso 2: El sistema vial con ciclovias de acuerdo a los 12 trazos realizados

Caso 3: EL sistema vias con ciclovias y multiplicando la matriz origen destino de

bicicletas por 200%

Caso 4: EL sistema vias con ciclovias y multiplicando la matriz origen destino de
bicicletas por 1000%

Caso 5: EL sistema vias con ciclovias y multiplicando la matriz origen destino de

vehiculos particulares por 99%

Caso 6: EL sistema vias con ciclovias y multiplicando la matriz origen destino de

vehiculos particulares por 98%

Caso 7: EL sistema vias con ciclovias y multiplicando la matriz origen destino de

vehiculos particulares por 95%

Caso 8: EL sistema vias con ciclovias y multiplicando la matriz origen destino de

vehiculos particulares por 93%
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Caso 9: EL sistema vias con ciclovias y multiplicando la matriz origen destino de

vehiculos particulares por 91%

Caso 10: EL sistema vias con ciclovias y multiplicando la matriz origen destino

de vehiculos particulares por 90%

Tabla N°17: Casos de simulacion (Elaboracion Propia)

Casos Ciclovias Factor multiplicador Matriz a multiplicar Via a evaluar
1 Sin Ciclovias 0 - San Felipe
2 Con Ciclovias 0 - San Felipe
3 Con Ciclovias 2 Bicicletas San Felipe
4 Con Ciclovias 10 Bicicletas San Felipe
5 Con Ciclovias 0.99 Carro San Felipe
6 Con Ciclovias 0.98 Carro San Felipe
7 Con Ciclovias 0.95 Carro San Felipe
8 Con Ciclovias 0.93 Carro San Felipe
9 Con Ciclovias 0.91 Carro San Felipe
10 Con Ciclovias 0.9 Carro San Felipe

7.3 MEDICION DE CAMPO Y CALIBRACION DE MATRIZ ORIGEN DESTINO
Para poder calibrar los valores de las matrices origen destino se hicieron una serie

de mediciones vehiculares en cinco puntos distintos alrededor del distrito.
Los siguientes dias se midié en campo el flujo vehicular:

Tabla N°18: Fechas de medicion en campo (Elaboracién Propia)

Fechas Puntos
23/08/2018 Punto 1
24/08/2018 Punto 2
28/08/2018 Punto 3
29/08/2018 Punto 4
03/09/2019 Punto 5

Cabe mencionar que solo se midié de lunes a viernes para poder tener una data
mas exacta y que esta sea un promedio de todos los dias. Asimismo, se utilizo la
camara del Instituto de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil (IIFIC) para

poder medir el flujo vehicular.
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Figura N°71: Punto 1 de medicién (Elaboracion Propia)
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Figura N°72: Punto 1 flujo vehicular medido en campo (Elaboracion Propia)

Figura N°73: Punto 2 de medicion (Elaboracion Propia)
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Figura N°75: Punto 3 de medicion (Elaboracion Propia)
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Figura N°76: Punto 3 flujo vehicular medido en campo (Elaboracion Propia)

Figura N°77: Punto 4 de medicion (Elaboracion Propia)
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Figura N°79: Punto 5 de medicion (Elaboracion Propia)
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Figura N°80: Punto 5 flujo vehicular medido en campo (Elaboracion Propia)

Cuando se ejecuto la simulacion con los valores del matriz origen destino del JICA

