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I. Introduccién

Caminar es una de las habilidades mAs maravillosas del ser humano, vital en su
largo camino evolutivo, y su progreso hacia la civilizacion, pues segun las
evidencias en fésiles, se estima que hace un millon de afios el humanoide comenzé
a enderezar su postura haciendo posible su sistema musculo esquelético “pie -
pierna - espina dorsal”; podemos remontarnos a esta mutacion clave del hombre
primitivo, que levantaba su mirada al firmamente tratando de alcanzar la luns,
como si tratara de coger la fruta de un arbol.

Esta capacidad de locomocién del hombre fue determinante para su asentamiento
en los pnmeros campamentos primitivos y en las ciudades rudimentarias y desde
estos remotos tiempos, hasta el siglo XIX, las distancias de recorrido a pie
determinaron la localizacion, apariencia y tamano de las ciudades, estructuradas
para la conveniencia y confort del peatén y caracterizadas por sus cualidades
humanas de diserio; turbadas si acaso por el paso de animales de carga, que
cuando alcanzaban limites nocivos se limitaba, como sucedié en la antigua Roma,
donde desde remotos tiempos se rescataron éareas para el uso exclusivo de
personas a pie, para no perder al hombre como méduloe esencial de la urbe.

El advenimiento del transporte en maquinas ha causado un dréstico impacto en la
forma urbana, el conflicto del hombre con el automotor es una competencia
desbalanceads; el auto con su cada vez mayor demanda de espacio para circular y
estacionarse, prevalece actualmente en el desarrollo y estructura de las ciudades
y, desafortunadamente, mutila y mata al hombre, causa humos, polve y ruidos y
su accionar provoca detrimento en el medio ambiente urbano, imponiendo su
escala.



En efecto, se puede determinar que el peaton resulta el elemento olvidado; pues al
hecho de que los vehiculos le han venido quitando cada vez mas espacio dentro de
las ciudades, debemos agregar todos los demas impedimentos que encuentra en su
diario deambular; como son: inclemencias del tiempo, puestos, botes de basura,
accesos y salidas de vehiculos, carga y descarga de mercancia, perros, postes,
hidrantes, sefiales, teléfonos y un sin mimero de obstaculos mas.

En esta exposicion se comentan los principios basicos que describen este tipo de
desplazamiento, del que poco s¢ habla y mucho debe hacerse.

Se senialan también las caracteristicas de sus elementos, algunos criterios para la
seleccion de medidas de seguridad peatonal y, finalmente, se expone la
terminologia, la metodologia y los criterios de aplicacién del analisis de capacidad
peatonal, asi como el analisis de la justificacion de un paso peatonal a desnivel,
utilizando ia distribuciéon de Poisson.



H ipotesis

La distribucion de probabilidades de Poisson de la probabilidad del
numero de ocurrencias por unidad especifica, y es definida
completamente por su promedio de ocurrencia, bajo este comportamiento
esta distribucién también, define el modelo para la justificacion de pasos
peatonales a desnivel utilizando las siguientes variables:

— Volumen de transito vehicular en la hora de maxima demanda.

- Volumen de transito peatonal en la hora de maxima demanda.

- Tiempo de cruce peatonal.

A mayor definicién de las variables.

Se diseiiaran con mayor adecuacion los pasos peatonales a desnivel, en

sus tipologias y en los lugares idéneos.



0 bjetivos

Objetivo general

Diseniar mejores pasos peatonales a desnivel, atendiendo principalmente

las variables de los volumenes maximos de transito vehicular y peatonal,

ademas del tiempo de cruce peatonal.

Objetivos especificos,

Facilitar a las autoridades la toma de decisién en la construccién de
este tipo de infraestructura.

Disminuir la tasa de mortalidad de peatones en accidentes de transito.
Separar los flujos peatonal y vehicular, para incrementar la capacidad
vehicular.

Proteger en cierta forma, a los conductores, ya que al cruzar un peatén
por la calle imprudentemente, ¢l conductor suele cargar con la
culpabilidad segin el reglamento de transito vigente, creando
perjuicios econémicos y morales.

Disminuir la contaminacién ambiental generada por las demc;ras
ocasionadas por el cruce de peatones a nivel.

Ahorro en horas - hombre por la disminucién de las demoras.
Incrementar los beneficios econémicos y sociales a un bajo costo,
obteniendo con ello indicadores de rentabilidad muy elevados.

Incrementar la calidad de vida de los usuarios.



II. E peaton como elemento del transito

I1.1. Definicion del peaton

Se puede considerar como peaton a la poblacién en general, desde personas de un
aino hasta de mas de cien afios. Practicamente, todos somos peatones; por lo tanto,
a todos nos interesa este aspecto. También puede decirse que el namero de

peatones en un pais casi equivale al censo de la poblacion.

I1.2. Caracteristicas del desplazamiento peatonal.

A diferencia de los conductores, las actividades de los peatones son de lo mas
diverso y se apegan, con mucho menor rigor, a las normas especificas y a la
sefializacién. Todo ello dificulta su ordenamiento y, por tanto, las posibilidades de
mejorar su seguridad.

Es noterio el uso exclusivo que los peatones tienen de algunas de lag variables
mas importantes de la circulacion, como lo son: el poder cruzar una corriente
peatonal, circular en sentido contrario al de la corriente principal y poder llevar a
cabo cambios de direccion sin ocasionar conflictos ni variaciones sensibles de
velocidad o cambios del paso de marcha. No obstante, existen algunos aspectos en
los cuales tanto la circulacion peatonal como la vehicular presentan una gran

similitud; como por ejemplo, la tendencia a la formacién de pelotones, entre otras.

Este concepto hace referencia a un cierto numero de personas que caminan juntas
en grupo, normalmente de manera involuntaria, debido a los semaforos o a otras



causas y generalmente en forma desorganizada; es decir, sin crear colas o carriles

como en el caso de los vehiculos.

Otro aspecto también muy importante de la circulacion peatonal es la velocidad.
Este parametro varia sensiblemente, debido a varios factores, tales como la edad y
el sexo, el motivo de vigje y la experiencia del peaton; pueden intervenir también la

presencia de otros peatones, el area disponible, las condiciones atmosféricas, etc.

11.3. Influencia del vehiculo en la circulacion peatonal.

Sin duda alguna se vive la época del vehiculo automotor y no la del peatén, prueba
de ello, es la ingente superficie dedicada a ia circulacion y al estacionamiento
vehicular y el alto grado de importancia que se le da incluso en el disefio de las
vialidades urbanas.

El accionar del vehiculo, por otro lado, no sblo provoca problemas de ocupacién del
espacio para el peatén, a ello habria qué agregar el deterioro del medio ambiente
debido a la generacion de humos y ruidos, en los que el viandante es siempre el
mas afectado.

En cuanto a oportunidades de cruce se refiere, el peatén tiene siempre qué
someterse a la disponibilidad que le ofrece el volumen y la velocidad vehicular
existente; de ahi que, cuando desea cruzar una calzada, toma la decision con base
en la ubicacion y a la velocidad de los vehiculos que se acercan al cruce,
realizando un rapido calculo mental, a efecto de comparar €] grado de peligrosidad
y el periodo de espera, imprimiendo una mayor velocidad a su paso normal, a
partir del momento en que observa que un vehiculo tarda menos de 7 segundos en
llegar al punto por donde cruza. Es debido a este andlisis intuitivo, que los



peatones tienden a subestimar la velocidad de los vehiculos mas veloces y la de los

mas pequenos.

El tamario de los vehiculos, asi como su color, influye también notablemente en la
decision de cruce de un peatén, sobre todo en un terreno abierto, como es ¢l caso
de los libramientos o vias urbanas de alta velocidad.

Todos estos inconvenientes que el peatén encuentra en su circulacion han
ocasionado que, por seguridad propia, adopte siempre una actitud preventiva,
haciendo a un lado, sobre todo en los cruces, la tranquilidad y la estabilidad
emocional; algo que no sucede a los automovilistas, en su relacion con el
desplazamiento peatonal.

La edad es el principal motivo para que existan diferencias, en la velocidad de
marcha, de hasta un 38%, como se puede observar en la tabla No. I1.1; en cuanto

al sexo, se considera que los hombres caminan entre un 15 y un 20 % mas deprisa

que las mujeres.

EDAD Y SEXO KM/HORA M/SEG.
Hombres de menos de 55 anos. 6 1.7
Hombres de mas de S5 arnios. 5.5 ' 1.5
Mujeres de menos de S0 anos. S 1.4
Mujeres de mas de 50 afios. 4.7 13
Mujeres con nifios. 2.5 0.7
Nifios de 6 a 10 afios. 4 1.1
Adolescentes. 6.5 1.8

Tabla No.IL1.  Relacién de la edad con el modo de desplazamiento.

En cuanto al motivo del vigje, se ha observado que los peatones en su trayectoria
al trabajo, sobre una misma ruta, asi como los estudiantes, presentan velocidades
de marcha superior a aquellos que van de compras.




Segin estudios realizados, un 46.1% de los vigjes peatonales son desarrollados
para efectuar compras, siendo las damas quienes mas realizan esta actividad; sin
embargo, es este desplazamiento, junto con el cambio de modo de transporte, por
el que menos esta dispuesto a caminar grandes distancias un peatén. La grafica
No. II.1. muestra la distribucion, segin el propésito de viaje de los peatones.

En otro orden de ideas, es conveniente mencionar algunos de los principales
factores que influyen no sélo en la velocidad, sino también en la seleccion de la
ruta; éstos son:

. La Comodidad.- Esta se refiere a la proteccion contra los agentes atmosféricos,
por medio de aire acondicionado en pasajes comerciales, marquesinas, galerias
y escaparates atractivos para el peaton.

« La Conveniencia.- En este factor interviene la distancia caminada, la
pendiente, el namero de aceras, ¢l senalamiento, los planos de situacién y otros
clementos que encaucen al peatén.

« La Seguridad Vial.- Se refiere a la existencia de pasos peatonales superiores o
inferiores, seméforos, etc.

« La Seguridad Pablica.- Comprende €l alumbrado, la amplitud del campo visual
y €l tipo de actividad de la calle

« La Economia.- Este factor hace referencia al valor que el peatén le da a su
tiempo perdido, en las demoras o inconvenientes que se le presenten.
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Grdfica No. IL1. Grdfica de las razones o propésitos de viaje.

1.4, Importancia de la actitud psicologica

La importancia de la actitud mental del peatén escapa comunmente al registro
estadistico que se guia por una mayor objetividad y medicién por el efecto fisico;
pero, sin duda, origen de la gran mayoria del 85% de los accidentes cuya
responsabilidad se le atribuye al factor humano. Casi siempre s¢ ha sefialado su
importancia en el usuario, pero ¢cuantas veces es el peatén el responsable?,

Ademas de los trastornos de la conducta, se ha comprobado que las distracciones,
causa frecuente de accidentes, suelen tener un origen afectivo; como conflictos

sentimentales, fijacion de ideas, preocupaciones, etc.



La organizacion psiquica se compone de estados de conciencia, inteligencia,
afectividad y emotividad. Los principales problemas que afectan a la conduccién en
estas cuatro dreas son: la disminucion en el estado de alerta y vigilancia
consciente de la ruta y sus probiemas; en el campo de la inteligencia, la debilidad
mental que desemboca en ligereza, vanidad, o susceptibilidad; en el campo de la
afectividad, el instinto de poder, la agresividad, la culpabilidad y la frustracién; y,
finalmente, en el area de la emotividad, la sensacion de emociones intensas que
afectan el comportamiento; todas ellas generando dafinos complejos.

Ya sabemos que los individuos aparentemente sanos se transforman en otros tras
el volante y dan rienda suelta a la agresividad, tratando de satisfacer con la
potencia de su maquina sus apetitos neurdticos, psicopaticos y otros impulsos

inconscientes, para los cuales el automévil sirve como amplificador.

Sin embargo; estos efectos, la distraccion y la despreocupacion, aparecen
frecuentemente en el peaton. La actitud mental positiva y €l aprender a compartir
con cortesia y responsabilidad la via pablica son factores vitales para el usuario de
los sistemas viales y de transporte.

Las limitaciones del peatén se ven intensificadas por una serie de factores que
provocan, en diferentes grados, confusion visual, mayor tiempo de reaccién y
agravan los problemas psicologicos. Entre los méas importantes podemos citar:. la
intoxicacion por alcohol o droga, la fatiga, la edad, la enfermedad, la emotividad y
el clima.
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IL.5. Magnitud del problema

Por otra parte, es importante estudiar al peaton porque no solamente es victima
del intenso transito, sino también una de sus causas. En la mayoria de los paises
del mundo, que cuentan con un numero grande de vehiculos, los peatones
muertos anualmente en los accidentes de transito ocupan una cifra muy alta.
Muchos de los accidentes sufridos por peatones ocurren porque €stos no cruzan
en las zonas marcadas para ello,

El peatén no se ha asimilado al medio; en general, atin no ha comprendido lo que
significa el transporte automotor. En las actividades comunes del peaton, en las
calles, en la vida diaria, sigue existiendo una situacion anormal; ésto se nota
claramente entre gente que viene de fuera. del medio; como €l provinciano que llega
a una ciudad y esta indeciso en los cruceros, esperando un momento oportuno,
sin saber de qué lugar vienen los vehiculos y repentinamente trata de cruzar

cormiendo.

Para establecer la dimension de este problema, desde el punto de vista que mas
nos interesa, el de la seguridad, las estadisticas nos indican que, en promedio, sélo
acontecen 12 atropellamientos de cada 100 accidentes.

Sin embargo, se sabe que debido a lo expuesto del peatdn ante las maquinas de
mas de una tonelada de peso que se desplazan a grandes velocidades, el saldo de
este tipo de accidentes es muy grande, de acuerdo con los datos del servicio
meédico forense de la ciudad de México, el 73.7% de los muertos en accidentes de
transito fueron peatones (Grafica I1.2).
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La magnitud de este problema es refrendada por el enorme numero de peatones
que diariamente, en todas partes del mundo, son embestidos por un automotor,

pasando a ser un niimero mas en las negras cifras estadisticas.

Distribucidn porcsniusal de muerios en accidentes de transito en ol D.F. por tipo de usuario

—
H 13.08%

Pasajero
cosoe RS

Motocichsta hmms

Ciciista p 1.10%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 80.00% 60.00% 70.00% 80.00%
Grifica I1.2 Servicio médico forence de la Cd. de México
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ITII. Principios bisicos de la circulacién peatonal.

Il.1. Medidas del flujo peatonal.

Los conceptos basicos que se aplican a los vehiculos, los utiliza la ingenieria de
transito también para los peatones. En efecto, los conceptos de volumen,
velocidad, densidad, intervalo, capacidad y niveles de servicio, se estan aplicando
en los cada vez méas numerosos estudios de peatones, que se realizan en las

grandes concentraciones urbanas. A continuacién se definen dichos conceptos.

