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RESUMEN

Villavicencio es un municipio que tuvo un gran crecimiento demografico en
comparacion a otros municipios como Neiva, Tolima, etc., por esto sus zonas mas
antiguas y concurrentes, se hace necesaria una revisiéon de su mobiliario urbano.
Con la finalidad de garantizar una mejor calidad de vida asimismo como un mejor
desarrollo econdmico del sector.

Para esto se tom6 como zona de estudio el poligono comprendido entre la calle 38,
calle 37 con carrera 32 y carrera 30a en el centro de la ciudad de Villavicencio, para
determinar el flujo peatonal de esta zona y si el mobiliario urbano es apto para el
presente afio (2020), 2030 y 2040. Se uso los métodos de proyeccion de poblacion
como el método aritmético, geométrico, exponencial y wappus. También, se
consider6 la actividad econdmica del sector que puede influir considerablemente en
el desarrollo del trabajo de grado.

Para lograr la recoleccion de datos, fue necesario acercarse a la poblaciéon para
realizar aforos peatonales, con el fin de identificar la poblacion que accede a estos
lugares, también se realiz6 una revision del estado actual del mobiliario urbano y se
elaboraron unas tablas que permitieron corroborar la calidad de estos; y si estos son
aptos para los afios venideros.

La finalidad de este trabajo es permitir que la poblacion del municipio tenga una
clara percepcion del mobiliario urbano del sector, para generar conciencia sobre el
estado actual y asimismo aumentar la seguridad, mejorando la calidad de vida de
las personas que usaran dichos elementos, por ultimo, que estos datos sean Utiles
para investigaciones futuras sobre este tema, ya que, en Villavicencio el tréfico
vehicular es elevado, esto por la gran actividad econdmica del municipio y la
implementacion de la via Bogota-Villavicencio, y que hay zonas que se pasan por
alto, que tienen gran influencia en la economia.

Palabras Clave: Mobiliario, Urbano, Economia, Poblacion, trafico, peatén
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ABSTRACT

Villavicencio is a municipality that had a great demographic growth compared to
other municipalities such as Neiva, Tolima, etc., for this reason its oldest and most
concurrent areas, a revision of its urban furniture is necessary. In order to guarantee
a better quality of life as well as a better economic development of the sector.

For this, the polygon between Street 38, street 37 with Crr 32 and Crr 30a in the
center of the city of Villavicencio was taken as the study area, to determine the
pedestrian flow of this area and if the urban furniture is suitable for this year, 2030
and 2040. Population projection methods such as arithmetic, geometric, exponential
and wappus methods were used. Also, the economic activity of the sector that can
considerably influence the development of the degree work was considered.

To achieve the data collection, it was necessary to approach the population to carry
out pedestrian gauges, in order to identify the population that accesses these places,
a review of the current state of urban furniture was also carried out and tables were
elaborated that allowed to corroborate the quality of these; and if these are fit for the
years to come.

The purpose of this work is to allow the population of the municipality to have a clear
perception of the urban furniture of the sector, to raise awareness about the current
state and also increase safety, improving the quality of life of the people who will use
these elements, finally That these data are useful for future research on this topic,
since in Villavicencio vehicular traffic is high, this due to the great economic activity
of the municipality and the implementation of the Bogota-Villavicencio road, and that
there are areas that pass through high, which have great influence on the economy.

Key Word: Furniture, Urban, Economy, Population, Traffic, Pedestrian
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1. INTRODUCCION

La movilidad en una ciudad es algo muy importante, pues su influencia en la
competitividad es algo que esta fuertemente ligado con el crecimiento econémico.
Sin embargo, en Colombia en algunos casos se le ha dado una gran importancia a
la movilidad peatonal, como la ciudad de Bogotd que hace algunas décadas
convirtié un tramo de la carrera séptima en una via peatonal, promoviendo con éxito
el uso de la bicicleta como alternativa al transporte mejorando la calidad de vida de
los habitantes. No solo es el caso de Bogoté, sino también, Barranquilla, Medellin y
Cali, han llevado a cabo estos mismos cambios dejando entre visto lo importante
que es la infraestructura peatonal en una ciudad. [1]

Dado que Villavicencio es un municipio relativamente pequefo y que actualmente
se encuentra en crecimiento, es de gran importancia identificar las zonas mas
concurridas de la ciudad como lo son: el Villa Julia, Centro comercial Marandua, etc.
Con la siguiente investigacion se analizaran las dificultades que tienen los peatones
para movilizarse por la ciudad, con el propdsito de estudiar la deficiencia en
infraestructura peatonal urbana que presentan dichas zonas. Ademas, caracterizar
adecuadamente las zonas publicas urbanas, espacios peatonales; y verificar si la
disposicion de los espacios publicos urbanos, cumplen y satisfacen las necesidades
de los peatones que hay en el centro de la ciudad a diario, esto con el fin de que el
espacio publico sea apto para cualquier usuario.

