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Resumen

El presente Trabajo de fin de Master se dedica al analisis de capacidad y de nivel de servicio
de un tramo definido de la Calle Col6n en Valencia. Esta calle es parte de la red de itinerarios
establecida por el Ayuntamiento. En consecuencia, se propone estimar la capacidad peatonal
del tramo y comprobar su potencial ante los flujos peatonales observados. Con las politicas
actuales de fomento de la movilidad, parece legitimo interesarse sobre los desplazamientos
de los peatones sobre todo en la Calle Colén, calle de Valencia conocida por su caracter
comercial. Teniendo en cuenta este Ultimo, congestiones y sensaciones de incomodidad
pueden aparecer. Cabe recordar que esta calle conoce periodos de alta afluencia en
temporada de rebajas o festivos. Estimar el potencial de uno de sus tramos permite entender
los eventuales problemas de movilidad y prever, en su caso, soluciones de mejora.

Se define un tramo, de longitud y caracteristicas conocidas. Dado el limite de los recursos
disponibles y la consideracion de un solo tramo de estudio, se supone varios supuestos para
el buen desarrollo del trabajo. Se estudia solamente el margen derecha del tramo considerado,
asi como las intersecciones que le delimitan. En el estudio, no se toma en cuenta los cruces
ilegales fuera de la zona permitida, aunque existen.

Para la representacion de los flujos de peatones en dia laborables y festivos: se considera
dias tipos por intervalo de medida con el fin de figurar estos dias, en sus horas vacias y horas
puntas.

Los flujos de vehiculos necesarios al calculo de la capacidad y nivel de servicio peatonal se
toman de los aforos disponibles en la Web del Ayuntamiento de Valencia.

La determinacién de la capacidad y del nivel de servicio del tramo considerado se hace
siguiendo la metodologia del Highway Capacity Manual de 2010 del National Research
Council (Estados Unidos de América). Este método describe paso a paso el proceso
permitiendo determinar la capacidad de una calle en términos de peatones. Tras un trabajo
de aforos, cuyas hipétesis se plantean anteriormente, se proporciona los flujos de viandantes
Gtiles a los calculos de capacidad y del nivel de servicio (medida cualitativa de las condiciones
de circulacién).

El conocimiento de esta medida incita, en su caso, a la mejora de la movilidad peatonal. En
este sentido, se estudia dos soluciones para mas comodidad en los desplazamientos de los
viandantes. La primera propuesta consiste en una reordenacion del espacio urbano mientras
gue la segunda trata de una medida actual integrada en la dinamica de las ciudades
inteligentes de hoy en dia.

Palabras claves

Movilidad; peaton; comodidad; capacidad; nivel de servicio; calle Colén
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Abstract

The present end-of-master project is dedicated to the analysis of capacity and level of service
of a defined segment of Colon street in Valencia. This street is part of the itinerary network
established by the City Hall. Consequently, it is proposed to estimate the pedestrian capacity
of the section and check its potential against the observed flows of pedestrians. With the
current policies of mobility, it seems reasonable to be interested in the displacements of
pedestrians, especially in Coldn street, street known in Valencia for its commercial nature.
Given the latter, congestions and feelings of discomfort may appear. It is useful to remember
that this street knows periods of high affluence in sales or holiday season. Estimate the
potential of one of the section of this street, allows understanding the possible mobility
problems and foresee, if necessary, improvement solutions.

A section, length and known characteristics, is defined. Given the limit of available resources
and the consideration of a single section of study, several assumptions are made to the proper
development of the work. Only the right margin of the considered section is studied, as well as
the intersections that delimit it. In the study, illegal crossings outside the permitted area are not
considered, although they exist.

For the representation of pedestrian flows on working days and week end: typical days are
considered by interval to include their empty and peak hours.

The vehicle flows required to calculate the pedestrian capacity and level of service are taken
from the available data on the Valencia City Hall website.

The determination of the capacity and level of service of the considered section is done
following the methodology of the Highway Capacity Manual of 2010 of the National Research
Council (United States of America). This method describes step by step the process allowing
to determine the pedestrians capacity of a street. After fieldwork, whose hypotheses are
presented above, the pedestrian flows useful for calculations of capacity and level of service
(qualitative measurement of traffic conditions) are provided.

Appreciation of this measure encourages, where appropriate, the improvement of pedestrian
mobility. In this perspective, two solutions are studied for more comfort in the displacements
of pedestrians. The first solution consists of a reordering of the urban space while the second
deals with a current action integrated in the dynamics of the smart cities of today.

Keywords

Mobility; pedestrian; comfort; capacity; level of service; Colon street
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1. Introduccién

Tema muy reciente, la movilidad urbana se desarrolla cada vez mas a lo largo del tiempo. Se
define como el conjunto de desplazamientos de personas, mercancias en el entorno de la
ciudad. El estudio de movilidad se refuerza con el tema de sostenibilidad que aparece hoy en
dia. En efecto se fomenta los modos alternativos y mas sostenibles de transporte con las
cuestiones ecoldgicas actuales. En la ciudad de Valencia, se define como objetivo de la
movilidad urbana sostenible: “Un sistema de transporte que se oriente hacia las tres vertientes
de la sostenibilidad, es decir, que sea sostenible economicamente, que minimice el impacto
en el medioambiente y que ayude a la integracién y equilibrio social” (Ayuntamiento de
Valencia, 2013). Asi, al leer el Plan de Movilidad Sostenible de Valencia, la importancia del
peatén se destaca. Se estudia la oferta, el potencial de la ciudad o las caracteristicas
adecuadas para promover los desplazamientos a pie u otro, dado que la Direccion General
del Tréafico precisa que “un peatbn es la persona que, sin ser conductor, transita a pie por las
vias publicas. También se consideran peatones los que empujan cualquier otro vehiculo sin
motor de pequefias dimensiones o las personas con movilidad reducida que circulan al paso
con una silla de ruedas con motor o sin él.” (DGT, s.f.)

El peatdn, que fue apartado durante mucho tiempo por el excito de los vehiculos motorizados,
se pone de nuevo al primer plano. Hay que recordar que la marcha a pie es la forma bésica
de desplazarse y es aquella que forma los espacios publicos, la ciudad, que la hace vivir.
Varias obras presentan las ventajas de moverse a pie. Se percibe como un medio de
transporte sostenible y saludable pero también una inversion equitativa socialmente hablando.
El aspecto de aprovechamiento del suelo y descongestionante de este modo se nota también.
Econdmicamente se presenta tal un modo favoreciendo la actividad de la ciudad.

“Por otra parte, es conocida la funcién de soporte al comercio y la actividad econdémica local
gue tiene la presencia de flujos de peatones, asi como la importancia comercial de muchas
calles y areas peatonales”. (Pozueta et al., 2009)

Sin embargo, estos puntos positivos existen si el entorno facilita este tipo de movilidad. Los
rasgos urbanos que influyen en la movilidad son numerosos (clima, topografia, caracteristicas
propias del peaton...) y entre ellos, la red peatonal y su acondicionamiento incide por seguro
en la decision de las personas de caminar. Las condiciones de densidades de flujos de
peatones de la calle participan también en estos motivos. En efecto, si el peatdn se cree
importunado por el flujo de peatones, cambiara su itinerario o preferird un modo diferente.

En algunas calles, como la Calle Colon, los flujos de peatones no se pueden negar tan son
elevados a veces. La Calle Coldn es una de las principales calles de Valencia. De un punto
de vista comercial, es la mas importante de la ciudad. Ademas, la estacion de Col6n es un
nudo con una cantidad importante de viajeros en el metro de Valencia, operando en ella las
lineas 3 y 5. De hecho, se puede suponer en aquella, flujos notables de peatones sobre todo
durante los fines de semana y los festivos. Como mencionando anteriormente, la comodidad
de la calle debe influir en los desplazamientos.

Este trabajo de fin de master propone una primera estimacion de la capacidad y del nivel de
servicio de una calle de la red de itinerarios peatonales de la ciudad de Valencia. Se entiende
por nivel de servicio una medida calitativa de las condiciones de circulacion que tiene en
cuenta el efecto de varios factores (velocidad, tiempo de recorrido, seguridad, etc.). Para
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juzgar de la calidad del flujo se propone una escala de seis niveles de A (flujo libre) a F (flujo
forzado). En cuanto a la capacidad, se define como la tasa méaxima de flujo que puede soportar
una calle.

Para llevar a cabo este andlisis, se estudiara el ejemplo de la Calle Colén en uno de sus
tramos. La definicion de este Ultimo se precisara a continuacion.

El objetivo de este trabajo sera:

- De estimar la capacidad y el nivel de servicio del tramo definido de la Calle Colon
gracias a la metodologia del Highway Capacity Manual (Manual de Capacidad de
Carretera) de 2010 (HCM 2010).

- De evaluar el nivel de servicio de la calle ante los futuros flujos que pudieran aparecer,
en particular con la influencia de posibles proyectos peatonales en la ciudad

- Proponer soluciones que permitirian descongestionar la calle sin comprometer el
potencial comercial de la Calle Col6n y manteniendo el objetivo definido por el Plan de
Movilidad Sostenible de Valencia de “asegurar y potenciar que el peatdn siga siendo
el principal protagonista de la movilidad en la ciudad” (Ayuntamiento de Valencia,
2013).
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2. Alcance del trabajo

2.1. Descripcion del problema

Valencia es una de las ciudades més pobladas de Espafa, por detrds de Madrid y Barcelona
con una poblacion de 787 808 habitantes (INE, 2017). La forma radial del municipio se
constituye de varios ejes concéntricos de importancia relevante. La Ronda Interior, primer eje
concéntrico, se desarrollé tras derribar la antigua muralla de la ciudad. Se conforma de las
calles Guillem de Castro, Xativa, Puerta del Mar, Pintor Lopez, Blanquearias y entre ellas la
Calle Colon.

Antes de que los varios comercios actuales salpicaran esta calle, era, en los afios 70, una
arteria de doble sentido. Las tiendas de recambios de automévil eran el negocio de referencia
del tramo. Debido a su ubicacién (ubicada en la localizacién de la antigua muralla), se percibia
como una ronda que rodeaba el casco historico. La llegada de El Corte Inglés cambié el
espiritu de la calle. Se instalaron otros tipos de comercios, y el polo comercial de la ciudad se
mudé de la avenida Bardn de Cércer a la Calle Colon.

En los afios 90, el margen derecha de la calle se habia convertido en el principal polo
comercial de Valencia. Hoy en dia, es una de las vias mas comerciales de la ciudad. Por este
caracter, ciertos periodos pueden aparecer incomodos a la circulacién de viandantes sobre
todo aquellos de festivos. En tanto de ejemplo, se toma la medida hecha por el indicador TC-
Street que registra el trafico peatonal en diversas ciudades de Espafia. Se midié un pico de
15 590 peatones en la Calle Coldn, en el sdbado 6 de diciembre de 2014, dia de la constitucion
e inicio del tiempo de la Navidad. Segun Las Provincias, periodico de la Comunidad
Valenciana “fue el récord de transelntes de la arteria comercial valenciana durante el horario
comercial -de 10 a 22 horas- “(Las Provincias, 2014).

La importancia de esta calle se destaca también en el u

Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Valencia. Se | s

hace mencién de esta Ultima, entre otros, por su ® ,

volumen de viandantes tras aforos realizados. .,..‘.‘.::. s

El estudio del punto de vista del peaton puede aparecer ::’:.;:--

insustancial, pero cabe recordar las medidas que debié R 5

imponer la ciudad de Madrid frente al volumen e el
significativo de peatones durante el periodo de la o ‘f’ -'?-A‘e -
Navidad con unas 30 000 personas en un dia festivo (y e + B
un pico maximo de 38.172 personas). De hecho, se S \ 4 \o‘"‘:

reguld los flujos mediante la instauracion de calles en 'wfi‘," f T

sentido Unico para aquellas habitualmente saturadas o e

gue son la del Carmen y Preciados. o=

Sabiendo las varias fases importantes de festivos que llustracién 1: Plan de aforo peatonal en el casco de la
conoce la ciudad de Valencia, a saber : la Navidad, Las ¢udad (Ayuntamiento de Valencia, 2013)

Fallas, Pascuas, las vacaciones de verano, el dia de la

comunidad valenciana, el dia de la constitucion... y la atraccién que puede ocasionar eventos

tal como la “Black Friday” u otras temporadas de rebajas, percatarse del interés de la
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caracterizacion de los flujos peatonales asi como de la
evaluacion de la capacidad y del nivel de servicio
permitiria prever y establecer planes y soluciones a
implementar.

La tomada de decision frente a un volumen importante de
viandantes vale también por dias laborables o de fin de
semanas saturados por cualquiera otra razon. En efecto,
huelgas o manifestaciones pueden ser explicaciones al - )
crecimiento del flujo de peatones. Ademas, proponer Py \\‘

soluciones a un problema tal como este ultimo, puede justracién 2: Calle Xativa durante las Fallas
simplemente incrementar la comodidad de una calle (hitp://www.lasprovincias.es/fallas-

valencia/valencia-completo-fallas-
frecuentada. 20180318004938-ntvo.html)

El conocimiento del estado de la red peatonal, en este
caso de un tramo de la Calle Colén permite identificar
los puntos criticos que pueden necesitar algunos
reajustes en la ordenacién del espacio.

Dado que el tema de movilidad interactia con varias
otras materias que son el urbanismo, el planeamiento,
el trafico, etc., un estudio de movilidad se puede
percibir como un paso previo a la reflexion sobre temas
vinculados.

llustracion 3: Calle Colén en un festivo de apertura
(http://www.elmundo.es/comunidad-
valenciana/2015/11/27/5658370f268e3ede418b461d.html)

2.2. Alcance y limitaciones

El presente trabajo de fin de master se dedica a estudiar un tramo definido de la Calle Colén
en la ciudad de Valencia. Se definira a continuacion el tramo escogido, pero cabe recordar
gue solamente se tendra en cuenta el margen derecha de la calle Colén con las intersecciones
presentes en este tramo. No se tomara en cuenta los cruces ilegales fuera de la zona permitida
de cruce. Las medidas geométricas del ambito de estudio se determinaran con los recursos
disponibles, asi como los aforos de peatones. De hecho, varias hip6tesis seran puestas para
la determinacion de la capacidad y del nivel de servicio.

Dos soluciones para una mejor comodidad de la calle seran estudiadas en términos de mejora
de capacidad y en términos econdmicos. Las soluciones a evaluar seran de tipo de ordenaciéon
de la calle y otro basandose en las innovaciones en el ambito de la movilidad.
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3. Objetivos

3.1. Objetivos generales

El objetivo radica en un estudio de movilidad con el andlisis de capacidad y nivel de servicio
de una calle de la red de itinerarios peatonales de Valencia.

3.2. Objetivos particulares
La realizacion del objetivo general lleva a definir objetivos particulares para el progreso del
trabajo. En consecuencia, se planto los fines intermedios siguientes:

= Realizar aforos peatonales y analizar los resultados con la metodologia del
HCM 2010

= |dentificar problemas de circulaciéon actuales y futuros vinculados con las
potenciales politicas de movilidad de la ciudad de Valencia

=  Enumerar recomendaciones y estudiar soluciones posibles para estudios o
proyectos posteriores

4. Movilidad peatonal: Estado del arte

4.1. El peatdn

4.1.1. Definicion del peatédn

Para lograr una comprension de este trabajo sin confusion, es necesario definir los términos
y conceptos que se van a ser utilizados a lo largo del informe. El elemento principal de esta
investigacion es el peatén. Es el actor principal que condiciona todo el analisis. De hecho,
caracteristicas vinculadas al peatén son presentadas a continuacion. Estas Ultimas son
extraidas del Highway Capacity Manual de 2010 (National Research Council (United States
of America).

Como mencionada en la Introduccion, la Direccidn General del Trafico precisa que “Un peatdn
es la persona que, sin ser conductor, transita a pie por las vias publicas. También se
consideran peatones los que empujan cualquier otro vehiculo sin motor de pequefias
dimensiones o las personas con movilidad reducida que circulan al paso con una silla de
ruedas con motor o sin €l.” (DGT, s.f.)

La agencia de transporte de Nueva Zelandia define el peaton como “una persona que se
moviliza “a pie” o que puede usar un aparato equipado con ruedas que no es un vehiculo.
Esta definicion puede incluir a un caminante, a una persona que empuja un carrito, a una
persona en skateboard, a una persona en silla de ruedas y un namero variado de otros
usuarios. La guia clasifica a los peatones en tres grupos: peatones a pie, con ruedas pequefas
y con movilidad reducida. (NZ Transport Agency,2009)

La terminologia del peaton considera varios aspectos como la velocidad, el flujo... Para la
determinacion de la capacidad y del nivel de servicio, el Highway Capacity Manual de 2010
considera:
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4.1.2.

la velocidad promedia del peatdn: es la velocidad promedia de marcha de los
peatones; expresada en pies por segunda (ft/s)

el flujo de peatones: es el nimero de peatones pasando un punto definido por
unidad de tiempo; expresado en peatones por 15 minutos (p/15min) o peatones
por minutos (p/min)

el flujo de peatones por unidad de ancho: es el flujo promedio de peatones por
unidad de ancho de acera efectivo; expresado en peatones por minuto por pie
(p/min/ft)

la densidad de peatones: es el nimero promedio de peatones por unidad de area
en la acera o area de espera; expresada en peatones por pies cuadrado (p/ft?)

el espacio peatonal: es el area promedio destinado a cada peatdn en la acera o el
area de espera; expresado en pies cuadrado por peaton (ft3/p). Este término es
mas comodo para analizar instalaciones peatonales.

el pelotén: hace referencia al nUmero de peatones que viajan juntos como grupo,
ya sea voluntaria o involuntariamente por causas de sefalizacion, geometria u
otros factores.!

Espacio fisico requerido

En su movilidad, el peatén ocupa un espacio minimo en sus desplazamientos que sea con un
carrito, en silla de ruedas u otro. Asi los manuales existentes proponen, minimos para cada
peatén en funcién de los objetos que este Ultimo utiliza y de si mismo.

El HCM 2000 propone una caracterizacion del espacio personal del peaton. De hecho, se
considera de manera basica que un peatdén lambda ocupa un area de 0.30 m2, tomando en
cuenta una elipse de cuerpo de 0.60 metros por 0.50 metros. (llustracién 4)

\ "] | 0.50 m body depth / Espesor del cuerpo

0.60 m shoulder breadth
/ anchura del hombro

llustracion 4: Elipse del cuerpo del peatén considerada para el espacio requerido para caminar (National Research
Council (United States of America),2000)?

1 Highway Capacity Manual, 2010 National Research Council (United States of America), 2000

2 Chapter 11 Pedestrian and Bicycle concept - Exhibit 11-5: Pedestrian body-ellipse for standing areas
and pedestrian walking space requirements (National Research Council (United States of America),

2000)
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llustracion 5: Espacio peatonal de paso requerido (HCM,2000)3

En cuanto al Pedestrian Planning and Design Guide (NZ Transport Agency,2009), él presenta
el espacio minimo necesario por un peatdn usando objetos para moverse (en este caso, silla

de ruedas). Diferentes configuraciones permiten apreciar las variaciones del espacio
necesario segun el caso.

» a) A clear width of 1000 mm

c) A clear width of 1500 mm
is adequate for people with allows a wheelchair and a pram
ambulant disabilities. It just allows to pass.

passage for 80 percent of people
who use wheelchairs.

b) People who use wheelchairs

d) To allow two wheelchairs to
require a clear width of 1.2 metres.

pass comfortably, a clear width of
1.8 metres is required.

llustracién 6: Espacio fisico requerido, (NZ Transport Agency, 2009)*

Se percibe a través las busquedas que cada organismo tiene sus propias consideraciones del
espacio del peatén. Por ejemplo, el municipio de GETAFE, de la comunidad autonoma de

Madrid, en su Plan de Movilidad Sostenible, estima la anchura et la longitud de una persona
a pie de manera mas elevada que el HCM.

3 Chapter 11 Pedestrian and Bicycle concept - Exhibit 11-5: Pedestrian walking space requirements
(National Research Council (United States of America),2000)

4 Chapter 3 Pedestrian characteristics, preferences and activity- Figure 3.1: Physical space
requirements (NZ Transport Agency, 2009)
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Tabla 1: Dimensiones basicas del espacio necesario para viandantes, (Ayuntamiento de GETAFE, 2007)®

Persona a | Persona con | Persona en silla | Persona con | Persona con
pie muletas de ruedas carro de nifios bolsas en la mano
Anchura | 65-70 cm 80 cm 75-90 cm 80 cm 90 cm
Longitud | 50 cm 60 cm 115-140 cm 170 cm 50 cm

g

080

0.80 —e

llustracion 7: Dimensiones de la planta proyectada por un varon adulto, un nifio, personas en silla de ruedas
(auténomas o empujada por otra), carrito infantil empujado por otra persona, persona sentada y persona con
paraguas (Alduan, 2016)°

Por lo tanto, diferencias son observables pero el orden de magnitud se conserva entre las
diferentes fuentes de informacion.

4.1.3. Velocidad de los peatones

La velocidad a tomar en cuenta en un analisis de movilidad peatonal depende de la proporcién
de personas mayores en los flujos peatonales (considerando una persona mayor aquella de
65 afios y mas). Sin embargo, no debe olvidarse que, aunque el HCM considera solamente la
edad para determinar la velocidad a utilizar en un estudio de capacidad y nivel de servicio
peatonal, esta caracteristica se basa en varios factores. De hecho, la velocidad de los
peatones se ve afectada por el género, la edad, la capacidad de esfuerzo de cada persona, o
sea, su condicion fisica. Ademas, se puede tomar en cuenta las caracteristicas del viaje como
su proposito, el tiempo de recorrido ya hecho; caracteristicas de la infraestructura y de la
topografia tal como el ancho, la pendiente, la superficie, la sombra, la densidad de peatones,
los cruces; y las condiciones del ambiente y del clima.

5 Capitulo 4: Secciones de acera — Tabla 2: Dimensiones basicas del espacio necesario para viandantes
(Ayuntamiento de GETAFE, 2007)
6 Capitulo 3 El espacio para caminar y estar — llustracion 1 (Alduan, 2016)
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Tabla 2: Resumen de los condicionantes de la velocidad de los peatones (Alduan, 2016)”

Condicionantes de la velocidad de desplazamiento peatonal

Personales Edad
Condicion fisica
Psicologia (cartografias mentales) y
personalidad

Motivacionales Proposito del desplazamiento (trabajo,
compra, vuelta a casa, etc.)
Horario del dia

Geogréficos Pendientes y altitud
Temperaturas, humedad, soleamiento,
lluvia, viento, otras condiciones climaticas

Culturales y sociales Atractivo social, ambiental y cultural del
entorno
Seguridad del entorno

Infraestructurales Espacio disponible para el desplazamiento

Cruce de calzadas

El Highway Capacity Manual de 2010 estima que bajo de 20% de personas mayores, la
velocidad seria de 4.4 ft/s (=1.2 m/s). Si la proporcion de mayores supera los 20%, la velocidad
se estima a 3.3 ft/s (= 1 m/s); a saber, una diminucién de 25% de la velocidad. Generalmente,
la velocidad de los peatones tomada es de 5 ft/s (=1.5 m/s; por un adulto saludable).

El uso de ruedas pequefias permite alcanzar velocidad mas alta. No obstante, las maniobras
a realizar en caso diferencia de niveles o de caminos tardan mas.

La velocidad es un elemento significante y que influye en la densidad observada. En efecto,
el HCM relaciona las variables. La relacion existente entre ellas se percibe de manera clara.

1507
Students (Navin, Wheeler)
- 120~ Commuters (Fruin)
z ‘ Shoppers (Older)
2 #
& W
| 1 |
o 4
W
|
T T T T 7
03 06 09 12
Density tp:m“)

llustracion 8:Relacion entre la velocidad del peaton y la densidad de peatones, (HCM,2000)8

Este grafico informa que cuando aumenta el volumen de peatones (y su densidad), la
velocidad del viandante disminuye. De hecho, la movilidad que tiene el peaton se ve reducida,
asi como la del flujo de viandantes.

Hay que tomar en cuenta también, que dentro de un grupo de peatones se puede destacar
diferencias considerables en la velocidad de camino segun los factores mencionados en los
parrafos anteriores. Asi, un peaton viajando desde o hasta el trabajo, recorriendo el mismo
camino cada dia, tendrd una velocidad més elevada que mayores o nifios. Los compradores,

7 Capitulo 3 El espacio para caminar y estar
8 Chapter 11 Pedestrian and Bicycle concept - Exhibit 11-1: Relationship between pedestrian speed and
density (National Research Council (United States of America), 2000)
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ademas de andar a baja velocidad, pueden pararse y disminuir el espacio disponible al resto
del flujo de viandantes.

4.1.4. Vulnerabilidad del peatén

Para este apartado, cabe aclarar la diferencia entre el riesgo y el peligro. EI Manual de
movilidad peatonal: Caminar en la ciudad de 2016 de A. Sanz Alduan precisa el término peligro
como “aquella circunstancia de la que se puede derivar un dafio y lo peligroso, como aquello
que puede ocasionar un dafio o mal”. Aqui, se percibe la relacion de causa y efecto mientras
gue el riesgo “se define como la posibilidad de que suceda un dano”.

Se presenta el trafico automovilistico como un peligro. El viandante, esta puesto en una
situacion de riesgo frente a este peligro. Las obras describiendo esta vulnerabilidad destaca
gue aun con bajas velocidades de los vehiculos, “las probabilidades de muerte de un peatén
en un atropello son considerables.” (Pozueta et al., 2013). El peatdn se ve mas vulnerable,
sobre todo cuando las infraestructuras no son suficientes para su seguridad (acera, pasos de
peatones)

% 100

80

60

40

20

80 70 60 50 40 30 20 km/h

llustracion 9:Probabilidad de muerte de un peatén en atropello segun la velocidad del vehiculo, Bonanomi 1990.
(Pozueta et al.,2013)

Sin embargo, la medicion de los accidentes, especialmente leves, es dificil. Los datos siempre
deben tomarse con precaucién debido a la proporcion de heridos que no registran el dafio
sufrido. Para estimar las victimas peatonales tomando en cuenta las victimas no declaradas,
tendria que multiplicar el nUmero registrado por cuatro (Alduan, 2016).

La comprensién del fenébmeno y su medida son delicadas porque “si [los peatones] perciben
riesgo o peligrosidad en su recorrido, tienden a cambiar de medio de transporte, de itinerario
o de actitud ante el espacio publico. Se alimenta con ello un circulo vicioso de inseguridad e
incremento del peligro del trafico, aunque es posible que no aumenten los atropellos
registrados”. (Alduén, 2016)

De hecho, no se puede identificar de manera clara los problemas y las soluciones a aportar.

La opcién més evidente es separar la circulacién de los vehiculos y de los peatones lo que
genera un inevitable cruce si hay necesidad de cambio de itinerario. Eso necesita, por lo tanto,
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una regulacion para asegurarse de la coexistencia de los dos modos de transporte. La
percepcion del riesgo juega fuertemente en el comportamiento de los viandantes.

En laregulacién de los cruces, el peaton se ve molestado por el semaforo en caso de ausencia
de circulacion automovil. Los cruces en rojo son frecuentes. Aunque no medidos, fueron
observados durante los varios aforos. Aun con la educacion de los peatones, los
comportamientos de riesgos no van en la direccion de la proteccién de si mismo.

Se puede entender también la vulnerabilidad del peatdn, en términos de seguridad ciudadana.
El peatdn parece mas expuesto a comportamientos criminales que otros modos de transporte.
Como menciona (Pozueta et al.,, 2013): “las personas dependen exclusivamente de sus
propias fuerzas (velocidad, capacidad fisica)”.

El desafio en la movilidad peatonal es comprender el contexto de riesgo y peligro y crear un
espacio seguro que, a su escala, el disefio urbano puede contribuir.

4.2. Movilidad Peatonal

La movilidad peatonal se define como los desplazamientos de personas mediante la marcha
a pie. Cada movimiento se caracteriza por una origen y destino de viaje, asi como una
generacion y atraccion de viaje. La diferencia radica en que la generacion de viaje (atraccion
de viaje) se entiende como el lugar donde se genera la necesidad de viaje (el lugar donde la
necesidad de viaje se ve satisfecha) mientras que el origen de viaje (destino) se entiende
como la zona de inicio de viaje (zona final de viaje).

El concepto de origen/destino permite definir la necesidad principal de moverse. Ese concepto
se percibe para cualquier modo de transporte. Sin embargo, algunos motivos de desplazarse
son particulares al hecho de caminar.

4.2.1. Motivos de la marcha a pie

El Manual de movilidad peatonal: Caminar en la ciudad de 2016 de A. Sanz Alduan propone
diferentes motivaciones para comprender porque se deberia caminar y porque camina.