2004 y se comparo con los valores actuales del flujo vehicular, se puedo observar

que el actual era tres veces (03) mayor, por lo cual se multiplicé las matrices por

dicho valor. Es importante mencionar que este factor se basé en el trabajo de

investigacion de Bocanegra Lépez
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7.4 SIMULACION Y LOS NIVELES DE SERVICIO (LOS)
Una vez corrido el software, este itera 10 veces cada uno de las matrices con sus
respectivas zonas y en las figuras inferiores se pueden observar los resultados del

tramo de la av. San Felipe.
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il Network editor (Edit: Nodes)
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Figura N°81: Proceso de simulacion (iteraciones) (Elaboracion Propia)
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Figura N°82: Resultados de simulacion de la Av. San Felipe tramo A (Elaboracion Propia)
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Figura N°83: Resultados de simulacion de la Av. San Felipe tramo B (Elaboracion Propia)
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Figura N°84: Resultados de simulacion de la Av. San Felipe tramo C (Elaboracion Propia)
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Figura N°85: Resultados de simulacion de la Av. San Felipe tramo D (Elaboracion Propia)

De las intersecciones de la av. San Felipe se sacaron los niveles de servicio de
acuerdo al método del HCM 2010 y se pueden observar los resultados en las
tablas inferiores. En las tablas los valores superiores corresponde al tramo 1 que
es en la direccion de la av. Salaverry hacia la av. Brasil; y los valores de inferiores
son el tramo 2, que corresponden de la av. Brasil a la av. Salaverry. Esto se realiz6
para los distintos casos.

Node 1375 Node 108076: Node 48009: Node 79210 Node 79209 Node 48001 Node 79220: Node 79206
Cortrol Type ~ AWSC ~ Control Type, TWSC  ContmlType  AWSC  Control Type TWSC  Control Type TWSC  Control Type TWSC Control Type ~ AWSC  Control Type TWSC
Wethod HCH 2010 Mlethog CH 00 ahad . atbad 08 atbod

vaﬁ‘j f-gg Av. Salaverry a Av. Brasil — Tramo 1
VErage .
Worst CastNgS F Worst CaseL08  F WorstCase 105 F Worst Case LS F WorstCase 05 F
Hode 151408 Node 103077 Node 10359 Hode 79203 Node 1384 Hode 1387: Node 13%6: Nods 1397.
CorolType — AWSC  Contrdl Type  TWSC  ControlType  AWSC  Control Type TWSC  Control Type TWSC  Control Type TWSC Control Type ~ AWSC  Control Type
1 ethod HCM 2010 Method HCM 2010 Method HOM2010 Method HOH 2010 Method HIM2010 Method HOM2010  Method HOM2010 Method
Average Dely 47564 5
heel0s Av. Brasil a Av. Salaverry — Tramo 2
Worst Case LS

WorstCase 105 € Worst Cse 05 F Waorst Case

Figura N°86: Direccion de los tramos y sus respectivos nodos (Elaboracion Propia)

En las tablas inferiores se observan una serie de valores:

e Tipo de control en la interseccién

e Método de célculo del nivel de servicio
e Tiempo de demora promedio

e Tiempo de demoro, caso pesimista

¢ Nivel de servicio
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Tabla N°19: Nivel de servicio de las intersecciones de la Av. San Felipe - Sin ciclovias (Elaboracion Propia)

Node 1375: Node 108076: Node 48009: Node 79210: Node 79209: Node 48001: Node 79220: Node 79206:

Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC

Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010

Awerage Delay  59.99 dl, Average Delay 19.89 Awerage Delay  95.29 dl, Average Delay 315.55 dI, Average Delay 19.44 dl, Average Delay 583.65 Average Delay 10.12 dI, Average Delay 6069.18

Awerage LOS F Worst Case Delay 90.52 Average LOS F Worst Case Delay 939.42 Worst Case Delay 71.31 Worst Case Delay 2903.56 Average LOS B Worst Case Delay ~ 9945.69
Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F

Node 151408: Node 108077: Node 103595: Node 79203: Node 1384: Node 1387: Node 1396: Node 1397:

Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC

Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010

Awerage Delay ~ 475.64 dl, Average Delay 44.88 Average Delay 446.26 dI, Average Delay 25.03 dI, Average Delay 12.45 dI, Average Delay 144 Average Delay 10.42 dI, Average Delay 445.34