» Volamenes de peatones.- El nimero de peatones pasando por un punto en
una unidad de tiempo es la caracteristica mas importante del transito, ya que
determina el ancho del camino peatonal, en el disefio de los elementos para
peatones, por metro de ancho por hora (p.m.h.); aunque es usual manejario en
peatones, por metro, por minuto (p.m.m.).

¢ Velocidad.- La velocidad de locomocion se expresa en distancia por unidad de
tiempo; generalmente en km/ hr. o m/minuto. Cuando se relaciona con el
disefio de una via peatonal, se considera la velocidad promedio en todos los
peatones que pasan a través de un tramo durante el lapso de mayor demanda. La
velocidad del peaton, desde luego de las caracteristicas y naturaleza anatomica del
hombre, y se ve afectada por cuatro circunstancias que son: sexo ( el hombre
camina de un 15 a un 20% mas aprisa que la mujer ); la edad, la pendiente con
un 10%, la velocidad se reduce hasta un 30% , y la existencia de otras personas
y vehiculos en zonas préximas o compartidas parcialmente. La velocidad media
de peatones en terreno llano y en derecho de via propio es de 5.0 km./hr.;
caminando en via piblica, es ligeramente mayor a la de km./hr., aceptada
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comunmente como medida de avance recreacional. Las velocidades medias de

peatones, por grupos de edades, se especifican en la tabla lil.1

VELOCIDAD MEDIA DE CAMINADO DE PRATONES DE DIFERENTES EDADRS Y SEX08.

Talla grande Talla mediana (m/seg )
{ ke /hr ) (e /hr)
Hombres de mas de 55 afos 5.5 4.5 1.5
Hombres de menos de 55 afios 6.0 5.0 1.7
Mujeres de mas de S0 afos 4.7 3.7 1.3
Mujeres de menos de S0 anos 5.0 4.0 1.4
Mujer con nifio 2.5 2.0 0.7
Nifios de 6 a 10 afios 4.0 3.5 1.1
Adolescentes 6.5 5.5 1.8
Tabla L 1.

. Densidad.- Es el nimero de peatones por unidad de érea. Para facilidades de
disefio y no tener que expresar la densidad de unidades dificiles de visualizar
como serian partes de peatén m?, se utiliza la reciproca de la densidad; o sea, €l
area en m? por peatén, denominada médulo, que es una unidad mas manejable.
Intervalo.- Es la separacion entre peatones, medida generalmente en unidades
de tiempo. Asi, una circulacion de 30 peatones por minuto determina un
intervalo medio de 2 segundos.

Cola.- Una o mas unidades de transito; en este, caso peatones esperando por
un servicio. Si la demanda es mayor que la capacidad de la instalacién que
proporciona el servicio, se formard una cola de peatones. El estudio del largo y
la duracién de las colas resulta de gran utilidad.

Intensidad.- Es €l numero de peatones que pasan por una determinada seccién
en la unidad de tiempo, expresada bien en peatones por cada 15 min. o bien en

peatones por minuto. Por seccion se entiende una seccién transversal de la via.
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La ecuacion matemadtica que relaciona estos conceptos es:
I=VxD

Donde:

I= Intensidad peatonal, en pt/m/min.

V= Velocidad peatonal media, en m/min.

D= Densidad peatonal, en pt/m?

IIi.2. Relacion entre la velocidad y la densidad peatonal

En forma analoga a la operacién de una corriente vehicular, la relacion entre la
velocidad y la densidad peatonal experimentan un comportamiento inversamente
proporcional; de aqui que, a medida que la ocupacion de la superficie aumenta,
decaiga el grado de movilidad individual disfrutado por cada peatdn. La grafica
III.1. muestra la relacién existente entre la velocidad y la densidad, para distintos
tipos de peatones.

Griifica IIL 1. Relacién entre veloadad - densidad.

VELOCIDAD (METRO POR MINUTO)

,Illlm'l I N T N O | Itmll

0. Wl'

0036

DENSIDAD (PTAWF)
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IN.3. Relacion entre la intensidad y la densidad peatonal.

Al igual que en la relacion entre la velocidad y la densidad vehicular, estos dos
conceptos observan un comportamiento similar en la circulacion peatonal. En la
grafica No. III.2. se puede observar €l comportamiento de ambos parametros; en
donde, al reducirse el espacio dedicado a valores inferiores a 0.45 m?/pt., la
intensidad peatonal se resiringe rapidamente. Cualquier movimiento, en
superficies comprendidas entre 0.18 y 0.36 m?/pt., se ve sumamente impedido.

Grifica I1.2. Comportamiento de pardmetros
INTENSIDAD (PEATONES POR METRO POR MINUTO)
N\
S~
\ —
____J N _ L _==IE=H_
| | | |
0.09 0.18 027 0.36 0.45 0.54 0.63 0.72 0.81 0.90

SUPERFICIE M*PT

PEATONES VIENDO ESCAPARATES ODE |
COMPRAS
PEATONES PENDULARES O DE LANZADERA

COMPOSICION DE PEATONES |
ESTUDIANTES
LIMITE DEL INTERVALO DE OBSERVACION
SUPONGASE QUE LA CAPACIDAD = 82 PTMIN/M.
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En la grafica No. IIL.3. se puede observar que cuando €l ntimero de peatones es
reducido, crece el espacio disponible para elegir mayores velocidades de marcha.
Asimismo, se observa que a medida que aumenta la intensidad, presentandose
mayores interacciones entre peatones, la velocidad disminuye sensiblemente hasta
llegar a un limite en el cual la aglomeracién es tan alta que los desplazamientos
son mas dificiles, por lo que tanto la intensidad como la velocidad disminuyen,

Grdficn I3, Peatones.

PEATONES VIENDO ESCAPARATES 0 DE
S—COMPRAS

PEATONES PENDULARES O DE

————ESTUDIANTES

LIMITE DEL INTERVALO DE
e OBSER VACION
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IV. Anilisis de capacidad peatonal

IV.1. Terminologia de capacidad peatonal.

¢ Capacidad peatonal.- Es flujo de personas que razonablemente puede
esperarse que atraviese por un punto, seccion uniforme o via, durante un
periode de tiempo dado y en dertas condiciones prevalecientes.

¢ Nivel de servicio peatomal- Es un indicador de los distintos grados de
comodidad de la circulacién peatonal y se define de manera subjetiva, con base
en la realizacion de una serie de factores como lo son: la facultad de circular a
la velocidad deseada, sortear a otros peatones mas lentos y evitar situaciones de
conflicto con otros viandantes. A continuacion se define cada uno de estos

niveles:

Nivel de servicio A,

Superficie peatonal mayor que 11.70 m?/pt., intensidad menor que 7 pt/min/m.
En las vias peatonales con NS A, los peatones practicamente caminan en las
trayectorias que desean, sin verse obligados a modificarlas por la presencia de
otros peatones. Se elige libremente la velocidad de marcha y los conflictos entre los
viandantes son poco frecuentes (figura IV. 1).

Nivel de servicio B

Superficie peatonal no mayor que 3.6 m?/pt., intensidad menor que 23 pt/min/m.
En el NS B se proporciona la superficie para permitir que los peatones elijan
libremente la velocidad de marcha, se adelanten unos a otros y eviten los conflictos
al entrecruzarse entre si. En este nivel los peatones comienzan a notar la presencia
del resto, hecho que se manifiesta en la seleccion de la trayectona.
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Nivel de servicio C

Superficie peatonal no mayor que 2.16m?/pt. intensidad menor que 33 pt/min/m.
En el NS C existe la superficie para seleccionar una velocidad normal de marcha y
permitir el adelantamiento, principalmente en corrientes de un solo sentido de
circulaciéon. En el caso que también haya movimiento en el sentido contrario o
incluso entrecruzado, se producirian ligeros conflictos esporédicos y las

velocidades y el volumen seran un poco menores (figura IV.3)

Nivel de servicio D

Superficie peatonal no mayor que 1.35m?/pt. intensidad menor que 49 pt/min/m.
En el NS D se restringe la libertad, individual de elegir la velocidad de marcha y el
adelantamiento. En el caso de que haya movimientos de entrecruzado o en sentido
contrario, existe una alta posibilidad de que se presenten conflictos, siendo preciso
frecuentes cambios de velocidad y de posicion para eludirlos. Este NS proporciona
un flujo razonable fluido; no obstante, es probable que se produzcan entre los
peatones unas fricciones e interacciones notables. (figura IV.4)

Nivel de servicio E

Superficie peatonal no mayor que 0.54m?/pt. intensidad menor que 82 pt/min/m.
En el NS E practicamente todos los peatones verdn restringida su velocidad normal
de marcha, lo que les exigird con frecuencia modificar y ajustar su paso. En la
zona inferior de este NS, el movimiento hacia adelante sélo es posible mediante
una forma de avance denominada “arrastre de pies”. No se dispone de la superficie
para el adelantamiento de los peatones mas lentos. Los movimientos en sentido
contrario o entrecruzados solo son posibles con extrema dificultad. La intensidad
de proyecto se aproxima al limite de la capacidad de la via peatonal, lo que origina
detenciones e interrupciones en el flujo. (figura IV.5)
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Nivel de servicio F

Superficie peatonal no mayor que 0.54m?/pt. , intensidad variable. En el NS F
todas las velocidades de marcha se ven frecuentemente restringidas y el avance
hacia adelante solo se puede realizar mediante €l paso de “arrastre de pies™. Entre
los peatones se producen frecuentes e inevitables contactos. Los movimientos en
sentido contrario o entrecruzados son virtualmente imposibles de efectuar. El flujo

es esporéadico e inestable. (figura IV.6)

o Anchura efectiva de Ia via piblica.- Se denomina “anchura libre de la via
aquella parte de ésta que puede ser utilizada en forma efectiva por los peatones
en su movimiento. Resulta de restar al ancho total de la via, el ancho del
mobiliario urbano que obstruye el paso libre del peaton, como pudiesen ser: los
parquimetros, los postes de alumbrado, los cubos de basura, las macetas, etc..
A continuacién se presentan factores de ajuste por estos conceptos. (véase tabla

IV.1)
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Tabla N*IV.1. Factores de ajuste debidos a la presencia de obstdculos fijos.

FACTORES DE AJUSTE DE LA ANCHURA DE LAS VIAS PEATONALES POR OBSTACULOS FLJOS

OBSTACULO ANCHURA APROXIMADA NO UTIL (M)

MOBILIARIO URBARO
Baculos de alumbrado publico 0.75- 1.1
Béculos y armarios de control de los semaforos 0.90 - 1.22
Alarma contra incendios 0.75 - 1.22
Hidrantes 0.75 - 0.91
Seniales de trafico 0.61 - 0.75
Parquimetros 0.61
Buzones postales (0.5 por 0.5 m) 0.97-1.13
Cabinas de telefonos (0.8 por 0.8) 1.22
Papeleras 0.91
Bancos 0.52

ACCESOS PUBLICOS DEL METRO
Escalera del metro 1.66 - 2.13
Rejillas de ventilacion del metro 1.83

PAISAJES

Arboles 0.61 - 1.22
Jardineras 1.52

o Superficie peatonal.- Es la superficie media de que dispone cada peaton en
una zona peatonal o zona de colas, evaluada en m?/pt.
¢ Intensidad por unidad de anchura.- Es la intensidad peatonal media por

unidad de anchura efectiva de la zona peatonal, expresada en pt/min/m.
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IV.2. Método para el anilisis de capacidad peatonal

La velocidad es un aspecto importante para definir el nivel de servicio peatonal de
una via, tanto como lo son también la superficie disponible y la capacidad para
mantener la intensidad peatonal en el sentido mas cargado. Estos factores son de
interés, sobre .todo porque describen bien la sensacion de calidad de superficie

percibida por los peatones.

En el Manual de Capacidad Norteamericano se proponen algunos criterios de

niveles de servicio, mismos que se describen a continuacion, en la tabla V.2

TablaN IV.2.  Niveles de servico peatonal en vias peatonales

Intensidades y velocldades esperadas
Nivel de servicio Superficie Velocidad media Intensidad Relacion
{m2/pt.) V {m/min.) {pt min/m) Vol/cap 1/e
A 11.70 78 7 0.08
B 3.60 ZS 23 0.28
c 2.16 72 33 g, 040
D 1.35 68 49 0.60
E 0.54 45 82 1.00
F 0.54 45 Variable
a) Vias peatonales

En la Vias Peatonales, la magnitud de efectividad primaria para definir el nivel de
servicio peatonal es la superficie, debiéndose tomar muy en cuenta al determinar
la intensidad peatonal por unidad de ancho de via, que los espacios dedicados al
“Mobiliario Urbano®, deben deducirse al ancho total.
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Cabe destacar que los criterios de Niveles de servicio de la tabla IV.2 estan basados
en la hipdtesis de que los peatones se distribuyen uniformemente sobre la anchura
efectiva de una via peatonal; sin embargo, es importante que el analista estudie si
el apelotamiento u otras distribuciones modifican las hipitesis subyacentes para el
calculo de Ias intensidades medias de los NS para que en consecuencia, realice los

ajustes oportunos cuando sea necesario.

b) Esquinas de aceras
En las esquinas de aceras se presentan dos tipos de demanda de la superficie
peatonal:

- Zonas de circulacién
Acomodan a los peatones que cruzan durante la fase de luz en verde, aquellos
que circulan para sumarse a la cola de la fase de luz roja y aquellos que circulan
entre las aceras adyacentes, pero que no cruzan la calle.

- Zona de espera
Acomodan a aquellos peatones que esperan durante la fase de luz roja.

Debido a la existencia de estas dos zonas, las esquinas funcionan como una zona
"tiempo espacio”, con unos peatones esperando; que precisan espacio, pero que
ocupan la esquina durante periodos de tiempo mas largos, y otros que por estar
circulando necesitan mas espacio pero que ocupan la esquina s6lo unos segundos.

El tiempo - espacio, es el espacio total disponible para estas actividades;

simplemente la superficie neta de la esquina en m?, multiplicada por el tiempo del
periodo de anélisis.
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c) Pasos para peatones
Al ignal que en las esquinas, los cruces pueden también analizar como zonas de

tiempo - espacio.

El tiempo - espacio disponible es el producto del tiempo de la fase en luz verde
peatonal, previamente deducido el tiempo de avance del pelotén, que se considera
es de 3 segundes, por la superficie del cruce en m?. La demanda de superficie es €l
producto del volumen peatonal del cruce por el tiempo medio. El cociente entre la
demanda y el tiempo-espacio disponible es la superficie a disposicion de cada
peaton mévil, durante la fase en luz verde. Esta superficie puede compararse con
los criterios de NS de la tabla IV.2

Procedimiento de aplicacion

I) Vias peatonales

Secuencia de calculo

a) Se determinan los siguientes datos:

- Intensidad peatonal de los 15 min. pico Ipis en pt/15 min. resultado de aforar
durante distintos periodos de tiempo a lo largo del dia.

- Anchura total de la via peatonal, Ap en m.

- Identificacion de los obstaculos en la via.