4.2.1.1. Motivo de sostenibilidad

La ventaja de caminar en la ciudad radica en el hecho que este modo de moverse no es una
fuente de gasto de combustibles fésiles® o recursos no renovables®. Se ve como un medio de
transporte limpio que participa a la reduccién de las emisiones (GEI'!) y de la contaminacion,
bajando los niveles de CO»

9 Los combustibles fosiles son aquellos combustibles que provienen de un proceso de descompaosicion
parcial de la materia orgénica. Se originan por un proceso de transformacion de millones de afios de
plantas y vegetales (casos del petréleo, el carbdn y el gas natural).
https://solar-energia.net/energias-no-renovables/combustibles-fosiles

10 Un recurso renovable es un recurso natural que se puede restaurar por procesos naturales a una

velocidad superior a la del consumo por los seres humanos.
https://www.definicionabc.com/medio-ambiente/recursos-renovables.php

11 Gas de efecto invernadero: Gases integrantes de la atmosfera, de origen natural y antropogénico,
gue absorben y emiten radiacién en determinadas longitudes de ondas del espectro de radiacion
infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmésfera, y las nubes. Esta propiedad causa el efecto
invernadero. El vapor de agua (H20), diéxido de carbono (COZ2), éxido nitroso (N20), metano (CH4), y

ozono (0O3) son los principales gases de efecto invernadero en la atmoésfera terrestre.
https://www.greenfacts.org/es/glosario/ghi/gas-efecto-invernadero.htm
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4.2.1.2. Motivo de salud

En términos de salud, la marcha a pie interviene al mantenimiento de la forma fisica,
participando a bajar los riesgos de enfermedades vinculadas al sedentarismo tal como la
diabetes, la tensién alta, los riesgos cardiovasculares y la obesidad. Caminar seria una opcién
para la conservacion de su condicién fisica contrariamente a la utilizacion de medios
motorizacion que van en el sentido del sedentarismo.

4.2.1.3. Motivo econdmico

El ahorro realizado por el hecho de desplazarse a pie es significante. En efecto, el cuerpo es
el Unico instrumento necesario para el desplazamiento. Los gastos relacionados a la compra
de un vehiculo, ya sea compra, seguro, combustible, mantenimiento.

Ademas, “la caminabilidad es un iman turistico (Burguess,1995)” (Alduan, 2016). Se entiende
gue el espacio urbano reservado a los peatones promueve la marcha, de hecho, se piensa la
ciudad como aquella agradable para pasear. Los peatones serian, también, un apoyo a la
actividad econ6mica. Parece mas sencillo pararse a pie para entrar en una tienda que pararse
en coche (debido a la necesidad de aparcarse, las normas de tréfico, etc.)

4.2.1.4. Motivo del aprovechamiento del suelo

Es indudable que los nimeros de viajes realizados por una banda de 3 metros de anchura a
pie serdn superiores a los que podrian hacerse en vehiculo. EI manual estima que la
capacidad de paso de personas a pie seria 10 veces mayor que la en automavil. El suelo se
ve aprovechando de manera mas alta lo que solo puede fomentar la marcha a pie.

“Cuando se le da visibilidad, la marcha a pie se revela como la forma basica de la movilidad
urbana en las ciudades espafiolas, medida en términos de nimero de desplazamientos y tiempo
de uso del espacio publico.” (Alduan, 2016)
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4.2.2. Normativa

A diferencia de los vehiculos, el peatdn no es tan representado en las leyes de circulacion y
de seguridad vial.

4.2.2.1. Nivel Europeo
4.2.2.1.1. El Libro Blanco

A nivel europeo, el Libro Blanco de 2011 trata de una nueva politica de transporte cuyo afio
horizonte es 2030 y 2050 respectivamente a corto y largo plazo. Se presenta una estrategia
para un sistema de transporte competitivo y sostenible. Debido a la importancia del transporte
en Europa (5 % del PIB'?), los gobiernos necesitan aclarar el futuro en este &mbito. El desafio
de este tema es de “establecer un sistema que sustente el progreso econémico europeo,
mejore la competitividad y ofrezca servicios de movilidad de gran calidad, utilizando al mismo
tiempo los recursos de forma mas eficiente” (Comision Europea, 2011). Se planta diez
objetivos intermedios para llegar a una reduccion de los GEI. Estos Ultimos se presentan a
continuacion.

Diez objetivos para un sistema de transporte competitivo v sostenible: valores de
referencia para lograr el objetivo del 60% de reduccidn de las emisiones de GEI

Desarrollar y utilizar nuevos combustibles y sistemas de propulsién sostenibles

1) Reducir a la mitad el uso de automodviles de “propulsidon convencional” en el
transporte urbano para 2030; eliminarlos progresivamente en las ciudades para
2050; lograr que la logistica urbana de los principales centros urbanos en 2030 esté
fundamentalmente libre de emisiones de COs,.

2) Llegar a una cuota del 40% de combustibles sostenibles hipocarbdnicos en el sector
aéreo para 2050; reducir también para 2050, las emisiones de CO- de la UU.EE
procedentes del fuel6leo para calderas del sector maritimo en uno 40% (y si es
posible, en uno 50%).

Optimizar el rendimiento de las cadenas logisticas multimodales, incluso incrementando el
uso de modos mas eficientes desde el punto de vista energético

3) Intentar transferir a otros modos, como el ferrocarril o la navegacion fluvial, de aqui
a 2030, el 30 % del transporte de mercancias por carretera, y para 2050, méas del
50 %, apoyandose en corredores eficientes y ecolégicos de transito de mercancias.
Para cumplir este objetivo también serd preciso desarrollar la infraestructura
adecuada.

4) Para 2050, completar una red europea de ferrocarriles de alta velocidad. Triplicar la
longitud de la red existente de ferrocarriles de alta velocidad para 2030 y mantener
una densa red ferroviaria en todos los Estados miembros. En 2050, la mayor parte
del transporte de pasajeros de media distancia deberia realizarse por ferrocarril.

12 Producto Interior Bruto: indicador econémico que refleja el valor monetario de todos los bienes y

servicios finales producidos por un pais en un determinado periodo de tiempo, normalmente un afio
http://economipedia.com/definiciones/producto-interior-bruto-pib.html
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5) Disponer para 2030 de una «red basica» de RTE-T que cubra toda la UE, multimodal
y plenamente operativa, con una red de alta calidad y capacidad para 2050 y el
conjunto de servicios de informacion correspondiente.

6) De aqui a 2050, conectar todos los aeropuertos de la red basica a la red ferroviaria,
preferiblemente de alta velocidad; garantizar que todos los puertos de mar
principales estén suficientemente conectados con el sistema ferroviario de transporte
de mercancias y, cuando sea posible, con el sistema de navegacion interior.

Aumentar la eficiencia del transporte y del uso de la infraestructura con sistemas de
informacion y con incentivos basados en el mercado

7) Implantar la infraestructura de gestion del trafico aéreo modernizada SESARen
Europa para 2020 y finalizar la construccion de la Zona Europea Comun de Aviacion.
Implantar sistemas equivalentes de gestion del transporte para el transporte
terrestre, maritimo y fluvial ERTMS!?, ITSY,SSN y LRIT?, RISL.Implantar el sistema
europeo de navegacion por satélite (Galileo).

8) Para 2020, establecer el marco para un sistema europeo de informacion, gestion y
pago de los transportes multimodales.

9) De aqui a 2050, aproximarse al objetivo de «cero muertes» en el transporte por
carretera. En linea con este objetivo, la UE se ha fijado la meta de reducir a la mitad
las victimas de la carretera para 2020. Asegurarse de que la UE es lider mundial en
seguridad y proteccion en el transporte en todos los modos de transporte.

10) «quien contamina paga» y del compromiso del sector privado para eliminar
distorsiones, incluidas subvenciones perjudiciales, generar ingresos y asegurar la
financiacion para futuras inversiones en transportes.

La dimension del peatén y de la movilidad peatonal no se percibe a través de esos objetivos.
Al presentar el transporte urbano solo se menciona que “una parte integrante de la movilidad
urbana y del disefio de infraestructuras debe centrarse en facilitar los desplazamientos a pie
y en bicicleta.” (Comision Europea, 2011).

A pesar de presentar esta orientacion, no se propone nada mas sobre el fomento de la
movilidad a pie salvo “prestar una atencién especial a los usuarios vulnerables, como los
peatones, los ciclistas y los motociclistas, mediante, entre otras cosas, una infraestructura y
unas tecnologias de automocion mas seguras.” (Comision Europea, 2011) dentro de las
iniciativas a realizar para alcanzar la nueva politica del transporte. La perspectiva del
desarrollo de la movilidad peatonal es bastante escueta frente a los otros modos de transporte
este libro.

42.2.1.2. El Libro Verde

En el Libro Verde: Hacia una nueva cultura de la movilidad urbana de 2007, planta la
necesidad de reformular el sistema de movilidad en las areas urbanas, posicionando el
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ciudadano al centro de las preocupaciones. El Libro Verde, permite ampliar el debate politico
sobre una verdadera politica sobre la movilidad urbana. De hecho, permite también completar
el Libro Blanco que se enfoca sobre los objetivos definidos anteriormente (para un sistema
transporte competitivo y sostenible).

En este sentido, varias problematicas vinculadas a la movilidad urbana son planteadas tal
como la congestién, el desafio de la seguridad y de la accesibilidad del transporte urbano, el
tema de los transportes inteligentes, asi como el de las ciudades ecoldgicas.

La movilidad peatonal aparece a través de ese libro como una parte de la solucion de la
congestién de las ciudades, por ejemplo. Se sugiere su fomento explicitamente:

“Para mejorar el atractivo y la seguridad de la marcha a pie y en bicicleta, las autoridades
locales y regionales deben velar por que estos modos se integren plenamente en la
elaboracion y seguimiento de las politicas de movilidad urbana. Debe prestarse mayor
atencion a la construccion de la infraestructura adecuada. Existen procedimientos
innovadores al efecto de estimular la plena participacion de las familias, los nifios y los jovenes
en la formulacién de politicas. La marcha a pie y en bicicleta puede fomentarse mediante
iniciativas en las ciudades, las empresas y las escuelas, por ejemplo, mediante juegos
relacionados con la circulacién, evaluaciones de la seguridad vial o paquetes educativos. Las
partes interesadas han propuesto que las ciudades mas grandes estudien la designacion de
un funcionario que se ocupe de la marcha a pie y el uso de la bicicleta.” (Libro Verde, 2007).

La peatonalizacion de los espacios para restringir el uso de los vehiculos con el fin de disminuir
las emisiones de GEI se destaca también en los remedios de las cuestiones planteadas.

Con el fomento de los modos alternativos a los vehiculos, se reflexiona ademas sobre sus
seguridades. La importancia de la infraestructura, del comportamiento de los conductores y
de la intervencion de los TIC en la proteccién de los peatones se presenta en este Libro Verde.

De hecho, se percibe la plaza central de los modos no motorizados por los cuales hay que
dotar la ciudad de infraestructuras y medidas de integracion a la vida urbana.

4.2.2.1.3. La Carta Europea de los Derechos del Peatdn
Ademas, en el proceso de la integracion de la movilidad peatonal en las decisiones

fundamentales de transporte y de disefio del espacio urbano, se habia aprobado la Carta
Europea de los Derechos del Peaton, en 1988 por el Parlamento Europeo.
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Carta Europea de los Derechos del Peatdn

Resolucién del Parlamento Europeo del 12 de octubre de 1988

1) El peatén tiene derecho a vivir en un ambiente sano y a disfrutar libremente del espacio
publico en las condiciones de seguridad adecuadas para su salud fisica y psicolégica.

2) El peaton tiene derecho a vivir en centros urbanos o rurales organizados a medida del
hombre y no del automévil, y a disponer de infraestructuras a las que se pueda acceder
facilmente a pie o en bicicleta.

3) Los nifios, los ancianos y los minusvalidos tienen derecho a que la ciudad constituya
un lugar de socializaciéon y no de empeoramiento de su situacion de debilidad.

4) Los minusvalidos tienen derecho a que se tomen medidas especificas que les permitan
toda movilidad posible, como la demolicion de las barreras arquitectonicas y el
acondicionamiento de los medios publicos de transporte.

5) El peatdn tiene derecho a que se le reserven zonas urbanas la mas amplias posible,
gue no sean meras "islas de peatones", sino que se inserten coherentemente en la
organizacién general de la ciudad.

6) El peat6n tiene derecho, en particular:

a. al respeto de las normas relativas a las emisiones quimicas y acusticas de los
vehiculos de motor consideradas cientificamente como soportables.

b. a la implantacion generalizada en el transporte publico de vehiculos que no
sean fuente de contaminacion atmosférica o acustica.

c. a la creacion de "pulmones verdes", incluso mediante obras de repoblacién
forestal urbana.

d. a la limitacion de la velocidad mediante una reforma estructural de las calles,
cruces (por ejemplo, con ayuda de isletas), de manera que los automovilistas
rectifiquen la velocidad y se garantice el trafico de peatones y bicicletas.

e. a la prohibicion de difundir mensajes publicitarios que fomenten el uso
equivocado y peligroso del automovil.

f. a sistemas eficaces de sefializacion concebidos también para quienes estan
privados del sentido de la vista o del oido.

g. a medidas especificas que permitan detenerse, acceder y recorrer calles y
aceras (por ejemplo: pavimentacion no resbaladiza, rampas que permitan
superar el desnivel con el plano de la calle, adecuacion de las dimensiones al
destino de las calles, medidas especiales durante el desarrollo de trabajos de
construccion, proteccion contra el trafico automovilistico mediante elementos
urbanos, creacion de puntos de parada y descanso, pasos subterraneos y
puentes que faciliten el cruce).

h. alaintroduccion de un sistema de responsabilidad objetiva o de riesgo de modo
gue aquel que sea responsable de la creacion de un riesgo asuma las
consecuencias financieras (como, por ejemplo, en Francia desde 1985).

7) EIl peaton tiene derecho a una movilidad completa y libre que puede realizarse
mediante el uso integrado de los medios de transporte. En particular, tiene derecho:

a. aun servicio de transportes publicos articulado y debidamente equipado para
responder a las exigencias de todos los ciudadanos habiles o minusvalidos.

b. alaimplantacion de carriles para bicicletas en todo el casco urbano.

c. a la disposicion de areas de aparcamiento que no incidan en la movilidad de
los peatones y en la posibilidad de disfrute se los valores arquitecténicos.

8) Todo el Estado debe procurar que el publico reciba toda la informacion necesaria sobre
los derechos del peatdn a travées de los canales mas idoneos y a partir de los primeros
niveles de ensefianza escolar.
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Por lo tanto, se plant6 lo que deben cumplir las ciudades. Aunque no sea explicitado
claramente, se entiende, sin embargo, que la movilidad peatonal debe ser favorecida
y pistas de ordenacién son dadas en el sentido de este fomento.

4.2.2.2. Nivel Estatal

En el &mbito nacional, se destacan varias leyes y estrategias nacionales que tratan de la
tematica de los viandantes. Entre otros, se puede mencionar la Ley 2/2011, de 4 de marzo,
de Economia Sostenible; la Estrategia Espafiola de Sostenibilidad Urbana y Local de 22 de
diciembre de 2009 (EESUL); la Estrategia Espafiola de Movilidad Sostenible (EEMS) de 30
de abril de 2009.

4.2.2.2.1. Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible

La Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible destina un capitulo sobre “Transporte
y movilidad sostenible” en su Titulo Ill: Sostenibilidad medioambiental. Se expone politicas y
orientaciones respecto a este tema. El indice de este capitulo se presenta a continuacion.

CAPITULO IIl. Transporte y movilidad sostenible
Seccion 1.2 Regulacién del transporte
e Atrticulo 93. Principios de la regulacién del sector del transporte.

e Articulo 94. Promocion de la competencia y clasificacion de los mercados de
transporte

e Articulo 95. Servicios de transporte de interés publico.
e Articulo 96. Autonomia de gestion.

Seccién 2.2 Planificacién y gestion eficiente de las infraestructuras y de los servicios
del transporte

e Articulo 97. Objetivos y prioridades de la planificacion estatal de las
infraestructuras del transporte.

o Articulo 98. Sistema de informacion sobre la red estatal de infraestructuras del
transporte y de analisis y evaluacion de la demanda de los servicios de transporte.
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Seccidn 3.2 Movilidad sostenible
e Articulo 99. Principios en materia de movilidad sostenible.
e Articulo 100. Objetivos de la politica de movilidad sostenible.
e Articulo 101. Los Planes de Movilidad Sostenible.
e Atrticulo 102. Fomento de los Planes de Movilidad Sostenible.
e Articulo 103. Elaboracién de los planes de transporte en empresas.

e Articulo 104. Modernizacion tecnologica y uso eficiente de los medios de
transporte.

e Articulo 105. Promocion del transporte por carretera limpio por parte de los
poderes adjudicadores.

e Articulo 106. Adquisicion, por los poderes adjudicadores, de vehiculos de
transporte por carretera limpios y energéticamente eficientes.

De nuevo, el fomento de los modos no motorizados aparece, especialmente en las secciones
4y 5, del articulo 100. Ademas, se define y se promueve los Planes de Movilidad Sostenible
gue participan al fomento de la movilidad peatonal.

“Los Planes de Movilidad Sostenible son un conjunto de actuaciones que tienen como objetivo
la implantacién de formas de desplazamiento mas sostenibles en el ambito geografico que
corresponda, priorizando la reduccion del transporte individual en beneficio de los sistemas
colectivos y de otros modos no motorizados de transportes y desarrollando aquéllos que
hagan compatibles crecimiento econémico, cohesién social, seguridad vial y defensa del
medio ambiente, garantizando, de esta forma, una mejor calidad de vida para los ciudadanos.
Estos planes deberan dar cabida a soluciones e iniciativas novedosas, que reduzcan
eficazmente el impacto medioambiental de la movilidad, al menor coste posible.”

(Seccion 1, Art. 101, Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible)

Se delimita el ambito de actuaciones de estos planos, asi como sus contenidos minimos. Se
precisa también, que las ayudas financieras en materia de transporte se haran solamente si
la entidad solicitante dispone de un Plan de Movilidad Sostenible (PMUS).

4.2.2.2.2. Estrategia Espafiola de Sostenibilidad Urbana y Local de 22 de diciembre de 2009
(EESUL)

La Estrategia Espafiola de Sostenibilidad Urbana y Local (EESUL) es un documento que
pretende ser un marco estratégico que recoja principios, objetivos, directrices y medidas cuya
aplicacion efectiva permita avanzar en la direccién de una mayor sostenibilidad urbana y local.

En cuanto al peaton y frente al diagnostico del territorio, hecho desde el punto de vista de la
movilidad, propuestas de medidas son presentadas.
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Se propone el uso de instrumentos de planeamiento como el Plan de Movilidad Urbana
Sostenible a escala municipal, y mas localmente en ciudades consolidadas: Planes
Especiales Tematicos tal como los planes de peatonalizacion.

La promocién de la marcha a pie es otra vez puesta de relieve con la incrementacion de las
oportunidades de movilidad peatonal mediante las redes peatonales para la conectividad entre
los puntos estratégicos. A través el urbanismo, se considera la introduccion de nuevos disefios
para invertir la jerarquia a favor del peatén y no del automévil.

4.2.2.2.3. Estrategia Espafiola de Movilidad Sostenible (EEMS) de 30 de abril de 2009

Se introduce la Estrategia Espafiola de Movilidad Sostenible como aquella que “contiene
propuestas de actuacion que se podran adoptar por las administraciones, empresas, agentes
sociales, instituciones y la ciudadania en general, para propiciar el cambio necesario en el
modelo actual de movilidad, haciéndolo mas eficiente y sostenible” (Estrategia Espafola de
Movilidad Sostenible (EEMS) de 30 de abril de 2009)

De acuerdo con las otras leyes y estrategias, la EEMS considera el fomento de los modos no
motorizados, por consiguiente, el modo peatonal, para la reduccién de la dependencia
energética. Se destaca que una atencion particular sera aportada a los viandantes en materia
de seguridad vial, particularmente en los cruces y pasos peatonales.

De manera general esta Ultima estrategia presenta los mismos puntos de andlisis y medidas
respecto a los viandantes.

4.2.2.3. Nivel Autondmico y municipal
4.2.2.3.1. Ley 6/2011, de 1 de abril, de la Generalitat, de Movilidad de la Comunidad
Valenciana

Al nivel autonémico, la Comunidad Valenciana dispone de la Ley 6/2011, de 1 de abiril, de la
Generalitat, de Movilidad de la Comunidad Valenciana. Esta Ultima establece los criterios
generales al fomento de la movilidad con el mayor respeto posible por la seguridad, los
recursos energéticos y la calidad del entorno urbano y del medio ambiente. (Ley 6/2011, de 1
de abril, de la Generalitat, de Movilidad de Comunidad Valenciana).

Desarrolla los instrumentos existentes para la planificacion de la movilidad respecto a los
objetivos que ella define.

Dedica al menos una seccién a cada aspecto del transporte y los elementos vinculados: el
fomento de los desplazamientos no motorizados; los planes de movilidad; los derechos y
deberes de la ciudadania; el transporte de viajeros; las infraestructuras de transporte; los
terminales de viajeros e infracciones y sanciones.

En cuanto a los desplazamientos no motorizados, cuatro articulos fijan el alcance y las
regulaciones de los movimientos a pie o en bicicleta. El articulo 6 destaca que la movilidad de
los viandantes sera el elemento central de la movilidad cotidiana. De hecho, sera impulsada
en todos los ambitos: en materia de planificacién urbanistica, ubicacién de servicios publicos,
urbanizacion y construccion de infraestructuras. Una ordenaciéon con densidades adecuadas
y dotaciones suficientes de servicios publicos para responder a las necesidades seran
preferidas. Otras precisiones se encuentran en la ley. Por lo tanto, el tema principal radica en
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el hecho de facilitar la ciudad a los peatones creando espacio para conectar los elementos y
permitir los trayectos a pie.

4.2.2.3.2. Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Valencia

Como la Ley 2/2011%, la Ley 6/2011% precisa los objetivos y el contenido de los planes de
movilidad municipales, supramunicipales y otros en sus articulos 9 a 15.

De hecho, correspondiendo a lo pedido en el apartado 4 del articulo 9, la ciudad de Valencia
se dotd de un Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) cuya version mas actualizada
fecha de 2013.

“4. Los municipios de mas de 20.000 habitantes o aquellos que tengan una capacidad
residencial equivalente formularan un plan municipal de movilidad en el plazo de cuatro afios
a partir de la entrada en vigor de esta ley.” (Ley 6/2011).

Por lo tanto, la ciudad de Valencia define en su PMUS diez objetivos a alcanzar y a seguir en
el desarrollo del plan.

13 Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible
14 Ley 6/2011, de 1 de abril, de la Generalitat, de Movilidad de la Comunidad Valenciana

Alexia LOUISE Universidad Politécnica de Valencia 38



Objetivos del PMUS de Valencia
(Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Valencia, 2013)

1) Asegurar y potenciar que el peatdn siga siendo el principal protagonista de la
movilidad en la ciudad.

2) Consolidary favorecer la expansion de la bicicleta como modo de transporte general
y cotidiano de los ciudadanos.

3) Conseguir una mayor cuota de participacion del transporte publico en los
desplazamientos urbanos.

4) Revisar y redefinir una jerarquia viaria en la ciudad que permita una mejor
ordenacion de los flujos de trafico por la misma, de modo que el centro deje de ser
un itinerario de paso y recupere su caracter de punto de encuentro esencial de la
ciudad y los ciudadanos.

5) Organizar el espacio destinado al estacionamiento en superficie.

6) Favorecer la descarbonizacién del sistema de transporte.

7) Hacer de ladisuasién y la prevencion la base de la disciplina circulatoria en la ciudad.

8) Mejorar la seguridad vial y la convivencia pacifica entre todos los usuarios de la via.

9) Conseguir una ciudad accesible para todos los ciudadanos

10) Mejorar la gestion de la movilidad.

En cuanto al peaton, cabe recordar que la movilidad a pie representa 41% de los
desplazamientos en Valencia (Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Valencia, 2013).

De hecho, el PMUS de Valencia propone un analisis completa de la oferta para el peatén con
la problematica de la adecuacién entre la oferta y la demanda (con los espacios disponibles,
los itinerarios, etc.). Se caracteriza los varios tramos de la ciudad y les relaciona a las
actividades comerciales. Adema4s, se destaca en esta relacion, la Calle Colon por su caracter
comercial en el barrio de Sant Francesc. Los flujos de viandantes son también caracterizados.
Se hace, luego, gracias a este estudio de movilidad peatonal, un diagnostico de esta ultima.
El aspecto favorable de la ciudad a la marcha a pie se hace mencion, asi como su estructura
urbana.

No obstante, las barreras que constituyen el Parque del Turia y el corredor ferroviario de la
Estacién del Norte se presentan como un problema a la movilidad de los distritos del Eixample
y Extramurs.
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Parque del Turia

Corredor ferroviario

llustracién 10: Distritos de la Ciudad de Valencia con las barreras a la movilidad peatonal destacadas. © Found
Valencia(http://www.valenciaproperty.news/es/eixample-informacion-sobre-este-barrio-de-valencia/)

La presencia de lugares no sefalizados en los cruces, las deficiencias funcionales de algunas
zonas 30%° son relevados en este diagnéstico. La tematica de los itinerarios peatonales para
la canalizacion de los desplazamientos cotidianos se planta también, asi como la importancia
de la informacioén y concienciacion del peaton.

Frente al diagndstico realizado, se propone varias estrategias presentadas a continuacion:
= Estrategia 1: Potenciar los desplazamientos peatonales

La ciudad de Valencia propone en este sentido, la creacion de una red peatonal asociada a
acciones para la mejora de los trayectos (ensanchado de aceras, peatonalizacioén de ciertos
tramos, disefio de cruces, mejora de fases semafdricas peatonales, etc.).

» Estrategia 2: Recuperar y poner en valor los espacios publicos urbanos y las
pequefias centralidades de movilidad

Para favorecer la creacién de entornos atractivos y revitalizar la actividad comercial con
nuevos espacios de convivencia se reflexiona sobre la importancia de los espacios publicos

15 Area urbana en donde la velocidad méaxima para los vehiculos motorizados es de 30 km/h.
(https://es.wikipedia.org/wiki/Zona_30)
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urbanos. Ademas, se integrara estos espacios en la red peatonal definida con la estrategia 1
con el fin de generar polos de actividad y multiplicidad de funciones.

» Estrategia 3: Asegurar una movilidad peatonal libre de obstaculos y segura

Para alcanzar esta estrategia, se entiende desarrollar los criterios de seguridad vial en materia
de disefio urbano. Se propone también adecuar el marco normativo a las especificidades de
la zona urbana.

4.2.3. Medidas e iniciativas

Entre todas las iniciativas que existen para el fomento de la movilidad peatonal, se puede
destacar algunas que, hoy en dia, aparecen comunes.

4.2.3.1. Peatonalizacion

El Manual de movilidad peatonal: Caminar en la ciudad (Alduan, 2016), presenta la
peatonalizacion como una herramienta de intervencion peatonal. Desarrollada en los afios 20
en los Estados Unidos, estos espacios tienen por objetivo recuperar el espacio publico a favor
del peatén y hacerlo mas atractivo. La peatonalizacion permitiria reducir los riesgos en el uso
de la calle y favorecer un uso racional de los vehiculos.

Esta herramienta debe hacer frente a los intereses individuales y sectoriales (comerciantes,
trabajadores cuyo lugar de trabajo esta proxima del area considerado, restauradores, etc.). A
pesar de su ejecucion, las consideraciones sobre los derechos y libertades de aparcamientos
y circulacién suelen ser mas problematicas.

Sin embargo, se reflexiona, a veces, la posibilidad de reducir el trafico permitiendo el acceso
a residentes solamente.

4.2.3.2. Red peatonal

Identificar los itinerarios peatonales es una manera de conectar lo puntos atractivos y
generados de desplazamientos. La creacion de esta red permite ofrecer una cierta seguridad
y condiciones de desplazamiento cémodos. La definicion de una red de itinerarios radica en
el disefio de acera anchas, arboladas, cruces comodos y seguros. (Alduan, 2016)

Sin embargo, un compromiso entre el espacio reservado al peaton y el reservado a los
vehiculos (aparcamientos, trafico) es necesario, aunque la comodidad cuya disponen los
vehiculos serd disminuida. Ademas, una atencion particular debe ser concedida a las vias
adyacentes para que los problemas de trafico y movilidad no migren hacia ellas.

La participacion ciudadana en la definicion de la red es mas que importante dado que son los
beneficiarios de esta Ultima. (Alduéan, 2016).
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4.2.3.3. Zonas y calles 30

Cabe recordar que una zona 30 es aquella donde la velocidad maxima para los vehiculos
motorizados es de 30 km/h dando prioridad al peatdbn mientras que una calle 30 no otorga
prioridad a los viandantes.

El objetivo es dar otras funciones a la calle, mejorando la calidad ambiental y reducir los
riesgos y peligros. El conjunto de los usuarios es este tipo de zonas se vera mas seguro dado
gue la atencién de los conductores serd ampliada.

La intensidad del trafico suele ser un elemento que puede dificultar la implantacién de estas
zonas. En efecto, intensidades altas no parecen adecuadas a la reduccion de la velocidad.

La implantacion de esas calles/zonas necesita un estudio completo de movilidad para
entender las consecuencias y responder a las dificultades que pueden suceder tras el cambio
de circulacion. (Alduan, 2016).

4.2.3.4. Planes peatonales y organizaciones de viandantes

A través de los planes municipales de movilidad, las administraciones han realizado esfuerzo
para la promocion de la marcha a pie. Las iniciativas en la renovacion de la legislacion, con la
consideracion del peatén van en el sentido de este fomento. Los planes de peatones son mas
presentes debido al fomento del PMUS con la Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia
Sostenible. Se nota que 296 municipios de Espafia tienen su PMUS redactado o en redaccién
en 2016. (Asociacion Profesional de Técnicos en Movilidad Urbana Sostenible, 2016).