Con esto se logra una mayor cobertura de cooperacién y apropiacion de la
colectividad ciudadana frente a los problemas de movilidad peatonal, promoviendo
la importancia de la infraestructura peatonal como medio de transporte necesario
para suplir las necesidades de caracter familiar, social y cultural de los habitantes
de la ciudad.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 13
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La escasa planeacion ha generado que la ciudad no tenga la capacidad de brindar
espacios de movilidad eficientes, que permitan a los peatones transitar
seguramente por la ciudad, teniendo en cuenta que Villavicencio es una ciudad con
un tamafo mediano pero con crecimiento exponencial y una poblacion mediana, es
mas facil que los ciudadanos se puedan movilizar a pie o en bicicleta, pero para
permitir esto es necesario que exista a disposicion una buena infraestructura urbana
gue permita que los ciudadanos puedan usar la infraestructura de forma eficiente y
segura.

En el centro de la ciudad se desarroll6 un proyecto que convirtio algunas calles de
uso vehicular a uso peatonal, facilitando la movilidad de los peatones de este sector,
pero con el paso de los dias, los espacios generados con la finalidad de agilizar la
dinamica comercial fue invadido por los comerciantes informales y por los locales,
gue exhiben sus productos en dichos espacios como si estuvieran destinados para
esas actividades; luego se habilitaron quioscos para reubicar y organizar a los
vendedores ambulantes, plan que se ha venido aplicando y que ha sido poco
acogido por los comerciantes informales ante la negativa de estos a pagar impuesto
por el uso de los quioscos, es evidente que estos proyectos tiene como objetivo
[1]Jmejorar la calidad de vida de los ciudadanos y que generan un impacto positivo
en la movilidad del sector.

Las zonas con alta afluencia de peatones son muchas, en el centro de la ciudad se
han identificado zonas donde la movilidad peatonal es muy alta, algunas por las
grandes plataformas comerciales, por las entidades financieras, otros por ser
centros de educacion o por ser sectores de la salud, a los que acuden a diario
muchas personas con diferentes condiciones que deben ser tomadas en cuenta en
el momento de pensar los espacios mediante los cuales se mueven.

Como referencia de la investigacion se tomo el documento “Guia practica para la
movilidad peatonal”, realizado por el instituto de desarrollo urbano de Bogota en
este documento se encuentran definidos los parametros que se deben tener en
cuenta para permitir la movilidad en un entorno accesible para los peatones,
ademas hace una descripcion de los lineamientos a tener en cuenta por parte de
disefiadores, interventores, constructores en el momento de plantear la movilidad
peatonal en el espacio publico, también compila toda la normatividad vigente y que
aplica para cumplir con los requisitos minimos para que los peatones con movilidad
reducida puedan transitar por la ciudad, describe una serie de situaciones que no
estan contemplados en la norma. [2]

También se tomara el estudio “Caracterizaciéon de la movilidad en la ciudad de
Tunja” realizado por la Universidad Pedagdgica y tecnoldgica de Tunja en convenio

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 14
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de la Alcaldia de Santiago de Tunja [3], en este estudio se recopila informacion
sobre las caracteristicas que tiene una ciudad que tiene caracteristicas muy
similares a Villavicencio, no solo por su tamafio poblacional, también por ser un
centro de acopio de mercancias producidas en la region, este estudio puede servir
de guia para generar una investigacion similar en Villavicencio que permita plantear
soluciones a los problemas de movilidad de la ciudad.

2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ La infraestructura peatonal de poligono comprendido desde la calle 38 con carrera
32, la calle 38 con carrera 302, y la calle 37 con la carrera 32 satisface las
necesidades de los peatones?

Villavicencio es una de las ciudades de Colombia con mayor incremento
demografico segun el Departamento Nacional de Estadistica (DANE); debido al
auge econoémico que se ha generado en los ultimos afos, se ha convertido en una
ciudad sobresaliente econémica y socialmente, situacion que no se refleja en el
crecimiento de la infraestructura urbana, ya que no ha sido bien encaminado hacia
la generacion de una infraestructura urbana pensada para el peaton, necesaria para
permitir la movilidad de las personas en la ciudad.

La norma nacional establece que el espacio publico por habitante debe ser de 15m?,
en Villavicencio segun la Secretaria de Infraestructura se cuenta en promedio de
3.3m? de espacio publico por habitante, esto se debe entre otras cosas a la invasion
del espacio publico causado por el comercio informal, asi como por la extension de
viviendas y locales comerciales en los andenes. Debido a esto, se presentan
dificultades para que las personas puedan movilizarse con tranquilidad por el centro
de la ciudad, ya que al no tener el espacio suficiente para caminar se ven en la
obligacion de usar las calles de transito vehicular poniendo en peligro su integridad
fisica y generando traumatismos en la movilidad tanto de los vehiculos como de los
mismos peatones.