Para el caso de proyectos futuros, se debera realizar andlisis sobre la demanda

prevista, en relacion con el disefio de la via.
b) Obtencion de la anchura efectiva de la via Ae, mediante datos de campo y la

formula siguiente:
Ae=At- A
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donde:

Ae= Anchura efectiva en m.

At= Anchura total en m. y;

A= Anchura del “mobiliario urbano *, no utilizable como postes de la luz, macetas,

etc. en m.

¢) La intensidad unitaria I, en pt/min/m, se calcula como sigue:
I=1Ip15/15Ae

donde;

Ip= Intensidad peatonal de ambos sentidos de la via peatonal en los 15 min. pico.

d) La intensidad de los pelotones se puede estimar como:

Ipe=1+ 13.12

¢} El nivel de servicio se obtiene comparando la intensidad unitaria, o la intensidad

de pelotdn, segin sea el caso, con los criterios de la tabla IV.2

I1) Esquinas de acera

Secuencia de calculo
a) Obtencion del “tiempo-espacio® total disponible en la esquina, a través de la
formula:

Te=8xC
60

donde:

Te= Tiempo espacio total en m? - min.
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C= Duracion del ciclo del seméaforo en segundos.
8= Area neta de la esquina.
Se obtiene de la formula:

8 = AbAb - 0.215R2 - Sm

donde:

8= Area neta de la esquina en m?

AbAb= Anchura de las aceras de la esquina en m.

R= Radio del bordillo de la esquina, en m.

Sm= Superficie no utilizada por el peatén debido a la existencia de mobiliario

urbano en m?.

b) Calculo de los tiempos de espera en las zonas de espera.
Tiempo de espera debido al cruce peatonal de la calle secundaria, realizado
durante la fase verde de la calle principal

Tes = [ Is( Tfrs/C )Tfrs/2]/60

donde :

Tes = Tiempo de espera debido al cruce de la calle secundaria en min-pt.

Is = Numero de peatones por ciclo de seméforo que cruzan la calle secundaria en
pt/ciclo en segundos.

Tirs= Tiempo de la fase roja del ciclo para los vehiculos y peatones que circulan a
lo largo de la calle secundaria, en segundos.

C = Duracién del ciclo de seméaforos, en segundos.

¢) Determinacion de la demanda del *tiempo-espacio” de la zona de espera.
Se calcula con base en la siguiente formula:



Dtte = Appe (Tes + Tep)

donde:

Dtte= Demanda del tiempo-espacio de la zona de espera en m3-min
Ape = .45 m?/pt = Area promedio de un peatén en espera.

Tes = Tiempo de espera debido al cruce peatonal de la calle secundaria.
Tep= Tiempo de espera debido al cruce peatonal de la calle principal.

d) Determinacion del “tiempo-espacio® neto de la esquina, disponible para la
circulacion.
Es el espacio total disponible, menos el ocupado por ios peatones; se obtiene
mediante la formula:
Tend = Te - Dtte

Donde:

Tend = “Tiempo-Espacio” Neto Disponible para la circulacién, en m?- min,
Te =“Tiempo-Espacio” Total, en m*-min

Dtte = Demanda “Tiempo-Espacio® ocupado por los peatones, en m?-min

¢) Calculo de la intensidad total de peatones en circulacién, en cada ciclo-

semaforico.

Es la suma de todos los flujos peatonales que acceden a la esquina. Se utiliza la
formula siguiente:

It = Ice + Ics + Ids + lab



f) Calculo del Tiempo Total de Circulacion, utilizado por los peatones al circular.

Es el tiempo que los peatones emplean en atravesar la zona de la esquina.
Considerando como tiempo medio de circulacién por peatén 4 seg., el calculo del
tiempo total de circulacién se obtiene utilizando la formula:

Tte=Itx4/60

Donde:
Tte = Tiempo total de circulacién en pt-min
It = Intensidad Peatonal Total de circulacion en pt.

g) Obtencion de la superficie de circulacion por peaton.
Se utiliza la férmula siguiente:

M= Tend/Ttc

donde:

M = Superficie de circulacién por peatén en m?/pt.
Tend = “Tiempo-espacio” neto disponible, en m? - pt.
Tte = Tiempo total de circulacién, en pt - min.

h) Determinacién del nivel de servicio en la esquina.
El NS existente en la esquina se obtiene comparando la superficie de circulacion
por peaton con los criterios de la tabla IV.2
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III. Anilisis de pasos peatonales

Secuencia de cilculo.

a) Obtencion del “tiempo-espacio” total disponible.
Se utiliza la formula siguiente:

Tet = Sx { Tfv - 3)/60

donde:

Tet = “Tiempo-espacio” total disponible, en m? - min.
§ = Superficie del paso peatonal en m?
Tiv = Tiempo de la fase en luz verde para el paso de peatones.

La superficie Sp del paso peatonal resulta de multiplicar el largo por el ancho del
paso.

b) Calculo de los tiempos medios de cruce.

Considerando una velocidad promedio de marcha peatonal de 1.37 m/seg,

Te=L1/1.37

donde:
Te= Tiempo medio de cruce, en seg.
L = Longitud del paso peatonal en m.
¢) Determinacion del tiempo total de ocupacién del cruce
se utiliza la formula:
Tto =( Ie+ls ) Tc/60

donde:
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Tto= Tiempo total de ocupacion del cruce, en min - pt.

Ie = intensidad peatonal de entrada al cruce, en pt/ciclo
Is = Intensidad peatonal de salida de cruce, en pt/ciclo
Te =Tiempo medio de cruce en seg.

d) Determinacién de la superficie media por peatén y del nivel de servicio medio.
Se utiliza la formula siguiente:
M = Tet/Tto
donde:
M = Superficie media de circulacion, en m?/pt.
Tet = “Tiempo-espacio” total disponible, en m? - min.
Tto = Tiempo total de ocupacion, en min - pt.

El nivel de servicio se obtiene comparando la superficie media con los criterios de
la tabla IV.2

¢) Determinacion de la oleada maxima
Se utiliza la formula:

OM = [ ( Ie+is ) ( Tr+3+Tc ) ]/60

donde:

OM = Oleada maxima en el cruce, en pt.

le =Intensidad peatonal de llegada al cruce, en pt - min.
Is =Intensidad peatonal de salida del cruce, en pt/min.
Tir = Tiempo del intervalo rojo peatonal, en segundos.

Te =Tiempo medio de cruce, en seg.

32



f) Determinacién de la superficie de oleada maxima y nivel de servicio de oleada
i
Se utiliza Ia formula siguiente:

MO = 8/0OM

donde:

MO = Superficie por oleada mixima en m? - pt.
8 = Superficie peatonal en m?

OM = Oleada maxima, en pt.

El NS se obtiene comparando la superficie de oleada méaxima con los criterios de la
tabla IV.2

33



IV.3 Ejemplos de cilculos de capacidad peatonal

Ave. Juan 1. Ramdn | |

=
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1. Vias Peatonales
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690 pt.
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1=670 .
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Figura IV.7
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Procedimiento para vias peatonales
Secuencia del calculo:

a) Se determinan los siguientes datos:

- Intensidad peatonal de los 15 min. pico, Ipis resultado de aforar durante distintos
periodos de tiempo a lo largo del dia.

- Anchura total de la via peatonal, At en metros.

- Identificacion de los obstéculos.

Para casos de proyectos futuros se debera analizar sobre la demanda prevista con
el disefio de la via.

b) Obtencién de la anchura efectiva de la via, Ae, mediante datos de campo y la
formula siguiente;
Ae =At-Al
donde:
Ae= Anchura efectiva en metros.
At= Anchura total en metros.
Al= Anchura del mobiliario urbano no utilizable, como postes de luz, macetas, etc.

€1 metros.
Intensidad unitaria
I= Ipis/Ae
Ipls =i+l
Ipis = 670+690
1,15 = 1360pt.
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Ae= At - Al

At=4m.

Al=0.5+02

Al = 0.70 mts.

Ae=4-0.70

Ae = 3.30mts.

1= 1360/15(3.30) = 27.47 pt/min/m

Nivel de servicio de intensidad unitaria ¢
Intensidad de peloton o grupo:
Ip=1+13.12

Ip =27.47 +13.12 = 40.59 pt/min/m

Nivel de servicio por grupo D
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ll. Esquina de Aceras

Figura IV.8
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Secuencia del calculo:

a) Obtencion del “tiempo-espacio” total disponible en la esquina, a través de la
féormula.
Te=8xC/60

Te= Tiempo espacio total disponible en m?/min.
€ = Duracién del ciclo del seméaforo en segundos.
8 = Area neta de la esquina, se obtiene de la formula

S= AbAb - 0.215R?%- Sm

S8 = Areade la esquina en m?
AbAb= Anchura de la acera de la esquina, en m.
R = Radio del bordillo de la esquina, en m.
8m = Superficie no utilizada por el peaton debido a la existencia de mobiliario
urbano en m?.
8 = (4.88)(4.88) - 0.215 (6.1)?
8 = 23.8144 - 8.00015
8 = 15.81424 m*
Te = (15.81425) (80 seg.) = 21.08 m? /min.
60

b) Calculo de los tiempos de espera en las zonas de espera.

» Tiempo de espera debido al cruce peatonal de la calle secundaria realizado
durante la fase en Juz verde de la calle principal.

TES= [ 1s(Tfrs/c){Tfrs/2 ]/ 60



donde:

TES= Tiempo de espera al cruce de la calle secundaria en min - pt.

Is = Numero de peatones por ciclo de semaforo que cruzan la calle secundaria en
pt/ciclo en segundos.

Tirs = Tiempo de la fase en luz roja del ciclo, para los vehiculos y peatones que
circulan a lo largo de la calle secundaria, en segundos.

¢ = Duracién del ciclo de semaforo, en segundos.

TES= 27(32/80)(32/2)
60
TES =2.88 = 2.9 pt/min.

» Tiempo de espera debido al cruce peatonal de la calle principal, realizado
durante la fase en luz verde, de la calle secundaria.

Tep=[ (IpXTfrp/c)(TErp/2 }/60

Tep = Tiempo de espera debido al cruce de la calle principal, en pt - min.

Ip = Numero de peatones por ciclo del semaforo que cruzan la calle principal, en
pt/ciclo.

Tirs = Tiempo de la fase en luz roja, del ciclo semaférico, para los vehiculos y
peatones que circulan a lo largo de la calle principal, en segundos.

¢ = Duracién del ciclo semaférico, en segundos.

Tep = [ (21)(48/80)(48/2) ]/60
Tep = 5.04 pt - min.

c) Determinacion de la demanda del “tiempo-espacio® de la zona de espera.
Se calcula baséandose en la siguiente formula,
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Dtte = Ape( TES + Tep )
donde:
Dtte= Demanda del tiempo - espacio de la zona de espera en m? - min.
Ape = 0.45 m?/pt = 4rea promedio de un peatén en espera.
TES= Tiempo de espera debido al cruce peatonal de la calle secundaria.
Tep = Tiempo de espera debido al cruce peatonal de la calle principal.
Dtte = 0.45 m?/pt (2.9 pt/min + 5.04 pt/min )
Dtte = 0.45 m?/pt ( 7.94 pt/min. )

d) Determinacién del “tiempo-espacio” neto de la esquina, disponible para la
circulacion.

Es el espacio total disponible menos ocupado por los peatones, se obtiene
mediante la formula:

Tend = Te - Dtte
donde:
Tend = “Tiempo-espacio” neto disponible para la circulacion, en m.
Te = ‘Tiempo-espacio” total, en m? - min.

Dtte = Demanda de “tiempo-espacio” ocupado por los peatones, en m? - m.

Tend = 21.08 - 3.573
Tend = 17.507 m? - min.

¢) Calculo del tiempo de circulacién, utilizado por los peatones al circular.,
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Es el tiempo que los peatones emplean en atravesar la zona de la esquina,
considerando como tiempo medio de circulacion por peaton 4 segundos y se
obtiene con la siguiente formula:

Tte=(Itx4) /60
donde:

Tte= Tiempo total de circulacion en pt - min.
It =Intensidad peatonal total de circulacion en pt.

Tte = (156 x4) /60
Tte = 10.4 pt - min.

g) Obtencion de la superficie de la circulacion por peaton se utiliza la formula
siguiente:

M= Tend/Ttc
donde:

M = Superficie de la circulacion por peaton, en m?/pt.
Tend = *Tiempo-espacio” neto disponible, en m? - min.
Tte =Tiempo total de circulacién, en pt - min.

M =17507/10.4
M =168 m?/pt
h) Determinaciéon del nivel de servicio en la esquina, comparando la superficie de

circulacién de peatones, de la tabla IV.2

NS =D
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lll. Analisis de pasos para peatones

Figura V.9
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Secuencia del calculo.

a) Obtencion del “tiempo-espacio” total disponible
Se utiliza la formula siguiente:

Tet = Sx ( Tfv - 3 )/60

donde:

Tet = Tiempo - espacio total disponible, en m? - min.
8x = Superficie del paso peatonal en m?

Tfx = Tiempo de la fase verde para el paso de peatones.

La superficie Sx del paso peatonal resulta de multiplicar el largo por el

ancho del paso.

8¢ = (Lcj(Ac) 8d = (Ld)(Ad)
8c=(8.53)(4.88) = 41.626 m? Sd=(14)(4.88) =68.32 m?
Tet. = Sc (Tfvp - 3 )/60 Teta = Sd (Tfvs - 3)/60
Tete = 41.626 (48 - 3)/60 Teta = 68.32 (32 - 3)/60
Tete = 31.22 m? - min. Teta = 33.02 m? - min.

b) Calculo de los tiempos medios de cruce.

Considerando una velocidad promedio de marcha peatonal de 1.37 m/seg.

Te =L/1.37
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donde:

Tec = Tiempo medio de cruce, en segundos.
L = Longitud del paso peatonal, en m.
Tee=Llc / 1.37

Tec. = 8.53 / 1.37 = 6.23 segundos.
Tea=1d / 1.37

Tca = 14 / 1.37 = 10.22 segundos.

¢} Determinacién del tiempo total de ocupacién del cruce, se utiliza la formula:

Tto = ( le + Is |Tc/60
donde:
Tto = Tiempo total de ocupacién de cruce, en min - pt.
Ie = Intensidad peatonal de entrada al cruce, en pt/ciclo.
Is = Intensidad peatonal de salida de cruce, en pt/aclo.
Tc = Tiempo medio de cruce, en pt/ciclo.
Ttoe = (Ice + Ics ) ( Tec/60 )
Ttoe = (48 +27) (6.23/60) = 7.79 pt - min.
Ttog = (Ide +1ds ) ( Ted/60)
Ttoa = (40 +21)( 10.22/60 ) = 10.39 pt - min.

d) Determinacién de la superficie media por peatén y del nivel de servicio medio.

Se utiliza la formula siguiente:
M = Tet /| Tto



donde:

M = Superficie de circulacion, en m?/pt.

Tet = “Tiempo-espacio” total disponible, en m? - min.
Tto = Tiempo total de ocupacion, en min - pt.