Para la defensa de los derechos de los peatones se puede mencionar las asociaciones de
viandantes tal como la asociacion A PIE de Madrid de 1995 o Acera peatonal de Madrid. Estos
grupos tienen la intencion de introducir el peatéon en las politicas ciudadania gracias a
manifiestos, boletines, talleres de accion peatonal (marcha y debate), comité de coordinacién
de iniciativas. Ellos denuncian también los comportamientos contra el peaton, particularmente
la ocupacién de la acera por otros usos.

é)‘
& plegy ‘
il . . - .
"N llustracion 11: Boletin periédico n°9 sobre el peaton
: en la ciudad de la asociacion A PIE- verano 2013.
t "Jv p (http://Aww.asociacionapie.org/apie/Numero9-web. pdf)
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SEGUIMOS CAMINANDO
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' * ' AceraPeatonal

Amiga ciclista, la acera no es un parking
#AcoeraMNoEsParking

llustracion 12: Post de Acera peatonal en Twitter denunciando los comportamientos en contra a la movilidad

peatonal. © Acera Peatonal.
(https://twitter.com/AceraPeatonal/status/9311858446308024327?ref_src=twsrc%5Etfw&ref_url=http%3A%2F%2Facerapeatonal
.blogspot.com%2Fp%2Ffoto-denuncia.html)

4.3. Capacidad y Nivel de Servicio

Para caracterizar la movilidad peatonal, es necesario estudiar los flujos peatonales en los
diferentes tramos donde pueden desplazarse.

El Highway Capacity Manual de 2010 desarrollado por el National Research Council (Consejo
Nacional de Investigacion) de los Estados Unidos de América propone una apreciacion de los
flujos mediante el estudio de la capacidad y del nivel de servicio.

La capacidad de un tramo o una seccion es el nimero maximo de vehiculos o personas que
tienen una probabilidad razonable de atravesar dicha seccion durante un determinado periodo
de tiempo- normalmente una hora- para unas condiciones particulares de la via y del tréafico.
En otros términos, es la méaxima intensidad capaz de albergar un tramo sin colapsarse. El
andlisis de capacidad examina tramos y puntos (tales como intersecciones sefalizadas) de
las instalaciones bajo un trafico uniforme y condiciones controladas.

El nivel de servicio, en cuanto a él, se define como una medida de la calidad describiendo las
condiciones operacionales que la via ofrece al usuario. Se propone una escala de seis niveles
de A (flujo libre) a F (flujo forzado) para caracterizar los tramos.
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4.3.1. Nivel de Servicio A
Espacio del peatén > 60 ft2/p

s
ik
. L . B \
El peaton se mueve en la via sin alterar el movimiento de Lo |
otros peatones. La velocidad de marcha se escoge de 5 \
manera libre y conflictos entre peatones son improbables. |
i
llustracion 13: Representacion del nivel de
4.3.2. Nivel de Servicio B servicio A
60 ftz/p > Espacio del peatdn > 40 ft2/p o)
Y
Existe suficiente espacio para los peatones para que ellos :
escogen sus velocidades de marcha de manera libre, para

—
- [
(Y

eludir otros peatones y evitar conflictos de cruce. A este nivel,
los peatones empiezan estar consciente de los otros.

A
b5 N

4.3.3. Nivel de Servicio C

llustracion 14: Representacion del nivel de
servicio B
40 ft2/p > Espacio del peatén > 24 ft?/p

A este nivel, el espacio es suficiente para andar a velocidad

ey
normal y eludir otros peatones en el mismo sentido. El sentido fa T q\ 5{«’ I".
opuesto puede generar conflictos minores que causan una 1 =g ".I
velocidad y un flujo menor. S |
llustracion 15: Representacion del nivel
de servicio C
4.3.4. Nivel de Servicio D
24 ft2/p > Espacio del peatén > 15 ft2/p
A este nivel, la libertad de escoger su velocidad de marcha ﬁr% 4@1“ \
por si mismo y eludir otros peatones es limitada. Conflictos ) ‘%bﬁl%- I' Y \
debidos a flujos cruzados y flujos inversos son mas A AL I".
probables, lo que provoca cambios en la velocidad y la w@T kT '
posicién de los peatones. El nivel de servicio proporciona
razonablemente el flujo fluido.

llustracion 16: Representacion del nivel
de servicio D

4.3.5. Nivel de Servicio E
15 ft2/p > Espacio del peaton > 8.0 ft2/p *°

A este nivel, todos los peatones restringen su velocidad
normal de marcha, frecuentemente ajustando su marcha. en
el rango inferior. El movimiento hacia adelante es posible
solamente al mezclarse. El espacio no es suficiente para pasar
peatones mas lentos. EI movimiento de flujo transversal o
inverso es posible solo con dificultades extremas. Los
voliumenes de disefio se acercan al limite de la capacidad de
la acera, con paros e interrupciones para estar fluido.

llustracion 17: Representaciéon del nivel
de servicio E

16 En el caso de una interseccion, el limite del nivel de servicio E-F es 13 ft2/p
Alexia LOUISE

Universidad Politécnica de Valencia



4.3.6. Nivel de Servicio F
Espacio del peaton < 8.0 ft2/p Y

Todas las velocidades de marcha estdn severamente
restringidas, y el progreso hacia adelante se realiza solo por
mezcla. Contactos con otros peatones son inevitables y
frecuentes. Los movimientos de flujo inverso y transversal son
virtualmente imposibles. El flujo es esporadico e inestable. El
espacio es mas caracteristico de peatones en cola que

corrientes de peatones en movimiento llustracion 18: Representacion del nivel de
' servicio F

4.4. Glosario tematico

El siguiente glosario agrupa definiciones extraidas de la real academia espafola de la lengua,
de la legislacion de accesibilidad y de la legislacién de seguridad vial

Peatdn: Persona que, sin ser conductor, transita a pie, por las vias o los terrenos. Son también
peatones quienes empujan o arrastran un coche de nifio o de impedido o cualquier otro
vehiculo sin motor de pequefas dimensiones, los que conducen a pie un ciclo o ciclomotor de
dos ruedas, y los impedidos que circulan al paso en una silla €” ruedas, con o sin motor.

Viandante: Persona que viaja a pie.
Acera: Zona longitudinal de la carretera elevada o no, destinada al transito de peatones.

Zona peatonal: Parte de la via, elevada o delimitada de otra forma, reservada a la circulacién
de peatones. Se incluye en esta definicion la acera, el andén y el paseo.

Refugio: Zona peatonal situada en la calzada y protegida del transito rodado.

Arcén: Franja longitudinal afirmada contigua a la calzada, no destinada al uso de vehiculos
automoviles, mas que en circunstancias excepcionales.

Calles y zonas de prioridad peatonal: Calles y zonas en las que los conductores de
vehiculos deben dar prioridad a los peatones.

Via peatonal: espacio acondicionado para el transito peatonal, como puede ser una acera,
un camino, una senda, un andén, un bulevar o una via compartida con vehiculos en la que se
establecen condiciones adecuadas de compatibilidad entre la marcha a pie y la circulacion.

Itinerario peatonal: conjunto articulado de vias y cruces pensados para peatones que unen
dos puntos determinados.

Red peatonal: conjunto de itinerarios peatonales que facilitan las interrelaciones entre los
barrios, los equipamientos y los centros de actividad de un nucleo de poblacion.

Calle peatonal: calle dedicada al transito de peatones en la que se puede regular la
circulacion de determinados vehiculos como pueden ser las bicicletas, los del transporte
colectivo, los de los residentes o los de mercancias. En algunos lugares se denominan como
calles semipeatonales las que tienen permitida la circulacion de vehiculos durante unos
amplios periodos diarios.

17 En el caso de una interseccion, el limite del nivel de servicio E-F es 13 ft?/p
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Zona peatonal: conjunto de calles peatonales.

Acera continua: prolongacion longitudinal de la acera en una interseccion, de modo que son
los vehiculos los que dejan su espacio de circulacion y entran en el de los viandantes.

Oreja: prolongacién en la calzada del espacio peatonal situado en intersecciones

Plataforma Unica: calles en las que no existe diferencia de nivel entre calzada y acera y que
suelen tener un régimen de prioridad peatonal.

Paso de peatones: Se consideran como tales, tanto los regulados por semaforos como los
pasos de cebra, destinados para que los peatones puedan atravesar la calzada debiendo
hacerlo precisamente por ellos sin que puedan efectuarlo por las proximidades y también para
servir de refugio a los que esperan poder atravesarla.

Peatonalizar: hacer peatonal una calle o una parte de la ciudad impidiendo el trafico de
vehiculos por ella.

Pelotén: Hace referencia a un cierto nUmero de peatones que caminan juntos o en grupo,
normalmente de forma involuntaria, debido a los semaforos o a otras causas.

Persona con movilidad reducida: Es aquella que, permanentemente o temporalmente, tiene
limitada su capacidad de desplazamiento, de acceso o de utilizar plenamente los espacios,
instalaciones, edificios y servicios.

Barrera fisica: Se entiende por barrera fisica cualquier impedimento, traba u obstaculo que
no permita la libre utilizacion y disfrute en condiciones de seguridad de los espacios,
instalaciones, edificaciones, servicios y sistemas de comunicacién

Interseccion: Zona comun a dos o varias calles, carreteras o caminos que se cruzan al mismo
nivel y en la que se incluyen las plataformas que puedan utilizar los vehiculos y los peatones
para el desarrollo de todos los movimientos posibles.

Mobiliario urbano: Es el conjunto de objetos existentes en las vias y espacios libres publicos,
superpuestos o0 adosados a los elementos de urbanizacion o edificacion, como pueden ser los
semaforos, carteles de sefalizacion, cabinas telefénicas, fuentes, papeleras, marquesinas,
kioscos y otros de naturaleza anéloga.

Anchura util o eficaz de una acera: Es la que se puede utilizar de forma efectiva por los
peatones en sus movimientos o también la distancia de la “linea limite de obstaculos” a la
fachada de los edificios.

Ciclo: Se denomina asi, al tiempo necesario para que se dé una sucesion completa de
indicaciones en los seméaforos conectados a un mismo regulador.

Fase: Cada una de las combinaciones de indicaciones que permiten uno o varios movimientos
simultdneos a través de la interseccién de peatones y vehiculos. Las luces verde y roja
significan respectivamente, la autorizacion y prohibicion de pasar.

Reparto del ciclo: Es la distribucion de éste entre las distintas calles que confluyen en la
interseccion.

Zona de circulacion: Zona disponible para el movimiento de peatones; necesaria para
acomodar a los peatones que cruzan durante la fase verde, a los que circulan para sumarse
a la cola de la fase roja y también a aquellos otros que circulan entre las aceras adyacentes
pero que no cruzan la calle.
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Zona de espera: Zona hecesaria para acomodar a los peatones que esperan durante la fase
roja. Zona de influencia peatonal: Zona que comprende la zona de circulacién y de espera.

5. Metodologia a emplear

5.1. Trabajos de campo
5.1.1. Objetivo de los aforos

Como mencionado anteriormente, uno de los objetivos particulares de este trabajo es realizar
aforos de peatones. Estos Ultimos permiten determinar la capacidad y en seguida el nivel de
servicio de la calle Coldn. Los aforos peatonales son recursos Utiles al andlisis de la calle. Se
obtiene la intensidad de flujo horaria midiendo el flujo de cada quince minutos, a saber, el
namero de peatones que pasan por un determinado punto durante quince minutos.

Ademas, es una manera de aclarar el comportamiento de los viandantes en la calle, aunque
sea mas complejo entender la movilidad peatonal debido a todos los factores que intervienen
en ella. Los aforos permiten evaluar la calidad del espacio publico a través la movilidad de los
transeudntes.

De hecho, se determinara con estos sondeos:

- elvolumeny la intensidad de peatones que se desplazan
- la direccién de los flujos

5.1.2. Meétodos existentes

Varios procedimientos de aforos existen actualmente. A continuacion, se presenta algunos de
ellos que podrian haberse implementados en la Calle Colon.

5.1.2.1. Aforo manual- en sitio

Este tipo de aforo se realiza directamente en sitio por una o varias personas.
Para llevarlo a cabo se utiliza una ficha de aforo o formulario donde se
clasifica los datos a medir.

Este método es muy comun debido a su facilidad de aplicacion y su coste.
Participa a la calibracion de equipos cuando se usa métodos automatizados
de aforo. Ademas, cuando el nimero de contadores lo permite, se puede
destacar datos caracteristicos de los viandantes (edad, genero,
comportamiento a riesgo, etc.). Una determinacién de volumen e intensidad llustracion 19: Contador
de peatones necesita un contador manual, instrumento poco costoso y [L‘gg;fﬁv'vww_amazon_fmma

ninguna instalacién adicional. ctory-PE-5653-Compteur-
manuel/dp/BO08FIB3NW)

Los aforos manuales se limitan a dos horas consecutivas para no estar
sesgado por el cansancio de los observadores. Se determina el flujo de
peatones por intervalos de quince minutos durante las horas puntas y
vacias.
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Corrientemente, un observado puede contar entre 600 y 800 viandantes por hora en linea
rectay 400 a 500 viandantes en una interseccion. No obstante, eso dependera del observador
y de las caracteristicas del sitio estudiado. Es un método bastante preciso pero la calidad de
los aforos manuales depende mucho de los contadores y de su formacion.

De manera general el coste de los aforos manuales de gran importancia es globalmente
elevado. En efecto necesita, varios contadores por varios dias y un tiempo de analisis mas o
menos largo. En consecuencia, el coste horario de este método se ve importante. (Centre de
Recherches Routiéres, 2015).

5.1.2.2. Aforo manual- en video

En caso de que el sitio a estudiar dispone de camaras, se puede analizar y contar los
transeuntes en video. También se puede instalar camaras en sitio para realizar estas cuentas.

Es un método eficiente en el sentido de que se puede volver atras y verificar las cuentas.

Necesita el mantenimiento de las cAmaras, pero la zona de deteccién de viandantes es la mas
interesante de todos los métodos (= 25m).

Sin embargo, la cuenta depende mucho de la calidad de las imagenes (luminosidad,
ocultacion debido a vegetacion)) y el coste de implantacion se ve elevado. (Centre de
Recherches Routiéres, 2015).

5.1.2.3. Aforo video automatizado

Como el aforo manual en video, el sitio debe disponer de varias camaras para cobrar la zona
de estudio.

Una asistencia por ordenador es necesaria para analizar los
datos gracias a un programa de tratamiento de imagen especial.
Las cémaras deben ser ubicadas en los sitios de aforos
deseados y orientadas de tal manera que se percibe todo el
tramo de estudio sin punto ciego.

Reviste las mismas ventajas e inconvenientes que el aforo
manual en video (por el uso de camaras) pero requiere también
la intervencién de empresas externas para la implementacion de
las camaras y el analisis. (Centre de Recherches

Routiéres, 2015). llustracion 20: Deteccion de los viandantes con
un programa de tratamiento de imagen
(http://provizionph.com/analytics/)

5.1.2.4. Time-lapse

Este método consiste en una serie de fotografias sacadas en
un determinado periodo de tiempo (habitualmente largo).

Es necesario identificar los lugares especificos donde un tal

método seria eficiente. llustracién  21: Time-Lapse
interseccion

Las informaciones extraidas de la metodologia Time-Lapse g‘ctrt%/s@agim”g-gt:gg”tO/ZOO8/08/29/pedesma”'
son limitas en términos de cifras. En efecto permite mas
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identificar y estimar la utilizacion del espacio urbano y observar los flujos. El coste de este tipo
de instalacion es normalmente bajo. (Centre de Recherches Routieres, 2015).

5.1.2.5. Aforos por radiacioén infrarroja pasiva

Los equipamientos detectan la presencia de peatones comparando su temperatura con la del
ambiente gracias a las radiaciones. El sensor se instala por un lado de la calle y es dirigido de
tal manera que el flujo de peatones corta el haz de infrarrojo (IR). El posicionamiento de los
sensores influye en la precision y la calidad de los datos obtenidos.

Normalmente, este tipo de herramienta se posiciona frente a un elemento fijo y en una zona
donde no habra estancia de peatones o peatones conglomerados.

Es una metodologia adaptada a medidas largas y continuas. Cabe precisar que los sensores
no diferencian los tipos de usuarios que atraviesan el haz IR y que suele ser utilizado en
seccion de calle recta (implantacién imposible en interseccion).

La precisién de los resultados es correcta, pero depende del equipamiento utilizado y de la
temperatura exterior (si similar a la de los viandantes). En efecto, en temperatura elevada,
errores en los volumenes medidos son perceptibles. El coste de esta solucién aparece
moderado debido a los costes horarios de uso bajo.

llustracion 22: Sensores de radiacién infrarroja
(https://www.mobilservice.ch/fr/accueil/cas-pratiques/comptages-pietons-1310.html)

5.1.3.  Perspectivas en los aforos de peatones

La organizacion de la ciudad necesita estos aforos de peatones. En efecto, conocer los flujos
permite desarrollar una ciudad para el peaton, principal actor del espacio publico. Con la
tecnologia desarrollada actualmente, se propone varias pistas de estudio de movilidad. Entre

llustracion 23: Carta de calor de la Plaza de Tournai segun la frecuentacion peatonal: (arriba)
sabado por la mafiana; (abajo) sabado por la tarde

(https://mobilite-mobiliteit. brussels/sites/default/files/vm5-comptages-pietons. pdf)
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todas se puede mencionar las SmartCities o Ciudades Inteligentes, con, en particular, el uso
de las cdmaras de video vigilancia usadas para crear carta de calor de las zonas.

Se sugiere también, la utilizacién de la deteccion de los moviles a travées el Wi-Fi o el Bluetooth
cuando aquellos son activados. Varios detectores pueden ser implantados en una zona dada
para una mejor precision. Permite modelizar los desplazamientos (itinerarios y tiempos de
viaje). Sin embargo, la cuestidn ética se plantea con este método. En efecto, el respeto de la
esfera privada de los viandantes debe ser considerado. La deteccidén de los moviles se hace
tras la identificacion de cada uno. En teoria, se puede solucionar este problema con la
creacion de identificacion anonima y temporaria (= 1 dia). (A. Danalet, 2013)

5.1.4. Recursos disponibles y método seleccionado

Con el fin de realizar los aforos de viandantes, no se dispone de recursos econémicos. De
hecho, los sondeos a efectuar se hacen con solo mi participacion. Dado los recursos
disponibles y el tiempo asignado para este trabajo de campo, el método mas adecuado es el
aforo manual en sitio. Se adquiere dos contadores manuales para el conteo de peatones. El
detalle de la organizacion del trabajo de campo se presenta en el apartado 7.1 a continuacion.

5.2. Metodologia de andlisis: el Highway Capacity Manual, 2010
5.2.1. Presentacion del HCM 2010

El Highway Capacity Manual (HCM) es un conjunto de técnica de estimacion de capacidades
y niveles de servicio para los varios modos de transporte en varias configuraciones de vias
(intersecciones y autopistas incluidas). Presenta los conceptos y metodologias vinculadas a
todos esos modos de transporte. En efecto, son disponibles los métodos de estudio de:

=  Tramos urbanos

= Intersecciones sefalizadas

= Intersecciones no sefalizadas
= Peatones

= Bicicletas

= Autopistas de dos carriles

= Autopistas multicarriles

= Ramales

En cada apartado, se define los conceptos necesarios para el calculo de la capacidad y del
nivel de servicio de la entidad deseada. Se desarrollan ademas las etapas a seguir para llevar
a cabo los estudios de capacidad. Por cuestiones de accesibilidad y consultacion, se toma en
cuenta el HCM 2010, pero cabe aclarar que la versién 2016 es la version mas actual del
manual.
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5.2.2.  Estudio de los tramos urbanos: capacidad de peatones y nivel de servicio

El estudio de los tramos urbanos, en el &mbito del peaton sugiere varias medidas para evaluar
el potencial de la zona considerada. Cada medida describe un aspecto del desplazamiento
del peatén a lo largo del tramo.

A continuacion, se presenta las varias etapas llegando a la determinacion del nivel de servicio
de la seccion de calle considerada segun el Highway Capacity Manual de 2010.

Determinacidn de la Determinacion del Deterrminacion de la Determinacidn de la
velocidad libre del ——> espacio petaonal ——>| demora del peatén en ——> velocidad de viaje
peatdén medio requerido intersecciones peatonal

\
Determinacion de la Determinacion de la Determinacion del

Determinacion del

puntuacion del nivel puntuacion del nivel nivel de servicio P e
o — - — — r ficul
de servicio peatonal de servicio peatonal peatonal del HEE dechIU'c'ecu tad de

de la interseccién del segmento segmento

\%

Determinacién de la
puntuacién del nivel N
de servicio peatonal

del tramo

Determinacion del
nivel de servicio
peatonal del tramo

llustracion 24: Metodologia de determinacion del nivel de servicio peatonal de tramos urbanos

5.2.2.1. Velocidad libre del peatén

La evaluacion del potencial del tramo necesita la determinacién de la velocidad libre. Esta
velocidad refleta condiciones de conflicto entre peatones insignificantes, asi como desvios
para evitar los demas.

Investigaciones muestran que la velocidad del peatdn esté afectada por la edad de este Gltimo.
Si 0% hasta 20% de los peatones viajando por el segmento son mayores (65 afios y mas) la
velocidad libre de 4.4 ft/s sera considerada por el estudio. Si mas de 20% de los peatones son
mayores, la velocidad libre tomada sera de 3.3 ft/s. Ademas, una mejora de 10% o0 mas,
reduce la velocidad libre de 0.3 ft/s.

5.2.2.2. Espacio peatonal medio requerido

Los peatones son sensibles al espacio que les separan de los demas, asi como aquello que
les separan de los obstaculos cuando pasan en la acera. El espacio peatonal requerido medio
es un indicador que permite evaluar el potencial de la acera. Depende de la anchura efectiva
de la acera, de los flujos de peatones y de la velocidad del peatén.
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5.2.2.2.1. Anchura efectiva de la acera

La anchura efectiva de la acera es la anchura total de la acera restando los obstaculos fijos
localizados en la acera, asi como una distancia muerta asociada a los obstaculos verticales o
las calles adyacentes. Los obstéculos fijos pueden ser continuos (vallas, fachadas de edificios)
o discontinuos (arboles, bolardos, bancos).

La anchura efectiva de la acera es un promedio para la longitud del segmento considerado.
Para su calculo, se usa las ecuaciones siguientes.

Ecuacion 2.2.1. Wy =Wr =Wy —Wpo—Ws; — W =0.0
Ecuacion 2.2.1. Wi = max(Wpyr, 1.5)

Ecuacion 2.2.3. Ws.o = 3.0Dwindgow t 2.00puitding + 1.5Pfence
Ecuacion 2.2.4. Woi=wgo;—Ws; 20.0

Ecuacion 2.2.5. Woo=wgo—Wso = 0.0

Con

Wy : anchura efectiva de la acera (ft)

Wy : anchura total de la acera (ft)

Wy ;- ancho efectivo de objeto fijo ajustado en el interior de la acera (ft)
Wo,, : ancho efectivo de objeto fijo ajustado en el exterior de la acera (ft)
W ; : “shy distance” en el interior (lado del bordillo) de la acera (ft)

W, : “shy distance” en el exterior de la acera (ft)

Whpys - ancho de bufer entre la calzada y la acera (ft)

Pwindow - Proporcion de la acera adyacente a un escaparate (decimal)
Pouilaing - Proporcion de la acera adyacente a una fachada (decimal)
Dfence - Proporcion de la acera adyacente a una valla o una pared baja (decimal)
wop ; - ancho efectivo de los objetos fijos en el interior de la acera (ft)

wo o - ancho efectivo de los objetos fijos en el exterior de la acera (ft)

Alexia LOUISE Universidad Politécnica de Valencia 52



— Curty

T

L ?

Totalwa kway widh, W,

02m f

f 10m
05m
_r___-_-L x x v

Object line I Bulicing face I Butiging face with window (spiay
(wall/lence)

W, = Total walkway wicth Wi = Effective walkway wicih

llustracion 25: Ajuste de ancho para objetos fijos (HCM,2000)

Normalmente, se considera la “shy distance” (o distancia perdida) en el interior de la acera
igual a 1.5 ft. En el exterior de la acera se considera una distancia de 1.5 ft en el caso de una
valla o una pared baja, 2.0 ft en el caso de un edificio, 3.0 ft en el caso de un escaparte, y 0.0
ft si otro.

5.2.2.2.2. Flujo de peatones por unidad de ancho

El flujo de peatones por unidad de ancho de la acera es obtenido gracias a la ecuacion 2.2.6.
La variable v,., €s una variable de entrada.

., v
Ecuacion 2.2.6. v, = —ped
60Wg

Con
v, : flujo de peatones por unidad de ancho (p/ft/min)
Vpeq - flujo de peatones en la acera considerada (andando en ambas direcciones) (p/h)

Wy : anchura efectiva de la acera (ft)

5.2.2.2.3. Velocidad promedia del peaton

La velocidad promedia del peatén S, es una velocidad promedia, calculada gracias a la
ecuacion 2.2.7.

Ecuacion 2.2.7. Sy = (1—0.00078 v7)S,r = 0.55,¢

Con

Alexia LOUISE Universidad Politécnica de Valencia 53



S, - velocidad promedia del peaton (ft/s)
Sps - velocidad libre del peaton (ft/s)

vy, : flujo de peatones por unidad de ancho (p/ft/min)

5.2.2.2.4. Espacio peatonal medio requerido
La ecuacion 2.2.8. permite determinar el espacio medio requerido para el peaton

Ecuacion 2.2.8. A, = 6032

Vp
Con
A, : espacio peatonal medio requerido (ft?/p)

Y las otras variables definidas anteriormente.

5.2.2.3. Demora del peatdn en intersecciones

De acuerdo con la configuracién de la calle Col6n, se presenta en este apartado la
metodologia necesaria para el célculo de la demora peatonal en el caso de intersecciones
sefalizadas. De hecho, el estudio de la capacidad y del nivel de servicio en las intersecciones
es imprescindible.

Dado su complejidad, se explicara el método de célculo en un apartado especifico a las
intersecciones.

5.2.2.4. Velocidad de viaje peatonal

La velocidad de desplazamiento peatonal representa una medida agregada de velocidad a lo
largo del segmento. Combina la demora incurrido en la interseccién del limite aguas abajo
mas el tiempo requerido para recorrer la longitud del segmento. Como tal, es tipicamente mas
lento que la velocidad promedia del peatén La velocidad de desplazamiento peatonal se
calcula utilizando la ecuacion 2.4.1.

Ecuacion 2.4.1. STpseg = T

Con

Stp,seg - Velocidad de viaje peatonal (ft/s)

L : longitud del segmento (ft)

S, : velocidad promedia del peaton (ft/s)

dp, - demora peatonal por andar de manera paralela al segmento (s/p)

De manera general, la velocidad de viaje peatonal se acerca de 4.0 ft/s o mas. No obstante,
una velocidad de 2.0 ft/s 0 menos es poco aconsejable.
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5.2.2.5. Puntuacion del nivel de servicio peatonal de la interseccién

La puntuacion del nivel de servicio para la interseccion I, ;,, debe ser determinada. Como fue

mencionado antes, hay que referirse al apartado que analiza detalladamente las
intersecciones.

5.2.2.6. Puntuacion del nivel de servicio peatonal del segmento

Esta puntuacion se calcula gracias a la ecuacion 2.6.1. siguiente:

Ecuacion 2.6.1. Ly jink = 6.0468 + F, + F, + I

Ecuacion 2.6.2. Fy, = —1.2276 In(W, + 0.5W; + 50D,k + Wiyrfo + Waafow)
Ecuacién 2.6.3. F, = 0.00914';";1

Ecuacion 2.6.4. FE=4 (%)2

Con

L, 1ink - pUNtuacion del NS para el segmento

F,: factor de ajuste de seccion transversal

E,: factor de ajuste del volumen del vehiculo motorizado
F;: factor de ajuste de la velocidad del vehiculo motorizado

W, : ancho total efectivo del exterior a través los carriles, carriles bici y arcén como una funcion
de trafico (ft) — ver Tabla 5

W, : ancho efectivo del carril bici y arcén combinados (ft) — ver Tabla 5
Dpk - Proporcion del estacionamiento de calle ocupado (decimal)
Whpys - ancho de bufer entre la calzada y la acera (igual a 0.0 ft si no existe aceras) (ft)

fp, : coeficiente del area de bufer; igual a 5.37 para cualquier barrera continua de al menos 3
ft de altura que se encuentre entre la acera y el borde exterior de la carretera; de lo contrario,
se usa 1.0.

W, : anchura de acera disponible; igual a 0.0 ft si no existe aceras 0 Wy = Wy — W, sila
acera existe. (ft)

W,4 : @juste de la anchura de acera disponible W,, = min(W,; 10) (ft)
fsw : coeficiente de ancho de la acera f;,, = 6.0 — 0.3W,4
v, - Velocidad de flujo de segmento medio (direccional mas cercano a la acera sujeto) (veh/h)

N, - nimero de carriles en el segmento en la direccion de viaje considerada (carriles)

3 600L

Sk : velocidad de funcionamiento del vehiculo motorizado S; = =280t
R

(mi/h)

tr: tiempo de recorrido del segmento del vehiculo motorizado (s)
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SfO:

Determinacion del tiempo de recorrido del segmento del vehiculo motorizado
1. Determinacion de la velocidad de flujo libre

La velocidad libre representa la velocidad de viaje media de los automaviles viajando por el segmento
en condiciones de flujo libre, sin instrumentos de control del trafico, o molesta de otros vehiculos.