La proyecciéon del crecimiento poblacional para la ciudad de Villavicencio en el
periodo 2005-2020 esta contemplada por el DANE en un 34.57%, es la segunda
mas alta de Colombia después de la Guajira, por tal motivo la ciudad deberia tener
la infraestructura urbana peatonal adecuada para satisfacer las necesidades de los
transedntes. Segun el estudio de movilidad de Villavicencio realizado por la
Universidad Nacional de Colombia en 2014. Segun el DANE, el 25,9% de los viajes
diarios que realizan las personas en la ciudad, son a pie o en bicicleta, es el segundo
medio de transporte mas usada por las personas de la ciudad luego del trasporte
publico (34,5%), lo que indica que es necesario implementar sistemas que
incentiven a los habitantes de esta ciudad a usar medios de transporte alternativos,
mejorando el flujo vehicular y fomentando un estilo de vida mas saludable. [4]

Segun la guia practica para la movilidad peatonal, el desarrollo de sistemas
urbanisticos que generen un cambio en la forma de movilizarse en Villavicencio es
una alternativa muy valida pues la mayoria de los viajes que las personas realizan
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a diario son trayectos cortos que pueden ser facilmente ejecutados en bicicleta o a
pie, esto cambiaria la dindmica en las vias de la ciudad, puesto que, saldrian de
circulacion muchos vehiculos de uso privado lo que acarrearia incalculables
beneficios para la movilidad en la ciudad. [2]

En la figura 1 se evidenciard, la zona donde se hara el estudio, es un poligono que
enmarca el centro de la ciudad de Villavicencio, comprendido desde la calle 38 con
carrera 32, la calle 38 con carrera 302, y la calle 37 con la carrera 32, esta zona se
escoge porque dentro de este poligono se identificaron 8 puntos criticos, y dentro
del poligono identificamos sitios como el parque central de Villavicencio, edificio de
oficinas, entidades financieras, hoteles, ademas encontramos grandes plataformas
comerciales como el centro comercial Marandua, los centauros, Exito, etc. El
desarrollo del proyecto se mostrara la cantidad de peatones que se movilizan por
estas zonas, ver si los espacios son los suficientes para los peatones actualmente
y para un futuro, realizando proyecciones de poblacion con el fin de dar
recomendaciones para el mejoramiento y ampliacion de los espacios peatonales.

Figura 1. Delimitacion de la zona de estudio.
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Fuente: Google Earth.
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3. JUSTIFICACION

Con este proyecto se busca analizar las condiciones bajo las cuales se da la
movilidad peatonal en la ciudad de Villavicencio, planteando la generacién de
sistemas necesarios para facilitar el transito de los mismos, pensando en una
infraestructura peatonal urbana segura e incluyente; que se ajuste a las
necesidades de la ciudad y sus habitantes, donde se tenga en cuenta los limites de
espacio por habitante; y se respeten las zonas peatonales de la mano del gobierno
local y las leyes que deseen imponer. Con la finalidad de garantizar que los espacios
de movilidad sean un entorno seguro y agradable para los ciudadanos.

Por otro lado, se desea lograr que todos estos usuarios se sientan seguros y que a
la vez estos espacios urbanos sean espacios para interaccién social y facilitando la
movilidad. Espacios limpios donde se motive al peatdn a caminar, el espacio urbano
no debe mostrar ningun obstaculo en el camino, logrando incentivar al peaton a usar
medios alternativos.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el comportamiento de la movilidad peatonal en la actualidad y 20 afios,
usando como objeto de estudio el poligono comprendido entre la calle 38 y calle 37
con la carrera 32 y carrera 30A ubicado en el centro de Villavicencio.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar los puntos criticos que presentan un alto flujo de peatones dentro
de la zona de estudio.

e Verificar las condiciones actuales de la infraestructura peatonal dentro del
poligono delimitado en el centro de la ciudad.

e Evaluar el comportamiento y capacidad de servicio de la infraestructura
peatonal frente al crecimiento poblacional de la ciudad, para el afio 2040.
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5. ALCANCE

Este proyecto tiene como finalidad caracterizar, las zonas peatonales que presentan
deficiencias en infraestructura fisica, ademés de su funcionamiento en las éreas de
gran influencia. Se identificardn las zonas que posean un alto flujo peatonal en el
poligono comprendido desde la calle 38 con carrera 32, la calle 38 con carrera 302,
y la calle 37 con la carrera 32, ubicado en el centro de la ciudad de Villavicencio;
para esto se realizara:

Verificacion del estado de la infraestructura peatonal.

Verificacion de la disposicion de la infraestructura peatonal.

Identificacion de los usos de las zonas peatonales.

Identificacion de las zonas peatonales para personas con movilidad

reducida.

e Identificacién de las barreras u obstaculos que impiden la movilidad de
los peatones.

e Evaluacion de la infraestructura peatonal para el afio 2040, mediante los

meétodos de crecimiento poblacional.