El nivel de servicio se obtiene comparando la superficie media con los criterios de
la tabla IV.2

Mc= Tet:/Ttoc =31.22/7.79 =4.0 m? N§=B

Md= Tets/Ttos =33.02/1039=32m?> NS8=C

e) Determinacién de la oleada maxima

Se utiliza la formula:
OM =[(Ie +Is) (Tir + 3+ Tc)] / 60

donde:

OM = Oleada maxima, en €l cruce, en pt.

Ie =Intensidad peatonal de llegada al cruce, en pt - min.
Is = Intensidad peatonal de salida del cruce, en pt - min.
Tir = Tiempo del intervalo rojo peatonal, en segundos.
OMc =[{ Ice + Ics )( Tfrp + 3 + Tee) 1/60
OMc=[(36+20)(32+3+6.23) ]/60= 38.48 pt.
OMd=[(30+16)(48 +3+10.22)]/60

OMd = 46.935 pt.
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f) Determinacién de la superficie de oleada méxima y nivel de servicio de oleada

llm’ i na-
Se utiliza la formula siguiente:

Mo = 8/0M
donde:
Mo = Superficie por oleada méxima, en m? - pt
8 = Superficie peatonal, en m?
OM = Oleada maxima, en pt.
Mo = Sc/OMc
Moc = 41.626 / 38.48 = 1.08 m?/pt. NS
Mog = Sd/OMd
Moy = 68.32 / 46.935 = 1.45 m?/pt. NS
NS se obtiene de la tabla IV.2
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V. vialidad peatonal

V.1. Clasificacion de la vialidad peatonal.

La dasificacion vial mas comminmente aceptada identifica un sistema primario o
principal formado por autopistas urbanas y arterias, y un sistema vial secundario,
integrado por las calles colectoras, las calles locales y la vialidad peatonal.

Dentro de la vialidad peatonal podemos identificar los siguientes elementos:

a) Banquetas o aceras.- Su ancho varia dependiendo del uso del suelo, el minimo
aceptable para la circulacion de peatones es de 2.4 m.. En zonas residenciales, se

recomienda un minimo de 3.5 m.

b) Plazas y espacios abiertos.- Es una zona reservada exclusivamente para
peatones, es una solucion clasica del urbanismo.

¢) Pasos peatomales a nivel- Consiste en rayas de color amarillo sobre el
pavimento, colocadas segiin la trayectoria de cruce de los peatones. El ancho

minimo debera ser igual al de las banquetas.

d) Pasos peatonales a desnivel.- Es la solucion ideal para los conflictos peaton-
vehiculos y pueden ser elevados o subterrancos.

e¢) Andadores, acceso y recibidores de terminales y edificios.
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f) Medios mecénicos (escaleras y ayudas mecénicas ).- Consisten en bandas de
transicién a baja velocidad (6 km/hr.) que trasladan al peatén de un nivel a otro.
Se usan en aecropuertos, estaciones del metro, centros comerciales, terminales de
autobuses, etc.

En todo plan de desarrollo urbano y como parte importante de su capitulo
dedicado a la vialidad y los transportes, deben quedar contenidos los programas de
instalaciones y facilidades destinadas a peatones en la via publica.

V.2 . Instalacion y sistema para proteger al peaton,

El primer paso es el de definir objetivos y metas para pasar a fijar las normas
minimas y optimas de seguridad, continuidad, estética, confort e integraciéon de las
instalaciones. La obtencién de datos relativos a uso del suelo, origen y destino,
generacion de viajes, patrones de recorrido, volimenes de usuarios y tendencias
de uso, del anilisis de dichos datos se procede a disefiar proyectos alternativos de
solucion justiicades debidamente mediante el balance beneficio/costo y su
respectivo financiamiento para que una vez revisados y redefinidos los aspectos
que sean necesarios mediante retroalimentacion se llegue al programa definitivo,
que debe ser sometido a la comunidad y a las autoridades de mayor rango.
(figura V.1)
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Es desde luego, el cruce de las calles, el problema mayor de los peatones y donde
s¢ producen casi todos los atropellamientos, haciéndose necesario brindarles
proteccion mediante un adecuado sefialamiento, proteccion de semaforos o pasos
a desnivel. En la tabla V.1 se muestra el criterio usado en Paris para la
senalizacion de pasos peatonales.

Vehiculos / hora

Peatones/hora | —250 200 a 450 450
200 Nada Nada Sefiales fijas o semaforos
200 a 800 Nada Senales fijas o Semaforos
semaforos
800 Senales Semaéaforos Semaforos o pasos a desnivel
fijas

Tabila V.1 Criterios para la sefializacién de pasos peatonales

Nota: Las cifras de intensidad se refieren a dos sentidos y son de las 4 horas de
mayor crculacién.

Fuente: Direction des Routes et de la Circulstion Routiere. Cycle Détudes 1965
Sur la Voirie urbaine, Paris.

La definicion de un criterio para la determinacion de una medida de seguridad
peatonal no es una tarea fécil; depende de la conjuncién de una serie de factores
entre los que se encueniran los volimenes vehiculares y peatonales, las
caracteristicas del lugar y las caracteristicas de la medida que se desea implantar.
La determinacién, por ejemplo, de utilizar sefialamiento, semaforos o paso a
desnivel (inferiores 0 superiores) debe resultar del analisis detallado de todos los
factores.

A continuacién se mencionan algunas medidas técnicas de proteccién al peatdn.
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Senalamiento

e Seleccion del tipo de sefialamiento (horizontal o vertical ).
e Tipoy tamario de letras y mimeros, simbolos y formas.

e Claridad, marco visual.

¢ Uniformidad.

o Nimero de renglones.

¢ Visibilidad.

¢ Jluminacion ambiental.

Para 1la observacion de las especificaciones técnicas de sefialamiento, se
recomienda utilizar el Manual para el Control de Transito en Calles y Carreteras,
Editado por la Secretaria de Comunicaciones y Transporte.

Semaforos accionados por peatones.

Cuando el volumen peatonal es intenso, aun sin existir corriente vehicular que
cruce con la principal, se instalan semaforos accionado por los peatones mediante
un botén, cuya operacién no significa que el semaforo se ponga en verde para el
peaton inmediatamente después de pulsarlo, sino que el ciclo se incluye en la fase
correspondiente, que de no solicitarse mediante esta accion se incorpora a otros
movimientos, una aplicacion importante de este tipo de control lo constituyen las

zonas escolares.

Areas peatonales

Las zonas reservadas para peatones en centros urbanos, solucién clasica del
urbanismo de todos los tiempos se vuelve en muchas ciudades, sin embargo debe
quedar eliminada la ilusion de simplicidad, mas que cerrar una calle, crear una
calle peatonal no es un acto improvisado, no es un reclamo para impulsar el
comercio, es un acto de urbanismo, cuyos objetivos pueden sintetizarse en dos:



1. Facilitar la circulacibon de peatones y su aocceso a las instalaciones
oolindantes, brindando en su consecuencia seguridad.

2. Conseguir una mayor calidad humana en la zona, mejorando su estética y
suprimiendo ruides y humos.

Por lo que se refiere a los elementos de la vialidad peatonal, es conveniente asentar
que las aceras requieren tener un ancho minimo de 2.40 m., en areas de

habitacién, y un minimo de 4.0 m. en areas de comercio y turisticas.

Las isletas, porciones rescatadas de las areas pavimentadas, ya sean pintadas o
con guarniciones y jardineras, obviamente mas seguras, sirven de refugio a los
peatones y sus dimensiones minimas recomendables son de 1.20 m de ancho y 3.0
m. de largo. En los casos que vayan a alojar areas de ascenso y descenso de

pasajeros, su ancho minime sera de 3.0 m.

Los pasos a desnivel resultan de gran ayuda para los peatones, debiendo evitarse
las pendientes y los desniveles fuertes. Los elevados presentan ventajas de
seguridad aseo y economia sobre los subterraneos, aunque estos ultimos
presentan menor desnivel al usuario.

Otras ayudas importantes resultan las barreras canalizadoras, que impiden que

los escolares crucen las calles frente a la puerta de la escuela, siguiendo la linea

de menor esfuerzo.
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V1. Pasos peatonales a desnivel

V1.1 Generalidades

Desde el punto de vista de la seguridad del peatén y de la capacidad de las vias, la
solucién ideal es la separacién de distintos niveles de peatones y vehiculos, bien
sca mediante pasos elevados sobre la calzada o subterraneos.

Por otro lado, la construccién de un paso a desnivel para peatones, requiere, para
su justificacion, la observancia de los siguientes criterios:

1. Se puede pensar en una estructura de este tipo cuando se considera que
existen rutas escolares, cruzando un Boulevard o una autopista, 0 una via
rapida; o cuando los volimenes peatonales en general son sensiblemente
altos, en un determinado punto de las vias antes citadas.

2. Es conveniente considerar algunas caracteristicas fisicas del lugar; como
pueden ser: La seccion por cruzar, la existencia de servicios publicos (como
postes de luz, lineas de drenaje y agua potable, cableado telefénico, etc.),
las caracteristicas mecanicas del suelo y otras mas.

3. La economia es también uno de los aspectos méas importantes a considerar;
por lo que es conveniente evaluar las diferentes alternativas, seleccionando
aquellas que economicamente se justifiquen, en e] largo plazo.



V1.2 Paso peatonal elevado a desnivel

Ventajas: -

1. Son mas econdmicos que los inferiores.

2. Su construccion es muy sencilla, pues no requiere el cierre de la via o parte
de ella por tiempo prolongado.

3. No necesitan equipos que requieran mantenimiento y solo debe cuidarse su
aspecto exterior.

Desventajas:

1. Irrumpen brusca y totalmente en el medio urbano donde se sitien, por lo
que deben ser disenados en armonia con el medio que los rodea.

2. Requieren un gran desarrollo de los accesos para salvar los obstaculos,
pues el peaton tiene qué subir el gilibo de la via (que frecuentemente
rebasa los 5.50 m.), més el peralte del elemento.

3. No es facl obtener la combinacion rampa - escalera Yy que armonice
adecuadamente con el entorno circundante.

4. Al peat6n le desagrada subir primero y bajar después.

Tipos:

1. De acero.
2. De concreto.
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VL. 3 Paso peatonal subterrineo a desnivel .

Ventajas:

1. Poco desarrollo de los accesos para salvar una luz determinada. El peatén
debe bajar y subir menos que en los superiores (3.0 m aproximadamente),

2. El peaton prefiere bajar primero, aunque después esté obligado a subir,

3. Se combinan adecuadamente rampas y escaleras, lo que permite el uso
simultaneo de peatones, sillas de ruedas, etc.

4, Su ubicacion dentro del mobiliario urbano, no interfiere en la arquitectura
del lugar.

5. Ofrecen grandes posibilidades para la construccion de obra que atraen a los
peatones como: tiendas subterraneas, cafeterias, etc..

6. Pueden combinarse adecuadamente con las lineas del metro para facilitar el
acceso de los peatones a las estaciones.

Desventgjas:

1. Construir los pasos peatonales inferiores, requiere de la construccion de
otras obras inducidas, necesarias para mantener la circulacion vial, tales
como desviaciones.

2. Son mas costosos que los superiores, pues requieren técnicas constructivas
y materiales mas complejos; como el movimiento de grandes volimenes
de materiales, con el consecuente costo de equipo.

3. En el caso de un manto fredtico alto, la impermeabilizacion crea nuevas
dificultades. .

4. Requieren equipos para el bombeo del agua de lluvia y de ventilacién. En el
caso de que superen determinada longitud, estos equipos obviamente
requieren de un mantenimiento periodico y adecuado.



V1.4 Canalizacion de peatones

Para que un paso peatonal a desnivel sea usado por la mayoria de los peatones, es
necesario encausarlo o motivarlo a que haga uso de éste. Para lograr esto es
necesario instalar sefialamiento, mallas o barreras. En la figura VI.1 se muestran
algunas formas de colocar dicha malla.

Las mallas o barreras canalizadoras tienen como caracteristica fundamental la de
servir de obstaculo para impedir trayectorias de peatones que resulten conflictivas
e inseguras. Su ancho no debe rebasar % del ancho total de la acera y,
preferiblemente, debe contener jardin u ornato. Su material y acabado debe ser
aoorde con la arquitectura de la zona y no resultar antiestético.
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CANALIZACION DE PEATONES

a). En vias con fojo separadors

.C__

I escuelia I
b). En la salida de escuelas

c). En pasos subterraneos

FIGURA V1.1
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VII. Estudio del uso de los pasos peatonales en el area
Metropolitana de la Cd. de Monterrey

VII.1 Localizacion general
Lista de puentes peatonales analizados.

Ave. Manuel L. Barragan, frente al Banco Bital

Ave. Universidad y Ave. Lope de Vega, frente a Benavides.

Ave. Fidel Velazquez y Ave. Fray Luis de Ledn, frente a FACPYA.
Ave. Arroyo topo Chico — Montes de Bohemia.

Ave. Universidad y Ave. Benito Juarez, frente a la clinica 6 IMSS.
Ave. Manuel L. Barragén y Pedro de Alba, frente a la U.AN.L..
Ave. Universidad y Ave, Fray Bartolomé de las Casas, frente a Soriana.
Ave. Universidad y Ave. Munich, frente a la U.A.N.L..

Ave. Fidel Velazquez, frente al deportivo Anahuac.

10. Ave. Santo Domingp y Ave. Montes Berneses.

11. Ave. Cristébal Colon y Ave. Bernardo Reyes.

12, Ave. Alfonso Reyes y H. Colegio Militar, frente a la Plaza de Toros.
13. Ave. Eugenio Garza Sada y Hamburgo

14. Ave. Constitucion, frente a los Condominios Constitucion.

15. Ave. Ruiz Cortines con Calle 18 de Marzo.

16. Ave. 1. Morones Prieto y Calle Vallarta, frente al IMSS.

17. Ave. Fidel Velazquez y Colonia Hogares Ferrocarrileros.

18. Ave. Fidel Velazquez, frente a Gigante Central.

19. Ave. José Eleuterio Gonzalez, ﬁu al C.UM.

20. Ave. Alfonso Reyes y Calle Mariano Salas, frente a la fébrica de Coca Cola.
21. Ave. Fidel Velazquez, frente a la Pulga Mitras.
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22. Ave. Cristdbal Colén, frente ala Central de Autobuses.

23. Ave. José Eleuterio Gonzélez — Ave. Insurgentes, frente a Liverpool.
24. Ave. Benito Juarez - Calle M.M. del Llano

25. Ave. Constitucion, frente al IMSS.

26. Ave. Constitucién y Ave. Benito Juarez puente del Papa



VII.2 Secciones transversales y grifica escalar de volimenes

peatonales.

)

V"

e

Ave. Manuel L. Barragin, frente al Banco Bital

3.90
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A continuacién se muestran las graficas obtenidas de la informacién recabada de
cada uno de los Pasos a Desnivel analizados.