Refleja el efecto del entorno callejero en la eleccion del conductor. Los elementos del entorno vial
gue influyen en esta eleccién en condiciones de flujo libre incluyen el limite de velocidad, la densidad
del punto de acceso, el tipo de mediana, la presencia de bordillos y la longitud del segmento.

La determinacioén de la velocidad de flujo libre se basa en el célculo de la velocidad de flujo libre base
y un factor de ajuste para el espaciado de la sefial.

Velocidad de flujo libre base

Ecuacion 2.6.5. Sto =So+ fest+ fa

velocidad de flujo libre base (mi/h)

So: velocidad constante (mi/h)

fes:

ajuste para la seccion transversal (mi/h)

fa: @juste para puntos de acceso (mi/h)

Velocidad Velocidad Tipo de | Porcentaje con | Ajuste para la seccién
limite constante mediana mediana (%) transversal fc¢ (mi/h) °
(mi/h) Sy (mi/h) 2 Sin bordillo Con bordillo
25 37.4 Restrictiva 20 0.3 -0.9
30 39.7 40 0.6 -1.4
35 42.1 60 0.9 -1.8
40 44.4 80 1.2 -2.2
45 46.8 100 15 -2.7
50 49.1 No restrictiva | No se aplica 0.0 -0.5
55 51.5 Sin mediana | No se aplica 0.0 -0.5
Puntos de acceso D, | Ajuste para los puntos de acceso f, por carriles N (mi/h) ©
(puntos/mi)
1 carril 2 carriles 3 carriles 4 carriles
0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 -0.2 -0.1 -0.1 0.0
4 -0.3 -0.2 -0.1 -0.1
10 -0.8 -0.4 -0.3 -0.2
20 -1.6 -0.8 -0.5 -0.4
40 -3.1 -1.6 -1.0 -0.8
60 -4.7 -2.3 -1.6 -1.2

Tabla 3: Factores de ajuste de la velocidad de flujo libre base (National Research Council (United States of America),2010)
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Notas:
85y = 25.6 + 0.475,, con S, limite de velocidad (mi/h)

b fos = 1.5pym — 0.47Pcurn — 3.7PmPeurp CON ppp: proporcion del segmento con mediana restrictiva
(decimal); pcs: proporcion del segmento con bordillo en el lado derecho (decimal)

¢ fa=—0.078D, /Ny, con D, = 5.80(Nyp s + Nyp o)/ (L — W;) con D,: puntos de acceso en el segmento
(puntos/mi); Ny, nimero de carriles en la direccion sujeta de viaje (carriles); Ny, ;: NUmero de puntos de
acceso en el lado derecho de la direccion sujeta de viaje (puntos); Ny, ,: NnUmero de puntos de acceso
en el lado derecho de la direccién de viaje opuesta a la sujeta (puntos) y W;: anchura de la interseccion
sefalizada (ft).

Ajuste para el espaciado de la seiial

Parece evidente que un segmento corto, en su longitud, (cuando esta definido por intersecciones
sefalizadas) va a influir en la eleccion de velocidad de flujo libre del conductor. Los segmentos cortos
presentan una velocidad de flujo libre mas baja, por otros factores iguales.

Sfo—19.5
2L < 1.0
max(Lg,400)

Ecuacion 2.6.6. fi=102-47

Con f;: factor de ajuste para el espaciado de la sefial

Sto- velocidad de flujo libre base (mi/h)

Ly: distancia entre intersecciones sefializadas (ft)

Velocidad de flujo libre

Ecuacion 2.6.7. S¢ = Ssof1L
Con S¢: velocidad de flujo libre (mi/h) y las otras variables definidas anteriormente.

2. Ajuste para vehiculos préximos

El factor de proximidad de los vehiculos ajusta el tiempo de recorrido en flujo libre, para tener en cuenta
la densidad del trafico.

El ajuste resulta de un aumento del tiempo de recorrido con un aumento del volumen.

2

0.21
___Vm
1+<1 52-8Nth5f>

Ecuacion 2.6.8. fo =

f- factor de ajuste de proximidad
v, flujo de demanda de segmento medio (veh/h)
N¢,: nimero de carriles en el segmento en la direccion sujeta de viaje (carriles)

S¢: velocidad de flujo libre (mi/h)
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3. Demora por vehiculos que giran

Los vehiculos que pasan del segmento sujeto a un punto de acceso pueden causar retrasos en el
seguimiento de los vehiculos. Para los vehiculos que giran a la derecha, el retraso se produce cuando
la velocidad de los vehiculos siguientes se reduce para acomodarse al vehiculo que gira.

Para los vehiculos que giran a la izquierda, la demora se produce cuando los siguientes vehiculos deben
esperar en cola mientras el vehiculo que esta adelante ejecuta una maniobra de giro a la izquierda en la
interseccién del punto de acceso. El retraso debido a los vehiculos de giro a la izquierda ocurre
principalmente en las calles indivisas; sin embargo, también puede ocurrir en calles divididas cuando la
cola de giro a la izquierda excede el espacio de almacenamiento disponible y se vierte dentro del carril.

Para el planeamiento, en tanto de primer analisis se usa la tabla a continuacién con el fin de determinar
la demora dg,.

Volumen de medio | Demora debida a los vehiculos que giran (s/veh/pt) por nimero de carriles
segmento (veh/h/carril) | 1 carril 2 carriles 3 carriles

200 0.04 0.04 0.05

300 0.08 0.08 0.09

400 0.12 0.15 0.15

500 0.18 0.25 0.15

600 0.27 0.41 0.15

700 0.39 0.72 0.15

Tabla 4: Demora debida a los vehiculos que giran (National Research Council (United States of America),2010)

Los valores expuestos representan 10% de giro a la izquierda y 10% de giro a la derecha desde el
segmento al punto de acceso de la interseccion. Si el porcentaje es menor de 10%, las demoras pueden
ser reducidas de manera proporcional. Por ejemplo, si el punto de acceso tiene 5% de giro a la izquierda
y 5% de giro a la derecha, los valores seran multiplicadas por 0.5 (5/10). Ademas, si se proporciona un
area de gira de longitud adecuada para un movimiento de giro, pero no para el otro, los valores
enumerados en la tabla deben multiplicarse por 0.5. Si se proporciona a ambos movimientos un area de
gira de longitud adecuada, el retraso debido a los giros puede suponerse igual a 0.0 segundos por
vehiculo por punto de acceso (s/veh/pt).

4, Demora debida a otras fuentes

Otros factores pueden causar la disminucion de la velocidad del conductor o incurrir una demora
mientras viajar a lo largo del segmento (aparcamientos, carril bici). A pesar de todas estas fuentes, la
metodologia del HCM solo toma en cuenta la demora debida a vehiculos que giran. Sin embargo, si la
demora esta estimada o conocida, puede ser tomada en cuenta en el tiempo de recorrido.

5. Tiempo de recorrido del segmento

La ecuacion a continuacion se usa para calcular el tiempo de recorrido, basandose en el movimiento de
control en las intersecciones, la velocidad de flujo libre, la proximidad de los vehiculos, y demoras
debidas a varias fuentes.
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6.0—14 3 600L Nap
R — 0.0025L Jx 52808 v i=1 “*ap,i other

Ecuacion 2.6.9.

Con

1.00 (intersecciones senalizadas or STOP
fi = 0.00 (movimientos no controlados)
min(vey, /cen, 1.00) (ceder el paso)

tg: tiempo de recorrido (S)

l,: tiempo de puesta en marcha (s); igual 2.0 s si sefializadas, 2.5 si STOP o ceder el paso
L: longitud del segmento (ft)

f«: factor de ajuste segun el tipo de control de la interseccion

v, flujo de vehiculos llegando en la interseccion (veh/h)

ctp: NUMero maximo de vehiculos que pueden llegar en la interseccion (veh/h)

Ngp: numero de puntos de acceso con influencia en el tiempo de recorrido Ngp, = Ny s + Dap,itNap,o
(puntos)

Ngp,s: NUmero de punto de acceso en el lado derecho de la direccion sujeta de viaje (puntos)

Ngp,0: NOmero de puntos de acceso en el lado derecho de la direccion de viaje opuesta a la sujeta
(puntos)

Dap,it- Proporcion de N, , accesible con un giro a la izquierda desde la direccion sujeta de viaje

dqp,i- demora debida a giros a la izquierda o derecha desde la calle hasta los puntos de acceso a la
interseccion i. (s/veh)

d,tner. demora debida a otras fuentes a lo largo del tramo (bordillos, peatones...) (s/veh)

Y las otras variables definidas anteriormente.

Condicion Variable con una | Variable con una condicién
condicién satisfecha no satisfecha
Ppk We = W + Wy + Wos Wi =Wy + Wy,
vy, > 160 veh/h o calle dividida W, =W, W, = W:(2 = 0.005v,,)
Ppr < 0.25 0 el estacionamiento Wy = Wy + Wy W; =10
estd marcado

Tabla 5: Variables para la puntacion del nivel de servicio peatonal (National Research Council (United States of
America), 2010)
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W, : ancho total efectivo del exterior a través los carriles, carriles bici y arcén pavimentado (ft)
W, : ancho del exterior a través del carril (ft)

W, ajuste del ancho del arcén exterior pavimentado; si un bordillo esta presente W, = W, —
1.5 > 0.0, en el caso contrario W5 = W, (ft)

W,s: ancho del arcén pavimentado (ft)
W,;: ancho del carril bici; igual 0.0 si el carril bici no se proporciona (ft)

El coeficiente de bufer depende de la presencia de barrera continua en el bufer. Para
determinar este coeficiente, se considera la repeticibn de objetos verticales (arboles o
bolardos) como una barrera continua si son de al menos 3 ft de altura y si estan separados de
aproximadamente 20 ft 0 menos.

La puntacion del NS peatonal depende de la separacion entre los viandantes y la circulacion
de vehiculos. También, se nota una relacién entre esta puntacion, la velocidad y el volumen
de estos vehiculos. Una separacion fisica o automdviles estacionados entre el trafico rodado
y los peatones aumenta la distancia de separacion lo que también incrementa la calidad
percibida del servicio.

Si la acera no esta continua en la longitud del segmento considerado, el segmento deberia
ser dividido en subsegmento con el fin de evaluar cada uno de los subsegmentos de manera
individual. Para esta aplicacion, se tomara un subsegmento como aquello que empieza y
acabe a cada ruptura de la acera. Por lo tanto, la puntacion de NS peatonal sera el promedio
de las puntuaciones de todos los subsegmentos, ponderados de tal manera que los
coeficientes de ponderacién corresponden a la proporcién de cada subsegmento en el
segmento total.

5.2.2.7. Nivel de servicio del segmento

El nivel de servicio del segmento se determina con la puntacién del nivel de servicio peatonal
de la etapa anterior y del espacio peatonal requerido del apartado 5.2.2.2. Estas dos variables
son comparadas con los umbrales de la tabla a continuacién para determinar el nivel de
servicio para una direccién de viaje al largo del segmento de acera. Si no existe aceras, y los
viandantes deben andar por la calle, el concepto de espacio peatonal no se aplica y se usa
otra metodologia. Esta Gltima no sera desarrollada en este trabajo porque la calle Colén puede
ser estudiada gracia a las dos variables mencionadas anteriormente.

5.2.2.8. Factor de dificultad de cruce de la carretera

El factor de dificultad de cruce peatonal mide la dificultad de cruzar la calle entre
intersecciones. El potencial del segmento se ve reducido si el peatén percibe el cruce dificil.

Este factor se basa en la demora provocada por un peatén que cruza la calle considerada.
Una opcion de cruce es que el peatdn puede considerar para alterar su trayectoria de viaje
desviandose al cruce controlado por sefial mas cercano. Esta ubicacion de cruce puede ser
un paso de peatones sefializado del medio del segmento o puede ser una interseccion
sefializada.
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Una segunda opcién de cruce es continuar en la ruta de viaje original completando un cruce
de medio segmento en una ubicacion no controlada. Si este tipo de cruce es legal a lo largo
del segmento sujeto, el peatdn cruzard cuando exista un hueco de tiempo aceptable en el
tréfico rodado.

Cada una de estas dos opciones de cruce se considera en este paso. La opcidén que requiere
la menor demora se utiliza como base para calcular el factor de dificultad de cruce. El tiempo
para recorrer el segmento es comun para ambas opciones y, por lo tanto, no se incluye en la
estimacion de demora para ninguna de las opciones.

5.2.2.8.1. Demora de desvid

Esta demora ocurre por el desvié hasta la interseccion sefalizada mas cercana. Incluye la
demora por andar desde y hasta un cruce de medio segmento hasta la interseccion sefializada
mas cercana y la demora al esperar de cruzar. El calculo de esta demora necesita el
conocimiento de la distancia hasta la interseccion y los tiempos de las varias fases de los
seméforos.

La distancia al lugar de cruce mas cercano D. se basa en uno de dos enfoques. El primer
enfogue se usa si hay una ruta peatonal identificable (a) que interseca el segmento y continGia
mas alla del segmento y (b) en el que viaja la mayoria de los peatones que cruzan. La
ubicacién de esta ruta se muestra para dos casos en la figura. La figura (a) ilustra la distancia
Dc cuando el peaton se desvia a la interseccion sefializada mas cercana. Esta distancia se
mide desde la ubicacion del cruce hasta la interseccion sefalizada.

]

E

l | Typical Pedestrian

Path

(2) Divert to Nearest Boundary Intersection

H | =

L —

(b) Divert to Midsegment Signalized Crosswalk

"M&ﬁ;k

llustracién 26: Distancia de desvio

En el caso (b), la distancia es medida desde el lugar de cruce hasta la interseccidn sefializada.
En este caso la distancia D, esta determinada por el analizador.
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El segundo enfoque se usa si los cruces ocurren de manera uniforme a lo largo de la longitud
del segmento. En esta situacion, se puede suponer que la distancia Dc es igual a un tercio de
la distancia entre los cruces controlados por sefial mas cercanos que delimitan el segmento
sujeto.

De hecho, la distancia de desvio hasta la interseccion sefializada méas cercana es:
Ecuacion 2.8.1. D; = 2D,

Con

Dg: distancia de desvio (ft)

D.: distancia hasta la interseccion sefalizada méas cercana (ft)

La demora resultada de este desvio se calcula con la ecuacién siguiente:

. __ Dy
Ecuacion 8.2. dpa = 5, + dy

dpq: demora de desvio peatonal (s/p)

D,: distancia de desvio (ft)

Sp: Velocidad promedia del peaton (f/s)
dp.: demora del peaton cuando cruza a la interseccion sefializada mas cercana

La demora d,. se determina en apartado 5.2.2.3.

5.2.2.8.2. Calculo del factor de dificultad de cruce

De hecho, se calcula el factor de dificultad de la manera siguiente

0.10dpx—(0.3181p ink+0.2201p i +1.606)
7.5

Ecuacion 8.3. F,; = 1.0 +

F.4: factor de dificultad de cruce

dpy: demora de cruce d,, = min(dpg; dpy; 60) (s/p)

dpq- demora de desvio peatonal (s/p)

dpy: demora de espera peatonal (s/p)

I, 1ink: PUNtuacion del nivel de servicio peatonal del segmento

L, im¢: puntuacion del nivel de servicio peatonal de la interseccion

Si el factor obtenido por la ecuacion 8.3. es inferior a 0.80, se tomara en cuenta 0.80 para los
calculos a continuacion. Si el factor es superior a 1.20, se considerara 1.20 para los célculos
a continuacion.

Si el cruce en medio segmento es ilegal, la determinacién de la demora de cruce no incluye
la consideracion de la demora de espera peatonal d,,,. De hecho, d,,, = min(d,4; 60).
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5.2.2.9. Puntacion del nivel de servicio peatonal para el tramo

La puntacién del nivel de servicio del tramo estudiado se calcula gracias a la ecuacién 9.1.
Ecuacién 9.1. Iy seg = Feq(0.381, jiny + 0.2201, 1 + 1.606)

Con I, .4 la puntacion del nivel de servicio peatonal del tramo y las otras variables definidas
anteriormente.

5.2.2.10.  Nivel de servicio del tramo

El nivel de servicio peatonal para el tramo se determina utilizando la puntuacion LOS peatonal
del apartado 5.2.2.9 y el espacio peatonal 5.2.2.2. Estas dos medidas se comparan con sus
respectivos umbrales en la tabla a continuacion para determinar el nivel de servicio para la
direccion de viaje especificada a lo largo del segmento de sujeto. Si no existe una acera y los
peatones deben caminar por la calle, el concepto de espacio peatonal no se aplica y otra
metodologia se utiliza.

Puntuacion Nivel de servicio segun el espacio peatonal requerido
del NS
peatonal >60 >60-40 > 24-40 >15-24 >8.02-15 <8.0?

<2.00 A B C D
<2.00-2.75 | B B C D
<2.75-3.50 | C C C D
<3.50-4.25 | D D D D

<4.25-5.00

>5.00
aEn situacion de flujos transversales, el umbrale sera de 13 ft2/p
Tabla 6: Umbrales de niveles de servicio peatonales (National Research Council (United States of America), 2010)
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5.2.3. Intersecciones sefializadas

La metodologia ofrece una variedad de medidas para evaluar el rendimiento de las
intersecciones en términos de servicio a los peatones. Cada medida describe un aspecto
diferente del viaje peatonal a través la interseccion.

L Determinacion del Deterrminacion del
Determinacion del . . - § . .

. . area de circulacion area de circulacion

tiempo efectivode ——>
. peatonal en la en el paso de
caminata i
esquina de la calle peatones

Determinacion de la Determinacion de la

Determinacion de la puntuacién del nivel puntuacion del nivel

demora del peatdn de servicio peatonal de servicio peatonal
de la interseccién de la intereccion

llustracion 27: Metodologia de determinacion del nivel de servicio peatonal en intersecciones sefializadas

5.2.3.1. Tiempo efectivo de caminata

Las investigaciones indican que, en las intersecciones con sefiales peatonales, los peatones
generalmente contindan ingresando a la intersecciéon durante los primeros segundos del
intervalo libre de peatones. Este comportamiento aumenta efectivamente el tiempo efectivo
de caminata disponible para los peatones. Una estimacion de este tiempo adicional de
caminata es 4.0 s. Un valor distinto de cero, para este tiempo adicional, implica que algunos
peatones estan iniciando su cruce durante la indicacion de no caminar.

Si el servicio a los peatones es (a) accionado con una sefial peatonal y la fase verde
intermitente o &mbar no est4 habilitada o (b) planificada con una sefal peatonal, entonces

Ecuacion 3.1.1. Iwair = Walk + 4.0

Si la fase proporcionando el servicio a los peatones esta programada con una sefal peatonal
verde y una fase intermitente verde o ambar

Ecuacion 3.1.2. Iwaik = Dp =Y =R, — PC + 4.0
Si no existe senales,
Ecuacion 3.1.3. Iwaik = Dp =Y — R,

Con
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Iwaik: tiempo efectivo de caminata (S)
Walk: indicacién de caminar (s)

D, duracion de la fase (s)

Y: fase ambar (s)

PC: fase verde (s)

R.: fase roja de despeje (s)

El tiempo efectivo de caminata estimado es considerado valido para ser aplicable
directamente en el disefio o andlisis debido a su caracter conservativo en la cantidad de
tiempo de caminata adicional.

5.2.3.2. Determinacion del drea de circulacién peatonal en la esquina de la calle

Este paso compara el tiempo, asi como el espacio disponible con la demanda peatonal. El
producto del tiempo y del espacio es el parametro critico. Combina las restricciones debidas
al disefio geométrico de la esquina y la sefializacion peatonal.

5.2.3.2.1. Espacio-tiempo disponible.

Se calcula gracias a la ecuacion siguiente.

Ecuacién 3.2.1. TScorner = C(W, W, — 0.215R?)

Con

TScorner: €Spacio-tiempo disponible (ft2.s)

C: duracién del ciclo (s)

W,: ancho total del paso de peatones A (ft)

W,: ancho total del paso de peatones B (ft)

R: radio de la curva de la esquina (ft)

Si el radio es mas largo que W, o W,,, la variable R sera igual al ancho méas pequefio W,0 W,,.

5.2.3.2.2. Tiempo de espera del area de retencion

El tiempo medio de retencion de peatones representa el tiempo promedio que los peatones
esperan para cruzar la calle cuando salen de la esquina del sujeto. La ecuacion para calcular
este tiempo se basa en la suposicion de que las llegadas de peatones se distribuyen
uniformemente durante el ciclo.

. Ngo(C— )2
Ecuacién 3.2.2. Qrao = ol IWatkmi) z?“lk'm‘)
Ecuacion 3.2.3. Ny, = 28 ¢

3600
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Holding area

Q:a0: tiempo total pasado por los peatones esperando cruzar la calle
principal durante un ciclo (p.s)

—* Vao Va +=

Minor Crosswalk D
N,4,: nimero de peatones que llegan a la esquina cada ciclo para street

cruzar la calle principal (p) I Major
street

Iwakmi- tiempo efectivo de caminata para la fase de la calle
secundaria (s)

. L. . llustracién 28: Confuguracion
C : duracion del ciclo (s) del paso de peatons D (National
. . Research  Council  (United
Vg4, flujo de peatones que llegan en la esquina para cruzar la calle  states of America),2010)
principal (p/h)

Si el servicio a los peatones es (a) accionado con una sefial peatonal y la fase verde
intermitente 0 ambar no esta habilitada o (b) planificada con una sefial peatonal, entonces

Ecuacion 3.2.4. Iwaikmi = Walky,; + 4.0

Si la fase proporcionando el servicio a los peatones esta programada con una sefal peatonal
verde y una fase intermitente verde o d&mbar

Ecuacion 3.2.5. Iwatkmi = Dpmi — Yimi — Re;mi — PGy + 4.0
Si no existe sefales,

Ecuacion 3.2.6. Iwaikmi = Dpmi — Ymi — Remi

Con

. . : Holding area
Iwaikmi- tiempo efectivo de caminata para la fase de la calle d

secundaria (s) L

Walk,,;: indicaciébn de caminar para los movimientos de la calle Voo le- Crosswalk C  Minor
secundaria (s) ¥ street
D, mi: duracion de la fase de la calle secundaria (s) 22‘; r

Yi: fase &mbar para los movimientos de la calle secundaria (s) _ _ _
llustracion 29: Configuracion del

PC,,;: fase verde para los movimientos de la calle secundaria (s) Paso de peatones C (National
Research Council (United States

R.,.;: fase roja para los movimientos de la calle secundaria (s) ~ ©f America).2010)

Las tres ecuaciones anteriores se repiten para calcular el tiempo del area de espera para los
peatones que esperan cruzar la calle secundaria Q;.,. Para esta aplicacion, la letra "do" del
subindice se reemplaza por la letra "co" para indicar a los peatones que llegan a la esquina
para cruzar en el paso C. De forma similar, la letra "mi* se reemplaza por "mj" para indicar el
tiempo de la sefal variables asociadas con la fase que sirve a la calle principal a través del
movimiento.
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5.2.3.2.3. Espacio-tiempo de circulacién

El espacio de tiempo disponible para los peatones circulantes es igual al espacio-tiempo total
disponible menos el espacio-tiempo ocupado por los peatones que esperan cruzar. El Gltimo
valor es igual al producto del tiempo de espera total y el area utilizada por los peatones que
esperan (= 5.0 ft2/ p). La ecuacion 3.2.7. se usa para calcular el espacio de tiempo disponible
para peatones que circulan.

Ecuacion 3.2.7. TSc = TScorner — [S-O(Qtdo + tho]

Con TS, el espacio-tiempo disponible para la circulacion de los viandantes (ft2.s) y las otras
variables definidas anteriormente.

5.2.3.2.4. Area de circulacién peatonal en la esquina de la calle

El espacio requerido para los peatones que circulan se calcula dividiendo el espacio-tiempo
disponible para los peatones que circulan por el tiempo que los peatones consumen
caminando a través del area de la esquina. Esta Gltima cantidad es igual al volumen de
circulacion total multiplicado por el tiempo de circulacién promedio supuesto (= 4.0 s). La
ecuacion 3.2.8., con la ecuacién 3.2.9., se usa para calcular el area de circulacion de la
esquina.

TS,

Ecuacion 3.2.8. Mcorner = 75
. tot

Con

VcitVeo+VditVdo+Va,b C

Ecuacién 3.2.9. Neoe = S

Y M orner: @rea de circulacion por peatén (ft2/p)
N;,+: NUmero total de peatones que circulan llegando a cada ciclo (p)

v.i: flujo de peatones llegando a la esquina después de haber cruzado la calle secundaria
(p/h)

V.o flujo de peatones llegando a la esquina para cruzar la calle secundaria (p/h)
vgi: flujo de peatones llegando a la esquina después de haber cruzado la calle principal (p/h)
V4, flujo de peatones llegando a la esquina para cruzar la calle principal (p/h)

v, p: flujo de peatones que caminan a través de la esquina de la acera A hasta la B, o contrario
(p/h)

Las otras variables son definidas anteriormente.
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5.2.3.3. Area de circulacién de paso de peatones

Este paso describe un procedimiento para evaluar el e Y

rendimiento de un paso de peatones. Se repite para cada paso —

de peatones de interés. Minor Crosswalk D
street

El procedimiento a seguir describe la evaluacion del paso de _‘ Major =

peatones D en la figura (es decir, un paso de peatones a través street

de la calle principal). El procedimiento se repite para evaluar el
paso de peatones C. Para la segunda aplicacion, las letras del
subindice "do" y "di" se reemplazan con las letras "co" y "ci",

respectivamente, para indicar a los peatones asociados con el T —
paso de peatones C. De manera similar, la letra "d" del ‘(;:“CTUSSW"‘C ?&Q
subindice se reemplaza por la letra "c" para indicar la longitud i —
y el ancho del paso de peatones C. Ademas, las letras de M;J‘O;

stree

subindice "mi" se reemplazan por "mj" para indicar variables de

la sefial asociadas con la fase del movimiento de calle principal. | <iacisn 30: Representacién de

los pasos de peatones D y C
(National Research Councll

United States of America),2010
5.2.3.3.1. Velocidad de marcha establecida (Uni S rica) )

La velocidad promedio del peaton S, es necesaria para evaluar
el rendimiento en las esquinas y el paso de peatones. Ella se determina en el apartado
5.2.2.2.3.

5.2.3.3.2. Espacio-tiempo disponible

La ecuacion siguiente se usa para determinar el espacio-tiempo disponible.
Ecuacion 3.3.1. TScw = LaWagwaik,mi

Con

TS, espacio-tiempo disponible (ft2.s)

L4: longitud del paso de peatones D (ft)

W,: ancho efectivo del paso de peatones D (ft)

Iwaikmi- tiempo efectivo de caminata para la fase de la calle secundaria (s)

5.2.3.3.3. Espacio-tiempo efectivo disponible

El espacio-tiempo de paso de peatones disponible se ajusta en este paso para tener en cuenta
el efecto de los vehiculos que giran tienen sobre los peatones. Este ajuste se basa en la
ocupacioén supuesta de un vehiculo en el cruce de peatones. Se calcula con las ecuaciones a
continuacion.

Ecuacion 3.3.2. TS;y = TSewy — TSty
Y Ecuacion 3.3.3. TS, = 40N, W,
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., v FVp .
Ecuacion 3.3.4. N, = ”'pem; 60:: = C Wi

TS.,,: espacio-tiempo efectivo disponible para el cruce (ft.s) 1

TS;,: espacio-tiempo ocupado por los vehiculos que giran (ft2.s) .

G 2
kperm v and Vi,

Ny,: nimero de vehiculos que giran durante la fase verde y la fase

verde intermitente (veh) —I |—

Vit perm- flUjO de vehiculos que giran a la izquierda (si permitido)

(veh/h) llustracion 31:
. 3 . . . Representacion de los
v, flujo de vehiculos que giran a la derecha (si permitido) (veh/h) movimientos de vehiculos

) ) ~ (National Research
Vrtor- flujo de vehiculos que giran a la derecha durante la fase rojo Council (United States of
(veh/h) America), 2010)

Las otras variables son definidas anteriormente. La constante 40 en la ecuacién 3.3.3
representa el producto de la trayectoria de la mayoridad de los vehiculos (=8ft) y el tiempo de
ocupacion del paso de peaton por un vehiculo que gira (5s).

Los flujos de los vehiculos que giran a la izquierda y giran a la derecha utilizados en la
ecuacion 3.3.4. son aquellos asociados con los vehiculos que reciben una indicacion verde al
mismo tiempo que el cruce de peatones en cuestidn y giran a través del paso de peatones
sujeto.

5.2.3.3.4. Tiempo de servicio peatonal

El tiempo de servicio total se calcula segun el ancho del cruce de peatones. Esta vez
representa el tiempo transcurrido desde la salida del primer peatdén de la esquina hasta la
llegada del tltimo peatdn al otro lado del paso de peatones.

Si el ancho del paso de peatones W, es superior a 10 ft:

i6 N
Ecuacion 3.3.5. tpsdo = 3.2 +§—Z+ 2.7 z;:/i,do

Si el ancho del paso de peatones W, es inferior o igual a 10 ft:

L N
Ecuacion 3.3.6. tpsao = 3.2+ La 4 .97 Ypeddo

’ Sp Wq
Con
Ecuacion 3.3.7. Npea,do = Nao C_gWCalk,mi
Y

tpsdo- tiEMpo de servicio para los peatones que llegan a la esquina para cruzar la calle
principal (s)

Npea,a0: NUMero de peatones que estan esperando en la esquina para cruzar la calle principal

(P

Las otras variables son definidas anteriormente.