Con esto se pretende analizar las caracteristicas de la infraestructura peatonal de
la zona de estudio, identificando las deficiencias de la misma y dar
recomendaciones bajo las normas que rigen el reglamento de espacio urbano de
Colombia, para mejorar las condiciones infraestructurales de la zona.
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6. MARCO DE REFERENCIA

Caminar es la mas antigua y basica forma de transportarse, todas las personas lo
hacen a diario durante sus viajes, bien sea para acceder a los sistemas de
transporte publico, o desde el estacionamiento del vehiculo hasta su sitio de trabajo
o compras. Es acertado afirmar que todos somos peatones.

6.1. MARCO TEORICO

Este proyecto se vera influenciado por dos trabajos el primero es el estudio realizado
en la fundacién universitaria catélica del Norte y el segundo el estudio elaborado en
el municipio de Guatapé, hecho en el afio 2011.

Dado que es un proyecto de observacion y analisis estadistico, no se tendran en
cuenta teorias, sino procedimientos realizados anteriormente por estos que tuvieron
resultados medianamente positivos.

Para obtener una buena percepcion del entorno es necesario que se cumplan
ciertos criterios, dada esta premisa se tendran en cuenta para este proyecto lo
siguiente:

6.1.1. CONTINUIDAD PEATONAL

“...el efecto que tiene el urbanismo en el comportamiento de las personas, pues

menciona que debido a que los peatones ven, oyen, sienten, temen y piensan, el
entorno urbano circundante juega un gran papel en la decisiéon de caminar como
modo de transporte.” [5]

6.1.2. MEJORAR LA CALIDAD DEL SERVICIO PEATONAL

Hay muchas formas de mejorar la calidad del servicio peatonal, por ejemplo, en vias
con alta demanda, al aumentar la capacidad de la red vial, se induce una mejora en
la calidad del servicio percibida por los peatones. Mediante el disefio urbanistico, el
paisajismo, la disposicion adecuada del uso del suelo, sefializacion, demarcacion,
proteccién contra el clima, disposicion de plazas, paseos peatonales, entre otros,
se logra este objetivo. [5]

6.1.3. CARACTERIZACION DE LOS FLUJOS PEATONALES

Existen basicamente dos técnicas para recoleccion de datos respecto a movilidad
peatonal: manualmente y mediante sensores. La técnica manual se ha utilizado
tradicionalmente en los estudios peatonales, y es indispensable, por ejemplo, para
los estudios de inventario vial, auscultacion del estado de la red o inventario de
sefalizacion. [5]
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6.1.4. VOLUMEN DE TRANSITO PEATONAL

También denominado aforo o conteo, es un estudio realizado comunmente en
ingenieria de transito, su objetivo es cuantificar la demanda de infraestructura
peatonal, especialmente su variacion (espacial y temporal), distribucion (por
sentidos o cruces en accesos de intersecciones) y composicion (de acuerdo con los
atributos de los peatones, como género, edad y ocupacion). [5]

6.1.5. VELOCIDAD DE CAMINATA

Los estudios de velocidad peatonal tienen muchas aplicaciones en ingenieria
de transito, pues esta es la variable de flujo mas importante. [5]

6.1.6. DENSIDAD PEATONAL.

La medicién de densidad peatonal se realiza con el fin de encontrar condiciones
operativas, especialmente cuando se trata de evaluar atributos como la comodidad.
Existen dos condiciones que deben considerarse en los estudios de densidad:
peatones en movimiento y peatones en areas de espera. [5]

6.1.7. METODOS DE PROYECCION DE POBLACION

6.1.7.1. Método aritmético.

El método aritmético supone que la poblacion tiene un crecimiento lineal, aunque
en la realidad este comportamiento rara vez se presenta. Se calcula realizando u
promedio con cada uno de los datos de poblacién brindados por el censo y los afios
en los cuales fueron realizados estos.

6.1.7.2. Método Geométrico

Este método supone que el crecimiento de la poblacion es proporcional al tamafio
de la misma, esto suele suceder en municipios que presentan una importante
actividad econémica

6.1.7.3. Método exponencial

Este método es recomendado para poblaciones con grandes areas de expansion y
un buen desarrollo, para utilizar este método se requiere por lo menos 3 censos.