Awerage LOS F Worst Case Delay 340.92 Average LOS F Worst Case Delay 99.36 Worst Case Delay 22.12 Worst Case Delay 831.24 Average LOS B Worst Case Delay 967.67
Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS C Worst Case LOS F Worst Case LOS F

Tabla N°20: Nivel de servicio de las intersecciones de la Av. San Felipe - Con ciclovias (Elaboracién Propia)

Node 1375: Node 108076: Node 48009: Node 79210: Node 79209: Node 48001: Node 79220: Node 79206:

Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC

Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010  Method HCM 2010 Method HCM 2010

Awerage Delay  59.99 dl, Average Delay 20.17 Awerage Delay  95.42 dl, Average Delay 480.93 dl, Average Delay 20.61 dl, Average Delay 2010.37 Awerage Delay  10.1 dl, Average Delay 6053.46

Awerage LOS F Worst Case Delay 91.59 Awerage LOS F Worst Case Delay  1425.3 Worst Case Delay  74.93 Worst Case Delay 10000 Awerage LOS B Worst Case Delay  9914.78
Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F

Node 151408: Node 108077: Node 103595: Node 79203: Node 1384: Node 1387: Node 1396: Node 1397:

Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC

Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010  Method HCM 2010 Method HCM 2010

Average Delay 475.64 dl, Average Delay 45.09 Awverage Delay  446.66 dl, Average Delay 21.98 dl, Average Delay 12.55 dl, Average Delay 144 Awerage Delay  10.4 dl, Average Delay 440.47

Average LOS F Worst Case Delay 342.65 Awverage LOS F Worst Case Delay 85.35 Worst Case Delay 22.21 Worst Case Delay 831.24 Awverage LOS B Worst Case Delay 956.14
Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS C Worst Case LOS F Worst Case LOS F

Tabla N°21: Nivel de servicio de las intersecciones de la Av. San Felipe - Con ciclovias y multiplicando la matriz origen destino de bicicletas x200% (Elaboracion

Propia)
Node 1375: Node 108076: Node 48009: Node 79210: Node 79209: Node 48001: Node 79220: Node 79206:
Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC
Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010
Awverage Delay  59.99 dl, Average Delay 20.55 Awverage Delay  95.42 dl, Average Delay 470.59 dl, Average Delay 27.44 dl, Average Delay 2010.37 Awverage Delay  10.1 dl, Average Delay 6053.46
Awerage LOS F Worst Case Delay 92.92 Awerage LOS F Worst Case Delay  1425.3 Worst Case Delay  94.41 Worst Case Delay 10000 Average LOS B Worst Case Delay  9914.78
Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F
Node 151408: Node 108077: Node 103595: Node 79203: Node 1384: Node 1387: Node 1396: Node 1397:
Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC
Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010  Method HCM 2010 Method HCM 2010
Awerage Delay  475.64 dl, Average Delay 45.77 Awerage Delay  446.66 dl, Average Delay 21.98 dl, Average Delay 14.12 dl, Average Delay 144 Awerage Delay  10.4 dl, Average Delay 440.47
Awerage LOS F Worst Case Delay 348.02 Awerage LOS F Worst Case Delay  85.35 Worst Case Delay  24.41 Worst Case Delay  831.24 Average LOS B Worst Case Delay  956.14
Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS C Worst Case LOS F Worst Case LOS F
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Tabla N°22: Nivel de servicio de las intersecciones de la Av

Node 1375: Node 108076: Node 48009:
Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC
Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010
Awerage Delay  59.99 dl, Average Delay 24.61 Awerage Delay  95.42
Average LOS F Worst Case Delay 106.99 Average LOS F
Worst Case LOS F

Node 151408: Node 108077: Node 103595:
Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC
Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010
Awverage Delay  475.64 dl, Average Delay 52.86 Awerage Delay  446.65
Average LOS F Worst Case Delay 401.89 Awverage LOS F

Worst Case LOS F

Tabla N°23: Nivel de servicio de las intersecciones de la Av.