VII.3 Grificas:
a)  Distribucién de edades.

b)  Porcentaje de utilizacién.

c)  Tiempos de cruce.
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MUNICIPIO San Nicolds de los Garza, N.L.
INTERSECCION  Ave. Manuel L. Barragan - Calle J. De Ibarbourou
COMENTARIOS

En este puente el volumen peatonal e8 muy bajo, ya que en las horas de aforo solamente
utilizaron el puente peatonal 70 personas entre los 26 - 45 afios.

En este puente peatonal, el cruce de la calzada resulta muy peligroso, debido a los aftos
volimenes vehiculares y a las grandes velocidades en esta zona.

Por lo anterior, es recomendable que se tomen ias medidas necesarias para inducir a los
peatones a hacer uso del paso peatonal

[ DATOS )
DISTRIBUCION DE EDADES |PORCENTALIE DE UTILIZACION]| TIEMPOS DE CRUCE
EDADES MVEL | DESNIVEL | NIVEL (%) | DESNIVEL (%) MIVEL DESNIVEL
6-12 10 13 87 18 70
13-18 2 10
19-26 5 35
2645 5 2
. 7




MUNICIPIO
INTERSECCION

VOLUMEN PEATONAL

TEMPO EN BEGUNDOS
8 8 3 8 8 3 8

-
o

o

San Nicolas de los Garza, N.L.

Ave. Manuel L. Ba@én - Calle J. De Ibarbourou

DISTRIBUCION DE EDADES

PORCENTAJE DE UTILIZACION

[DNIVEL (%) BDESNIVEL (%) |

TIEMPOS DE CRUCE
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MUNICIPIO

INTERSECCION

COMENTARIOS

En este puente se puede observar que existe un alto porcentaje de personas que no lo utilizan
debido que en la faja separadora existen aberturas por las cuales los peatones pueden cnuzar. La
velocidad de los vehiculos no es aita, debido a que cerca del puente existe un semaforo que
influye para que éstos disminuyan la velocidad, por lo que los peatones aprovechan para cruzar la
avenida a nivel,

En este puente se observd que el 60 % de los peatones no lo utiliza y e restante 40% si. Seria
conveniente que no existieran aberturas en la faja separadora, para de esta manarea, inducir a los

San Nicolés de los Garza, N.L.

Ave. Universidad - Ave. Lope de Vega (frente a Benavides)

peatones a que crucen la avenida haciendo uso del puente peatonal.

2 DATOS
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTILIZACION TIEMPOS DE CRUCE
EDADES NIVEL DESNIVEL | NIVEL (%) DESNIVEL (%) NIVEL DESNIVEL

612 61 39 69 a8

13-18 3 6

18-26 a3 15

2645 20 8

(___>45 7




MUNICIPIO ' San Nicolas de los Garza, N.L.
INTERSECCION Ave. Universidad - Ave. Lope de Vega (frente a Benavides)
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MUNICIPIO San Nicolds de los Garza, N.L.
INTERSECCION  Ave. Fidel Velazquez -Ave. Fray Luis de Letn frente a FACPYA

COMENTARIOS

En este puente se pudo observar que el 99% del total de los peatones utiliza el puente y, en su
gran mayoria, estudiantes.

Del 1% de los peatones que no hace uso del puente, se observé que, en su mayoria, son
trabajadores .

De los datos antes mencionados se puede decir que este puente sl esta siendo utilizado; pero
habria que tomar algunas medidas para lograr que el 100% de ios peatones lo utilice.

i DATOS )
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTILIZACION| TIEMPOS DE CRUCE
EDADES NIVEL DESNIVEL | NIVEL (%) DESNIVEL (%) NIVEL DESNIVEL
6-12 1 80 18 132
13-18 5
19-26 5 650
2645 5 70
45 10 _J




MUNICIPIO San Nicolas de los Garza, N.L.

INTERSECCION Ave. Fidel Velazquez -Ave. Fray Luis de Ledn frente a FACPYA
DISTRIBUCION DE EDADES
4 m :
£ 0
et
ol
2

ENIVEL BDESNIVEL

PORCENTAJE DE UTILIZACION

[ONIVEL (%) WDESNIVEL (%)

TIEMPOS DE CRUCE

8

TIEMPO EN SEGUNDOS

8 & 8 8

97



MUNICIPIO

INTERSECCION

COMENTARIOS

El puente localizado sobre la Ave. Cristina Larralde de Trevifio y la Calie Montes Bohemia es de
caracteristicas poco estéticas y muy poco utilizado. Tiene un claro de 43.80m., el ancho es de
2.10m. Y el galigo es de 5.60 m., aunque s muy poco utilizado, representa la inica opcion de
paso de un extremo a otro de dicha avenida, |a cual se encuentra dividida, en su parte central, por
el cause del Aroyo del Topo Chico; ademas de las altas velocidades que desarrolian los
vehiculos en esta avenida.

Este puente peatonal es utilizado en gran parte por jovenes estudiantes, cuyas edades fluctian-

San Nicolés de los Garza, N.L.

Ave. Arroyo Topo Chico - C.M. Bohemia

entre los 13 y los 16 afios, los cuales representan el 68% del total de los usuarios en la hora de

méxima demanda.
2l DATOS )
DISTRIBUCION DE EDADES |PORCENTAJE DE UTILIZACION| TIEMPOS DE CRUCE
EDADES NIVEL | DESNIVEL | NIVEL (%) | DESNIVEL (%) NIVEL DESNIVEL
612 14 0 100 78
1318 82
19-26 10
26-45 3
45 J
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MUNICIPIO San Nicolas de los Garza, N.L.

INTERSECCION Ave. Arroyo Topo Chico - C.M. Bohemia

DISTRIBUCION DE EDADES

-~
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3

VOLUMEN PEATONAL
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|MNIVEL BDESNIVEL

PORCENTAJE DE UTILIZACION

|DINIVEL (%) BDESNIVEL (%)

TIEMPOS DE CRUCE
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MUNICIPIO San Nicolas de |os Garza, N.L.
INTERSECCION  Ave. Universidad y Ave. Benito Jurez- frente a la Clinica 6 IMSS

COMENTARIOS

Este puente peatonal ofrece caracteristicas adecuadas a los usuarios, esta construido a base de
concreto reforzado con un ancho suficiente para el volumen peatonal, el tamafio de la huella de
los escalones es adecuado, asi como el peraite de los mismos. Los barandales del puente y
pasamanos estan construidos también de concreto y tiene la altura adecuada, 10 que proporciona
al usuario una sensacion de seguridad.

Desafortunadamante, un 84% de los usuarios no lo utilizan y prefieren cruzar aprovechando el
semaforo cercano. o arriesgando su integridad fisica al cruzar en zona no pefmitida.

DATOS 3
DISTRIBUCION DE EDADES |[PORCENTAUE DE UTILIZACION| TIEMPOS DE CRUCE
EDADES niveL | pesniver | mveL (%) | pesnivEL (%) NIVEL DESNIVEL
612 15 3 84 35 1200 505
13-18 30 20
18-26 250
26-45 410 300
L >45 20 20 )




MUNICIPIO San Nicolas de los Garza, N.L.
INTERSECCION Ave. Universidad y Ave. Benito Juarez- frente a la Clinica 6 IMSS

VOLUMEN PEATONAL

612 1318 18-26 2645 >45
EDADES
ENIVEL MDESNIVEL |
PORCENTAJE DE UTILIZACION

[INVEL (%) WDESNVEL (%) |

TIEMPOS DE CRUCE

TIEMPO EN SEGUNDOS
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MUNICIPIO

INTERSECCION

COMENTARIOS

San Nicolas de los Garza, N.L.

Ave. Manuel L. Barragan - Calle Pedro de Alba

En éste se observd que el 91% de los peatones lo utilizan y el 9% restante no. La gran mayoria de
ias personas que utilizan el puente son estudiantes universitarios, mientras que la mayoria de las

personas que no hacen uso del puente son trabajadores que cruzan la calzada commiendo, para
tratar de alcanzar el autobls wbano.

Como se puede observar, el hecho de que ias personas que no utilizan el puente crucen la calle

comiendo, es muy peligroso, ya que la Ave. Manuel L. Barragan es muy ancha y, ademas tiene un
gran volumen circulando a aitas velocidades.

En este puente se podria colocar una malla ciclonica para inducir a los usuarios a cruzar la-
avenida, haciendo uso del puente peatonal.

( DATOS b
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTILIZACION] TIEMPOS DE CRUCE
EDADES MVEL | DESNIVEL | NIVEL (%) | DESNIVEL (%) NIVEL DESNIVEL
612 3 4 ) 1 35 70
13-18 3
19-28 8 170
28-45 4 10
>4 3 _J
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MUNICIPIO San Nicolas de los Garza, N.L.
INTERSECCION Ave. Manuel L. Barragén - Calle Pedro de Alba

6-12 1318 1826 2645 >45
EDADES
|WNIVEL BDESNIVEL
PORCENTAJE DE UTILIZACION

|ONIVEL (%) BDESNIVEL (%)

TIEMPOS DE CRUCE

TIEMPO EN SEGUNDOS
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MUNICIPIO San Nicolés de los Garza, N.L.
INTERSECCION  Ave. Universidad y Ave.Fray Bariolomé De Las Casas- frente 8 Soriana

COMENTARIOS

Como resultado de los aforos se observé que éste puente peatonal es muy poco utilizado, debido
a que se encuentra muy cercano @ un cruce semaforizado, lo cual da la oportunidad a los
peatones de cruzar la avenida mientras se encuentran detenidos los vehiculos, realizando menor
tiempo de cruce, comparado con el tiempo de cruce al utilizar el puente peatonal.

La mayoria de los peatones que circulan por esta zona son personas entre los 26 y los 45 afios,
que cruzan la avenida a nivel.

( DATOS i
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTILIZACION| TIEMPQS DE CRUCE
EDADES NIVEL DESNIVEL | NIVEL (%) DESMNIVEL (%) NIVEL DESNIVEL
6-12 5 77 23 2 75
13-18 6 4
19-26 53 18
2645 72 20
45 6 J
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MUNICIPIO San Nicolas de los Garza, N.L.

INTERSECCION Ave. Universidad y Ave.Fray Bartolomé De Las Casas- frente a Soriana
DISTRIBUCION DE EDADES
80
L
X
% 50
i
30
é “
10
0
612 1318 19-26 26-45 >45
EDADES

[mNVEL mDESNIVEL
ot Rt

PORCENTAJE DE UTILIZACION

|ONIVEL (%) BDESNIVEL (%) |

TIEMPOS DE CRUCE

~
o

TIEMPO EN SEGUNDOS
8 8 8 8 8
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o

o

NIVEL DESNIVEL
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MUNICIPIO

INTERSECCION

COMENTARIOS

Este puente peatonal presenta caracteristicas especiales; la Ave. Universidad es una via rapida
que permite desplazarse del centro de la ciudad hacia San Nicolas de los Garza y hacia Laredo.
Debido a esta situacion, las velocidades de los vehiculos fluctiian entre 80 y 80 km/hr., ademas

de tener altos volirmenes de trénsito.

San Nicolés de los Garza, N.L.

Ave. Universidad y Ave. Munich - frente a la U.A.N.L.

El nimero de carriles de dicha avenida es de 8 carriles y, aunado a las caracteristicas del transito
mencionadas, hace verdaderamente imposible realizar la maniobra de cruce peatonal a nivel, jo
que proporciona un porcentaje de utilizacion del puente peatonal del 100%.

Es de considerarse el grupo maximo de peatones que cruzan el puente al mismo tiempo, pues se
obtuvieron en campo valores de hasta 240 personas cruzando simultaneamente.

DATOS R
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTILIZACION] TIEMPOS DE CRUCE
EDADES NIVEL DESMIVEL NIVEL (%) DESNIVEL (%) NIVEL DESNIVEL
612 0 100 €5
13-18
19-26 1550
2645 95
. >45 10 .
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MUNICIPIO

INTERSECCION Ave. Universidad y Ave. Munich - frente a la U.A.N.L.
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MUNICIPIO San Nicolas de los Garzs, N.L.
INTERSECCION  Ave. Fide! Velazquez - frente al deportivo Andhuac

COMENTARIOS

Este puente es utilizado en un 100% y es usado en su mayoria por estudiantes de la U AN.L.,
con edades entre los 19 y los 25 afios.

La razén principal por la cual toda la gente utiliza este puente peatonal es el gran volumen
vehicular y las altas velocidades que desasrollan los vehiculos en la zona inferior al puente.

il DATOS )
DISTRIBUCION DE EDADES [PORCENTAJE DE UTILZACION] TIEMPOS DE CRUCE
EDADES wveL | peswiver | nveL (%) | DESNIVEL (%) NIVEL DESNIVEL
B-12 0 100 75
1318
19-26 330
26-45 25
(___ >45 10 B




MUNICIPIO . San Nicolas de los Garza, N.L.
INTERSECCION Ave. Fidel Velazquez - frente al deportivo Andhuac
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MUNICIPIO

INTERSECCION

COMENTARIOS

San Nicolés de los Garza, N.L.

Ave. Santo Domingo - Ave. Montes Berneses

Este paso peatonal se encuentra inutilizado casi en un 100% de los casos, esto debido a que en
esta interseccion existen semaforos; los que, aunque no contienen una fase para los peatones,

propicia el cruce de los mismos debido a la corta longitud de la calle que es objeto de estudio.

Cabe mencionar algunas caracteristicas del puente peatonal, que tal vez propicien la casi nula
utilizacion del mismo. Es de dimensiones poco convencionales, tiene una altura libre de 5.00 m.,
claro de 18.0 m., ancho de 2.10 m.

Estas son algunas de las posibles razones por las que este puente sea tan poco utilizado.

DATOS

DISTRIBUCION DE EDADES

PORCENTAJE DE UTILIZACION|

TIEMPOS DE CRUCE

EDADES

MVEL (%)

DESNIVEL (%)

NIVEL

DESNIVEL

6-12

100

20

13-18

19-26

2645

.
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MUNICIPIO San Nicolés de los Garza, N.L.

INTERSECCION Ave. Santo Domingo - Ave. Montes Bemeses

DISTRIBUCION DE EDADES
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.
INTERSECCION  Ave. Crist6bal Coion - Ave. Bemardo Reyes

COMENTARIOS

Este puente peatonal se encuentra en buenas condiciones; se observé que la mayoria de los
peatones se cruzan a hivel, cbservandose que a medida que aumenta la luz del dia aumenta el
volumen vehicular, y si se abrian los comercios, aumentaba el volumen de peatones que utilizan
el puente peatonal; como es de dos fases, cuando se podria cruzar, por estar el seméforo en luz
roja, para ia calle por atravesar por la otra calle existen vehiculos que dan vuelta izquierda o
derecha, dificuitandose &l cruce de peatones.

(\ DATOS )
DISTRIBUCION DE EDADES [PORCENTAJE DE UTILIZACION| TIEMPOS DE CRUCE
EDADES NIVEL DESMNIVEL | MIVEL (%) DESNIVEL (%) NIVEL DESNIVEL
812 9 2 88 12 04 85
13-18 12 2
18-26 160 55
2645 475 2
45 110 10 )
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.