6.1.7.4. Método Wappaus

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 21



Analisis del flujo peatonal del poligono comprendido entre la calle 38, calle 37 con carrera 32y
carrera 30a en el centro de la ciudad de Villavicencio-Meta

Este método presenta resultados confiables y es recomendado aplicarlo
independientemente del nivel de complejidad, sin embargo, solo es aplicable
cuando se cumple la siguiente condicion:

i*(Tf—Ty) <200
Ecuacion 1. Método Wappaus

6.2. MARCO CONCEPTUAL

En este trabajo se presentan documentos con informacion util para el desarrollo
del proyecto de investigacion, asi mismo se hara énfasis en conceptos basicos que
deben ser claros, tales documentos y conceptos se mencionan a continuacion:
Definicion de movilidad peatonal, espacios peatonales, peaton, accesibilidad en la
movilidad peatonal; recomendaciones de disefio para infraestructura peatonal en
Colombia; con estos documentos se espera dar una sustentacién tedrica al
proyecto. [2]

6.1.8. Definicion de movilidad peatonal

Es la accion referida al modo de transporte, no motorizado y se basa en el
movimiento a pie que se a partir de la decision de suplir necesidades de carécter
familiar, social y cultural. [2]

6.1.9. Espacios peatonales.

Estan constituidos por los bienes de uso publico destinados al desplazamiento, uso
y goce de los peatones, y por los elementos arquitectonicos y naturales de los
inmuebles de propiedad privada que se integran visualmente para conformar el
espacio urbano. Tiene como soporte la red de andenes, cuya funcion principal es la
conexién peatonal de los elementos representativos de la estructura urbana.

6.1.10. Componentes.

Los espacios peatonales son:
a) Las plazasy plazoletas
b) Lared de andenes
c) Las vias peatonales
d) Las zonas de control ambiental, los separadores, los retrocesos, otros
tipos de franjas de terreno entre edificios y vias.
e) Los puentes y tineles peatonales
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f) Los cruces con la red vial vehicular, vias férreas y ciclorrutas
Otros elementos complementarios de los espacios peatonales son:

a) El mobiliaria urbano
b) La cobertura vegetal urbana, bosques, jardines.
c) Los monumentos conmemorativos y objetos artisticos

6.1.11. Peaton.
Toda persona que se desplaza a pie por el espacio publico o privado. [2]
6.1.12. Accesibilidad en la movilidad peatonal.

La facilidad en el desplazamiento de los peatones para ingresar o acceder en un
espacio publico o privado. Involucra que los peatones logren, usar
satisfactoriamente los espacios referentes a intereses particulares. [2]

6.1.13. Ley de Universalidad.

El medio construido debe contemplar la posibilidad de ser utilizado por el mayor
namero de peatones de forma confortable como sea posible, beneficiando a todas
las personas y capacidades. La movilidad peatonal tiene por objetivo principal
simplificar la vida del peatén. [2]

6.1.14. Uso equitativo.

El disefio debe ser Util para todas las personas de distintas discapacidades o PMR.

[2]

El espacio debe ser utilizado por todos en igualdad de condiciones.
El espacio debe evitar segregar o estigmatizar a cualquier usuario.
Los elementos o areas reservadas para el peatén con movilidad reducida
deben estar disponibles para todos los usuarios.

e EIl espacio disefiado debe ser atractivo para todos los usuarios, los
elementos que componen el espacio deben estar dispuestos en forma
integral o inclusiva.

6.1.15. Flexibilidad en el uso

El disefio debe adaptarse a una amplia variedad de preferencias y
capacidades individuales. [2]
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El espacio debe ofrecer opciones para su movilidad.

En lo posible debe dar la posibilidad de ser usado por diestros y zurdos.
Se debe facilitar la exactitud y la precisiéon del usuario.

Se debe brindar adaptabilidad al ritmo del usuario

Uso sencillo e intuitivo.

El disefio debe ser facil de entender, independientemente de la experiencia, los
conocimientos, las habilidades linglisticas o nivel de concentracion del usuario. [5]

6.1.17.

Los espacios deben estar organizados de tal forma que la direccion del
peatdn sea logica y secuencial con su recorrido, es decir; poder llegar,
ingresar, usar y salir.

La sefalizacion debe proporcionar comentarios eficientes durante y
después de los recorridos.

Informacién perceptible.

La informacion debe ser de explicita y ser facil de entender, sin importar las
condiciones ambientales o las capacidades sensoriales de los peatones. [2]

6.1.18.

Uso de medios gréficos, tactiles, verbales para informar al usuario.
Proporcionar un contraste entre la informacion esencial y su entorno.
Brindar compatibilidad con diversos dispositivos usados por los peatones
que tienen limitaciones sensoriales.

Tolerancia al error.

El disefio debe reducir al minimo los riesgos y las consecuencias desfavorables a
accidentes sin intencion. [2]

6.1.19.

Los elementos del espacio se deben organizar de tal forma que minimice
los riesgos vy los errores.

Informar sobre la posibilidad de riesgo o error, las superficies del espacio
publico deben ser adherentes en seco o en mojado.

Como se da la movilidad peatonal.