Node 1375: Node 108076: Node 48009:
Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC
Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010
Awerage Delay  851.71 dl, Average Delay 216.84 Average Delay  780.85
Average LOS F Worst Case Delay 2362.85 Average LOS F
Worst Case LOS F

Node 151408: Node 108077: Node 103595:
Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC
Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010
Awerage Delay  257.26 dl, Average Delay 10 Awerage Delay  218.65
Awverage LOS F Worst Case Delay 68.11 Average LOS F

Worst Case LOS F

Tabla N°24: Nivel de servicio de las intersecciones de la Av.

Node 1375: Node 108076: Node 48009:
Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC
Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010
Awerage Delay  696.49 dl, Average Delay 359.92 Awerage Delay  622.27
Awverage LOS F Worst Case Delay 2421.75 Awverage LOS F
Worst Case LOS F

Node 151408: Node 108077: Node 103595:
Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC
Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010
Awverage Delay  155.9 dl, Average Delay 22.59 Awerage Delay  124.22
Average LOS F Worst Case Delay 119.43 Awverage LOS F

Worst Case LOS F

. San Felipe - Con ciclovias y multiplicando la matriz origen destino de bicicletas x1000% (Elaboracién Propia)

Node 79210: Node 79209: Node 48001: Node 79220: Node 79206:
Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC
Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010
dl, Average Delay 412.13 dl, Average Delay 137.4 dl, Average Delay 2010.37 Average Delay 10.1 dI, Average Delay 6053.46
Worst Case Delay  1425.3 Worst Case Delay  343.92 Worst Case Delay 10000 Average LOS B Worst Case Delay  9914.78
Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F

Node 79203: Node 1384: Node 1387: Node 1396: Node 1397:
Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC
Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010  Method HCM 2010 Method HCM 2010
dl, Average Delay 21.98 dl, Average Delay 55.41 dl, Average Delay 144 Awerage Delay  10.4 dl, Average Delay 440.47
Worst Case Delay  85.35 Worst Case Delay  83.73 Worst Case Delay  831.24 Average LOS B Worst Case Delay  956.14
Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F

San Felipe - Con ciclovias y multiplicando la matriz origen destino de vehiculos x99% (Elaboracién Propia)

Node 79210: Node 79209: Node 48001: Node 79220: Node 79206:
Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC
Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010  Method HCM 2010 Method HCM 2010
dl, Average Delay 166.1 dl, Average Delay 144.29 dl, Average Delay 2285.52 Awerage Delay  10.61 dl, Average Delay 1777.61
Worst Case Delay 10000 Worst Case Delay  367.6 Worst Case Delay 10000 Average LOS B Worst Case Delay  4282.86
Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F

Node 79203: Node 1384: Node 1387: Node 1396: Node 1397:
Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC
Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010  Method HCM 2010 Method HCM 2010
dl, Average Delay 2635.74 dl, Average Delay 197.61 dl, Average Delay 125.35 Awerage Delay  10.92 dl, Average Delay 481.74
Worst Case Delay 10000 Worst Case Delay  494.63 Worst Case Delay  590.14 Awerage LOS B Worst Case Delay  950.89
Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F

San Felipe - Con ciclovias y multiplicando la matriz origen destino de vehiculos x98% (Elaboracion Propia)

Node 79210: Node 79209: Node 48001: Node 79220: Node 79206:
Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC
Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010  Method HCM 2010 Method HCM 2010
dl, Average Delay 94.7 dl, Average Delay 141.53 dl, Average Delay 2097.46 Awerage Delay  10.4 dl, Average Delay 2848.74
Worst Case Delay 10000 Worst Case Delay ~ 405.4 Worst Case Delay 10000 Awerage LOS B Worst Case Delay  5833.7
Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F