INTERSECCION Ave. Cristébal Colon - Ave. Bernardo Reyes
DISTRIBUCION DE EDADES
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MUNICIPIO

Monterrey, N.L.

INTERSECCION  Ave. Alfonso Reyes y H.Colegio Militar - frente a la Plaza de Toros.

COMENTARIOS

En este puente se observé que el 99% de los peatones o usan y solamente el 1% cruzan a nivel.
La raz6n para que los peatones opien por usar el puente, es el alto volumen vehicular y la
velocidad de los mismos en esta zona.

Es notable, en este puente, que los peatones toman conciencia del peligro al que se exponen al
cnzar la avenida a nivel, ya que a pesar de que no existe un obstaculo para impedir que crucen

la avenida, utilizan el puente.

il DATOS
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTILIZACION| TIEMPOS DE CRUCE
EDADES mver | oesnver | mveL ) | DesmveL (%) NIVEL DESNIVEL
612 45 1 9% 19 ®
13-18 4
19-26 5 275
2645 160
_ >45 48
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.

INTERSECCION Ave. Alfonso Reyes y H.Colegio Militar - frente a la Plaza de Toros,
DISTRIBUCION DE EDADES
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.
INTERSECCION  Ave. Eugenio Garza Sads- Calle Hamburgo

COMENTARIOS

Debido a que este puente se encuentra localizado en una zona escolar, se decidié hacer el aforo
al medio dia para abarcar asi, la salida de los alumnos del tumno matutino y la entrada al tumo
vespertino, obteniéndose asi el mayor flujo peatonal posible.

Se observd que a pesar de que un agente de transito detenia el flujo para que los alumnos
transitaran a nivel, la mayor parte de los estudiantes transitaban por el paso peatonal.

DATOS 8
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTILIZACION TIEMPOS DE CRUCE
EDADES NIVEL | DESMIVEL | MVEL(%) | DESNIVEL (%) NIVEL DESNIVEL
6-12 8 20 40 60 65 85
1318 82 124
19-26 3% 4
2645 8 20
o >45 3 4 )
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MUNICIPIO ' Monterrey, N.L.
INTERSECCION Ave. Eugenio Garza Sada- Calle Hamburgo

DISTRIBUCION DE EDADES
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.
INTERSECCION  Ave. Constitucion, frente a los Condominios Constitucion

COMENTARIOS

En los resultados del aforo de este puente se puede observar que no existe flujo de peatones a
nivel. Debido a la dificultad que tienen las personas por el alto volumen vehicular, su alta
velocidad y la anchura de la Ave. Constitucion, o que justifica la existencia de dicho puente. Los
volumenes peatonales fueron relativamente muy bajos, ya que en el costado sur de la misma no
esta poblado, sino hasta el otro iado del Rio Santa Catarina. La conformacion de los peatones que
cruzan este puente se puede decir que son trabajadores que llegan por el lado de Constitucion y
viven del lado de la Ave. Morones Prieto, o por aigunos habitantes de los Condominios
Constitucion que van a hacer algin deporte al Rio Santa Catarina.

(. DATOS )
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAUE DE UTILIZACION| TIEMPOS DE CRUCE
EDADES NIVEL DESNIVEL | NIVEL (%) | DESMIVEL (%) NIVEL DESNIVEL
612 13 0 100 120
13-18 12
18-26 10
26-45 11
N 45 6 -
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MUNICIPIO : Monterrey, N.L.
INTERSECCION Ave. Constitucion, frente a los Condominios Constitucién

DISTRIBUCION DE EDADES

VOLUMEN PEATONAL
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.
INTERSECCION  Ave. Ruiz Cortines - Calle 18 de Marzo
COMENTARIOS

En este puente se observé que el 64% de los peatones cruza la avenida a nivel y el 34% restante
utiliza el puente. Como se puede observar, el porcentaje de personas que no hacen uso del
puente es muy grande, por io que es necesario tomar algunas medidas para hacer que la gente

utilice el puente.
Una de las razones por las cuales la gente no utiliza el puente peatonal es debido a que se

encuentra en muy malas condiciones, en cuanto a limpieza se refiere, y ademas existe un
semaforo debajo del puente, el cual aprovechan los peatones para cruzar la avenida a nivel.

P DATOS
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTILIZACION] TIEMPOS DE CRUCE
EDADES NvEL | pEsnveL | wveL(x) | DEsNVEL (%) NIVEL DESNIVEL

612 2 10 684 36 40 70

1318 5 4

19-26 3% 2

26-45 180 70
L >45 49 35 -
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.
INTERSECCION Ave. Ruiz Cortines - Calle 18 de Marzo

VOLUMEN PEATONAL
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MUNICIPIO

INTERSECCION

COMENTARIOS

Este puente esta ubicado en la avenida Morones Prieto y la Calle Vallarta. En la acera ubicada en
¢l lado de las Nuevas Colonias, tiene un desnivel tipo berma o talud, que no permite el cruce de
ios peatones a nivel por dicha avenida; si alguna persona realiza el cruce, tendra que rodear o
caminar una longitud de 200m. aproximadamente para librar e talud.

Monterrey, N.L.

Ave. |. Morones Prieto y Calle Vallarta -frente al IMSS

El volumen vehicular que se presenta, en aigunos lapsos se permite el cruce de la avnida a nivel;
siendo imposible, debido al talud.

Ademas, los autobuses urbanos que circulen de ote.-pte. hacen ascenso y descenso de pasaje,

haciendo obligado el uso del puente.
(" DATOS )
DISTRIBUCION DE EDADES |PORCENTAJE DE UTILIZACION] TIEMPOS DE CRUCE
EDADES NIVEL DESNIVEL | NIVEL (%) DESNIVEL (%) NIVEL DESNIVEL
5-12 2 0 100 70
13-18 3
19-28 4
2645 2
L >45 19 | .
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MUNICIPIO
INTERSECCION

-
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Monterrey, N.L.

Ave. |. Morones Prieto y Calle Vallarta -frente al IMSS
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MUNICIPIO
INTERSECCION

COMENTARIOS

Monterrey, N.L.

Ave. Fidel Vetézquez y Col. Hogares Ferrocarrileros

En esta area existen varios problemas, uno de elios es la faita de vigilancia en el drea del puente
peatonal, ya que segin algunos habitantes de la zona, han ocurrido asaltos a tempranas horas del
dia, a personas que usan este puents.

Otro probiema es que la Ave. Fidel Velazquez se encuentra en su méxima capacidad casi durante
todo el dia, fooméandose largas colas de vehiculos en cada sentido, por lo que los habitantes de la
Zona piden que se construya otro puente, ya que en los fines de semana se ubica un mercado
sobre ruedas y es muy incémodo caminar con las bolsas de mandado hasta el puente peatonal
para poder cruzar la avenida, por lo que algunos peatones optan por no utilizar el puente.

DATOS )
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTILIZACION TIEMPOS DE CRUCE
NIVEL DESNIVEL | NIVEL (%) DESNIVEL {%) NIVEL DESNIVEL
612 36 2 98 37 96
13-18 35
19-28 70
26-45 1 43
L >45 30 >
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MUNICIPIO

INTERSECCION

TIEMPO EN SEGUNDOS

VOLUMEN PEATONAL

Monterrey, N.L.

Ave. Fidel Velazquez y Col. Hogares Ferrocarrileros
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.
INTERSECCION  Ave. Fidel Velazquez frente a Gigante Central

COMENTARIOS

En este puente se observd que el 84% de los peatones lo uliliza y el 6% restante no. La razén
principal por la que optan por cruzar la avenida utilizando el puente es el gran volumen vehicular
que existe en {a Ave. Fidel Velazquez y la bamera que divide los sentidos de circulacion. De
cualquier manera, es necesario tomar algunas medidas para evitar que ja gente que actuaimente
cruza la avenida a nivel, deje de hacerio, ya que podria provocar algln accidents.

Se observé que la mayorfa de |08 usuarios del puente son estudiantes de nivel secundaria.

[ DATOS )
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTlLIZACION| TIEMPOS DE CRUCE
EDADES NIVEL DESNIVEL | NIVEL (%) DESNIVEL (%) NIVEL DESNIVEL
6-12 19 6 94 120 50
13-18 1 71
18-26 10 58
2645 1 33
e 45 o ./
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.

INTERSECCION Ave. Fidel Velazquez frente a Gigante Central
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.

INTERSECCION  Ave. José Eleuterio Gonzslez frente al C.U.M.

COMENTARIOS

Este puente que esta ubicado sobre la Ave. Gonzalitos, frente al C.U.M se encuentra funcionando
al 100%, ya que todos los peatones que desean cnuzar la Ave. Gonzalitos en esta zona hacen uso

del puente.

Lo anterior se debe a que los peatones no pueden cruzar la avenida a nivel, por el aito flujo
vehicular y ia barmera que divide los dos sentidos de circulacion.

Se observé que la mayoria de las personas que caminan por esta zona son alumnos del CUM. -

(- DATOS
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTILIZACION| TIEMPOS DE CRUCE
EDADES NIVEL DESNIVEL NIVEL (%) DESNIVEL (%) NIVEL DESNIVEL

612 25 0 100 70

13-18 82

1828 21

26-45 22
5 3 P
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.
INTERSECCION Ave. José Eleuterio Gonz4lez frente al C.U.M.
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MUNICIPIO Monterrey, N.L
INTERSECCION  Ave. Ationso Reyss y C. Mariano Salas frente a la fbrica de Coca Cola

COMENTARIOS

Este puente lo utiliza el 85% de los peatones y el restante 15% no lo utiliza, lo cual resuita muy
peligroso, ya que sl ancho de la Ave. Alfonso Reyes es considerable y el volumen vehicular que
ahi se presenta es demasiado, como para que la gente cruce esta avenida a nivel.

(- DATOS C)
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTILIZACION| TIEMPOS DE CRUCE
NveL | peswveL | mveL (%) | pesevEL (%) NIVEL DESNIVEL
612 3 15 BS 20 60
13-18 3 10
19-28 3% 102
2645 77
L >45 21 y
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.

INTERSECCION Ave. Alfonso Reyes y C. Mariano Salas frente a la fabrica de Coca Cola
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.
INTERSECCION  Ave. Fidel Velézquez frente a la puiga Mitras

COMENTARIOS

En este puente se pudo observar que tiene un volumen de peatones muy grande en fin de
semana, ya que la gente lo utiliza para ir a la puiga Mitras, el cual es utilizado por el total de los
peatones, debido al alto volumen vehicular y a las altas velocidades que presenta dicha avenida,
asl como la barrera que divide los sentidos de circulacion.

. DATOS §
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTILIZACION] TIEMPOS DE CRUCE
EDADES NIVEL DESNIVEL MIVEL (%) DESNIVEL (%) NIVEL DESNIVEL
6-12 201 0 100 100
13-18 140
19-26 290
2645 450
>45 190 )
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MUNICIPIO ; Monterrey, N.L.
INTERSECCION Ave. Fidel Velézquez frente a la pulga Mitras
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.

INTERSECCION  Ave. Cristobal Col6n frente a Central de Autobirses

COMENTARIOS

El puente peatonal tiene un mal aspecto, ya que carece de mantenimiento y de limpieza (por lo
general siempre se encuentra sucio). El 100% de los peatones utiliza el puente debido a que el
centro de la avenida Colén cuenta con una malla ciclonica que evita que los peatones puedan

cruzar ta avenida a nivel.

El volumen de peatones que utiliza ol puente es alto, debido a la proximidad con centros

comerciales y con la central de autobuses.

& DATOS )
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTILIZACION] TIEMPOS DE CRUCE
NIVEL DESNIVEL | NIVEL (%) DESMIVEL (%) NIVEL DESMNIVEL
6-12 88 0 100 75
13-18 255
19-26 265
26-45 255
M5 97 P
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MUNICIPIO

Monterrey, N.L.

INTERSECCION Ave. Cristébal Col6n frente a Central de Autoblses

TEEMPO EN SEGUNDOS

DISTRIBUCION DE EDADES

N
.

:

2

VOLUMEN PEATONAL
&

612 1312 19-26 2645 >45

BWNIVEL BDESNIVEL

PORCENTAJE DE UTILIZACION

|ONVEL (%) BDESNIVEL (%)

TIEMPOS DE CRUCE

NIVEL DESNIVEL

135



MUNICIPIO Montamey, N.L.
INTERSECCION

Ave. José Eieuterio Gonzalez - Ave. insurgentes frente a Liverpool

COMENTARIOS

Este puente peatonal cruza por dos avenidas, que son: Ave. José Eleuterio Gonzélez y Ave.
Insurgentes y se puede observar que del lado de la Ave. Gonzalitos, el 100% de los peatones
hacen uso del puente. Esto es debido a el alto volumen vehicular que existe en dicha aveniday a
las aftas velocidades que desamollan los vehiculos en esta zona.

E! problema aqui es en la Avenida Insurgentes, ya que casi la mitad de los peatones no utilizan el
puente peatonal para cruzar por dicha avenida y esto es debido a que no existe ningun obstaculo
para evitar que los peatones crucen la avenida, por o que es recomendable tomar medidas para
inducir a todos los peatones a utilizar el puente.

7 DATOS )
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTILIZACION| TIEMPOS DE CRUCE
EDADES NIVEL DESNIVEL | NIVEL (%) DESNIVEL (%) NIVEL DESNIVEL
6-12 2 4 42 58 60 70
13-18 2 16
18-26 3 31
2645 14 2
L >45 2 _J
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MUNICIPIO

INTERSECCION

TIEMPO EN SEGUNDOS
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Monterrey, N.L.
Ave. José Eleuterio Gonzalez - Ave. Insurgentes frente a Liverpool
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.
INTERSECCION  Ave. Benito Juarez - Calle M.M. del Liano

COMENTARIOS

A este puente se e puede considerar como inutilizado, ya que en la gran mayoria los peatones,
hacen &l cruce a nivel en la Ave. Benito Judrez; presentandose en un 99% de los casos. Se
aprecia que es una zona conflictiva, debido a que los volimenes tanto de peatones, como
vehiculares son considerables.

El cruce de esta avenida, se hace en grandes grupos de peatones; en la hora de méxima
demanda, deteniéndose momentaneaments el transito vehicular; creando demoras a los
conductores que circuian por dicha avenida.

Los pocos peatones que optan por utilizar el puente que es el 1% de los casos que se presentan,
de alquna manera perciben el peligro que causa el hacer el cruce a nivel.

DATOS )
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTILIZACION| TIEMPOS DE CRUCE
EDADES NVEL | DESNIVEL | NIVEL (%) | DESNIVEL (%) NIVEL DESNIVEL
612 40 99 1 60 65
13-18 820 10
19-26 40
26-45 60
L >45 10 r
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MUNICIPIO
INTERSECCION

Monterrey, N.L.