El contexto urbano se relaciona con el peatén mediante la creacién de espacios y
de ayudas para la movilidad del usuario. La ergonomia facilita que los espacios se
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adapten al usuario mediante elementos que se ajustes a las necesidades de los
peatones que se basan en tres condiciones, seguridad confort y autonomia. [2]

6.1.20. Condicion de Seguridad.

Para las condiciones de seguridad se deben tener en cuenta dos aspectos, el
primero que la infraestructura sea fisicamente segura y segundo que el espacio por
donde se desplazan los peatones sea conveniente en sana convivencia social
generando confianza al utilizarlos. [2]

e Seguridad en la infraestructura esta dada por la separacién de flujos: los
peatones circulan por el andén, los automéviles transitan por la calzada.

e Conseguir que el peatdn transite por el espacio urbano con las plenas
garantias de poder hacerlo en forma segura. EI andén debe tener
definida la franja de circulacion, para esto su recorrido no debe estar
interrumpido por ningun obstaculo de sefalizacion o equipamiento
urbano.

e El medio debe garantizar su uso continuo de dia o de noche, mantener
iluminados los espacios urbanos de mayor interaccion tales como
rampasy escaleras para brindar seguridad a la vez.

e En condiciones extremas de clima como lluvia se debe garantizar que los
pisos tengan texturas que garanticen la adherencia a la hora que el
peaton se desplace.to de agua.

6.1.21. Condicién de Confort.

Se da en la medida en que el peatén circulé a gusto por el espacio publico,
realizando recorridos 6ptimos en términos de tiempo y distancia. [2]

e La infraestructura debe ser comoda, un itinerario que contemple el uso
de rampas, conviene realizarlas con pendientes transitables e incluir
descansos cémodos en caso de que sus tramos sean extensos.

e Contar con ayudas mecanicas tales como ascensor o una plataforma que
facilitan el transito de los peatones o PMR.

6.1.22. Recomendaciones de disefio para infraestructura peatonal

Se debe en cuenta las tasas de accidentalidad en la ciudad donde se desarrollara
el proyecto, luego mostrar o que se debe tener en cuenta para el disefio de una
infraestructura peatonal en Colombia. [2]
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6.1.22.1. Accidentalidad

Con el incremento de la velocidad vehicular, aumenta el riesgo de muerte de los
peatones involucrados en accidentes de transito, asi que, en términos generales, la
mayoria de muertes peatonales en accidentes de transito ocurren en areas urbanas.

[2]
6.1.23. ACCESIBILIDAD

Todos los usuarios tienen el derecho a los servicios e infraestructura de las
ciudades; por esta razén es imprescindible que las infraestructuras peatonales
sean planeadas, disefiadas, construidas y mantenidas para ser utilizadas por un
amplio rango de personas, incluyendo peatones con movilidad restringida. [2]

6.3. ESTADO DEL ARTE

Un estudio realizado por la fundacién universitaria catélica del Norte en el afio 2010,
por Fredy Guio, determind que el entorno colombiano tiene caracteristicas
particulares respecto a movilidad peatonal en ciudades pequefias e intermedias,
siempre han priorizado el espacio para uso vehicular dejando entrevisto la baja
calidad para la movilidad peatonal que se les brinda a los usuarios. En este proyecto
se utilizé el método lineal Greenshields. [5]

Otro estudio de movilidad peatonal realizado en Espafia, demostraba que incluso
en paises desarrollados se presentan problemas, para las personas mayores el
tiempo de regulacion de los semaforos era insuficiente para cruzar, lo que generaba
accidentes ocasionalmente. [6] Por lo que considerar este aspecto en una ciudad
como Villavicencio que ha descuidado sus zonas mas antiguas, deja en entre visto
el gran problema que hay actualmente.

En Guatapé, Antioquia, se llevé a cabo un estudio de movilidad peatonal, donde
vias vehiculares se convirtieron en vias peatonales, sin embargo, el crecimiento
poblacional y el turistico generd, que estas fueran insuficientes, por lo que en el
estudio realizado se concluyé elaborar parqueaderos para descongestionar las vias
y evitar accidentes peatonales. [7]

Por otro lado, un informe reveld que la ciudad de Bogota, convirtio parte de la carrera
séptima en, para mejorar la infraestructura peatonal y reducir los espacios de alto
flujo vehicular, con el fin de prevenir accidentes y mejorar el turismo; sin embargo,
la ciudad en diferentes puntos sigue presentando elevados flujos vehiculares, por lo
gue se hace necesario realizar mas de estas mejoras. [8]

Segun Zuluaga para el afio 2013, segun una investigacion informal, se demostro
que el 61% de los colombianos caminaban al menos 69 minutos al dia, por lo que,
la educacion de un peaton y un conductor, influye significativamente en la
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prevencion de accidentes, sin embargo, la implementacion de infraestructura
peatonal reduce considerablemente este riesgo, pero la mayoria de las personas
gue fueron encuestadas manifestd que estas estructuras cumplias medianamente.