Node 79203: Node 1384: Node 1387: Node 1396: Node 1397:
Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC
Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010
dl, Average Delay 1874.38 dl, Average Delay 130.22 dl, Average Delay 81.2 Average Delay 10.53 dI, Average Delay 415.17
Worst Case Delay 6740.82 Worst Case Delay 349.53 Worst Case Delay 504.47 Average LOS B Worst Case Delay  807.29
Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F
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Tabla N°25: Nivel de servicio de las intersecciones de la Av. San Felipe - Con ciclovias y multiplicando la matriz origen destino de vehiculos x95% (Elaboracién Propia)

Node 1375: Node 108076: Node 48009: Node 79210: Node 79209: Node 48001: Node 79220: Node 79206:

Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC

Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010

Average Delay 751.36 dl, Average Delay 253.68 Awerage Delay  595.4 dl, Average Delay 119.41 dl, Average Delay  79.01 dl, Average Delay 652.04 Average Delay 9.15 dl, Average Delay 636.99

Average LOS F Worst Case Delay 2156.23 Awerage LOS F Worst Case Delay 10000 Worst Case Delay  187.34 Worst Case Delay 3047.88 Average LOS A Worst Case Delay 1803.51
Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F

Node 151408: Node 108077: Node 103595: Node 79203: Node 1384: Node 1387: Node 1396: Node 1397:

Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC

Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010

Average Delay 112.44 dl, Average Delay 8.48 Average Delay 74.36 dl, Average Delay 1531.43 dl, Average Delay  144.83 dl, Average Delay 47.45 Average Delay 10.07 dI, Average Delay 254

Awerage LOS F Worst Case Delay 40.45 Awerage LOS F Worst Case Delay  6131.88 Worst Case Delay ~ 327.43 Worst Case Delay 223.51 Average LOS B Worst Case Delay 488.57
Worst Case LOS E Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F

Tabla N°26: Nivel de servicio de las intersecciones de la Av. San Felipe - Con ciclovias y multiplicando la matriz origen destino de vehiculos x93% (Elaboracién Propia)

Node 1375: Node 108076: Node 48009: Node 79210: Node 79209: Node 48001: Node 79220: Node 79206:

Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC

Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010

Awerage Delay  19.74 dl, Average Delay 7.99 Average Delay 29.2 dlI, Average Delay 47.44 dI, Average Delay 68.76 dI, Average Delay 849.21 Average Delay 8.81 dI, Average Delay 3838.19

Awerage LOS C Worst Case Delay 34.9 Awerage LOS D Worst Case Delay 303.57 Worst Case Delay 186.74 Worst Case Delay 4645.05 Average LOS A Worst Case Delay 6554.27
Worst Case LOS D Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F

Node 151408: Node 108077: Node 103595: Node 79203: Node 1384: Node 1387: Node 1396: Node 1397:

Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC

Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010  Method HCM 2010 Method HCM 2010

Average Delay 29.08 dl, Average Delay 4.76 Awerage Delay  21.88 dl, Average Delay 66.63 dl, Average Delay 74.52 dI, Average Delay 171.23 Awerage Delay  10.8 dl, Average Delay 343.8

Average LOS D Worst Case Delay 19.42 Awerage LOS C Worst Case Delay  158.93 Worst Case Delay 142.65 Worst Case Delay 651.92 Awverage LOS B Worst Case Delay 641.38
Worst Case LOS C Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F Worst Case LOS F

Tabla N°27: Nivel de servicio de las intersecciones de la Av. San Felipe - Con ciclovias y multiplicando la matriz origen destino de vehiculos x91% (Elaboracion Propia)

Node 1375: Node 108076: Node 48009: Node 79210: Node 79209: Node 48001: Node 79220: Node 79206:

Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC

Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010

Average Delay 18.05 dlI, Average Delay 7.4 Average Delay 28.5 dl, Average Delay 45.85 dI, Average Delay 65.18 dI, Average Delay 724.39 Average Delay 8.12 dl, Average Delay 650.48