Ave. Benito Juérez - Calle M.M. del Liano
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.
INTERSECCION  Ave. Constitucion - Calle Vallarta frente al IMSS

COMENTARIOS

La ubicacion de este puente es la Ave. Constitucion y Vallarta. Es ulilizado en un 100% por los
peatones, ya que a pesar de que no tiene malla separadora, no se puede hacer @l cruce a nivel en
la Ave. Constitucién, debido al alto volumen vehicular existente en esta zona, en ambos sentidos
de circulacién haciendo imposible dicho cruce.

La gran mayoria de los peatones que utilizan el puente, tienen una edad aproximada de entre 19y
45 afios, presentandose en un 85% de los casos, ol restante 15% lo forman los peatones de
edades de entre los 13 a 16 y los mayores de 45 afios.

( DATOS "
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTALE DE UTILIZACION| TIEMPOS DE CRUCE
MIVEL (%) | DESNIVEL (%) NIVEL DESMIVEL
6-12 D 100 78

13-18
19-26

S
;
ARRRE"

\_ >45
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MUNICIPIO

INTERSECCION

TIEMPO EN SEGUNDOS

VOLUMEN PEATONAL

8 8 8 38383 88

-
o o

Monterrey, N.L.
Ave. Constitucion - Calle Vallarta frente al IMSS

DISTRIBUCION DE EDADES

6-12 13-18 19-26 2645 >45

PORCENTAJE DE UTILIZACION

D NVEL (%) BDESNIVEL (%)

TIEMPOS DE CRUCE

NIVEL DESNIVEL
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.
INTERSECCION  Ave. Constitucion - Ave. Benito Juédrez (Puente del Papa)
COMENTARIOS

Ubicado sobre el Rio Santa Catarina, comunica a la Calle Querétaro de la Col. Independencia y a
la Ave. Benito Juérez del centro de Montermey, este puente es utilizado en un 86% en lo que
respecta a toda su longitud, ya que es imposible realizar el cruce a nivel, debido a los altos
volimenes vehiculares que se presentan fanio en la Ave. Constitucion como en la Ave. |
Morones Prieto. Ademas de que el cruce del rio es otro impedimento.

El cruce que se presenta a nivel s6lo se efectia en la Ave. |. Morones Prieto que es de un 4%
siendo insignificante con respecio al total, observandose que las pocas personas que lo
efectuaron se demoraron més que de haberio hecho a desnivel.

4 DATOS )
DISTRIBUCION DE EDADES PORCENTAJE DE UTILIZACION| TIEMPOS DE CRUCE
EDADES DESNIVEL NIVEL (%) DESNIVEL (%) NIVEL DESNIVEL
6-12 18 4 88 170 80
13-18 16
19-26 118
26-45 148
45 118 _/
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MUNICIPIO Monterrey, N.L.
INTERSECCION Ave. Constitucién - Ave. Benito Juarez (Puente del Papa)
DISTRIBUCION DE EDADES

TIEMPO EN SEGUNDOS

VOLUMEN PEATONAL

PORCENTAJE DE UTILIZACION

|QINVEL (%) BDESNIVEL (%) |

TIEMPOS DE CRUCE
170
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ViI.4 Conclusiones

Después de analizar las graficas elaboradas para cada uno de los puentes
peatonales, se observo lo siguiente:

En forma general, se concluye que en casi la totalidad de los puentes peatonales
analizados, la mayoria de los peatones si utiliza el puente peatonal para llegar a su
destino.

En cuanto a la distribucién de los peatones por edades, se concluye que, en forma
global, las personas que si lo utilizan son personas de edades que van desde los 6
anos hasta los 45 afios y se observd que las personas que no lo utilizan son en su
mayoria personas con mas de 45 afos, debiéndose precisamente a su avanzada
edad, ya que consideran cansado el subir y bajar escalones; sobre todo cuando
cargan bolsas o nifios pequenos.

En lo que respecta al tiempo de cruce, se observo algo interesante: el tiempo de
cruce a nivel y a desnivel, en la mayoria de los puentes, no mostraba gran
diferencia, siendo en algunos sblo un poco mayor el tiempo de cruce por el puente;
pero tomando en cuenta los peligros a los que se enfrenta el peaton cruzando a
nivel, en cuanto a tener accidentes potenciales con vehiculos, esos segundos de
mas que le toma al peaton cruzar por €l puente bien vale la pena gastarios por
seguridad del mismo peatdn.

En otros puentes, el tiempo de cruce es mucho menor utilizando el puente que
cruzando a nivel, un tiempo critico, al'_ﬁempo que incluye a esperar a que se ponga
en luz roja el seméforo para los vehiculos, mas el tiempo que en muchas ocasiones
se incluye por tener que esperar vehiculos que dan vuelta izquierda o derecha, o
intentar cruzar cuando pasan vehiculos corriendo y exponiéndose a un accidente.
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Por lo tanto, en todos los casos analizados es més conveniente para el peatén
utilizar el puente peatonal, por su propia seguridad.

Anglizando los resultados obtenidos, se desmiente la creencia falsa que tiene el
peatén de que cruzar a nivel le ahorrara tiempo, no siendo asi; y donde es posible
cruzar a nivel siempre existira el peligro potencial de un accidente.

En muchos puentes, el peaton utiliza el puente porque cruzar a nivel no es posible
ya que el volumen vehicular es alto, ademds de que existen avenidas muy anchas
o0 porque existe una barrera que le impide el paso.

En general, se concluye que utilizar el puente peatonal trae consigpo muchas mas
ventajas que desventajas, son algunas ventajas:

Ventajas:

¢ Seguridad

e  Ahorro en tiempo
¢  Proteccién

¢ Comodidad.

Quiza la vinica desventaja sea el tener que subir y bajar escaleras.

145



Recomendaciones:

» Primeramente, concientizar a la gente del beneficio de utilizar el puente
peatonal; incentivando a nifios y adultos a usarlos, mediante programas
educativos.

® Mejorar la apariencia estética del puente, para atraer al peatén a utilizarlo.

* Dar mantenimiento de pintura y limpieza a muchos puentes que asi lo
requieren.

» Colocar bardas o mallas ciclénicas, donde sea posible, para obligar al peatén
que insiste en cruzar a nivel, a que lo haga utilizando el puente peatonal.
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VIII. Justificacién de un paso peatonal a desnivel

utilizando la distribucion probabilistica de
Poisson.

VIII.1 Estudios necesarios de ingenieria de transito.

Antes de poder hacer cualquier intento racional para evitar el conflicto entre el
peaton y los vehiculos, es necesario conocer primero los hechos que permiten
establecer con precision la ubicacion y la magnitud del problema. Estos hechos
se obtienen mediante un adecuado programa, ejecucion y analisis de un estudio
apropiado del transito. Los estudios necesarios son:

a) Levantamiento fisico - geométrico.

Es la descripcion de todos los elementos que existen en la zona de estudio, que
constituyen generalmente el primer paso en la recopilacion de informacion en los
estudios de ingenieria de transitn. Se deben localizar todos aquellos puntos o
clementos fisicos como: postes, banquetas, guarniciones, construcciones,
arboles, cercas, limites de propiedad, estacionamiento, semaforos, sefiales de
tréansito, etc.

b) Estudio de voliimenes de trinsito.

Los estudios de vohimenes de transitp se realizan con el propdsito de obtener
datos reales relacionados con el movimiento de vehiculos sobre puntos o
secciones especificas, dentro de un sistema de carreteras ¢ calles. Dichos datos
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se expresan en relaciéon al tiempo y su conocimiento hace posible el desarrollo de
una estimacion razonable de la calidad del servicio prestado a los usuarios.

Los estudios de volimenes de trénsito varian desde los muy amplios, en una red
o sistema vial, hasta aforos en lugares especificos, tales como: intersecciones,
puentes, casetas de cobro, tineles, etc.

La clase de informacion recopilada y tabulada también varia. En algunos casos
es necesario unicamente aforar vehiculos durante un periodo corto, para otros
casos, ¢l periodo puede ser un dia, una semana, un mes e inclusive un ano.

Algunos estudios requieren detalles como la composicion del trénsito en una
corriente vehicular, mientras que otros requieren datos especificos sobre los
movimientos de frente y de vueltas.

Métodos de aforo.

e Meétodo manual.- Se utiliza para obtener datos de volumenes de transito a
través del ojo del personal de campo; hombres conocidos como "aforadores”.
Se utiliza cuando se requiere la clasificacion vehicular, el factor direccional,
la utilizacién de carriles, en la figura VIII.1. se encuentra el formato utilizado.

e Método automatico.- Para hacerlo existen diferentes tipos de contadores.
Estos pueden ser neumaticos, (el detector es una manguera); maénéticos. (e
detector es una espiral de alambre), Estos detectores se colocan sobre el
pavimento. Estos aparatos permiten captar el volumen de trénsito durante
un periodo largo de tiempo.
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c) Estudios de volimenes peatonales.

Los aforos se toman para registrar el nmimero de peatones que pasan por un

punto, cruzan una via o usan una acera,

Existen dos métodos béasicos de aforo: el mecénico (registro automatico) y el

manual.

o Aforo mecénico.- Consiste en un tapete de interruptores energizados por
medio de bateria, adherido a la acera y conectado a un contador de transito.

o Aforo manual.- En estos aforos se puede recopilar informacién como: la
direccién de los peatones, las edades y los tiempos de cruce. El formato para
estudios de aforo peatonal se muestra en la figura VIII.2.

d) Estudios de velocidad.

Otro indicador de la eficiencia de un sistema vial es la velocidad de los vehiculos.
Desde este punto de vista, para medir la calidad del movimiento del trénsito se
utiliza la velocidad de punto, en sus dos componentes media temporal y media
espiral; la velocidad de recorrido y la velocidad de marcha.

Los estudios de velocidlad de punto estin disefiados para medir las

caracteristicas de la velocidad en un lugar especifico, en las condiciones

prevalecientes del transito y del estado del tiempo, en el momento de llevar a

cabo el estudio. Las caracteristicas de la velocidad de punto tienen las siguientes

aplicaciones:

* Tendencias de velocidades: se determinan mediante la recoleccion de datos a
través de muestreos periédicos, en lugares seleccionados. Pueden ser
especificadas por el tipo de vehiculo.
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® Lugares con problemas de velocidad: mediante un estudio de velocidades es
posible determinar si éstas son muy altas y si las quejas recibidas son justas.
¢ Planeacion de la operacion del transito, regulacion y control: la magnitud en
la dispersion de las velocidades afecta tanto la capacidad como la seguridad,
ya que todos los vehiculos no viajan a la misma velocidad, la capacidad seria
maxima y los accidentes seran minimizados. Dentro de la operacion del
trénsito, una distribucién de velocidades se usa para:
- Establecer los limites de velocidad, tanto maxima como minima.
— Determinar las welocidades seguras para curvas horizontales y
aproximadas a intersecciones.
- Establecer longitudes de zonas de rebase prohibido.
- Proveer informacién relativa sobre cual debe ser el lugar apropiado para
ubicar las sefiales de trénsito.
- Localizar y definir tiempos de los semsaforos.
~ Analizar zonas de proteccion en las escuelas.

Los métodos mas usados: son el de pistola radar y el enoscopio. En la figura
VIII.3 se muestran los formatos utilizados.

¢) Estudio de accidentes.

Un accidente de transito es el acontecimiento mprewsto en el que se ocasionan
danos materiales y/o lesiones o muertes de personas en vias o calles abiertas a la
circulacién de vehiculos motorizados y en el cual esta involucrado, por lo menos,
un vehiculo de motor.

Para poder enfrentar el problemas de los accidentes es necesario que se cuente
con el mayor nimero de datos posibles; informacion que generalmente deberd ser

obtenida de una estadistica completa y actualizada.
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CLASIFICACION VEHICULAR
MUNICIPIO:
~ INTERSECCION:
ORI, A

P Fa Rt

Fig. Vlil.1 Formato aforo vehicular manual
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AFORO PEATONAL

A HRS
FECHA:
/7
LAPSO EDADES
HMIN HMIN 6al2 Bals 19a28 26245 >45

Fig. V.2 Formeto Aforo Pestonal
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VELOCIDAD DE PUNTO

DATOS DE YELOCIDADES DE CAMPO (kmvhr)

VEHICULOS LIGEROS

VEHICULOS PESADOS

Fig. VIL3 Formato Utiiizado Para el Mitodo de Pisioia Rader
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Para poder enfrentar el problema de los accidentes, es necesario que se cuente
con el mayor nimero de datos posibles, informacién que generalmente debera ser
obtenida de una estadistica completa y actualizada.

Para que los datos de un accidente sean itiles, es conveniente que contenga la
mayor cantidad posible de detalles. Como minimo, deberdn incluirse los
siguientes datos:

Datos de ubicacion.

Datos cronologicos.

Caracteristicas del accidente.

Datos de (los) vehiculo(s) participante(s).

Datos del conductor y/o peatén.

Circunstancias que contribuyeron.

Datos del lugar del accidente.

Qué se hacia con el vehiculo.

Qué hacia el peaton o el pasajero.

10. Magnitud del accidente.

o 0 N BITERFRE M =
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VIII.2 Distribucion de Poisson.

Muchos hechos no ocurren como resultado de un mimero definido de pruebas de

un experimento, sino en puntos de tiempo, espacio o volumen, al azar. El hecho

puede ser el nimero de ocurrencias de accidentes, errores, descomposturas u

otras calamidades que aparecen al azar, ¢ independientemente, por intervalos de

tiempo o la demanda de servicio por unidad de tiempo; a una cajera 0 a una -

vendedora de una tienda de departamento, a un empleado de fabrica, a una

garita de pegje de un puente o un tinel, o a una instalacién de manejo de carga

de un puerto. Para cada una de las variables aleatorias antes mencionadas, los

siguientes postulados suelen ser apropiados:

1. El namero de ocurrencias del hecho es independiente de una unidad
(intervalc de tiempo, espacio o volumen) especificadora, a otra.

2. El valor esperado de la variable es proporcional al tamafic de la unidad
especificada.

3. La probabilidad de mas de una ocurrencia del hecho, en una unidad
especificada muy pequefia; es despreciable, en comparacion con la
probabilidad de una sola ocurrencia; por tanto, puede despreciarse.

En estas condiciones surgi6é el interés por lo que se llama el modelo de Poisson,
atribuido al mateméaticos francés S. D. Poisson (1781 - 1840). La distribucién de
probabilidades de Poisson, da la probabilidad del mimero de ocurrencias por
unidad especificada, y es definida completamente por su promedio de ocurrencia
por unidad especificada, 4, como su tnico parametro. Dado el promedio de
ocurrencias por unidad especificada, de una variable de Poisson, X, la funcién
masa probabilidad se da como:
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p=0c)=e *(2)

donde ptrepresentada la notacién funcional de una distribucién de Poisson y e

es una constante aproximadamente igual a 2.71828.

la funcién de distribucion acumulativa es una variable de Poisson que, como en
cualquier caso discreto, se obtiene sumando el niimero de la probabilidad de I 6

menos ocurrencias. La expresién matematica es:
p=(nA)=Zp,(x4)

Las pruebas muestran que es posible usar esta formula como una aproximacion
en la mayoria de la aplicaciones en las que resulta adecuada la distribucion
binomial, si 1 >100y p<0.05. Por otro lado, debe conservarse en mente que la

distribuciéon de Poisson puede ser conveniente para representar estadisticamente
ciertos datos, independientemente de sus cualidades, como una aproximacién a
la distribuciéon binomial.