Alexia LOUISE Universidad Politécnica de Valencia 69



La ecuacion 3.3.7. proporciona una estimacion del nUmero de peatones que cruzan como
grupo a la fase verde. También se usa para calcular N,.4 4; para la otra direccion de viaje en
el mismo paso de peatones (usando Ng;). Finalmente, la ecuacién 3.3.5. 0 3.3.6. se usa para
calcular el tiempo de servicio para los peatones que llegan a la esquina del sujeto después de
haber esperado en la otra esquina antes de cruzar la calle principal (usando Nycg g;)-

5.2.3.3.5. Tiempo de ocupacién del paso de peatones

El tiempo total de ocupacion del paso de peatones se calcula como un producto del tiempo de
servicio peatonal y la cantidad de peatones que usan el paso de peatones durante un ciclo.

Ecuacion 3.3.8. TOCC = tps,doNdo + tps,diNdi
Ecuacion 3.3.9. Ngi = 54-C
Con

T,.c: tiempo de ocupacion del paso de peatones (s)

Ng4;: nUmero de peatones que llegan en la esquina cada ciclo después de haber cruzado la
calle principal (p).

Las otras variables son definidas anteriormente.

5.2.3.3.6. Area de circulacién peatonal del paso de peatones

El espacio de circulacion para cada peatdn se determina dividiendo el espacio de tiempo
disponible para cruzar por el tiempo total de ocupacién, como se muestra en la ecuacion
siguiente.

Ecuacion 3.3.10. M, = S

TOCC

Con
M,,,: area de circulacion peatonal del paso de peatones para cada peaton (ft2/p)

Las otras variables son definidas anteriormente.

5.2.3.4. Demora del peatén

Este paso describe el procedimiento para evaluar el rendimiento de un cruce de peatones en
la interseccion. Se repite para cada cruce de interés.

El procedimiento a seguir describe la evaluacion del paso de peatones D (es decir, un paso
de peatones a través de la calle principal). El procedimiento se aplica al paso de peatones C.
Para la segunda aplicacion, las letras de subindice "mi" se reemplazan por "mj" para indicar
variables de la sefial asociadas con la fase del movimiento de calle principal.

La demora peatonal por esperar cruzar la calle principal se calcula con la ecuacion en seguida.
L c- )?
Ecuacion 3.4.1. d, = ( gvgtézk,mx)

Con d,: demora peatonal (s/p)
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C: duracién del ciclo (s)

Iwaikmi- tiempo efectivo de caminata para la fase de la calle secundaria (s)

La demora obtenida de la ecuacion 3.4.1. se aplica igualmente en ambas direcciones de viaje
a lo largo del cruce de peatones.

La demora peatonal calculado en este paso se puede usar para juzgar el respeto de las fases
por los peatones. En general, los peatones se impacientan cuando experimentan retrasos
superiores a 30 s/p, y existe una alta probabilidad de que no cumplan con la indicacion de la
sefal. Por el contrario, es muy probable que los peatones cumplan con la indicacion de la
sefial si su retraso esperado es inferior a 10 s/p.

5.2.3.5. Puntuacion del nivel de servicio peatonal para la interseccion

El procedimiento a seguir describe la evaluacion del paso de peatones D (es decir, un paso
de peatones a través de la calle principal). El procedimiento se repite para evaluar el paso de
peatones C. Para la segunda aplicacion, la letra "d" del subindice se reemplaza por la letra "c"
para indicar la longitud y el ancho del paso de peatones C. Ademas, las letras de subindice
"mi" se reemplazan por "mj" para indicar variables de la sefal asociadas con la fase del
movimiento de calle principal.

La puntuacién del nivel de servicio se calcula de la manera siguiente.

EcuaCién 351 Ip,int == 05997 + FW + E; + FS‘ + Fdelay
Ecuacion 3.5.2. E, = 0.681(N,)%514
., VrtortVit,perm
Ecuacién 3.5.3. F, = 000569 (“ertzerm) _ o 4(0.002715,; — 0.1946)
Ecuacion 3.5.4. Fy = 0.0001375 1n;Sg5.m;
EcuaCién 355 Fdelay = 0.0401 ln(dp,d)
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0.25

Ecuacion 3.5.6. Nysmj = N—le-emd v;

Vie Vin Vi
Con
I, in¢- PUNtuacion del nivel de servicio peatonal para la interseccion b— ~\l_
E,: factor de ajuste de la seccién transversal Vit / Va
E,: factor de ajuste del volumen de vehiculos motorizados I
F;: factor de ajuste de la velocidad de los vehiculos motorizados _l Vin [_

. Movements crossing
Fge1ay: factor de ajuste del retraso peatonal Crosswalk D

Ng: numero de carriles cruzado por pasar el paso de peatones D

(carriles) 1
Vr!tw

Nyeciq: NUMero de isletas de canalizacion de giro a la derecha a lo ]
largo del cruce de peatones D 7/ , —
Nys5,.,;. Ccuento de vehiculos que viajan por la calle principal durante ~ Vitger ==~ -
un periodo de 15 minutos (veh/carril)
Sgs,mj- velocidad del percentil 85 en el medio segmento de la calle —I r
principal (mi/h)

llustracion 32:
dyp,q: demora peatonal por cruzar el paso de peatones D (s/p) Representacion de los

movimientos de los
v;: flujo del movimiento i (veh/h) vehiculos (National

Research Council (United

mg: conjunto de todos los movimientos de automéviles que cruzan el States of America), 2010)

cruce D

El flujo vy perm €S asociado al movimiento de giro a la izquierda que recibe una indicacion
verde y giran mientras que los peatones cruzan el paso de peatones. El flujo v,;,, €s asociado
a un giro a través el paseo de peatones.

5.2.3.6. Nivel de servicio peatonal de la interseccién

Este paso describe un proceso para determinar el nivel de servicio de un paso de peatones.
Se repite para cada paso de peatones de interés. El nivel de servicio peatonal se determina
utilizando la puntuacién peatonal del apartado 5.2.3.5. Esta medida de rendimiento se
compara con los umbrales a continuacion para determinar el nivel de servicio del cruce de
peatones sujeto.

Nivel de Servicio Puntuacion del NS de la interseccion
<2,00

>2,00-2,75

<2,75-3,50

>3,50-4,25

>4,25-5,00

F >5,00

Tabla 7: Umbrales de la puntacion del NS de la interseccion con el nivel de servicio correspondiente (National
Research Council (United States of America), 2010)

m oo w >
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5.2.4. Limitaciones de la metodologia

Esta parte identifica las limitaciones de la metodologia para el estudio de la movilidad
peatonal. Esta metodologia no es capaz de modelar la presencia de cruces de ferrocarril.
Ademas, la metodologia peatonal no modela las siguientes condiciones:

- Segmentos delimitados por intersecciones o glorietas controladas por STOP.
- Acera sin pavimentar

- Giro a la derecha libre (es decir, sin control) canalizado con multiples carriles u operacién de
alta velocidad

Ademas, no se han desarrollado procedimientos para abordar el efecto del control de STOP
total o ceder el paso en el rendimiento de interseccion desde una perspectiva de peatones o
ciclistas.

6. Itinerario peatonal objeto del estudio

Debido a los recursos disponibles para llevar a cabo los aforos peatonales, la determinacién
de un solo tramo es necesaria. En efecto, se estudiara, los movimientos dentro de este tramo,
considerando que representa los desplazamientos que pudieran existir en la Calle Colén.

6.1. Definicién del tramo considerado

Es importante ubicar el tramo (sefializado en rojo) en su entorno general. Las figuras a
continuacion permiten visualizar de manera clara las conexiones existentes entre la calle
Colon y el resto del entorno. La Calle Colon une la rotonda de la Placa de la Porta de la Mar
a la Plaza de Toros en la Calle Xativa.

(= » ]
Eqlise)c _."hulnlm-' . 3

. A:: \ l.L‘
.Plaza @ Toros3y Ji

o h, / \
5 . 3
o = \
» ’ .
N A Badilicalsan "

Vicente Ferter

llustracion 33:Ubicacion del tramo de estudio en su entorno ©Google Maps, 2017
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El tramo es definido por las intersecciones de la Calle Col6n con la Calle Pérez Bayer al Norte
y la Calle Roger de Lléria al Sur en su lado derecho, lado estudiado por este trabajo.

calle Roger de Ll6ria
'__ i-a '
T
&

llustracion 34: Zoom sobre el tramo de estudio, ©Google Maps, 2017

De hecho, se considera un tramo compuesto de dos intersecciones (mencionadas 11y 12 en
la llustracién 34) y un segmento de 70m. Su composicion se desarrolla en seguida. Los flujos
de vehiculos se dirigen del Norte al Sur. La calle de sentido Unico se compone de un carril de
aparcamientos para taxis junto al carril bus y taxi. Se encuentra también dos carriles de
circulacion cuyo uno, en particular para el giro a la izquierda en la calle Hernan Cortés.
También, esta calle comporta un carril bici en su lado izquierda (en el sentido de la circulacion).

La distribucion de los carriles, asi como los anchos son presentados en un plan 1 en el
apartado de los PLANOS.

6.2. Composicién del tramo

El tramo comporta un mobiliario urbano que puede o0 no molestar a los peatones que circulan.
Para describirlo, se propone una division del tramo en subtramos.
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llustracion 35: Propuesta de division del tramo en subtramos © Google Maps,2017

Las propiedades de cada subtramo son presentadas en la tabla a continuacion.

Interseccion
1

-Basurero
-Sefiales viales

Subtramo 1

-Cartel del metro
-Aparcamientos de
bicicleta

-Sefal vial

Alexia LOUISE

Universidad Politécnica de Valencia
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-Entrada de metro
-Alumbrado publico
Subtramo 2 | -Arbol
-Aparcamiento de
bicicleta

-Alumbrado publico
-Arboles

-Banco

-Contenedor de basura
-Basurero

Subtramo 3

-Arboles
Subtramo 4 | -Kiosco de loteria

-Sefales viales
-Basurero

Interseccion -
-Alumbrado publico

2

Tabla 8: Propiedades de los subtramos definidos en cuanto al mobiliario urbano (Fotografias: © Google
Maps,2017)

Alexia LOUISE Universidad Politécnica de Valencia



Se expone también en el apartado de los PLANOS el plan 1 representativo del tramo. Dado
la dificultad de medida de las varias distancias entre los elementos, las distancias expuestas
son a tomar en cuenta con precaucion. No obstante, las medidas de anchura de la acera, y
distancias necesarias a los célculos presentan mas precision (gracias a la unidad de baldosa)
gue las distancias entre elementos.

La proporcién de acera adyacente a escaparate, fachada o valladas se determina de manera
cuantitativa, analizando el tramo de estudio en sus baldosas (himero de baldosas adyacente
a un escaparte, fachada o vallada).

En cuanto a los céalculos, se calcula para cada subtramo y sus obstaculos, el espacio peatonal
medio requerido. Sin embargo, el subtramo mas limitante es el subtramo 2, con el ancho de
la entrada de metro que reduce considerablemente el ancho disponible de acera.

En este sentido, los célculos presentados en el apartado 8 , resumen los resultados obtenidos
considerando los obstaculos presentes en este subtramo 2. Los niveles de servicios obtenidos
segun el subtramo considerado seran ensefiados en calidad de conclusién.

6.3. Reportaje fotografico

A continuacion, se presenta un reportaje fotografico de la porcién de la Calle Colén estudiada.
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llustracion 36: Reportaje fotogréafico del tramo de estudio (A. LOUISE,2018)
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7. Trabajos de campo

7.1. Aforos de peatones

Con el fin de determinar la capacidad y el nivel de servicio del tramo descrito, se efectla aforos
de peatones con el método de aforo manual en sitio.

Dado la disponibilidad de posibles ayudantes, fue preferible realizar los aforos solo con mi
participacion. Se plantea el supuesto segun el cual todos los valores de flujo tomados en dia
laboral y de fin de semana permiten representar respectivamente un dia laboral tipo y de fin
de semana tipo.

En este sentido, se establece intervalos de medidas permitiendo visualizar las horas vacias y
puntas que puedan existir en un dia tipo. De hecho, se considera un dia laboral de 8h a 19h
y un dia de fin de semana 11h a 19h, poniendo la hip6tesis (debido a la hora de apertura de
los negocios) segun la cual tomar en cuenta los valores de flujos de 8h a 11h en un dia de fin
de semana no seria relevante.

Todas las medidas se hacen por intervalos de 15 minutos para afinar los valores que puedan
ser obtenidos.

Se supone para este estudio que los subtramos se comportan de manera casi iguales, en
terminos de peatones asi como las intersecciones entre ellas. De hecho, no se toma en cuenta
la influencia de acceso al metro ni los posibles peatones que cruzen de manera ilegal (fuera
de las intersecciones senalizadas). La misma consideracién es hecha para la observacion de
los flujos en dia de fin de semana. Cabe recordar que la calle se divide en un segmento
definidos por las dos intersecciones. En consecuencia, se hace una distinccion entre los
transeuntes que circulan por el segmento y aquellos que utilizan las intersecciones.

7.1.1. Dia laborable

Se divide el dia laboral en 5 intervalos de medidas, refiriéndose en la distribucion de los flujos
establecida por la realizacion del PMUS de Valencia (Plan de Movilidad Urbana Sostenible de
Valencia, 2013).

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

llustracion 37: Distribucion horaria de los flujos de peatones en el entorno del Corte Inglés (Plan de Movilidad
Urbana Sostenible de Valencia, 2013)
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De hecho, se considera los intervalos siguientes.

Intervalos horarios de medida 7h-10h 10h-13h 13h-15h 15h-18h @ 18h-21h

Se propone de esta manera cubrir el dia laboral tipo al medir los flujos dentro de estos
intervalos. Por cuestidén de precision, los tiempos de medidas no superan 1h30 para que el
observador no se canse y falte de precision en sus conteos.

7.1.1.1. Medidas de flujos en el segmento del estudio

Para los aforos hechos desde un punto de observacion en el segmento, se distingue los
viandantes que se desplazan desde Colon hacia Xativa y aquellos que viajan desde Xativa
hacia Col6n. Aunque se mida los dos flujos separadamente, el analisis de capacidad y nivel
de servicio considera el conjunto de los dos.

7.1.1.2. Medidas de flujos en las intersecciones del estudio

Como mencionado anteriormente, las intersecciones se estiman iguales en sus
comportamientos. De hecho, la representacion de la distribucién horaria de los flujos en la
interseccién tipo se compone de medidas hechas tan en la interseccion 1 que en la
interseccién 2. Dado la complejidad de las medidas en las intersecciones, no es posible medir
siempre las dos direcciones de flujos en 15 minutos dados. Por consiguiente, algunos
intervalos presentan solamente la medida de una direccion de flujo y otros las dos direcciones.

Las intersecciones presentan, ademas, las fases semaforizadas siguientes que deben
tomarse en cuenta en el andlisis final del nivel de servicio del tramo.

Paso de peatones de la calle principal (Calle Col6n)

Fase verde Fase verde intermitente Fase roja

Paso de peatones de la calle secundaria (en este caso: Calle Roger de Ll6ria)

Fase verde Fase verde intermitente Fase roia

7.1.2. Dia de fin de semana

El dia de fin de semana tipo es representado midiendo flujos dentro de los intervalos
siguientes:

Intervalos horarios de medida 11h-13h 13h-17h 17h-21h

Se intenta con las medidas en esos horarios estimar la distribucion de un dia de fin de semana
tipo como un sabado cuando las actividades de negocios atraen viandantes y consumidores.
Hay que mencionar que este dia tipo de fin de semana no representa los dias festivos ( dias
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feriados, eventos particulares: marathon, manifestaciones...) pero permite tener una primera
vista de la frecuentacion de la calle durante un dia en el cual el numero de transeuntes deberia
ser mayor que en un dia laboral. En efecto, se supone que mas personas frecuentan la calle
Coldn porque més personas tienen los dias de fin de semana libres para ocios.

7.1.2.1. Medidas de flujos en el segmento del estudio

Como en los dias laborables se observa de manera separada los viandantes que viajan hacia
Colén y aquellos que viajan hacia Xativa.

7.1.2.2. Medidas de flujos en las intersecciones del estudio

Cabe precisar que las medidas de flujos se hicieron durante el mes de marzo. Este mes
presenta un tiempo festivo muy importante en Valencia que es el tiempo de las Fallas. Los
eventos relacionados a esta temporada festiva empezaron desde el 24 de febrero de 2018 y
acabaron el 19 de marzo de 2018, con un periodo intenso entre el 15y el 19 de marzo. En
consecuencia, era necesario evitar al maximo los eventos que pudieran sesgar los resultados
de los aforos en dia de fin de semana; lo que explica el bajo nimero de medidas en dia de fin
de semana.

7.2. Resultados obtenidos

A continuacién, se presenta las diferentes tablas y gréaficos de distribucion de los flujos
medidos. Se precisa también en las tablas, el dia de medida y las condiciones meteorolégicas
que pueden influir en la frecuentacion de la calle. (Se supone que las personas andan menos
si llueve).

7.2.1. Dialaborable
7.2.1.1. Segmento

Los aforos son presentados siguiente la hora de medida y no el dia. Asi se visualiza la
evolucion del numero de peatones en el dia tipo segun la hora.

Cada flujo se mide por intervalo de 15 minutos.

Los valores de flujo total son calculados adicionando los flujos en ambos sentidos salvo
aquellos del lunes 5 de marzo (mencionado con (*)) donde se considera el nUmero de
peatones de los 15 minutos siguientes. (estimando que en una direccion el valor de flujo de
15 minutos a otros seria aproximadamente similar).

El valor retenido para el calculo del nivel de servicio del tramo considerado se destaca en rojo.

Fecha Hora de inicio = Hasta Xativa Hasta Colon = Total
Martes 13 de Marzo 08:20 83 51 134
(lluvia, 12°) 08:40 186 50 236
09:00 129 60 189

09:30 146 76 222
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Miercoles 14 de Marzo 09:45 161 111 272

(Sol,14°) 10:00 154 128 282
Miercoles 21 de Marzo 11:13 219 223 442
(Sol,8°) 11:30 249 210 459
11:48 230 240 470
12:06 238 237 475
Jueves 29 de Marzo 14:15 241 267 508
(Sol,14°) 14:30 281 246 527
14:45 236 255 491
Jueves 22 de Marzo 15:58 301 228 529
(Sol,14°) 16:13 285 207 492
16:29 247 165 412
16:45 269 203 472
Lunes 5 de Marzo 17:20 277 551%*
(Nubes,11°) 17:35 274  659*
17:50 385 692*
18:07 307  642*

18:24 335

18:40 370

Tabla 9: Aforos de peatones en el segmento realizados en dias laborables, ordenados segun la hora de medida

NUmero de peatones por 15 min (p/15min) en el
segmento- dia laboral tipo

800
692 705

700 659 642

600 551

g 527 529
491 492 472

5 459 470 475
412

500 44

400

272 282
300 236 222
189

Peatones (p)

200 134
100

Hora de medida

llustracion 38: Distribucion horaria en el dia laboral tipo, del nimero de peatones que viajan en el segmento de
estudio por intervalo de 15 minutos

Se observa que la frecuentacion del segmento por la mafana es casi tres veces mas baja que
por la tarde. Las horas vacias se destacan en los intervalos: de 8h00 a 10h00 y de 16h00 a
17h00 mientras que las horas puntas se observa en los intervalos de 14h00 a 15h00 y de
18h00 a 19h00.
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Al mirar la tabla detallada de los flujos, se nota que los viandantes son mas numerosos en el
sentido hacia Xativa que aquel, hacia Colon.

7.2.1.2. Interseccion

En cuento a la interseccion, a la diferencia de los flujos medidos en el segmento, una
diferenciacién de los flujos es necesaria para entender los desplazamientos de peatones. En
la figura a continuacién se precisa la denominacion de los flujos segun si cruzan la calle
principal (a saber, la Calle Coldn) o las calles segundarias (a saber, la Calle Roger de LL6ria
y Pérez Bayer).

Con. |

La—
== =
—— gz

1 & B " e

Acera B

llustracion 39: Denominacion de los flujos en la interseccion (A. LOUISE, 2018)

El valor méximo retenido para el calculo del nivel de servicio del tramo considerado se destaca
en rojo.

Fecha Horadeinicio Vdi  Vdo Ve | Veo Va @ Total Vgi+Vae Total ViitVeo
Miércoles 10:20 69 80 149
14 de 10:35 154 200 354
Marzo 10:50 40
(Sol,15°) 11:05 65 100 165
11:22 184 205 389
11:37 34
Miércoles 7 14:09 45 326 371
de Marzo 14:24 221 304 525
(Sol,17°) 14:47 72
15:04 65 71 136
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15:24 186 223

15:40 78
Jueves 8 de 16:22 98 109
Marzo 16:39 370 466
(Sol 17°) 16:56 93

1713
17:30

17:46 102

409

207
836

252
1153

Tabla 10: Aforos de peatones en las intersecciones realizados en dias laborables, ordenados segun la hora de

medida

1400
1200
1000

800

600

Peatones (p)

400

200

Ndmero de peatones por 15 min (p/15min) en la

interseccion-dia laboral-

525
354 389 371 S

207
149 165 136

10:20 10:35 11:05 11:22 14:09 14:24 15:04 15:24 16:22

Hora de medida

Cruce D Cruce C

1153

836

252

16:39 17:13 17:30

llustracion 40: Distribucion horaria en el dia laboral tipo, del nimero de peatones que viajan por la interseccién de
estudio por intervalo de 15 minutos
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Namero de peatones por flujos por 15 min (p/15min) en

1000 la interseccion-dia laboral
940

900
800
700

600

500 466

Peatones (p)

400 S 370
304
300

221 223
2 lgA)S 213

200 154

00
9
30 100 98109 1}33
100 69 I 65 e 6571

10:20 10:35 11:05 11:22 14:09 14:24 15:04 15:24 16:22 16:39 17:13 17:30
Hora de medida Vdi mVdo mVci ®Vco

llustracion 41: Detalle de la distribucion horaria en el dia laboral tipo, del nimero de peatones que viajan por la
interseccion de estudio por intervalo de 15 minutos seguin su direccion.

Se nota con esos aforos que el flujo Ve es el mas importante. Eso es en acuerdo con las
medidas de flujo del segmento dado que el V¢, representa los peatones que cruzan la calle
segundaria hacia Xativa.

7.2.2. Dia de fin de semana
7.2.2.1. Segmento

De manera similar a la presentacion de los datos de los aforos en dia laborable, los del dia de
fin de semana son presentados segun la hora de medida y no el dia de medida.

Se estima que en una direccion el valor de flujo de 15 minutos a otros seria aproximadamente
similar. Por lo tanto, se calcula el flujo total notificado con (*), tomando en cuenta, el valor de
flujo del intervalo siguiente aquello considerado.

El valor retenido para el calculo del nivel de servicio del tramo considerado se destaca en rojo.

En consecuencia, se expone en seguida el resultado de los aforos peatonales realizados en
dia de fin de semana.

Fecha Hora deinicio Hasta Xativa Hasta Colon @ Total
Sabado 24 de Marzo 11:12 195 197 392
(Sol, 16°) 11:28 291 242 533
11:45 307 260 567
Sabado 10 de Marzo 14:15 1181
(Sol, 22°) 14:31 260 648*
14:46 388 679*
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15:00 291 638*

15:15 269 347 616

Sabado 24 de Marzo 18:05 666 438 1104
(Sol, 16°) 18:20 480 359 839
18:37 524 325 849

Tabla 11: Aforos de peatones en el segmento realizados en dias de fin de semana, ordenados segun la hora de
medida

NUmero de peatones por 15 min (p/15min)-dia

de fin de semana

1600 1441

1400
1200 1104

Peatones (p)

1000 839 849

800 648 679 633

616
567
600 533

392
400

200

11:12 11:28 11:45 14:15 14:31 14:46 15:00 15:15 18:05 18:20 18:37

Hora de medida

llustracion 42:Distribucion horaria en el dia de fin de semana tipo del nimero de peatones que viajan en el
segmento de estudio por intervalo de 15 minutos

Se destaca que las horas puntas se sitllan alrededor de 14h00 (intervalo 13h30-14h30) y de
18h00 (intervalo 17h30-18h30). Salvo el pico de peatones que se observa a las 14h15, como
en el dia laborable tipo, el flujo de peatones es mas importante en el sentido hacia Xativa
(Tabla 11: Aforos de peatones en el segmento realizados en dias de fin de semana, ordenados
segun la hora de medidaTabla 11).

7.2.2.2. Interseccién

El dia s&bado tipo es refletado por la distribucién a continuacion, de flujos en la interseccion.

Fecha Horadeinicio Vg  Vdo  Vei | Veo  Vap  Total Vgi+Vgeo  Total Vei+Veo
12:03 311 278 15 589

12:18 66 75 7 141
12:33 293 250 543

Sabado 24 de Marzo 1250 79 57 136
(Sol,16) 15:05 152 144 296

15:20 65
18:56 1140
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NuUmero de peatones por 15 min (p/min) en la
interseccién-dia de fin de semana

1200 1140
1000
800

589
600 543

Peatones (p)

400 206

200 141 136
65

12:03 12:18 12:33 12:50 15:05 15:20 18:56

Hora de medida

Cruce D mCruceC

llustracion 43: Distribucion horaria en el dia de fin de semana tipo, del nimero de peatones que viajan por la
interseccioén de estudio por intervalo de 15 minutos

Ndmero de peatones por flujos por 15 min (p/min) en la
interseccidn-dia de fin de semana

800

703
700

600

(%]
o
o

37

Peatones p
N
o
o

S 293

250
15244
6675 2
100 7 2639
0 i | N

12:03 12:18 12:33 12:50 15:05 15:20 18:56
Hora de medida

w
o
o

N
o
o

Vdi mVdo mVci ®Vco

llustracion 44:Detalle de la distribucién horaria en el dia de fin de semana tipo, del nUmero de peatones que viajan
por la interseccién de estudio por intervalo de 15 minutos segun su direccion.
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El cruce de la calle segundaria es preferido en los desplazamientos, asi como la direccion de
Xativa.

El fendbmeno segun el cual los flujos son mayores en la direccion de Xativa puede explicarse
con el hecho que se midié Unicamente los flujos del margen derecha de la calle. Hay que notar
gue el sentido oficial de circulacion en Espafia establece los viajes a la derecha lo que se
supone corresponder a los mayores viajes peatonales. En ese sentido se puede suponer que
mayores viandantes circularian en el margen derecha en el sentido Col6n-Xativa y mayores
viandantes en la margen izquierda en el sentido Xativa-Colén. Esta hipétesis seria interesante
a confirmar o infirmar tras otros estudios de esta calle para destacar si efectivamente los
peatones siguen las reglas de circulacion de manera inconsciente.

7.3. Tréfico rodado

La metodologia del HCM se basa también, en la situacién del tr&fico que rodea la acera. Asi,
es importante estimar los flujos de vehiculos segun sus movimientos. Para llevar eso a cabo,
se toma en cuenta los mapas de intensidades realizada por el Ayuntamiento de Valencia.

r— 7226
N s | 19385
| P & 13683 Y
\J
<:.(3Q§)\/ = 4670
" S SORN N7
3689..3246 o 8
s k77"
N < 1
> 17630 . 5850 (5 58298 \\’J\\P )
32254 % AN
\A;, c. \3 2 \<
16008  5gg8g <O
A, 5164

llustracion 45: extracto del mapa de intensidades de trafico en dias laborables -marzo 2018 (Ayuntamiento de
Valencia, 2018)

Se nota que las intensidades son dadas por el tramo siguiente al tramo estudiado y las calles
de Lauria (Roger Lldria) et Hernan Cortes.

Se intenta estimar la intensidad de trafico del tramo de estudio planteando la hipotesis
siguiente:

- El tramo siguiendo el tramo de estudio se compone de 19/20 (95%) del flujo del tramo de
estudio y 1/4 (25%) del flujo que gira desde la calle Roger de Lldria (Lauria).

- 3/4 (75%) del flujo de la calle Roger de Lléria sigue recto en la calle Hernan Cortes

- 1/20 (5%) del flujo del tramo de estudio gira a la izquierda en la calle Hernan Cortes
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Calle Col6n- tramo siguiente al tramo de estudio 17630
Calle Roger de Lldria 3246
Calle Hernan Cortes 3860
n- i 20 1
Calle Coldn- tramo de estudio E(17630_ZX3246>

Tabla 12: Reparticion de los flujos de trafico en la zona de estudio- IMD- marzo 2018

Cabe precisar que las intensidades presentadas aqui, son las intensidades medias diarias del
mes de marzo.

Siguiendo esta hipoétesis, se estima la IMD de la calle de estudio a 17 703 vehiculos.

Se verifica esta Ultima calculando de nuevo el flujo en la calle Hernan Cortes. Se encuentra
un flujo de 3320 vehiculos lo que se aproxima al flujo medido en sitio por el Ayuntamiento.

Como el trabajo con el HCM necesita una intensidad horaria, se utiliza la intensidad de la hora
punta considerando que esta Ultima sea 10% de la IMD.

De este modo encontramos la distribucion de flujos a continuacion.

llustracion 46: Reparticion de los flujos de trafico (veh/h) en la interseccion
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8. Analisis de la situacidn actual: Diagndstico

Para el desarrollo de los célculos Utiles a la determinacion de la capacidad y del nivel de
servicio de la calle, la metodologia del HCM presentada en el apartado 5.2: Metodologia de
andlisis: el Highway Capacity Manual, 2010 pagina 50, est4 seguida paso a paso. En
consecuencia, en cada apartado a continuacion, se presentara los datos de partida, y el
resultado obtenido en el paso considerado.