Awverage LOS C Worst Case Delay 80.91 Awverage LOS D Worst Case Delay 271.95 Worst Case Delay 116.57 Worst Case Delay 1178.34 Average LOS A Worst Case Delay 4597.29
Worst Case LOS D Worst Case LOS F Worst Case LOS E Worst Case LOS F Worst Case LOS F

Node 151408: Node 108077: Node 103595: Node 79203: Node 1384: Node 1387: Node 1396: Node 1397:

Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC

Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010

Average Delay 28.05 dI, Average Delay 4.2 Average Delay 20.8 dI, Average Delay 64.01 dI, Average Delay 72.06 dI, Average Delay 160.7 Average Delay 10.01 dI, Average Delay 320.7

Awerage LOS D Worst Case Delay 12.18 Awerage LOS C Worst Case Delay  321.21 Worst Case Delay 90.34 Worst Case Delay 198.26 Average LOS B Worst Case Delay  1067.7
Worst Case LOS C Worst Case LOS F Worst Case LOS E Worst Case LOS F Worst Case LOS F
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Tabla N°28: Nivel de servicio de las intersecciones de la Av. San Felipe - Con ciclovias y multiplicando la matriz origen destino de vehiculos x90% (Elaboracién Propia)

Node 1375: Node 108076: Node 48009: Node 79210: Node 79209: Node 48001: Node 79220: Node 79206:

Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC

Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010  Method HCM 2010 Method HCM 2010

Average Delay 16.15 dI, Average Delay 6.87 Awerage Delay 25.45 dI, Average Delay 40.87 dlI, Average Delay 60.78 dI, Average Delay 629.39 Average Delay 7.56 dl, Average Delay 515.25

Awverage LOS C Worst Case Delay 295.25 Average LOS D Worst Case Delay 1817.71 Worst Case Delay 131.78 Worst Case Delay 3493.68 Average LOS A Worst Case Delay 3046.63
Worst Case LOS D Worst Case LOS F Worst Case LOS E Worst Case LOS F Worst Case LOS F

Node 151408: Node 108077: Node 103595: Node 79203: Node 1384: Node 1387: Node 1396: Node 1397:

Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type TWSC Control Type AWSC Control Type TWSC

Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010 Method HCM 2010  Method HCM 2010 Method HCM 2010

Awverage Delay  26.48 dl, Average Delay 4.14 Awerage Delay  18.45 dl, Average Delay 61.78 dl, Average Delay 20.85 dl, Average Delay 150.34 Awerage Delay  9.67 dl, Average Delay 310.76

Average LOS D Worst Case Delay 30.15 Awerage LOS C Worst Case Delay  725.87 Worst Case Delay  51.67 Worst Case Delay ~ 283.25 Average LOS B Worst Case Delay  445.19
Worst Case LOS C Worst Case LOS F Worst Case LOS E Worst Case LOS F Worst Case LOS F
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CAPITULO VIII: INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Con los célculos realizados en el capitulo anterior se hizo un andlisis comparativo
entre los diferentes casos para observar cuél era la tendencia debido a la variacion
de la matriz origen destino de los vehiculos motorizados y no motorizado. Antes
de realizar dicho analisis, se codifico cada interseccion del 1 al 7 (ver Figura N°88).
Esta via (av. San Felipe, ida y vuelta) incluye la red de ciclovias previamente

trazada (ver Figura N°87).

Figura N°87: Identificacién de nodos en el tramo a evaluar (Elaboracién propia)

a2 Network: lima_ciclovias-2.ver* - PTV Visum Expert Thesis 64 Bit 17.01-12 - [Network editor] -0

Jdode: Select by mouse-click. : -T7.0505384754  -12.0735206280

Figura N°88: Identificacion de nodos en el tramo a evaluar (Elaboracion propia)
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Como se mencion6 anteriormente, si hicieron un total de 10 casos y se evaluaron

dos tramos. El tramo N°1 de la av. Salaverry a Brasil y el tramo N°2, el opuesto.