Donde:

n= namero total de eventos.

p= probabilidad de ocurrencia.

A= np = numero promedio de ocurrencia de un evento por unidad de tiempo o

de espacio.
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VIIL.3 Método para el cdlculo de la probabilidad de ocurrencia de

accidentes, en un cruce de peatones.

a) Datos.

Esta informacion se recolectd de los estudios de ingenieria de transito descritos

anteriormente. Los datos necesarios son:

TPDS8 = Trénsito Promedio Diario Semanal (veh/dia).

VHMD = Volumen Horario de Maxima Demanda.

VP = Volumen Peatonal (peatones/hr). Hora de maxima demanda.

Velocidad del peatdén =1.00 m/seg. (se considera la velocidad promedio).

Seccion transversal = Levantamiento fisico ~ geomeétrico.

b) Procedimiento.

1, Determinacion del tiempo que el peaton necesita para cruzar.
V=d/t

Donde:

V= velocidad del peatén.
'd= distancia a cruzar en metros mas 0,5 metros y después de cruzar.
t=  tiempo (en segundos).

tep = d/v + 0.5 seg. de tiempo de reaccion,
tep = tiempo total de cruce del peaton.

2, Para poder determinar la probabilidad se utilizard la distribucion de
Poisson, ya que involucra las variables adecuadas para este tipo de

eventos.
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J.xe-l

x!

p=(x)=

A= np = nimero promedio de eventos ocurriendo por unidad de tiempo (tasa
media de ocurrencia).

x=  valor entero de variables aleatorias indiscretas.

e=  bases de los logaritmos naturales.

Encontrando AV
Av = VHMID(tep)/3600

: Calculando la probabilidad de que pase 1 6 mas vehiculos es:
p(1o mas)=1-p(0)
Lvo -Av

p)="2°
0!

p(1 6 mas vehiculos)=1- eV

4, Calculando la probabilidad de que pase 1 6 mas peatones.

p(1 6 mas peatones)=1-p (0)
ApVP(tcp)/3600

X =Ap
Ap e
p)=—

x!
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.Lp
Ap e
0!

p0)=¢ P

p(16 mis peatones)=1- e-lp

5.  Laprobabilidad de ocurrencia de accidentes sera:

Pac = p(1 6 mas vehiculos) p (1 6 mas peatones)
Donde:
Pac = Probabilidad de ocurrencia de accidentes entre un vehiculo y un peatén.
p(1 6 mas vehiculos) = Es la probabilidad de que pase uno o mas vehiculos
en el tiempo de estudio.
p(1 6 mas peatones)= Es la probabilidad de que pase uno o mas peatones en el
tiempo de estudio.

Pac= (1-e"4V) p(1-¢"4V)

Cuando el producto de estas dos probabilidades sea mayor que el 50%, se
considera que la probabilidad de que ocurra un accidente es alta, justificindose
asi la necesidad de construir un paso peatonal a desnivel. Aunque esta
justificacion se debe complementar con estudios de accidentes, de velocidades asi

como de la existencia de seméforos.
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¢) Ejemplos.

A continuacion se muestra el célculo de la probabilidad de ocurrencia de
accidentes en el cruce de peatones de la Av. Alfonso Reyes (Av. Universidad)
frente al Instituto de Ingenieria Civil, en el sentido sur-norte ya que es el mas

critico.

1. Datos:

TPDS = 22950 veh/hr (Transito promedio diario semanal).
VHMD = 2259 veh/hr (Volumen Horario de Méxima Demanda).
Vp = 153 peatones/hr (Volumen peatonal).

Velocidad del peatén =  1.00 m/seg.
Seccion transversal =  anexo.

2. Determinacion del tiempo que el peatén necesita para cruzar:
V =di
Donde:
V= velocidad del peaton.
d= distancia a cruzar en metros mas 0.5 metros y después de cruzar.
t=  tiempo (en segundos).
tep = d/v + 0.5 seg. de tiempo de reaccion.
tep = tiempo total de cruce del peatén.

tep = 19.60

+0.5seg
1 m/seg

tep = 24.60 seg.
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3. Utilizando la distribucién de Poisson para calcular la probabilidad de que
pase 1 6 mas vehiculos:

p(X)=Avx e~ &

Av=VHMD (tcp)/3600 Transito promedio de ocurrencia vehicular.
Av= [2259 veh/hr (24.60 seg.)]/3600 seg.
Awv= 153 veh / seg.

La probabilidad de que pasen 1 6 mas vehiculos es igual a uno menos la
probabilidad de que pasen cero.
AV e'l'p
p(0)=
x!

15.430 1043

o!

p(0)=

p(0)=1.98x10"7 Probabilidad de que pasen cero vehiculos.

Por lo tanto la probabilidad de que pasen 1 6 mas vehiculos en el tiempo de cruce
del peaton es:

P (1 6 mas vehiculos) = 1-p (0)
P (1 6 mas vehiculos) = 1 - 1.98 x 107

P (1 6 mas vehiculos) = 0.999

4, Utilizando la distribucion de Poisson para calcular la probabilidad de que
pasen 1 6 mas peatones:
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b ¢
p(0)=22
x!
Donde:
Ap = Vp (tcp)/3600 tasa promedio de ocurrencia peatonal.
Ap = [153 peatones/hr (24.60 seg.)]/3600 seg.

Ap = 1.05 peatones / seg.

La probabilidad de que pasen 1 6 mas peatones es igual a uno menos la

probabilidad de que pasen cero.
lpx e-lp
D) K
x!
1'050 e-l.05
p(0)=
o!
p(0)=0.35 Probabilidad de que pasen cero vehiculos.

Por lo tanto la probabilidad de que pasen uno o més peatones en el tiempo de
cruce del peaton es:

P (1 6 mas vehiculos) =1-p (0)

P (1 6 mas vehiculos) = 1 - 0.35
P (1 6 mas vehiculos) = 0.65

S. La probabilidad de ocurrencia-de accidentes (Pac) entre un vehiculo y un

peatdn sera:
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Pac = p (1 6 més vehiculos) P(1 6 més peatones).
Pac = [(0.99)(0.65)]
Pac = 0.649

Es decir existe una probabilidad de 64.9% de que ocurra un accidente en el cruce
peatonal.

6. Estudios de ingenieria de transito realizados.

Aforo Peatonal
Lapso Zona 1 Zona 2 Total
6:40-7: 40 94 21 11§
6:45-7: 45 91 23 114
6:50-7: 50 96 21 117
6:55-7: 55 106 24 130
7:00-8: 00 115 24 139
7:05-8: 05 109 36 145
7:10-8: 10 105 26 131
7:15-8: 15 118 27 145
7:20-8:20 123 27 150
7:25-8:25 125 28 153
7:30-8: 30 117 29 146
7:35-8: 35 120 28 157
7:40-8: 40 114 26 140

Interseccion: Av. Alfonso Reyes (antes Av. Universidad) con Av. Del Bosque.
Hora de Mixima Demanda = 7:25 - 8: 25 horas.
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SECCION TRANSVERSAL
= Ave. Alfonso Reyes
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210
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II:> VOLUMENES PEATONALES Y VEHICULARES
Norte

Ave. Alfonso Reyes (Universidad)

1704 VEH Ylg_l

25 PEATONES
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\

2259 VEH
’Aé 4

Hora d im

ora de Maxima Demanda ve. Dl
Peatonal: 7:25 — 8:25 hrs.
Vehicular: 10:30 - 11:30 hrs.
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CLASIFICACION VEHICULAR

167

MUNICIPIO: >\_ ONTERREY, Z\(
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Fig. Vill.1 Formato aforo vehicular manual
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AFORO PEATONAL
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¢) Ejemplos.

1. En la avenida Emilio Portes Gil, ae presenta un flujo de 1,200 vehiculos en
la hora de méixima demanda; ademsas, existe cruce de peatones con un
volumen de 250 pt/hr; esta avenida consta de 2 carriles por sentido, de
3.5 metros cada carril, faja separadora central de 3.0 metros. Interesa si
se justifica un paso peatonal a desnivel en este punto,

Datos:

Avenida: 2 carriles por sentido (gréfica 1).
Flujo vehicular: 1,200 veh/hr (HMD).

Flujo peatonal: 250 peatones / hora.

Procedimientos:

Se utiliza la grifica 1 (justificacion de un paso peatonal a desnivel), se ubican
respectivamente los flujos vehiculares y peatones, prolongindose hasta
interceptarse, en este caso el punto se ubica en la zona de (se justifica). Esto
representa un alta probabilidad de que ocurra un accidente entre un vehiculo y
un peatén, requiriéndose la construccién de un paso peatonal a desnivel.
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Un ejemplo real
2. Actualmente, la Av. Pablo A. Gonzilez cuenta con 2 carriles por sentido.
En esta avenida transitan grandes voliimenes; en oonsecuencia, las

autoridades decidieron ampliar esta avenida.

Se estimaron los flujos vehiculares y peatonales futuros y se requiere hacer un
andlisis para saber si se justifica pasos peatonales a desnivel.

A continuacion se muestra un croquis con los datos recopilados en el campo:

0+000 2+000 3+000 44000 5+000
' 1+100 l 2+500 | 3+400 | 4+500 |
Pf= 300 pt/hr ‘ Pf= 220 pi/br | Pf= 200 pt/hr \ Pf= 100 pt/hr |
CF=4 CF=4 CF=3 CF=2
VF = 3600 vel/hr VF = 3100 vel/br VF = 2500 veh/hr VF = 1800 veh/hr

Cf= Numero de carriles futuros por sentido.

VF = Volimenes vehiculares futuros (veh/hr).

Pf= Volumenes peatonales futuros (pt/hr).

* Existird una faja separadora de 3.5 mts., en promedio sobre toda la avenida.
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¢ Analizando el cadenamiento 1+100
Datos:

Avenida: 4 carriles por sentido (gréafica 3).
Flujo vehicular: VF = 3600 veh/hr.

Flujo peatonal: PF = 300 pt/hr.

Se utilizard la griafica 3, se interceptan los flujos wehiculares y peatonales,
ubicandose en la zona de (se justifica), es decir se requiere la construccion de un
paso peatonal a desnivel.

¢ Analizando el cadenamiento 2+500
Datos:

Avenida: 4 carriles por sentido (grafica 3).
Flujo vehicular: VF = 3100 veh/hr.

Flujo peatonal: PF = 220 pt/hr.

Se utilizara la grafica 3, la ubicacion del punto donde se encuentra dentro de la
zona (se justifica), en esta zona se requiere de un paso peatonal a desnivel.

e  Analizando el cadenamiento 3+400
Datos:

Avenida: 3 carriles por sentido (gréfica 2).
Flujo vehicular: VF = 2500 veh/hr.

Flujo peatonal: PF = 200 pt/hr.

Se utilizard la grafica 2, se interceptan los voliimenes vehiculares y peatonales,
ubicandose en la zona de (se justifica), en esta zona también se requiere de un

paso peatonal a desnivel.
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¢  Analizando el cadenamiento 4+500
Datos:

Avenida: 2 carriles por sentido (grafica 1).
Flujo vehicular: VF = 1800 veh/hr.

Flujo peatonal: PF = 100 pt/hr.

Se utilizard la gréafica 1, se interceptan los volimenes vehiculares y peatonales,
ubicandose en la zona de (no se justifica), en esta zona no se requiere de un paso
peatonal a desnivel.

0+000 24000 3+000 -+
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JUSTIFICACION DE UN PASO PEATONAL

GRAFICA 1

%

Justificacion de un paso peatonal, en una avenida
de dos carriles con faja separadora central

con un ancho por carril de 3.50 mts.
l X -2
Utilizando la distribucién de POISSON P(X) = ————e—
X!

Con la cual se obtuvieron las probabilidades de ocurrencia
de un accidente entre un peatén y un vehiculo
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JUSTIFICACION DE UN PASO PEATONAL

GRAFICA 2

Justificacién de un paso peatonal, en una avenida
de tres carriles con faja separadora central

con un ancho por carril de 3.50 mts.
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Con la cual se obtuvieron las probabilidades de ocurrencia
de un accidente entre un peatén y un vehiculo

X

A

avenida

de cuatro carriles con faja separadora central

con un ancho por carril de 3.50 mts.

GRAFICA 3

Justificacion de un paso peatonal, en una

JUSTIFICACION DE UN PASO PEATONAL
Utilizando la distribucién de POISSON P(X)
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JUSTIFICACION DE UN PASO PEATONAL

GRAFICA 4
===================================================================!======I==================================

Justificacién de un paso peatonal, en una avenida
de cinco carriles con faja separadora central
con un ancho por carril de 3.50 mts.

ﬂ X -2
Utilizando la distribucién de POISSON P(X) = “e

X!

Con la cual se obtuvieron las probabilidades de ocurrencia
de un accidente entre un peatén y un vehiculo
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IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos de esta investigacion, sin lugar a dudas
facilitaran la toma de decision en los analisis para la justificacién de
pasos peatonales a desnivel. La utilizacion de la distribucion
probabilistica de Poisson maneja las siguientes variables:

e Ancho de calzada.

e Volumen de transito peatonal.
e Volumen de tréansito vehicular.
o Velocidad del peaton.

Se considera que estas variables son suficientes para dar a conocer el
comportamiento entre vehiculo-peaton; sin embargo, ademas de este
método propuesto, es conveniente hacer un minucioso analisis de los

accidentes, que ayude aiin més en la toma de decision.

La accién en pro del peatén debe incluir, en forma destacada, la
detenciéon sistematica de los sitios con mayor incidencia de
atropellamientos, a fin de estudiarlos y eliminar sus peligros.

De los cuatro elementos que estudia la ingenieria de transito (el peatdn,
el conductor, el vehiculo y el camino); el peaton es, sin lugar a dudas, el
mas desprotegido. Su seguridad depende, es gran parte, de su intuicion
y de su habilidad para desplazarse normalmente en las vias urbanas,

basandose en sus caracteristicas fisicas y psicologicas.
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Sin embargo, es responsabilidad de los especialistas en esta éarea,
realizar investigaciones que tiendan en proporcionar, tanto al peatén
como al conductor, mejores niveles de seguridad y comodidad.

En la medida que se cumpla esa responsabilidad, el usuario se vera
beneficiado con estas infraestructuras viales, mejorando con ello la
circulacién y, por ende, incrementando la calidad de vida de nuestra

comunidad. De esta manera podemos afirmar: “Hemos cumplido con
nuestro Pais y con nuestros hijos”.
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