Cabe recordar que los resultados ensefiados a continuacion resultan del analisis del subtramo
2 que representa el subtramo més limitante. En efecto, la entrada de metro presenta en este
subtramo limita considerablemente el ancho de acera disponible para los viandantes.

Sin embargo, los resultados de cada subtramo son expuestos en la determinacion de la
puntuacién y del nivel de servicio del tramo.

8.1. Determinacién de la velocidad libre del peatén

Determinacion de la Determinacion del Deterrminacion de la
velocidad libre del espacio petaonal ——> | demora del peatén en
peatén medio requerido intersecciones

\4

Determinacion de la Determinacion de la
puntuacién y del nivel N puntuacién vy del nivel
de servicio peatonal de de servicio peatonal
la interseccion del segmento

Determinacion de la
velocidad de viaje =~ ——>
peatonal

\4

Determinacion de la
puntuacién y del nivel
de servicio peatonal
del tramo

Determinacion del
factor de dificultad de ——>
cruce

1

ElI HCM 2010 menciona que ¢

Si 0% hasta 20% de los peatones viajando por el segmento son mayores (65 afios y mas) la
velocidad libre de 4.4 ft/s sera considerada por el estudio. Si mas de 20% de los peatones son
mayores, la velocidad libre tomada sera de 3.3 ft/s. Ademas, una mejora de 10% o mas,
reduce la velocidad libre de 0.3 ft/s.”

Como este factor no fue posible estimar, dado los recursos disponibles, se utiliza la velocidad
libre las méas desfavorable al nivel de servicio. En efecto un célculo mas restrictivo permite no
sobreestimar el potencial del tramo estudiado y en consecuencia de la Calle Colén.

Velocidad libre del peaton S,f = 3.3 ft/s
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8.2. Determinacion del espacio peatonal medio requerido

Determinacion de la Determinacion del Deterrminacion de la
velocidad libre del ——> espacio petaonal demora del peatén en
peatdn medio requerido intersecciones
\4
1 |
L Determinacion de la Determinacion de la
P C Bl untuacion y del nivel untuacién vy del nivel
velocidad de viaje ——> p clon y p on 'y
de servicio peatonal de de servicio peatonal
peatonal . .
la interseccion del segmento

\4

L Determinacion de la
Pl untuacion y del nivel
factor de dificultad de —> | P y

de servicio peatonal
cruce
del tramo

8.2.1. Anchura efectiva de la acera

= anchura total de la acera (ft): W;y-17.39 ft

= ancho efectivo de objeto fijo ajustado en el interior de la acera (ft): W, ; = 6.47 ft
= ancho efectivo de objeto fijo ajustado en el exterior de la acera (ft): W, ,= 2.90 ft
= “shy distance” en el interior (lado del bordillo) de la acera (ft): W;; = 1.50 ft

No existe objetos fijos en el exterior de la acera, lo que sugiere que
= “shy distance” en el exterior de la acera (ft): W, = 0 ft
Se considera una porcion de ancho de los arboles donde no viajan los transeuntes.

= ancho de bufer entre la calzada y la acera (ft): Wy, = 0.82 ft

= proporcion de la acera adyacente a un escaparate (decimal): pyindgow = 0.90

= proporcion de la acera adyacente a una fachada (decimal): ppyiiging = 0.1

= proporcion de la acera adyacente a una valla o una pared baja (decimal): psence = 0.0
= ancho efectivo de los objetos fijos en el interior de la acera (ft): wy; = 7.97

= ancho efectivo de los objetos fijos en el exterior de la acera (ft): wy, = 0.0

Usando las ecuaciones del apartado 5.2.2.2.1 de la pagina 52, se obtiene la anchura efectiva
de la acera (ft)

W = 6.52 ft

8.2.2. Flujos de peatones por unidad de ancho

Datos
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= flujo de peatones en la acera considerada (andando en ambas direcciones) (p/h):
Vpea = 4564 p/h
= anchura efectiva de la acera (ft): Wy = 6.52 ft

El flujo de peatones por unidad de ancho de la acera v, (p/ft/min) es obtenido gracias a la
ecuacion del apartado 5.2.2.2.2 pagina 53

En consecuencia

v, = 11.67 p/ft/min

8.2.3. Velocidad promedia del peatdn
Datos

= velocidad libre del peaton (ft/s): S, = 3.3 ft/s
= flujo de peatones por unidad de ancho (p/ft/min) v, = 11.67 p/ft /min

La velocidad promedia del peaton S,, obtenida es:

S, = 2.95ft/s

8.2.4. Espacio peatonal medio requerido

Por lo tanto, se obtiene un espacio peatonal medio requerido de:

A, =15.16 ft?p

8.3. Determinacion de la demora del peatén en intersecciones

Determinacion de la Determinacion del Deterrminacion de la
velocidad libre del ——> espacio petaonal emed demora del peatén en
peatén ‘ medio requerido ‘ intersecciones
\4

s Determinacion de la Determinacion de la
Determinacion de la

. o > puntuacién y del nivel S puntuacién y del nivel
veloc';(::?o(ri‘zlwaje ‘ de servicio peatonal de de servicio peatonal

la interseccion del segmento

\4

L Determinacion de la
Determinacion del

factor de dificultad de ——> puntuac!o.n y del nivel
cruce de servicio peatonal ‘

del tramo
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Se considera una demora peatonal de:

Para el paso de peatones D dpmi =5.45s

Para el paso de peatones C dpmj =15.68's

Detalladas al paso 8.5.4

8.4. Determinacion de la velocidad de viaje peatonal

Determinacion de la Determinacion del Deterrminacion de la
velocidad libre del ——> espacio petaonal — | demora del peatén en
peaton medio requerido intersecciones
\%

Determinacion de la Determinacion de la
puntuacién y del nivel > punutacién y del nivel
de servicio peatonal de de servicio peatonal ‘

Determinacion de la

velocidad de viaje
peatonal

la interseccion del segmento

|

\%

L Determinacion de la
Determinacion del

i puntuacién y del nivel
factor dii‘?:u'tad de —> de servicio peatonal ‘

del tramo

Datos

= Jongitud del segmento (ft): L = 229.67 ft
* velocidad promedia del peaton (ft/s): S, = 3.13 ft/s
* demora peatonal por andar de manera paralela al segmento (s/p): d,,, = 15.68s/p

Se obtiene una velocidad de viaje peatonal Sy, .4 (ft/s) igual a

Stpseg = 2-58 ft/s

La velocidad encontrada cumple con la velocidad aconsejada por el HCM (>2.0 ft/s)
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8.5.

interseccion

Determinacion de la Determinacion del Deterrminacion de la
velocidad libre del ——> espacio petaonal ——> | demora del peatén en
peatdén medio requerido intersecciones
\%
S Determinacion de la Determinacion de la
B iecionidcly untuacion y del nivel untacién y del nivel
velocidad de viaje ~——> P clon y P on y
de servicio peatonal de de servicio peato
peatonal . v
la interseccion del segmento
\%

L Determinacion de la
B e puntacion y del nivel
factor de dificultad de ——> B Gl eeiiae]
cruce
del tramo

8.5.1. Tiempo efectivo de caminata

Determinacion de la puntacién y del nivel de servicio peatonal de la

Las sefales de peatones en la calle Col6n estan programados con una sefial peatonal verde
y una fase intermitente verde o a&mbar.

Por lo tanto, se encuentra los datos siguientes.

Datos

Paso de peatones D (para cruzar la calle principal)

Iwaik: tiempo efectivo de caminata (s)
indicacion de caminar (s): Walk =35 s
duracion de la fase (s): D, = 100 s
fase ambar o intermitente (s): Y = 20s
fase verde (s): PC = 15s

fase roja de despeje (s): R, =2's

Paso de peatones C (para cruzar la calle secundaria)

indicacion de caminar (s): Walk = 58 s
duracion de la fase (s): D, = 100 s
fase ambar o intermitente (s): Y =3 s
fase verde (s): PC =55s

fase roja de despeje (s): R, =25

El tiempo efectivo de caminata sera

En el caso del paso de peatones D

Iwalkmj = 67s
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Iwalkmi = 44 s

En el caso del paso de peatones C

8.5.2. Area de circulacién peatonal en la esquina de la calle

8.5.2.1. Espacio tiempo disponible

Datos

duracion del ciclo (s): € =100 s

ancho total del paso de peatones A (ft): W, = 7.02 ft
ancho total del paso de peatones B (ft): W, = 17.39 ft
radio de la curva de la esquina (ft): R = 7.02 ft

Se obtiene un espacio tiempo disponible:

TS corner = 11148.60 ft2.s

8.5.2.2. Tiempo de espera del area de retencion
8.5.2.2.1. Tiempo de espera del drea de retencidn para el paso de peatones D (calle principal)

Se utiliza el tiempo efectivo de caminata de la calle secundaria definido al paso anterior
Datos
Paso de peatones D

= numero de peatones que llegan a la esquina cada ciclo para cruzar la calle principal
(P): Ngo = 15.44p

* tiempo efectivo de caminata para la fase de la calle secundaria (S): gwqixmi = 44 s

= duracion del ciclo (s): € =100 s

= flujo de peatones que llegan en la esquina para cruzar la calle principal (p/h): v4, =
556 p/h

Para el paso de peatones de la calle principal, tiempo total pasado por los peatones esperando
cruzar la calle principal durante un ciclo (p.s) sera

Qtio = 242.17 p.s

8.5.2.2.2. Tiempo de espera del area de retencidon para el paso de peatones C (calle
secundaria)

Se utiliza el tiempo efectivo de caminata de la calle principal definido al paso anterior
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Datos
Paso de peatones C

= numero de peatones que llegan a la esquina cada ciclo para cruzar la calle principal
(P): Ny, = 104.44 p

= tiempo efectivo de caminata para la fase de la calle secundaria (S): gwaikmj = 67 S

= duracion del ciclo (s): € = 100 s

= flujo de peatones que llegan en la esquina para cruzar la calle principal (p/h): v., =
3760 p/h

Para el paso de peatones de la calle principal, tiempo total pasado por los peatones esperando
cruzar la calle principal durante un ciclo (p.s) sera

Qico =568.70p.s

8.5.2.3. Espacio tiempo de circulacion

En consecuencia, se puede determinar el espacio tiempo de circulacion TS, de los viandantes
(ft2.s).

TS, = 7 094.25 ft>s

8.5.2.4. Area de circulacién peatonal en la esquina de la calle

La ecuacion presentada en el apartado 5.2.3.2.4 permite calcular el area de circulacion
peatonal en la esquina de la calle. Se encuentra un valor igual a

M orper = 10.59 ftz/p

Calculado con los datos siguientes y los determinados anteriormente

* numero total de peatones que circulan llegando a cada ciclo: N;,; = 167.44 p

= flujo de peatones llegando a la esquina después de haber cruzado la calle secundaria
(p/h): v,; =852 p/h

= flujo de peatones llegando a la esquina para cruzar la calle secundaria (p/h): v, =

3760 p/h

= flujo de peatones llegando a la esquina después de haber cruzado la calle principal
(p/h): vg; = 452 p/h

= flujo de peatones llegando a la esquina para cruzar la calle principal (p/h): vg, =

556 p/h
= flujo de peatones que caminan a través de la esquina de la acera A hasta la B, 0

contrario (p/h): v, , = 408 p/h
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8.5.3.  Area de circulacion del paso de peatones
8.5.3.1. Velocidad de marcha establecida

Se toma en cuenta para los calculos la velocidad S, determinada en los pasos anteriores.

8.5.3.2. Espacio tiempo disponible

Datos
Paso de peatones D

= longitud del paso de peatones D (ft): Ly = 43.14 ft
= ancho efectivo del paso de peatones D (ft): W; = 13.12 ft
= tiempo efectivo de caminata para la fase de la calle secundaria (S): gwaixmi = 44 s

Paso de peatones C

= Jongitud del paso de peatones C (ft): L, = 18.04 ft
= ancho efectivo del paso de peatones D (ft): W, = 13.12 ft
= tiempo efectivo de caminata para la fase de la calle secundaria (S): gwai,m;j = 67 s

Estos datos permiten calcular el espacio-tiempo disponible para el paso de peatones D (calle
principal):

TS., = 24912.00 ft’.s

y para el paso de peatones C (calle secundaria):

TS, = 15866.00 ft>.s

8.5.3.3. Espacio tiempo efectivo disponible

Se toma en cuenta el efecto que los vehiculos que giran tienen sobre los peatones.
Datos
Paso de peatones D

* espacio-tiempo ocupado por los vehiculos que giran (ft2.s): TS,, = 24914.00 ft2.s

* numero de vehiculos que giran durante la fase verde y la fase verde intermitente
(veh): N, = 2.46 veh

= flujo de vehiculos que giran a la izquierda (si permitido) (veh/h): vy; ,erm = 89 veh/h

= flujo de vehiculos que giran a la derecha (si permitido) (veh/h): v, = 0 veh/h

= flujo de vehiculos que giran a la derecha durante la fase rojo (veh/h): v, ., =
0 veh/h
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Paso de peatones C

= espacio-tiempo ocupado por los vehiculos que giran (ft2.s): TS;, = 15866.00 ft2.s

= numero de vehiculos que giran durante la fase verde y la fase verde intermitente
(veh): N, = 3veh

= flujo de vehiculos que giran a la izquierda (si permitido) (veh/h): v, ,erm = 0 veh/h

= flujo de vehiculos que giran a la derecha (si permitido) (veh/h): v,., = 82 veh/h

= flujo de vehiculos que giran a la derecha durante la fase rojo (veh/h): v, =
0 veh/h

Con esta consideracion se calcula el espacio tiempo efectivo disponible para el cruce D
(calle principal), igual en este caso a:

TS;, = 23621.26 ft’.s

Y el espacio tiempo efectivo disponible para el cruce C (calle secundaria):

TS, = 14682.72 ft’.s

8.5.3.4. Tiempo de servicio peatonal

Con las variables determinadas anteriormente y el

= numero de peatones que estan esperando en la esquina para cruzar la calle
principal (p): Npea.po = 9P

= numero de peatones que estan esperando en la esquina para cruzar la calle
secundaria (p): Npeg,co = 13 p

Se obtiene el tiempo de servicio para los peatones que llegan a la esquina para cruzar la
calle principal

tpsdo = 18.75 s

y aquellos que llegan para cruzar la calle secundaria

tpsco = 16.40 s

Alexia LOUISE Universidad Politécnica de Valencia 99



8.5.3.5. Tiempo de ocupacién del paso de peatones

Con las otras variables calculadas vy el

= numero de peatones que llegan en la esquina cada ciclo después de haber cruzado la
calle principal (p). Ng; = 16 p

= numero de peatones que llegan en la esquina cada ciclo después de haber cruzado la
calle secundaria (p). N,; = 23 p

Se determina el tiempo de ocupacion de la interseccion

Para el paso de peatones D Tocc =535.21s
Para el paso de peatones C Tocc =2049.67 s
8.5.3.6. Area de circulacién del paso de peatones

En consecuencia, se obtiene un area de circulacion de:

— 2
Para el paso de peatones D Mew = 4413 ft°/p

— 2
Para el paso de peatones C Moy =7.16 ft°/p

8.5.4. Demora del peaton

Para cada cruce (a saber, el D y el C) se calcula la demora peatonal por esperar cruzar la
calle (respectivamente: principal y secundaria).

Datos

Paso de peatones D

duracion del ciclo (s): € =100 s

tiempo efectivo de caminata para la fase de la calle secundaria (S): gwaik,mi = 44 s
Paso de peatones C

duracion del ciclo (s): € =100 s

tiempo efectivo de caminata para la fase de la calle principal (S): gwaikmj = 67 s

Se obtiene:

En el caso del paso de peatones D d, =15.68s/p
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En el caso del paso de peatones C d, =5.45s/p

Como precisa el HCM “La demora peatonal calculado en este paso se puede usar para
juzgar el respeto de las fases por los peatones. En general, los peatones se impacientan
cuando experimentan retrasos superiores a 30 s/p, y existe una alta probabilidad de que
no cumplan con la indicacion de la sefial. Por el contrario, es muy probable que los
peatones cumplan con la indicacion de la sefial si su retraso esperado es inferior a 10 s/p.”
(National Research Council (United States of America),2010)

En el caso estudiado, la demora es adecuada para el paso de peatones C (calle
secundaria) para que los peatones respeten las indicaciones de cruce mientras que la
demora del paso de peatones D (calle principal) se sitia entre 30 s/p y 10s/p lo que no
permite prever el comportamiento de los peatones.

8.5.5.  Puntacion y nivel de servicio de la interseccion
Datos

Paso de peatones D (calle principal)

= factor de ajuste de la seccion transversal: F,, = 1.19

= factor de ajuste del volumen de vehiculos motorizados: F, =0

= factor de ajuste de la velocidad de los vehiculos motorizados: F; = 0.77

= factor de ajuste del retraso peatonal: Fye e, = 0.11

= numero de carriles cruzado por pasar el paso de peatones D (carriles): N; = 3

= numero de isletas de canalizacion de giro a la derecha a lo largo del cruce de
peatones D: Ny¢cig =0

= cuento de vehiculos que viajan por la calle principal durante un periodo de 15
minutos (veh/carril): nys ,,,j = 148 veh/carril

* velocidad del percentil 85 en el medio segmento de la calle principal (mi/h): Sgs ,; =
40.38 mi/h.

Se supone que 85% de los vehiculos no respectan las limitaciones de velocidad y viajan 9.3
mi/h (15km/h) encima de la velocidad autorizada. (RIGUELLE, 2013)

= demora peatonal por cruzar el paso de peatones D (s/p): d,, 4 = 15.68 s/p

= flujo del movimiento 1 (veh/h): v; = 1682 veh/h

= flujo del movimiento 2 (veh/h): v, = 89 veh/h

= conjunto de todos los movimientos de automdéviles que cruzan el cruce D: my = 2

Paso de peatones C (calle secundaria)

= factor de ajuste de la seccion transversal: F,, = 0.97

= factor de ajuste del volumen de vehiculos motorizados: F, = 0

= factor de ajuste de la velocidad de los vehiculos motorizados: F; = 0.21
= factor de ajuste del retraso peatonal: Fe;q, = 0.07

= numero de carriles cruzado por pasar el paso de peatones C (carriles): N, = 2
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= numero de isletas de canalizacion de giro a la derecha a lo largo del cruce de
peatones C: Ny = 0

= cuento de vehiculos que viajan por la calle principal durante un periodo de 15
minutos (veh/carril): nys ,,,; = 41 veh/carril

= velocidad del percentil 85 en el medio segmento de la calle principal (mi/h): Sgs ,; =
40.38 mi/h

* demora peatonal por cruzar el paso de peatones C (s/p): d,, . = 5.455s/p

= flujo del movimientol (veh/h): v; = 244 veh/h

= flujo del movimiento 2 (veh/h): v, = 82 veh/h

= conjunto de todos los movimientos de automoviles que cruzan el cruce C: m, = 2

Por lo tanto, se calcula la puntacion relacionada con el paso de peatones D

Lyin; = 2.68

Y la puntuacioén relacionada con el paso C

Iyn: = 1.85

Con los umbrales de puntaciones de nivel de servicio, se puede determinar el nivel de servicio
para cada paso de peatones.

Nivel de Servicio Puntuacion del NS de la interseccion
<2,00

>2,00-2,75

<2,75-3,50

>3,50-4,25

>4,25-5,00

F >5,00

Tabla 13: Umbrales de la puntacion del NS de la interseccién con el nivel de servicio correspondiente (National
Research Council (United States of America), 2010)

m oo w >

Por lo tanto, se determina que el paso de peatones D de la calle principal es de nivel B
mientras que el paso de peatones C de la calle secundaria es de nivel de servicio A.
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8.6.

Datos

Todos los
segmento:

Determinacion de la puntacién y del nivel de servicio peatonal del
segmento

Determinacion de la Determinacion del Deterrminacion de la
velocidad libre del ——> espacio petaonal ——> | demora del peatén en

peatén medio requerido intersecciones

\4

L Determinacion de la Determinacion de la
Determinacion de la

. - S puntuacién y del nivel > puntuacién y del nivel
M E i) de servicio peatonal de de servicio peatonal
peatonal R e
la interseccion del segmento

\%

s Determinacion de la
R ] untuacion y del nivel
factor de dificultad de ——> p y

de servicio peatonal
cruce
del tramo

factor de ajuste de seccion transversal: F,, = —5.98

factor de ajuste del volumen del vehiculo motorizado: F, = 2.01

factor de ajuste de la velocidad del vehiculo motorizado F;, = 0.06

ancho total efectivo del exterior a través los carriles, carriles bici y arcén como una
funcion de tréafico (ft): W, = 43.14 ft

ancho efectivo del carril bici y arcén combinados (ft): W; = 6.56 ft

proporcion del estacionamiento de calle ocupado (decimal): p,x = 1

ancho de bufer entre la calzada y la acera (igual a 0.0 ft si no existe aceras) (ft):
Wiy = 4.36 ft

coeficiente del area de budfer: f, =1

anchura de acera disponible (ft): W, = 13.02 ft

ajuste de la anchura de acera disponible (ft): W,, = 10

coeficiente de ancho de la acera: f;, = 3

velocidad de flujo de segmento medio (direccional mas cercano a la acera sujeto)
(veh/h): v,, = 1770 veh/h

numero de carriles en el segmento en la direccion de viaje considerada (carriles):
Nep =3

velocidad de funcionamiento del vehiculo motorizado (mi/h): S = mi/h

tiempo de recorrido del segmento del vehiculo motorizado (S): tzy = 12.54 s

datos presentados, es posible calcular la puntacién del nivel de servicio para el

Ip,link == 2 14'

Esta puntuacion corresponde a un nivel de servicio D para el segmento.
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8.7. Determinacion del factor de dificultad de cruce de la carretera

Determinacion de la Determinacion del Deterrminacion de la
velocidad libre del ——> espacio petaonal ——> | demora del peatén en
peaton medio requerido intersecciones
\'%
_ |
Determinacion de la Determinacion de la Determinacion de la
velocidad de viaie > puntacion y del nivel > puntuacién y del nivel
catonal ) de servicio peatonal de de servicio peatonal
P la interseccion del segmento ‘

\/

Determinacién de la
puntuacioén y del nivel
de servicio peatonal ‘

Determinacion del

factor de dificultad de
cruce

del tramo

8.7.1. Demora de desvio

Datos
distancia de desvio (ft): D; = 229.65 ft
distancia hasta la interseccién sefializada méas cercana (ft): D, = 114.83 ft
velocidad promedia del peaton (f/s): S, = 2.95 ft/s
demora del peaton cuando cruza a la interseccion sefializada mas cercana: d,. = 15.68 s

La demora resultada de este desvio es:

dyq =93.55s/p

8.7.2. Factor de dificultad de cruce

Datos
De hecho, se calcula el factor de dificultad
demora de cruce (s/p): dp, = 60s/p
demora de desvio peatonal (s/p): dpq = 93.55s5/p

demora de espera peatonal (s/p): d,,, = 0 s/p (los cruces fuera de las intersecciones son
ilegales en este tramo)

puntuacion del nivel de servicio peatonal del segmento: Iy, i = 2.14

puntuacion del nivel de servicio peatonal de la interseccion: I, ;,; = 2.85

Fg=1.41
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El factor no respecta los umbrales definidos por el HCM. En efecto no esta comprendido
entre 0.80 y 1.20. Por lo tanto, se utiliza el umbral maximo de 1.20 para la determinacion
de la puntuacién del tramo

8.8. Determinacion de la puntuacion y del nivel de servicio peatonal del

tramo
| Determinacion de la Determinacion del | Deterrminacion de la
velocidad libre del ~ —= | espacio petaonal — | demora del peatén en
peatdén medio requerido intersecciones
\%

Determinacion de la | Determinacion de la
puntuacién y del nivel S puntuacién y del nivel
de servicio peatonal de de servicio peatonal
la interseccidn del segmento

| Determinacion de la
velocidad de viaje =~ ——>
peatonal

\%
Determinacion de la
S | puntuacidon del nivel
de servicio peatonal

del tramo

Determinacion del
nivel de servicio

| Determinacion del
factor de dificultad de
cruce

peatonal del tramo

Dado todos los datos encontrados y calculados, la puntuacion del nivel de servicio del tramo
estudiado es

1 3.61

pseg =

De acuerdo con la tabla a continuacion, se destaca que el tramo definido en la calle Colén
posee un nivel de servicio D. (Puntuacion =3.61; Espacio peatonal requerido=15.16 ft?/p)

Puntuacion Nivel de servicio segun el espacio peatonal requerido (ft2/p)
del NS
peatonal >60 >60-40 > 24-40 >15-24 >8.0 2-15 <8.0%

<2.00 A B C
<2.00-2.75 | B B C
<2.75-3.50 | C C C

<3.50-4.25
<4.25-5.00

Tabla 14: Umbrales de niveles de servicio (National Research Council (United States of America), 2010)
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Cabe recordar que, a este nivel, la libertad de escoger su ‘%
. - . . .. [ b | !
velocidad por si mismo y eludir otros peatones es limitada. o 77‘)‘& ; \
p

Los conflictos debidos a flujos cruzados vy flujos inversos
son mas probables, lo que provoca cambios en la e
velocidad y la posicién de los peatones. = "

. . . llustracion 47: Representacion del nivel
El nivel obtenido es de acuerdo con las observaciones P

o “ de servicio D
cualitativas que se hicieron durante los aforos de
peatones.

En cuanto a los otros subtramos, que presentan mas espacio para la circulacién de los
peatones, se destacan las puntuaciones y espacios peatonales medio requeridos. Eso permite
determinar el nivel de servicio de cada subtramo. Sin embargo, al llegar al subtramo 2 (que
comporta la entrada de metro) el espacio del peaton se ve reducido, lo que condiciona todo el
tramo dado que los cruces son posibles solamente en las intersecciones.

s Espacio peatonal Puntuacién del nivel de Nivel de servicio
ubtramo . . .
medio requerido servicio del tramo del tramo
1 21.7 ft2lp 3.61 D
2 15.16 ft2/p 3.61 D
3 27.42 ftélp 3.61 D
4 24.21 ftélp 3.61 D

Tabla 15: Resultado del andlisis de nivel de servicio para cada tramo

Al representar el caso de estudio y en particular el espacio peatonal disponible en el subtramo
2 en la curva del espacio peatonal en funcién de la intensidad se percibe que con las

intensidades medidas, el tramo se acerca de su capacidad limite, determinada a 7150
peatones/hora.

Observacion del nivel de servicio segun el espacio
peatonal en funcion de la intensidad de flujo peatonal
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llustracion 48: Observacion del nivel de servicio segun el espacio peatonal en funcién de la intensidad de flujo peatonal
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El nivel de servicio D determinado corresponde a un nivel aceptable para los desplazamientos
de peatones, pero tiende hacia el nivel E y F. En consecuencia, no hace falta proponer
medidas para mejorar la movilidad peatonal. En efecto, cabe recordar que los aforos se
realizaron en dia laborable y de fin de semana que se supone de afluencia normal. Se supone
que el nivel de servicio en dias de fuerte afluencia tendrd hacia el nivel de servicio F y la
capacidad limite del tramo que representa una situacion de congestion peatonal.

9. Tendencia general de la movilidad peatonal

Con las politicas actuales de fomento de la movilidad peatonal que existe en Valencia, una
revision de los proyectos previstos en la Ciudad permite entrever los posibles problemas que
pudieran sugerir tras el desarrollo de los desplazamientos de viandantes. En efecto el
desarrollo de espacio peatonales conectados a la Calle Col6n puede incrementar el nimero
de peatones circulando por esta Gltima. Debido a su caracter de calle principal y de via
comercial, el impacto de los proyectos en la calle debe ser pensado.

Teniendo en cuenta los datos publicados por el Ayuntamiento, se puede presentar los dos
proyectos a continuacién con un posible efecto en la Calle Col6n. Desagradecidamente, la
disponibilidad de los documentos no permite desarrollar este apartado de manera muy
técnica. Sin embargo, hipotesis pueden ser planteadas en cuanto a la relaciébn de esos
proyectos con la calle de estudio.