También se debe mencionar que la simulacién de los casos 2 al 4 fueron hecho

incluyendo la red de ciclovias propuesta.

Tramo no motorizado

En el Grafico N°13, se observa que en eltramo 1, el tiempo de demora sin ciclovias

(casol) es menor que el tiempo de demora con ciclovias (caso 2). También se

incremento la cantidad de ciclista (caso 3 y caso 4) variando la matriz origen

destino y este tiempo siguié aumentando.

Variacion de tiempo de demora debido a aumento de ciclistas (tramo 1)

2000

1500

1000

500

Tiempo de demora promedio (seg)

—=&— Caso 1: Sin Ciclovias
—=8— (Caso 2: Con Ciclovias
Caso 3: Con Cicloviasx2
Caso 4: Con Ciclovias x10
--------- Lineal {Caso 1: Sin Ciclovias)
------- Lineal (Caso 2: Con Ciclovias)
Lineal (Caso 3: Con Ciclovias

x2)

Lineal (Caso 4: Con Ciclovias
x10)

Av. Salaverry a Av. Brasil

Grafico N°13: Variacion de tiempo de demora debido al aumento de ciclistas - Tramo 1

(Elaboracion Propia)

En el Gréafico N°14, de igual manera pero en el tramo 2 se varié la matriz origen

destino de ciclistas sin embargo en este tramo el tiempo de demora disminuyo

debido a la implementacién de ciclovias.
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Variacion de tiempo de demora debido a aumento de ciclistas (tramo 2)

500

400
@
2
o —&— Caso 1: Sin Ciclovias
T 300 -
c —=8— Caso 2: Con Ciclovias
g ' \ —&— Caso 3: Con Cicloviasx2
g 200 "". ;‘I ‘ Caso 4: Con Ciclovias x10
g { "". ~~~~~~~~ Lineal {Caso 1: Sin Ciclovias)
- | 5
o X f5r N Ttk AN e Lineal {Caso 2: Con Ciclovias)
-
p 100 . .
E --------- Lineal {Caso 3: Con Ciclovias x2)
.E Lineal (Caso 4: Con Ciclovias x10)

0
1 2 3 7
Av. Brasil a Av. Salaver
-100 Y

Nodos

Gréfico N°14: Variacion de tiempo de demora debido al aumento de ciclistas - Tramo 2

(Elaboracion Propia)

Tramo motorizado

Del Grafico N°15 y Gréfico N°16 se puede observar que con un sistema con

ciclovias (caso 2) a medida que va disminuyendo la cantidad de vehiculos, debido

a la variacion de la matriz origen destino de vehiculos motorizados (caso 5-8), en

el sistema vial el tiempo de demora va disminuyendo en las intersecciones.

Variacion de tiempo de demora debido a la disminucion de vehiculos (tramo 1)

2500

g

—=&— (Caso 2: Con Ciclovias
1500
=—8— Caso 5: Vehicular x99%%

—&— Caso 6: Vehicular x98%
1000 Caso 7: Vehicular x95%
—@— (Caso 8: Vehicular x93%

A\ —e— Caso 9: Vehicular x91%

Tiempo de demora promedio (seg)

=8 (Caso 10: Vehicular x90%

g

Av. Salaverry a Av. Brasil

Grafico N°15: Variacién de tiempo de demora debido a la disminucién de vehiculos - Tramo 1
(Elaboracién Propia)
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Variacién de tiempo de demora debido a la disminucién de vehiculos (tramo 2)

3000

2500

2000
—=&— (Caso 2: Con Ciclovias

—8— Caso 5: Vehicularx99%
1500 —e— Caso 6: Vehicular x98%

Caso 7: Vehicular x95%
1000 —@— Caso 8: Vehicular x93%
—&— Caso 9: Vehicular x91%

Tiempo de demora promedio (seg)

—&— (Caso 10: Vehicular x90%

g

Av. Brasil a Av. Salaverry

Grafico N°16: Variacién de tiempo de demora debido a la disminucién de vehiculos - Tramo 2
(Elaboracién Propia)

En las tablas inferiores se puede observar que modificando la matriz origen destino
vehicular, disminuyendo la cantidad de vehiculos motorizados en un 93%, recién
se puede observar mejoras en los niveles de servicio por lo cual se puede deducir
gue para tener un cambio en el nivel de servicio de dicha via como minimos se

deberian disminuir la cantidad de vehiculos en un 7%.