[9]

Segun el POT del afio 2015 actualmente no se ofrecen soluciones a problemas de
infraestructura peatonal de la zona de estudio, sin embargo, como medidas
preventivas, se ha reducido el flujo vehicular mediante el Pico y placa, sin embargo,
hasta el momento, no se prevee mas sino arreglos a la infraestructura vial y
reduccion de gases de CO [10]

En el 2015, segun un estudio realizado en la ciudad de Granada, Espafia; muestra
gue la movilidad peatonal, posee una gran complejidad al momento de evaluar las
mejores opciones para favorecer la movilidad y la accesibilidad a distintas
infraestructuras, que en el caso de este estudio, es un gran problema ya que, los
accidentes aumentan en funcion del nivel de educacion del peaton. [11]

En el afio 2013, se elabor6 un modelo de accesibilidad peatonal, con el fin, de
mejorar la gestion territorial, demostro que el modelo es eficiente para mejorar areas
con problemas de movilidad peatonal y ademas de eso, mejora significativamente
aspectos econdmicos, social y ambiental, a futuro se prevé mejorar la gestion de
proyectos publicos. [12]

En el 2017 se realizdé un estudio exploratorio-cualitativo, con el fin de analizar la
movilidad peatonal desde el geomarketing, que demostré que los tomadores de
decisiones, al parecer no tienen en cuenta la opinion publica al momento de mejorar
la accesibilidad peatonal de diversos sectores de la ciudad de Guanajuato. [13]

Para el afio 2013 en el centro de Guadalupe de Goicochea, se estudié la movilidad
peatonal, en donde se demostr6 que la actividad peatonal incrementa en sitios
comerciales y que estos en gran parte, debido a la escasa organizacion, genera
problemas de movilidad, asi mismo la poblacién que més usa las infraestructuras

peatonales, son estudiantes. [14]

En Azuay, Ecuador, mediante un estudio de movilidad se determiné que debido a la
mala planeacion el uso de transporte no motorizado se hace casi obligatorio, sin
embargo, la mala infraestructura peatonal, no aporta mucho a que la situacién
mejore, exponiendo a los usuarios a accidentes y disminucion de la calidad de vida.
[15]

En el 2012, un estudio realizado en Espafia, demostr6 que los accidentes
peatonales, se deben a causa de pequefios atajos que toman estos para llegar mas
rapido a las paradas de transporte publico, que demuestra dos problemas graves,
los cuales son la mala organizacion territorial y la educacion de algunos peatones.
[16]
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En ciudades como Panama, se hace notoria la necesidad de una movilidad peatonal
sustentable, tal es el caso que para el 2019, se hizo un diagnéstico de movilidad
peatonal que demostrd que los conteos constantes mejora considerablemente el
ordenamiento territorial de un sector, lo cual se hace evidente, en ciudades que
poseen una gran cantidad de habitantes. [17]

En el 2013, se realizé un estudio de la movilidad peatonal de en zonas periurbanas,
lo cual demostré que las actividades comerciales, sobre todo las ambulantes,
generan una gran alteracion en los flujos peatonales, asi mismo también reduce
considerablemente los espacios para transitar los andenes. [18]

Un informe elaborado por Hernandez y Jiménez en el 2018, en la ciudad de San
José, demostro que el uso de la bicicleta favorece enormemente a la reduccion de
vehiculos motorizados, asi mismo incentiva a mejorar la salud que se ve proyectado
en una mejor calidad de vida. [19]

6.4. MARCO NORMATIVO

En este marco se tendra en cuenta la norma técnica colombiana (NTC) que hablan
de espacio peatonal, ademas del Highway capacity manual (HCM).

Tabla 1. Marco normativo

Nombre Titulo Descripcién
NTC-4279 Accesibilidad de las Establece las
personas al medio fisico. dimensiones minimas y
Edificios. Espacios las caracteristicas
urbanos y rurales. Vias funcionales y
de circulacion peatonales constructivas que deben
horizontales. cumplir las vias de
circulacion  peatonales
horizontales.
NTC-4143 Accesibilidad de las Esta norma establece las

personas al medio fisico.
Edificios. Rampas fijas.

dimensiones minimas y
las caracteristicas
generales que deben

cumplir las rampas para

los niveles de
accesibilidad adecuado y
basico, gue se

construyan en
las edificaciones y los
espacios urbanos para
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NTC-4774

HCM

DECRETO 1504 DE
1998

Accesibilidad de las
personas al medio fisico.
Espacios urbanos vy
rurales. Cruces
peatonales a nivel,
elevados 0 puentes
peatonales 'y  pasos
subterraneo.

El Manual de Capacidad
de Carreteras

Por el cual se reglamenta
el manejo del espacio
publico en los planes de
ordenamiento territorial

facilitar el acceso a las
personas.

Establece las
dimensiones minimas y
las caracteristicas
funcionales y de
construccion que deben
cumplir los cruces
peatonales a nivel y los
puentes peatonales no
adosados a puentes
vehiculares 'y pasos
subterraneos.