9.1. Plazadel Ayuntamiento

El periédico Valencia Plaza relata que “El concejal de Movilidad Sostenible del Ayuntamiento
de Valéncia, Giuseppe Grezzi, ha anunciado este miércoles que la plaza sera peatonal a partir
de abril del afio que viene, desde la entrada por la calle San Vicente hasta la esquina del
edificio consistorial con Periodista Azzati, y coincidiendo con las obras en la Plaza de la
Reina.” (Valencia Plaza, 2017). Como se puede visualizar en la ilustracién a continuacion se
previd una peatonalizacion provisional y reversible, aprovechando los cortes de tréfico
necesario para la reforma de la Plaza de la Reina (El Mundo,2017).
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Debido a las obras se prohi-
be &l acceso por la calle Paz
- San Vicente Mart \\

\

Las obras en la plaza
de 'a Reina lendran una
duracion de un afio

Durante el tiempo

que duren [as obras

se peatonalizara la p
zona de la Plaza del 7
Ayuntamiento /NN

Zona de obeas

RATO¢ l Nueva zona peatonal

{ Direccion tréfico actual
- NUEVO desvio
..... Tréico prohibido

llustracion 49: Peatonalizacion provisional de la Plaza del Ayuntamiento (EI Mundo,2017)
http://www.elmundo.es/comunidad-valenciana/2017/10/26/59f0e5f746163f9b428b463b.html
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llustracion 50: Presentacion de la Plaza del Ayuntamiento tras el proyecto de peatonalizacion, con la zona
peatonalizada en naranja (Valencia Plaza, 2017) http://valenciaplaza.com/valencia-anuncia-la-peatonalizacion-de-
parte-de-la-plaza-del-ayuntamiento

En cuanto a las conexiones con la Calle Colén, se puede suponer que los transeuntes viajaran
por el passeig peatonalizado de Russafa, por la Calle Roger de Lléria y la Calle de Correus y
Pérez Bayer, que ofrece una conexion directa entre la Plaza y la Calle Colon. A continuacion,
se observa, los itinerarios supuestos entre la Plaza y la dicha calle. Cabe precisar que ningun
estudio de origen-destino fue realizado para plantear estos itinerarios. Se trata solamente de
una primera hipotesis que puede ser confirmada o revocada tras estudios.
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llustracion 51: Conexiones directas entre la Plaza del Ayuntaminento y la Calle Coldn: (1) Passeig Russafa; (2)
Calle Roger de Llérria; (3) Calle de les Barques (Google Maps,2017)

9.2. Calle Jorge Juan y Isabel La Catdlica

La Concejalia de Movilidad Sostenible ha llevado a cabo un plan de participacion publica: Pla
del Remei (relacionado al barrio del mismo nombre). De esta participacion, aparece la
necesidad de recuperacion del espacio publico segun el vecindario y los comerciantes. La
mejora de las condiciones de seguridad de los peatones fue destacada a través este plan de
participacion. El objetivo seria ganar mas espacio generando zonas verdes, prohibir el
aparcamiento de motos en las aceras, restringir el trafico. Ademas, se propone la instalacion
de una zona peatonal entre las calles Jorge Juan y Isabel La Catélica. A continuacion, se
visualiza la propuesta del Ayuntamiento. (7televalencia, 2018) (El Mundo, 2018)

o MERCADO
2.454 M2 de superficie DE COLON

ZONA PEATONAL

BASILICA SAN VICENTE FERRER

llustracion 52: Propuesta de zona peatonal entre la Calle Isabel La Catdlica y la Calle Jorge Juan (El Mundo,
2018) (http://www.elmundo.es/grafico/comunidad-valenciana/2018/04/17/5ad4eff746163f73748b4645.html)
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9.3. Prevision general

Con el desarrollo de la ciudad y la urbanizacion general que se percibe hoy en dia, se prevé
gue un 40% de la poblacion espafiola vivird en ciudades al horizonte 2030. (Europapress,
2016) Ademas, Valencia, tercera ciudad de Espafa en cuanto a su poblacion, desarrolla una
politica enfocada en el peatén (desarrollar la red de itinerarios peatonales, valorar los espacios
publicos urbanos, asegurar los desplazamientos (Plan de Movilidad Urbana Sostenible de
Valencia, 2013). Por lo tanto, debido a esta tendencia y los proyectos previstos por el
Ayuntamiento, es legitimo suponer un incremento de los numeros de peatones que se

desplazaran por el centro.
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Tabla 16: Porcentaje de poblacién en zonas urbanas (Europa Press, 2018)
(http://www.europapress.es/sociedad/noticia-asi-creceran-grandes-ciudades-espanolas-proximos-anos-20160202114408.html)

Considerando unas variaciones en el incremento de la movilidad peatonal, se calcula los
niveles de servicio correspondientes con la metodologia del HCM 2010.

Incremento del niumero de peatones 5% 10% 15% 20%

Espacio peatonal medio requerido 14.26 13.44 12.67 11.97
ft?/p fté/p fté/p ft?/p

Nivel de servicio previsional del tramo de estudio E E E E

(subtramo més desfavorable)

Tabla 17: Nivel de servicio segun el incremento del nimero de peatones en el tramo de estudio

Cabe notar que el nivel de servicio depende de la puntuacion de nivel de servicio (que
depende principalmente de la configuracion de la calle y del trafico rodado) y del espacio
peatonal. El espacio cuyo disfruta el peaton se va disminuyendo. Proporcionar mas espacio
al peaton seguira siendo el desafio en la movilidad peatonal.
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10. Propuesta y evaluacion de medidas para la mejora de la
movilidad peatonal

10.1. Propuesta l: Ampliacién del ancho efectivo de la aceray reducciéon de
la velocidad del trafico rodado

Se observa a través los calculos que el tréfico rodado, en cuanto a su velocidad y su
intensidad, influye sobre la puntuacién de nivel de servicio. Siguiendo la politica de
reapropiacion del centro por los ciudadanos y los peatones, se propone la solucién siguiente.

10.1.1. Ampliacion del espacio para el peaton

Cabe recordar que el subtramo que condiciona el nivel de servicio el subtramo 2 (que
comporta la entrada de metro). Dado que no se puede modificar el ancho de la entrada, se
propone ampliar la acera y crear un nuevo paso para los peatones (a saber, % del tramo de
estudio).

Para esta ampliacion, una obra completa se propone aqui. La ampliacién se haria tomando
espacio sobre la zona de aparcamiento de los taxis que representa 2.40 m de ancho. Se
observa en el Plan 3: Propuesta 1: Ampliacién de la acera- Configuracion general del tramo
de estudio en el apartado de los PLANOS.

Se precisa también que no se desplazaria la entrada del metro, pero se ampliaria la acera
alrededor de ella, proponiendo, entonces, un espacio adicional de circulacion. Se conserva el
arbolado, respetando el Anexo IV de la Ley 5/2014 de la Generalitat, de Ordenacién del
Territorio, Urbanismo y Paisaje de la Comunidad Valenciana (LOTUP) que regula en su Anexo
IV los estandares urbanisticos y normalizacion de determinaciones urbanisticas.

Se prevé que “las aceras de mas de 3 metros de anchura deberan incorporar arbolado de
alineacion, con la limitacion de que la anchura efectiva de paso no sea inferior a 2 metros y
siempre que sea compatible con las redes de servicios. Las de mas de 4 metros de anchura
dispondran siempre de arbolado de alineacion” (lll- Art. 2.4-Seccién D, Ley 5/2014). Se
propone, ademas, no mover el mobiliario urbano con el fin de dejar un paseo completamente
libre para los desplazamientos. Ademas, la posicién del mobiliario debe respetar los 0.40 m
hasta el bordillo, definido por el Orden VIV/561/2010, de condiciones béasicas de accesibilidad
de los espacios publicos urbanizados. En consecuencia, es conveniente dejar el mobiliario
en su plaza.

A continuacion, se presenta una tabla ensefiando el espacio peatonal medio requerido segun
los metros de la ampliacion.

0.00m 0.5m im 1.5m 2m
Subtramo 1 21.7fté2/p 26.26 ft2/p 30.68 ftz/p 35.07 ftz/p 39.42 ft2/p

Subtramo 2 15.16 ftlp 19.8f2/p 24.30 ftlp 28.74ftzlp 33.14 ft2lp

Subtramo 3 27.42ftz/[p 31.83ft2/p 36.20 ftz/p 40.56 ftz/p 44.90 ft2/p

Espacio peatonal
medio requerido

Subtramo 4 24.21 ftz¢/[p 28.66 ft2/p 33.06 ftz/p 37.43 ftz/p 41.78 ft2/p

Tabla 18: Espacio peatonal medio requerido segun los metros de ampliacién de la acera
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Considerando los otros tramos, se percibe que una ampliacién de 0.5m seria suficiente para
que en todos los subtramos (salvo el 2) el espacio peatonal fuera superior a 24 ft2/p.

Una ampliacion de 1 metro permitiria que en todos los subtramos el espacio peatonal fuera
superior a 24 ft?/p. Sin embargo, se considera una ampliacion de 2m con el fin de tener dos
unidades de paso en la parte interior de la acera.

10.1.2. Reduccion de la intensidad y de la velocidad del trdfico

De manera a reducir la puntuacion del nivel de servicio del tramo de estudio, se puede actuar
sobre la velocidad limite autorizada en este ultimo.

Se realiza los calculos bajando la velocidad limite a 40km/h y 30km/h, considerando la
ampliacion de 2 metros. Como en el diagnéstico de la situacion actual, eso supone que la
velocidad del 85 percentil (V85) sera 15km/h mas elevada que la velocidad autorizada.
(RIGUELLE, 2013). Con esta diminucién se observa los cambios siguientes sobre la
puntacion.

30 km/h 40 km/h 50 km/h
Velocidad limite
(=18.6 mi/h) (=25 mi/h) (= 31 mi/h)

Puntuacion de nivel de servicio para el tramo I, s.4 3.59 3.62 3.65

Tabla 19: Evolucion de la puntacion del nivel de servicio I, .4 segun la velocidad limite autorizada

Se observa que con la ampliacién la puntuacion del nivel de servicio para el tramo se empeora.
De hecho, la reduccién de la velocidad a 30km/h permite mejorar la puntuacion respecto a la
puntuacion inicial. En efecto, se alcanza los I, 5.4 = 3.59.

Por lo tanto, se propone una reduccién de la velocidad a 30 km/h en toda la calle Colon.

Como esa puntuacién depende también de la intensidad de tréafico, se busca la reduccién de
intensidad adecuada para la mejora de la movilidad peatonal. Esta disminucién seria la
consecuencia de la reduccion de la velocidad y también del fomento de itinerarios alternativos,
con mensajes variables, por ejemplo. Se piensa en la Gran Via del Marqués del Turia si se
percibe la necesidad de cruzar la ciudad. Con el fomento de la movilidad a pie, es interesante
pensar ademas en los varios aparcamientos de la ciudad donde se puede aparcar los
vehiculos y usar la red de itinerarios peatonales que propone el Ayuntamiento. Se supone
también que la ampliacion de la acera participaria a la disminucién de la intensidad de tréfico.

Se verifica la hipétesis segun la cual una intensidad de trafico mas baja permitiria mejorar la
calidad de los viajes de los transeuntes, aqui mejorando la puntuacion del nivel de servicio.
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Velocidad Reduccién dela 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

intensidad
(IHP=1770 (IHP=1753 (IHP=1734 (IHP=1717 (IHP=1699 (IHP=1681veh/h) (IHP=1681veh/h)
veh/h) veh/h) veh/h) veh/h) veh/h)
50 km/h (=31 mi/h) 3.65 3.60 3.54 3.48 3.43 3.37 3.31
40 km/h (=25 mi/h) 3.62 3.56 3.51 3.46 3.40 3.35 3.29
30 km/h (=18.6 mi/h) 3.59 3.53 3.48 3.43 3.38 3.32 3.27
Tabla 20: Puntacion del nivel de servicio del tramo I, .., Segln la reduccion de la intensidad del trafico rodado y

la velocidad

Una diminucion del trafico de 10% con una reduccion de la velocidad a 30 km/h (o0 18.6 mi/h)
permite alcanzar una puntacion del nivel de servicio del tramo de I 4.4 = 3.48. Permite
alcanzar un mejor nivel de servicio, llegando al umbrale inferior de 3.50 lo que permite pasar

al nivel de servicio C.

Dado las observaciones anteriores, se propone la medida siguiente:

- Una ampliacién de la acera de 2 metro tomando espacio sobre la zona de
aparcamiento de los taxis

- Unareduccion de la velocidad del trafico rodado hasta 30 km/h (=18.6 mi/h)

- Una reduccién de la intensidad de tréfico gracias a la reduccion de la velocidad, al
fomento de itinerarios alternativos para los vehiculos motorizados y el fomento de la
red de itinerarios peatonales

Estas resoluciones permitirian alcanzar un nivel de servicio C para todo el tramo.

Una primera estimacion de los costes de esta medida se presenta a continuacion.

10.1.3. Estimacion del coste de la propuesta 1

Para darse cuenta de la posibilidad de realizar la obra en términos econémicos, se presenta
un desglose de los costes de la ampliacion de la acera del tramo considerado.

La estimacion del coste de esta Ultima se realiza con un estudio de precio en colaboracion
con Audrey MINOTON, ingeniera en estudios de precios de la empresa SOGEA, filial de
VINCI.

La zona de afeccion para realizar la obra seria de 2 metros entre la acera y la calle. El
presupuesto se calcula considerando las etapas siguientes:

- El desmontaje del bordillo existente (1 dia) y su conservacion para la futura acera
ampliada

- La reservacion de las bocas de alcantarilla en la losa a cimentar con encofrados no
reutilizables

- La creacién de una pendiente en la calle para el derrame de las aguas

- Elempalme de la acera existente con la ampliacién mediante un sellado quimico (barra
de acero colocadas en la acera existente para establecer la conexion)
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- Lacimentacion de la nueva acera mediante encofrados y armazones. Se propone esta
cimentacion 6 cm bajo el nivel de la acera existente con el fin de realizar una capa,
para luego, poder pavimentar.

Para la estimacion se supone un coeficiente de venta de 1.30. Eso significa que los precios
brutos seran multiplicados por este coeficiente para simular el precio que puede ser obtenido

de una empresa de obra.

Detalle Precio bruto Precio de venta
(coeficiente de
venta 1.30)
Desmontaje del bordillo Sierra Sierra: 50 €/ 689 €
existente y de las bocas dia
de alcantarilla
Mano de obra: Mano de
- 2 obreros obra:
- 1 jornada de 30 €/horas
trabajo de 8
horas
Creacién de una Cepilladora con Cepilladora: 227.50 €
pendiente para el conductor: 350 €/dia
derrame de las aguas
Superficie a tratar:
1mx1m para cada boca
de alcantarilla (4 bocas
de alcantarilla en el
tramo)
Mano de obra:
- Y jornada de
trabajo
Realizacion de la Hormigon: 28m3 Hormigon: 3276 €
ampliacion con el 90 €/m?3
empalme de la acera (70m por 2 m de anchura'y
existente con la 0.20m de altura)
ampliacién
Encofrados Encofrados: 650 €
500 €
Sellados quimicos: 1 Sellados: 1521 €
sellado cada 30 cm=>» 5 €/sellados

234 sellados en el tramo
de 70 m
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Acero: 80kg/ m3de Acero: 2038.4€

hormigén 0.70 €/kg
Mano de obra: Mano de 7 488 €
- 8jornadas de obra:
trabajo de 8 30 €/horas
horas
- 3 obreros
Restablecimiento de los Cemento 300 € 390 €
bordillos y de las bocas
de alcantarilla
Mano de obra: Mano de 2496 €
- Ritmo 20m/j obra: 30
- 4 jornadas de €/horas
trabajo de 8
horas
- 2 obreros
Estudio del proyecto/Instalacion de obra/ 5000 € 6 500 €

Seguridad/ Conduccion de obra

Total 252759 €

Tabla 21: Pliego de precios descompuestos para la estimacién del presupuesto de la ampliacion de la acera
(basandose en los precios realizados en Francia)

Esta estimacién es valida solamente para el tramo considerado. El presupuesto parece
razonable. No se desplaza el arbolado presente. Sin embargo, la supresion de la zona de
aparcamiento de los taxis y el posible impacto de la ampliacién en el trafico debe ser
estudiado. Asi, un estudio completo de la movilidad en la Calle Colén es necesario antes la
implantaciéon de esta medida (trafico rodado, peatones, transporte publico, taxis). En efecto,
es importante comprobar que mejorar el nivel de servicio peatonal no va a empeorar de mucho
el nivel de servicio de los vehiculos motorizados. Esa propuesta toma en cuenta aqui
solamente la comodidad del peatdn para obtener un nivel de servicio mas eficiente.

10.2. Propuesta 2: Mejora de la movilidad informando el viandante: el
concepto de PeaMap

10.2.1. Valencia “Smart City”

Con el crecimiento de la poblacion en zona urbana, la gestion de la ciudad, su organizacion y
la optimizacién de sus recursos son reales desafios. Hoy en dia, se desarrolla en este sentido
las Smart Cities o Ciudades Inteligentes. A través un enfoque sistémico, se propone gestionar
la ciudad del siglo XIX®. Con este concepto la ciudad tiene otra dimension integrando el
aspecto numeérico. En efecto, los datos generados y observados gracias a sensores permiten
pilotar la ciudad y gestionarla de manera eficiente. Se supone, con las nuevas ciudades
conectadas, una mejora de la calidad de vida y de las politicas urbanas. El digital supone
también una mejora en cuanto a la sostenibilidad. De hecho, todos los indicadores obtenidos
permiten actuar y responder en consecuencia (indicador de calidad del aire, de tréfico, de
consumo de agua...) (BREUX y DIAZ, 2017) (SMART GRIDS-CRE, s.f)
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La ciudad de Valencia se integra en esta dinamica de Smart Cities. En efecto, el periédico Las
Provincias informa que la Plataforma VLCi tiene la intenciébn de convertir Valencia en la
primera ciudad 100% inteligente de Espafia. Se desarrolla una estrategia al horizonte 2020.
(Las Provincias, 2015)

La coleccion de datos se hace en una plataforma basada en la nube. 600 indicadores estan
ya integrados en esta Ultima, lo que ha permitido realizar la AppValéncia con destino al
ciudadano. Esta aplicacién se compone de mapas interactivos, informacién municipal, del
trafico, del transporte publico, etc. (Ayuntamiento de Valencia,s.f), todo de acuerdo con el
objetivo de mejora de la calidad de vida.

Ademas del desarrollo de esta aplicacion, se sigue trabajando en una ciudad de Valencia
inteligente. La Asociacién Valenciana de Empresas del Sector de la Energia (AVESEN) lidera
el Think Smart City, un grupo de trabajo para pensar las ciudades inteligentes. Este grupo
tiene por objetivo, entre otros, ofrecer soluciones inteligentes integradas adaptadas a los retos
de las ciudades (TIC, seguridad, movilidad, energia, agua), realizar propuestas tecnoldgicas,
crear proyectos innovadores. (Think SmartCity, s.f.). Think Smart City integra la participacion
de los ciudadanos. Ellos sirven de guia para las politicas publicas.

Por lo tanto, se nota el esfuerzo de la ciudad de Valencia para integrarse en esta dinamica y
mejorar la calidad de vida de manera sostenible.

La propuesta de mejora de la movilidad peatonal del tramo de estudio y mas generalmente de
la calle Colon se ve de acuerdo con esta direccion, tomada por el Ayuntamiento. En efecto
trata de una solucién muy actual que desarrolla y aprovecha la ciudad inteligente.

10.2.2. Comfort Predict de Qucit
10.2.2.1.  Qucit

Qucit (de Quantified Cities) es una startup francesa que propone soluciones de andlisis y de
optimizacion de la movilidad urbana, particularmente sobre los temas de comodidad de los
ciudadanos, de los vehiculos y de las bicicletas. Consiste en un sistema de predicciones que
se basa en los comportamientos humanos y los datos urbanos. Esta tecnologia se cimenta,
entre otros, sobre la inteligencia artificial, los modelos estadisticos, y el machine-learning que
consista en un aprendizaje automaticos y estadisticos. Se destina a los operadores de
sistemas de movilidad, a los ayuntamientos, concesionarios, promotores inmobiliarios, etc.
gue necesitan realizar modelos a partir de sus datos.
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Asi, Qucit propone predicciones en varios ambitos. Se destaca, por ejemplo, la anticipacion
de los incidentes de trafico rodado, la prediccibn de la disponibilidad de plaza de
aparcamientos en la ciudad para vehiculos o bicicletas publicas. Propone ademas un nuevo

indicador en cuento a los ciudadanos: el Comfort Predict,
herramienta que predice la comodidad de los viandantes en el
entorno urbano. (QUCIT, 2018)

e T 00:a1

@ sondage-confort c

Est-ce que vous vous sentez

10.2.2.2.  Comfort Predict

La herramienta Comfort Predict predice la percepcion del usuario
segun su localizacion y la hora del dia. Propone una
cuantificacién objetiva de los factores externos que impactan
esta percepcion. (QUCIT, 2018)

désorienté 7

llustracion 53: Pantalla del sondeo geolocalizado en
movil- Comfort Predict © Qucit
(https:/iwww.youtube.com/watch?v=rP_qgrniaXNc&index=4
&list=PLm_5JgFElIkkQe2Soy8RYIILjcwcl1613x)

Est-ce que vous trouvez que lendroit
OU Nous sommes est propre *

Este modelo integra en un primer paso los datos contextuales. Se toma en cuenta los datos
estaticos como las infraestructuras (trazado de las calles, plazas), los puntos de interés
(restaurantes, farmacias, escuelas, ...) y también los datos dinamicos: las fechas, la
meteorologia y los datos de sensores.

También, un trabajo de sondeos es necesario para llevar a cabo el andlisis de los sentimientos
de los ciudadanos. En efecto la realizacion de sondeos geolocalizados y la agregacion de los
datos contextuales permite crear un entorno digitalizado en el cual se mueve el ciudadano. La
prediccion de los comportamientos se basa en una medicion precisa de estos ultimos y el
entorno en el que se producen. Los sensores dispuestos en el &mbito, los moviles que poseen
también sensores, los usuarios de aplicacion movil y las redes sociales, ayudan en la
obtencién de datos. (QUCIT, 2016)

Con este entorno y los sondeos, el machine-learning permite reconocer las situaciones en las
cuales el viandante no se sentira comodo. Los datos son puestos en relaciones para resaltar
el nivel de sentimiento, que puede ser el confort, el estrés o la percepcion de limpieza.... Es
posible, con la inteligencia artificial establecer una multitud de combinaciones a estudiar.
(QUCIT, 2018)

Una cartografia de los niveles de sentimientos obtenidos se establece con una resolucién de
5m2.
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llustracion 54: Visualizacién cartografica de los niveles de sentimientos: (1) Nivel de comodidad en la estacion de
tren Aix-en-Provence, (2) Nivel de estrés en la estacion de tren Aix-en-Provence © Qucit
(https:/ivww.youtube.com/watch?v=rP_grniaXNc&index=4&list=PLm_5JqFEIkkQe2Soy8RY ILjcwcl1613x)

De manera concreta la plataforma comporta varias pestafas. La primera informativa, permite
visualizar los datos, sondeos, el protocolo y las estadisticas brutas. La pestafia de analisis
permite filtrar los resultados y compararlos segun los lugares, los periodos, los indicadores o
perfiles (edad, sexo, ...). Indica también los factores que impactan el nivel de sentimientos. La
pestafia de la cartografia ofrece la exploracion de los resultados. Se puede visualizar las zonas
de bajo nivel sobre las cuales hay que actuar.

Este modelo de presentacion de los resultados transcribe de manera sencilla y entendible las
conclusiones del andlisis.

llustracion 55: Filtracién de los resultados segun el sexo y la edad- Comfort Predict © Qucit
(https://lwww.youtube.com/watch?v=rP_grniaXNc&index=4&list=PLm_5JgFEIkkQe2Soy8RY IILjcwcl16I3x)
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10.2.2.3.  Ejemplo de implantacién en Paris

En la ciudad de Paris, se implanté en la Plaza de la Nacion un laboratorio inteligente
(L'Informaticien, 2017). Sensores de contaminacion del aire, contaminacion sonar, trafico y
fueron instalados alrededor de la plaza.

Esta plaza es la segunda mas grande de Paris y comporta en su entorno negocios, zonas
deportivas, escuela y una red viaria donde se encuentran los varios modos de transporte:
peatones, bicicletas, coches y transporte publico.

llustracion 56: Plaza de la Nacion (Le Parisien, 2017) http://www.leparisien.fr/paris-75012/demolition-party-sur-les-
trottoirs-de-la-place-de-la-nation-14-04-2017-6855150.php

Este proyecto ofrece una cuenta de los diferentes flujos en continuo y en tiempo real. Para
determinar esos flujos, se apoya en el método de aforos en video automatizado, realizado por
la empresa Placemeter. Con una red de camaras y el machine-learning se puede destacar el
volumen de transeuntes, bicicletas o vehiculos, asi como sus direcciones.

Los datos estan recuperados en una plataforma analitica que permite almacenar una cantidad
importante de datos en tiempo real.

Qucit interviene en cuanto al andlisis de estos datos. Siguiendo el modelo de analisis descrito
anteriormente, se realiza las cartografias de niveles de sentimientos (confort, estrés, limpieza,
etc.) (L’Informaticien, 2017). La confidencialidad de este analisis no permite presentar todos
los resultados obtenidos, pero se observa a continuacion un ejemplo del modelo contextual
de los niveles de estrés de los peatones en la plaza de la Nacion en Paris.

Alexia LOUISE Universidad Politécnica de Valencia 119



llustracion 57: Modelo contextual de los niveles de estrés experimentado por los peatones en la plaza de la Nacion
en Paris © Qucit (https:/qucit.com/les-apports-de-lanalyse-predictive-des-comportements-humains-a-la-creation-de-villes-
plus-agreables-a-vivre/

Se nota a través esta cartografia que al acercarse de los ejes importantes de trafico rodado el
sentimiento de estrés crece. En la planificacion futura de la plaza, se podra tomar en cuenta
este facto para mejorar la movilidad peatonal cerca de las vias (asegurar los cruces, ampliar
las aceras, la zona de espera para cruzar, ...).

Usar la inteligencia artificial para entender los peatones, el impacto del entorno en su confort
es el objetivo de Qucit en el proyecto de la plaza. Este analisis permitira aprobar o modificar
las elecciones en materia de planificacién urbana. (DEROLEZ, 2017)

10.2.3. Aplicacion a la Calle Coldn: una aplicacion maovil PeaMap
10.2.3.1.  Presentacion del concepto de PeaMap

Se puede pensar utilizar esta herramienta para el tramo de la calle Colén y més generalmente
para varios lugares de la ciudad de Valencia.

Su aplicacién necesita un trabajo de encuestas peatonales y la instalacién de sensores a lo
largo del tramo para grabar todos los &ngulos de la calle (ver apartado 5.1.2.3). Determinar
de manera automatizada y en tiempo real los flujos es el primer paso de esta medida. Otros
sensores pueden estar también implantados para conocer los datos que intervienen en la
comodidad del peatdn: sensores de aire, meteoroldgicos, de ruido y otros.

De este modo, el estado predictivo del tramo en cuanto a la comodidad del peatén sera
conocido, asi como otros indicadores presentados anteriormente.
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En el sentido de mejora de la movilidad peatonal, se propone establecer una

herramienta, en el formato de una aplicacion movil, titulada PeaMap (para -

mapa peatonal). Presentaria una carta a disposicién de los viandantes. La

carta interactiva comportaria el resultado del andlisis de comodidad ﬂ
actualizado y una parte informativa proponiendo itinerarios peatonales hasta Pea

varios puntos de interés con su tiempo de recorrido. Se piensa también a 5

avisar el viandante de los itinerarios mas incomodos a sus desplazamientos :2’;&?&2&8&5’30 de
con mensajes variables de aviso. El objetivo es fomentar los itinerarios apiicacion mévil
alternativos sobre todo cuando el destino del peatén no se ubica en la Calle PeaMap

Colén. Este sistema permitiria informar el peatén de manera interactiva, (A-LOUISE.2018)
basandose en el modelo de Legible London.

El Legible London es un proyecto de sefializacion peatonal realizado por el departamento de
transporte de la ciudad de Londres: Transport for London (Tfl). Los terminales son localizados
en varios puntos de la ciudad, en las estaciones de metro y paradas de autobuses.

Cada terminal comporta dos planos: un mapa que recorre los trayectos a 5 minutos de
distancia, otra de 15 minutos orientadas en el sentido de la caminata. (Steer Davies Gleave,

2007)

SOHO =
Regent Street

Walking from here k
E & Euston min 2

B EPacdington 3 min @
S8 waterioo 32 min
SEEKing's Cross 5t Pancras 34 min

B Oxford Circus 3 min
B Green Park 11 min
@ Piccadilly Circus 11 min
B Tottenham Court Road 13 min
B Baker Street 21 min
B Xnightsbridge 27 min

British Museum 17 min
Trafalgar Square 17 min
British Libeary 31 min
London Eye 31 min

B “ilm.smh

?E. -I -\4

llustracion 59: Ejemplo de un mapa de Legible London © Flickr

Se puede apreciar, en particular la eficacia del Legible London gracias al estudio realizado por
el Transport for London.
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llustracion 60: Evaluacion del sistema Legible London por los ciudadanos (Steer Davies Gleave, 2014)

Se nota un sentimiento global positivo en cuanto al sistema de mapas a lo largo del tiempo.
Con la apropiacion de los mapas, su utilidad se fue creciendo. Se observa que, en 2013, 94%
de las personas interrogadas piensan el Legible London como un ayuda para evitar
determinadas areas. Asi, se puede esperar resultado similar con una aplicacion del sistema a
la ciudad de Valencia con el desarrollo de una aplicacion maovil. En efecto, parece que informar
el peatdn ayuda a sus desplazamientos, y en particular, en su eleccion de itinerarios. Cabe
recordar que el alcance de un mejor nivel de servicio en el tramo supone una reduccion de la
intensidad de los flujos peatonales, que se desviarian por otros itinerarios.

Observacion del nivel de servicio segun el espacio peatonal

en funcion de la intensidad de flujo peatonal
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llustracion 61:0bservacion del nivel de servicio segun el espacio peatonal en funcion de la intensidad de flujo peatonal
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Al mirar el gréfico anterior se observa que la reduccién de intensidad de flujo peatonal
necesaria al alcance del nivel de servicio C es de 32%. Se percibe esa reduccidbn como
razonable. Basandose en la eficacia del Legible London, se supone, por lo tanto, que la
aplicacion mavil propuesta permitiria ayudar a la disminucién del flujo peatonal, dirigiendo
estos 32% del flujo a otros itinerarios. A continuacion, se observa una representacion de la
aplicacion movil en su version sencilla.