Tabla N°29: Cambio en el nivel de servicio debido al cambio del matriz origen destino vehicular —
Tramo 1 (Elaboracion Propia)

Tramo 1
Nodo \ Casos

Con Ciclovias | Vehicular x.99 | Vehicular x.98 | Vehicular x.95 | Vehicular x.93 | Vehicular x.91 | Vehicular x.90

Tabla N°30: Cambio en el nivel de servicio debido al cambio de la matriz origen destino vehicular —
Tramo 2 (Elaboracion Propia)

Tramo 2

Con Ciclovias | Vehicular x.99 | Vehicular x.98 | Vehicular x.95 | Vehicular x.93 | Vehicular x.91 | Vehicular x.90
Nodo \ Casos
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1. Cada pais puede tener su propia metodologia de trazado de ciclovias no

obstante ninguna de estas metodologias es mejor que otra debido a que
depende de las circunstancias de cada pais e inclusive cada ciudad dentro de
este. Esto implica que se puede generar diferentes metodologias de acuerdo
a los objetivos que cada ciudad quiere lograr.

Se comprobd6 que la matriz origen destino de flujos vehiculares del 2004 es la
tercera parte que la del 2018 en las zonas en donde se realizaron los aforos
vehiculares. Estas zonas fueron las zonas 119, 121, 123, 124 y 125 que
cubren todo el distrito de Jesus Maria.

La implementacion de ciclovias en Jesus Maria no generd una mejora en el
nivel de servicio en la Av. San Felipe ida y vuelta (via vehicular con nueva
ciclovia implementada).

El aumento de ciclista en un distrito urbano y la no disminucién de vehiculos
motorizados genera también una disminucién en el nivel de servicio y un
aumento en el tiempo de demora.

La disminucion de vehiculos motorizados en Jesius Maria generé un
mejoramiento lento en el nivel de servicio (de la Av. San Felipe ida y vuelta).
Po ende, se deben generar politicas publicas que promuevan no solo de
disminucion de uso vehiculares motorizados sino politicas que promuevan la
movilidad urbana sostenible.

En la Av. San Felipe ida y vuelta del distrito de Jesus Maria disminuyendo la
cantidad de vehiculos en un 7 % recién se genera una mejora en el nivel de
servicio (cambio de letra).

No se debe generar ciclovias sin a la vez generar politicas para la disminucién

de vehiculos motorizados debido a que no mejoran el nivel de servicio.
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RECOMENDACIONES

1.

La inclusion de ciclovias son un trabajo iterativo que debe tener la mayor
cantidad de participacion ciudadana para que ésta sea exitosa y en lo posible
se debe implementar pruebas piloto antes de la misma construccién de éstas.
Se recomienda generar politicas publicas para el uso de vehiculos no
motorizados antes de la ejecucion de ciclovias en un distrito o ciudad.

Para la calibracion de la matriz origen destino (actualizacion de una matriz de
afios anteriores) se debe medir el flujo vehicular en la mayor cantidad de
puntos alrededor del distrito o ciudad a evaluar para tener una mayor exactitud
en el factor al que se le vaya a multiplicar para actualizar dicha matriz.

Para lograr que una ciudad mejore su movilidad (mejorar la calidad de vida)
se deben generar politicas publicas y privadas que incentiven el no uso de
vehiculos motorizados individuales y que los usuarios utilicen sistemas de

transporte masivo y uso de vehiculos no motorizados.
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