Red de itinerarios (sobre el
modelo de Legible London)

Itinerarios . .
aplicado sobre la cartografia
A - : de comodidad
Aviso al peatén: ......... Calle Colé6n cerrada debido al Maratén.........
| Comercio
b Mensaje variable de aviso
| sobre la red peatonal
ir e
Placa dels Lol ‘16
Xiquets de 5 .
Sant Vicent _ | Cartografia del indice de
Cinéma € " | comodidad del peat6n
ABC Park
- " Centre commercial
g; El Corte Inglés

a8

llustracion 62: Propuesta de desarrollo de una aplicacion mévil PeaMap para la movilidad peatonal

Por lo tanto, esta segunda propuesta se enfoca mas en la informacion de los transeuntes para
mejorar la movilidad peatonal y descongestionar los espacios. No actua directamente en el
espacio peatonal disponible para los viandantes sino en la informacion de los peatones a
propédsito de sus posibilidades de desplazamientos. Una version mas avanzada podria ser
pensada donde seria posible precisar el destino del viaje como en Google Maps y revelar el
itinerario mas confortable para el peaton basandose en factores como el nivel de estrés, de

Alexia LOUISE Universidad Politécnica de Valencia 123



limpieza, de confort, de oscuridad, las zonas cubiertas, con aceras, el tiempo de recorrido,
etc. Por consiguiente, no se tomaria solamente el factor de tiempo en la propuesta de
itinerarios sino la dimension de comodidad.

10.2.3.2.  Estimacion del coste de la propuesta 2

El presupuesto necesario a tal solucion de movilidad resulta complejo a evaluar. En efecto la
implementacién del analisis mediante el Comfort Predict depende mucho de los datos
digitalizados cuyos dispone el Ayuntamiento. Cabe recordar que mas datos son disponibles
mas preciso serd la prediccion del confort en la ciudad. En consecuencia, si la ciudad no
dispone de datos contextuales estaticos digitalizados, el precio para la implantacién de esta
medida se vera aumentado.

Ademas, hay que tener en cuenta el precio de las encuestas peatonales en calle 0 en méviles.
Las encuestas en la calle pueden ser realizadas por estudiantes por ejemplo para bajar los
precios de estas Ultimas.

En cuanto a la realizacién de una aplicacién de movilidad del tipo de PeaMap el precio puede
variar de 16 000 € y 62 000 € segun la complejidad de la aplicacion a realizar y la integracion
de los datos. (Mobizel, 2017)

Por lo tanto, la sola realizacion de la aplicacion se ve més costosa que la ampliacion de la
acera. Asi esta medida se estima a mas de los 25 275.9 € calculados en el caso de la
propuesta 1.

10.3. Eleccion de la propuesta a aplicar

Las dos propuestas presentadas no actian de la misma manera en la movilidad de los
viandantes.

La primera propuesta de ampliacién de la acera es una solucién de planificacion urbana y
disefio. Actlia en la geometria de la calle para ampliar el espacio medio que puede tener un
peatdn. Interviene directamente en el espacio disponible lo que mejora el nivel de servicio del
tramo. El coste de actuacion en el tramo de estudio es razonable (25 275.9 €). Sin embargo,
varios puntos sensibles se destacan a su implantacién. La realizacion de esta solucién
comporta la supresion de la zona de aparcamiento de los taxis del tramo. Hay que pensar en
la reubicacién de los aparcamientos o, en su caso, en su total supresién. Ademas, la reduccion
de la velocidad de tréfico puede causar una diminucion del nivel de servicio de la Calle Colon
en cuanto al trafico de vehiculos motorizados. En consecuencia, un estudio previsional del
trafico tras la aplicacion de la propuesta 1 es necesario para darse cuenta de su eficacia tan
en los desplazamientos de peatones que en los de los vehiculos.

La segunda propuesta se integra en la politica de fomento de la movilidad peatonal iniciada
por el Ayuntamiento. Permite a los peatones conocer el estado de comodidad de su entorno
y escoger su itinerario segun su necesidad. El tiempo de implantacion de la medida se supone
mas largo, asi como su presupuesto sobre todo con el desarrollo de la aplicacion. Sin
embargo, seria una real inversion para la movilidad peatonal. EI concepto de PeaMap
presentado es un modelo simple de lo que se puede desarrollar. Tiene en cuenta el confort
que es la base de la aplicacion, pero se puede incorporar mas de la red de itinerario peatonal.
El tiempo de realizacion de la segunda propuesta parece necesitar mas tiempo que una simple
ampliacion de acera dado que se debe considerar el tiempo de implantacién de los sensores,
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de realizacion de los sondeos, del analisis con el Comfort Predict y de realizacion de la
aplicacion movil.

En consecuencia, para la mejora del nivel de servicio del tramo de estudio se prefiere la
propuesta 1 dado que incrementa directamente el espacio peatonal requerido. No obstante,
una solucién mas innovadora, y global como el concepto de PeaMap no puede ser dejado al
lado. En efecto, no existe por el momento una aplicacion dedicada al peatén y su confort. Asi
se piensa esta aplicacion PeaMap para una mejora general de los desplazamientos de los
peatones.
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11. Conclusion

Este Trabajo de Fin de Master propone el andlisis de la capacidad y del nivel de servicio de
un tramo de la Calle Colén de Valencia con el fin de comprobar su potencial ante los flujos de
peatones que se observan en esta calle.

Se debid, en primer lugar, definir lo que era un peatén, y lo que hacia parte de su movilidad
(espacio, velocidad, marco normativo). Se percibe que el tema del peatén es un tema actual
y que el fomento de lo modos no motorizados se integra en los varios rangos del marco
normativo.

Luego, para llevar a cabo esta primera estimacion del nivel de servicio del tramo, se definio
una metodologia siguiendo aquella presentada en el Highway Capacity Manual de 2010. Su
uso necesitaba el conocimiento de los flujos peatonales observados en la calle. La dificultad
radicaba en una obtencion de datos suficiente para estudiar el tramo de la calle. Asi fue
conveniente elaborar un plan de aforos para medir estos flujos y representar el volumen de
transeuntes en dias laborales, asi como en dias de fin de semana. De los aforos realizados,
se nota que la frecuentacion del tramo en dia laboral es mas importante por la tarde que por
la mafana. Las horas punta se observan en los intervalos de 14h00 a 15h00 y 18h00 a 19h00.

El flujo de viandantes que se dirige hacia Xativa es mas elevado que aquel, hacia Colén. Esta
tendencia se observa igualmente en dia de fin de semana

Para el tramo considerado, el nivel de servicio estimado resulta ser de D. Corresponde a un
nivel donde la libertad de escoger su velocidad por si mismo es limitada. La comodidad se
ve disminuyendo dado que los conflictos con flujos inversos son mas probables y que
evitar otros peatones deviene mas complicado. La capacidad del tramo esta condicionada
por la entrada de metro que reduce el espacio disponible para el transelnte. Se produce un
efecto de embudo. Aungue el resto del tramo puede ser de buen nivel, al llegar a la reduccion
de espacio, si el flujo es importante, la velocidad de los peatones bajara, asi como el espacio
peatonal para que los dos flujos (hacia Colén y hacia Xativa) puedan pasar.

Ademas, la tendencia general del potencial del tramo de la Calle Col6n y de su nivel de servicio
es al empeoramiento. En efecto, los proyectos de peatonalizacién previstos por la ciudad y el
crecimiento del nimero de los habitantes en las ciudades sugieren un incremento del nimero
de peatones que circulan por las calles. Con el aumento de transeuntes, el espacio disponible
para cada uno de ellos y de sus desplazamientos disminuye. Eso tiende a empeorar el nivel
de servicio hasta E (en la escala de A a F).

Frente a esta prevision y al estado actual de la capacidad de la calle, se propuso medidas de
mejora de la movilidad. Una primera propuesta consista en la ampliacién de la acera y la
reduccion de la velocidad del trafico rodado de la calle. Eso permitiria alcanzar un nivel de
servicio C y garantizar un espacio peatonal mas amplio de aproximadamente 39 ft2 por
peatones (= 3,6 m?/p). El presupuesto, hecho tomando en cuenta las varias etapas de la
realizacion de una ampliacion de acera, se ve razonable (25 275.9 €). La entrada de metro
siendo un problema puntal, se ha previsto la ampliacion en el solo tramo de estudio, pero una
reduccion de la velocidad en toda la calle.

No obstante, la medida propuesta impactaria el trafico rodado y el nivel de servicio de la calle,
lo que necesita una verificacidbn gracias a un estudio completo de movilidad y de tréfico.
Supone también la supresion de la zona de aparcamiento presente en el tramo de estudio.
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Sin embargo, es la medida més eficiente en cuanto a la mejora directa del nivel de servicio de
la calle.

La segunda proposicion se apoya en la herramienta Comfort Predict desarrollada por la start-
up Qucit, que propone una prediccion de los niveles de sentimientos, en particular de la
comodidad, del estrés y de la limpieza. Se presenta la integracién de los flujos de peatones a
los factores tomados en cuenta para la elaboracion de estos niveles, lo que permitiria resaltar
una carta de comodidad global. Se piensa un nuevo concepto titulado PeaMap para ayudar a
la movilidad peatonal, presentando, en una primera version, itinerarios alternativos hasta
varios puntos de interés de la red. Esta cartografia ayudaria al peaton a escoger un trayecto
mas comodo a su desplazamiento. Esta medida se basa en la hipotesis segun la cual la
aplicacion movil permitiria desviar una parte del flujo peatonal (32%) a otros itinerarios. Este
desvi6 ayudaria a la bajada de la intensidad del flujo lo que mejoraria el nivel de servicio del
tramo. También se propone, para futuras investigaciones desarrollar este concepto de
PeaMap en el modelo de Google Map pero incluyendo la dimension de confort en el resultado
de los itinerarios.

En este trabajo, se buscé un primer analisis del nivel de servicio de una calle de la red de
itinerarios de Valencia. La Calle Colén se destacaba como un ejemplo adecuado para esta
estimacion, por su caracter atractivo. La presencia de negocios supone aquella de
transelntes. Esta primera estimacion del potencial de la calle ha permitido sefialar soluciones
para la mejora de la movilidad peatonal. EI modo peaton debe integrarse plenamente a los
otros modos de transporte. El fomento de la movilidad se sefiala mucho y el desarrollo de
herramientas como el Comfort Predict, o conceptos como el PeaMap presentado en este
trabajo, deberia ser mas resaltado en este sentido.
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Anexo 1: Distancias medidas en la calle

Echelle

1 pequefia baldosa

9cm

1 baldosa grande

19,5cm

Tabla 22: Escala de medida de las distancias

Ancho (en el sentido

de la seccion transversal Longitud
de la acera)
n° de baldosas (m) n° de baldosas (m)
Acera calle principal 59 5,31
Acera calle segundaria 11 2,145
Arbol 12 1,08 12 1,08
Alumbrado 6 0,54 6 0,54
Kiosco de loteria 16 1,44 16 1,44
Borna 8 0,72 5 0,45
Contenedor de basura 12 1,08 15 1,35
Banco 5 0,45 9 0,81
Basurero 5 0,45 5 0,45
Entrada de metro 27 2,43 72 6,48
Cartel informativo de la
EMT 8 0,72 19 1,71
Aparcamiento de bici 5 0,45 6 0,54
Caja 4 0,36 3 0,27
Senal vial 2 0,18 2 0,18
Semaiforo 3 0,27 3 0,27
Tabla 23: Dimensiones de las aceras y del mobiliario urbano
n° de distancia en
baldosas metros
Interseccion 2

semaforo-seiial vial 12 1,08
sefial vial-arbol 14 1,26
arbol-alumbrado 12 1,08
alumbrado-kiosco de loteria 12 1,08
kiosco de loteria-arbol 10 0,9
arbdl-senal vial 26 2,34
seiial vial-arbol 24 2,16
arbol-borna 2 0,18
borna-alumbrado 34 3,06
alumbrado-contenedor de basura 9 0,81
contenedor de basura-borna 13 1,17
borna-arbol 64 5,76
arbol-banco 12 1,08
banco-alumbrado 14 1,26
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alumbrado-basurero 26 2,34
basurero-entrada de metro 10 0,9
entrada de metro-aparcamiento de bicicleta 16 1,44
aparcamiento de bicicleta-alumbrado 6 0,54
alumbrado-aparcamiento de bicicleta 4 0,36
aparcamiento de bicicleta-cartel informativo de la 10 0,9
EMT

cartel informativo de la EMT-aparcamiento de 10 0,9
bicicleta

aparcamiento de bicicleta-aparcamiento de bicicleta 11 0,99
aparcamiento de bicicleta-aparcamiento de bicicleta 11 0,99
aparcamiento de bicicleta-aparcamiento de bicicleta 11 0,99
aparcamientio de bicicleta-senal vial 8 0,72
seiial vial-caja 18 1,62
caja-sefial vial 18 1,62
senal vial-basurero 2 0,18
basurero-semaforo 2 0,18

Interseccion 1

Tabla 24: Distancia entre los elementos del mobiliario
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Anexo 2: Capturas de pantalla de la tabla Excel utilizada para los calculos

ETAPA 1

Determinacion de la velocidad libre de circulacion de peatones (Spf)

Cantidad de personas de edad Spf (ft/s)

0-20% 44
20% y mas 33
Spf (ft/s) 3,3

Se considera la velocidad mas defavorable

Determinacion del espacio requerido medio de los peatones Wg

B. Flujo peatonal por unidad de ancho

Datos de partida

anchura efectiv: We
acera
[ambos

sertidos) Vipes 4564 (p/h)

6,5160108 (ft)

Flujo por
unidad

de ancho V, (p/ft/min) 11,67380918

Computar Vped en (p/h)

A. Anchura efectiva de la acera
Datos de partida ( en ft)
anchura tatal Wo 17,39
objeto fijo ajustado
e el interior W ; 3,61 =0 ok
obyjeto hijo ajustado ’
en el exterior W, - =0 ok
zhu distance
irkerior W ; 4,36
exteriar W, 2,90
ancho entre calzada '
W acera Wi 4,36
porcion adyacents a
escaparate Drindow 0,90
fachada Pouiding 0,10
adpacente a vallas Dfence
objeto hijo
e el interior Wg; 7.97
objeta fijo
e el exterior o o
anchura efectiva W (ft) 6,52
Alexia LOUISE

flujo arnbosz

zentidos

medido Vmedida 1141 (p/15)
acera

[ambos Vipeq (p/h) 4564 (p/h)
Incremento 0%
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C. Velocidad media de circulacion de peatones D. Espacio del peaton
Datos de partida Datos de partida
Hwja por velocidad
unidad de promedia del
ancha Vo 11,67380918 (p/ft/min) peaton Sp 2,94922089 (ftfs)
Huyo por
velocidad libre unidad de
del peaton gpf 3,3 (ft/s) ancho Vp 11,67380918 (p/ft/min)
velocidad espacio
promedia del peatonal
peaton S, (ft/s) 2,94922089 ok requerido  a 15,15814168 ft*/p
ETAPA 3
Determinacién de la demora de los peatones en una interseccidén
|rapPEL 1m 3,28084 ft
A. Tiempo efectivo de verde
Calle Ppal Calle 2nd
Datos de partida Datos de partida
Tiempo verde 35 (s) Tiempo verde 5
duracion de
lafase Dp 100 s Dp 100 s
Fase ambar Y 20 s Y 3s
fase verde PC 15 = PC 55 s
Faseroja Rc 25 Rc 25
s =
Ewalk.qifil 67 s Eveallari (5} 44 s

STEP A: Espacio de circulacion en la esquina
Available space time

Datos de partida

anchura

aceracalle2nd Wa 7,0200976 ft

anchura

acera calle ppal 'Wh 17,388452 ft

cicla C 100 s

radic de lacurva R 7,0200976 ft

tiempo

disponible  Tscorner (ft’s)  11148,598 ft'/s
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Datos de partida

Walk mi
tiempor efectivo
de caminata
paralacalle 2nd  gwalk,mi

cicla C
peatones

que llegan para

cruzar la calle

ppal Vdo
peatones que

llegan ala

esquina cada

ciclo para cruzar

la calle ppal MNdo
pasado a

esperar para
cruzar la

calle ppal

durante cada Qtdo

58 =5

44 5
100 s

556 (p/h)

1544 p

242,17  (p.s)

STEP B: Espacio de circulacidn en la Esquina

walk, ma
tiempor efectivo
de caminata
paralacalle ppal gwalk,ma

ciclo C
peatones

que llegan para

cruzar la calle

2nd Voo
peatones que

llegan ala

esquina cada

ciclo para cruzar

la calle 2nd Nco
pasado a

esperar para
cruzar la

calle 2nd

durante cada Qtco

35 =

67 =

100 s

3760 (p/h)

104,44

568,70

STEP C: Espacio de circulacion en la Esquina

de
circulacion
en la esquina TS¢

7094,25 fi's
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STEP D: Espacio de circulacion en la Esquina

Datos de partida
peatones
llegando
dezpues de
cruzar la 2nd Vi
peatones
llegando para
cruzar la 2nd Voo
peatones
lleqando
despues de
cruzar la ppal vdi
peatones
lleqando para
cruzarlappal  Wido
peatones
que wan de la
acera b a b Wab
numera de
peatones tokal
que zirculan
cada ciclo MNtot
esapcio de
circulacion

en la esquina Mcoorner

852 p/h

3760 p/h

452 p/h

556 p/h

408 p/h

167,44444 p

10,591952 ft¥/p

STEP A: Espacio de circulacion en el cruce
velocidad

promedia del
peaton Sp

2,9492209 ft/s

STEP B: Espacio de circulacion en el cruce
Datos de partida

CALLE PPAL

longitud

delpasa D Ld

anchura efectiva

paso DO Wd
tiemipar efectivo

de caminata

paralacalle 2nd gwalk, mi
tiempo

de cruce

disponible TSow

43,143046 ft

13,12336 ft

44 =5

CALLE 2MD
longitud
del pazo C Lc
anchura efectiva
pasoC W
tiempor efectivo
de caminata
parala calle ppal gwalk,ma 67 s
tiempo
de cruce
disponible TSow

158,04462 ft

13,12336 ft

15866,005 fils

Alexia LOUISE

24911,996 ftls

Universidad Politécnica de Valencia

158



STEP B: Espacio de circulacion en el cruce
Datos de partida

CALLE PPAL
ongitud
el paso O Ld
anchura efectiva
aaso D Wwd
Giempor efectivo
de caminata
aaralacalle 2nd gwalk, mi 44 5
tiempo
de cruce
disponible TSowr

43,143046 ft
13,12336 ft

24911,996 ftis

CALLE ZND
longitud
delpaza C Lc
anchura efectiva
pasoC Wi
tiempoar efectivo
de caminata
parala calle ppal gwalk,ma 67 =
tiempo
de cruce
disponible TSow

18,04462 ft
13,12336 ft

15866,005 ft’s

STEP C: Espacio de circulacion en el cruce

Datos de partida
sspacio tiempo

STEP C: Espacio de circulacion en el cruce

Datos de partida
espacio tiempo

de cruce de cruce

dizponible TSow 24911,995 ft's disponible TScw 15866,005 fts Ev
anchura efectiva anchura efectiva

2az0 0 wid 13,12336 ft pazoD Wi 13,12336 ft
dehicuos wehicuos

Jue giran ala que giran ala

zquierda vit,perm 88,518421 veh/h izquierda vit,perm 0 veh/h
dehicuos wehicuos

Jue giran ala que giran ala

derecha wrt 0 weh/h derecha vrt 21,15 veh/h
sehicuos wehicuos

Jue giran ala que giran ala

derecha durante derecha durante

afazeroja vrior 0 weh/fh lafase roja vrtor 0 veh/h
zicla C 100 s ciclo C 100 s
wumero de numero de

dehiculo wehiculo

Jue giran que giran

Jurante la Fase durante la fase

derde y Fase verde y Fase

Jerde verde

nkermitente Mtw 2,458845 veh intermitente Nt 2,2541667 veh
s=spacio-tiempo espacio-tiempo

aupado par ocupado por

dehiculos que wehiculos que

iran T5tw 1290,7323 f's giran TStw 1183,2896 ft's
tiempo tiempo

de cruce de cruce

disponible disponible

efectivament TSow™ 23621,264 ft's efectivament TSow™ 14682,715 ft's
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STEP D: Espacio de circulacion en el cruce
Datos de partida

longitud

del pazo D Ld
promedia

peaton Sp

peatones que

llegan ala

ezquina cada

cicha para cruzar

la calle ppal Mdo
tiempor efectivg

de caminata

paralacalle 2nd  gwalk,mi

cicha C
anchura efectiva
paso D wd
numero de

peatones

ezperanda enla
ezquina para
cruzar la calle

ppal MNped,do

Servicio
para los
peatones
que llegan a
la esquina
para cruzar
la calle

principal Tps,do

43,143046 ft

2,9492209 ft/s

15,444444 p

44 5
100 s

13,12336 ft

8,6488889 p

19,608047 s

peatones que

lleqan ala

e=squina cada

ciclo para cruzar

la zalle ppal enla
otra direcion Mdi

ciclo C

12, 55555556

100

numero de
peatones
esperando en la
e=quina para
cruzar la calle
ppal enlaotra
direceion MNped,di
ServIcIo
para los
peatones
que llegan a
la esquina
para cruzar
la calle

principal en  tps,di

12555556

20,411805
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STEP E: Espacio de circulacion en el cruce
tiempo de
Seryicio
paralos
peatones que
ll=gan ala
esquina para
cruzar la calle
principal tps,do 19608047 s
peatones que
ll=gan ala
esquina cada
ciclo para cruzar
la calle ppal Ndo 15444444 p
tiempo de
serwicio
paralos
peatones que
llegan ala
esquina para
cruzar la calle
principal en la

otradireccion  tps, di 20411805 =
peatones

llegando

despues de

cruzarlappal  wdi 452 p/h
ciclo C 100 s
llegan ala

esquina cada

ciclo despues

de haber

cruzado la calle

ppal Ndi 12 555556 p
occupacion

del paso de

peatones Toco 559,11694 s

STEP F: Espacio de circulacion en el cruce
&spacio tiempo
de cruce
disponible
efectivaments  TS*cw 23621,264 ft's
occupacion del
pasode

peatones Tocc 559,11694 s

circulacion

peatonal del

paso de

peatones Mow 42,247447 ffp
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STEP A: PEDESTRIAN DELAY

Ciclo C

efectivo

de caminata

paralacalle gwalk,mi
demora

del peatan dpmi

100 s

44 5

15,68 s

C

ewalk,ma

dpma

n de carriles Nd
mavimiento 1

de coche wld
mavimiento 2

de coche wv2d

de velocidad al

medic

segmento

durante

intervalos de 15-

min SB3,mj
vehiculos que

viajan por la

calle ppal

durante un

periodo de

15min nls,mj
nidmero de

isletas de
canalizacion de

girc a la

derecha a lo

larga del cruce

de peatonesD Mrtci,d
giro ala

derecha

durante el zruze

de peatones  yrtor
izquierda
durante el
cruce de
peatones

ajuste velocidac Fs
ajuste demora

de peaton Fdelay
ajuste

wolumen

wehiculos Fw
ajuste

ERCCion

transwersal Fwv

puntacion MNE Ip,int

vit,perm

LOS SCORE PARA LA INTERSECCION

S| carril
1681,85 veh/h

88,5184211 veh/h

40,38 mi/h

147530702 veh/carril

0 veh/h

0 veh/h
077444767

0,11037068

1,19780863
2,68232697

Mc
vld

vad

585, mi

nls,mi

Mrtci,c

wrtor

vit,perm
Fs

Fdelay

2
243,45

81,15

ap,3g

40,575

0
0,21255441

0,06795738

0,97247071
1,8531225
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ETAPA 4

Determinacion de la velocidad de viaje Stp,seg ]
|rapeEL 1m 3,28084 ft |

Datos de partida Calle ppal Datos de partida calle 2nd

L 229,6588 ft longitud segmento L 229,6588 ft
welocided
promedis del

Sp 2,94922089 ft/s oeaton Sp 2,94922089 ft/s
Semorn por

andar
Darslelsmente ol

Alexia LOUISE

Universidad Politécnica de Valencia

dpp 15,68 (s/p) seRmento dpp 5445 {s/p)
Stp,seg 2,45490463 ft/s ok Stp, seg 2,75647872 ft/s ok
ETAPA 5
Determinacion del LOS SCORE para interseccion
ip,int | 2,68232697| 1,8531225]
PASO D PASO C

LOS c |a

A <=2,00

B >2,00-2,75

C <2,75-3,50

D >3,50-4,25

3 >4,25-5,00

F >5,00
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ETAPA 6

| Determinacién de LOS SCORE para el tramo
[raPPEL im 3,28084 ft

LOS SCORE

Datos de partida
velocidad de
recorrido de

vehiculas

motorizados | Sr 12,4817251 mi/h
medio

segmento wm veh/h
n*decamriles  Nth 2 carriles
anchio de

bufer entre

calzada y acera Whuf 4,3635172 ft
coeficiente del

area de bufer fh 1

acera

disponible WA 13,02 |ft
ajuste de la

anchura

de acera Wah 10 ft

coeficiente de

ancho de la

acera fsw 3
proporcion de

aparcamiento

ocupado ppk 100% %
carril

bici+arcén w1 6,56168 ft
efectivoa

Traves

carriles+carril

bici+arcén W 43,143046 ft
ajuste seccion

transversal Fw

ajuste volumen

vehiculos

motarizados Fv 2,01379408
velocidad

vehiculos

motorizados Fs 0,06231738
Puntacion NS Ip,link
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Determinar tr
A Velocidad de flujo libre
A.1. Velocidad de flujo libre base

funcion
velocidad de la velocidad
constante S0 39,7 mi/h limita

ajuste para
seccion
transversal fcs -0,5 mi/h tabla
puntos de

acceso Da
ajuste para

puntos de

acceso fa
velocidad

de flujo libre

bhase Sfo 39,1978621 mi/h

A.2 Ajuste para el espaciado de la senal
velocidad
de flujo libre
base S0
distancia
entre
intersecciones
senalizadas Ls
ajuste para
el espaciada de
la senal fL

0,05481674 point/mi

-0,00213785 mi/h

39,1978621 mi/h

229,6588 ft

0,78855012
A_3 Velocidad de flujo libre

velocidad

de flujo libre

base 510
ajuste para

el espaciada

de la senal fL
velocidad

de flujo libre sf

39,1978621 mi/h

(0,78855012

30,9094789 mi/h

puntos de

acceso al lado
derecho Naps
puntos de

acceso al lado
izquierda Napo

numere de carril Nth

Longitud segem: L
Anchura

de la

interseccion Wi

229,6588

18,04462

B. Ajuste para vehiculos proximos
demanda de
segmento

medio Vi 1770,36842 veh/h

numerc de carril Nth 2 carriles

velocidad
de flujo libre  5f 30,9094789 mi/h
ajuste de
proximidad fw 1,08189761
C. Demora vehiculos que giran
tabla segun
demora debida volumen de

a vehiculos que vehiculos y n* de

giran r.lap 0,0975 carriles
D. Demora debkida a otros fuentes
Demara
debida a otros
fuentes dother 0
E. Tiempo de recorrido

Tiempo de
recorrido del
segmento tr 12,5451846 s
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ETAPA 7

Determinacién de LOS para el segmento |
|LOS SCORE 2,14011309
|Pedestrion space 151581417
|Los [0 |
Puntacion Nivel de servicio segun el espacio peatonal requerido
del NS N a
peatonal >60 >60-40 > 2440 >15-24 »>B8.0"15 <80

£2.00 A B -

<2.00-2.75 |B B C.

<2.76-3.50 |C C C

<3.50-4.25

|<4.25-56.00

»5.00

ETAPA 8
| Determinacién del factor de dificultad de cruce |
|rapPEL im 3,28084 ft |
| Demora da desvio
|dtancia hasta
s siernecooon
|senalizada mas
|cerca De 1148294 ft
|@stancia de
i deswio Dd 2296588 ft
{elocidad
promedis del
pesten Sp 2,94922089
|demora de desvio
|pestonsl dpd 93,5510068 3/p
Factor de dificultad de cruce

[demore de dezvio
|pewtonal dpd 93,5510068
_demvcaqcvute dpx &0
|Purdacion NS
| Insarseceien Ip,int 2,68232697
Iuw.u‘mnsuﬁlp,“nk 2,14011309
Eknr L
|gifcuttad de uce Fod 1,41644428
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ETAPA 9

Determinacion de LOS SCORE para todo el tramo

LOS SCORE para el tramo
puntacion NS
segmento Ip, link 2,14011309
puntacion NS
interseccion Ip,int 2,68232697
factor de dificulta Fod 1,41644428
puntacion
NS tramo Ip,seg 3,61122589
ETAPA 10

Determinacion de LOS para el segmento

LOS del segmento
LOS SCORE 3,61122589
Average space pedestrian 15,1581417
LOS D

Puntacion Nivel de servicio segun el espacio peatonal requerido

del NS peatonal >60 >60-40 > 24-40 >15-24 >8.0 %15
=2.00

<2.00-2.75

<2.75-3.50

<3.50-4.25

<4.25-5.00
>5.00

<8.0°
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