Se establece como el
principal recurso para el
analisis de la capacidad y
el nivel de servicio de las
calles y carreteras.

Es deber del Estado velar
por la proteccion de la
integridad del espacio
publico 'y por su
destinacién al uso
comun, el cual prevalece
sobre el interés patrticular.

Guia practica de la
movilidad peatonal
urbana

Es una guia desarrollada por la secretaria de
desarrollo urbano de Bogota, Colombia, que pretende
familiarizar a los profesionales involucrados en el
tema de la movilidad frente a los requerimientos
minimos para que el peaton, en especial aquellos
PMR para que puedan desplazarse de agradable por
la ciudad.
Fuente: autor

6.5. MARCO GEOGRAFICO (OPCIONAL)

El Departamento del Meta, es uno de los 32 departamentos, que componen el
territorio de Colombia. Se localiza en el Centro del pais, en la regién de la Orinoquia
colombiana. Cuenta con una superficie 85.635 Kmz?, lo que representa. Su capital
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es la ciudad de Villavicencio y esta dividido politica y administrativamente en 29
municipios. [20]

Figura 2. Ubicacion geogréfica de Villavicencio

Fuente: Alcaldia de Villavicencio

Villavicencio es una ciudad colombiana, capital del departamento del Meta, y es el
centro comercial mas importante de los Llanos Orientales. Esta situada en el
Piedemonte de la Cordillera Oriental, al noroccidente del departamento del Meta, en
la margen izquierda del rio Guatiquia y cuenta con una poblacién urbana de 407.977
habitantes en 2010. Presenta un clima célido y muy humedo, con temperaturas
medias de 27 °C.
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7. METODOLOGIA

El proyecto de investigacion tiene un tipo de estudio longitudinal porque se llevaran
a cabo mediciones continuas de un fendmeno determinado durante periodos de
tiempo prolongados. Este tipo de investigacion es de naturaleza observacional, y
pueden recopilar tanto datos cuantitativos como cualitativos, la variable dependiente
son los peatones, la variable independiente es la infraestructura peatonal en centro
de la ciudad, por tal motivo, el propdsito es identificar las zonas donde hay mayor
cantidad peatones, para hacer un andlisis de la afectacion que deben tolerar los
peatones debido a la deficiencia en infraestructura, la atencion se centra en los
peatones.

7.1. DESCRIPCION DE ETAPAS Y TAREAS

En la Figura 3 se muestra un esquema grafico de las etapas y tareas consideradas
en el proyecto.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 31



Analisis del flujo peatonal del poligono comprendido entre la calle 38, calle 37 con carrera 32y
carrera 30a en el centro de la ciudad de Villavicencio-Meta

Figura 3. Etapas de metodologia.

Metodologia

Etapa 1. Consulta de bases de datos

Revistas cientificas
Manuales

Etapa 2: Recolecciéon y procesameinto de
datos

Aforos peatonales
Caracterizacion de infraestructura

Etapa 3: Resultados

Datos de aforos peatonales
Capacidad de nivel de servicio

Etapa 4: Andlisis de resultados

Analisis estadistico de los aforos

Andlsis de capacidad y nivel de servicio

Andlisis de puntos criticos

Mapas de calor, de la concentracion de peatones

Etapa 5. Socializacion de resultados

Entrega de resultados
Sustentacién de proyecto

Fuente: autor

Etapa 1: en esta etapa se plantea como fin elegir la zona donde se va a desarrollar
el proyecto e identificar la pertinencia, el impacto y el alcance del mismo, realizando
basqueda de informacion pertinente al tema que vendria siendo un estado del arte.

e Actualmente la delimitacion de la zona se encuentra en la Figura 1 y asi
mismo el alcance del proyecto ha sido definido.

Etapa 2: en esta etapa se realizara la recoleccion de informacion por medio de
aforos peatonales los cuales mediran la cantidad de peatones que transitan por las
zonas urbanas del centro de Villavicencio, estos aforos se haran en diferentes dias
para tener resultados puntuales para el analisis, ademas se hard una
caracterizacion de infraestructura peatonal, en la cual se tendré en cuenta el estado,
la funcién, para el uso peatonal.
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Tabla 2. Ejemplo de Tabla de aforo peatonal.
AFORO PEATONAL 1 (DD/MM/AA)
HORA PEATONES
10:00 - 10:15
10:15-10:30
10:30 - 10:45
10:45 - 11:00
11:00 - 11:15
11:15-11:30
11:30 - 11:45
11:45-12:00

TOTAL PEATONES
Fuente: Autor.

Las horas estipuladas pueden ser susceptibles a cambios, por otro lado, en la
siguiente tabla se evaluard la calidad de los mobiliarios peatonales.

Tabla 3. Ejemplo de tabla para la evaluacién de la calidad del mobiliario.
CARACTERIZACION DEL MOBILIARIO PEATONAL
Mobiliario Si No Calidad
Andén
Sefialamientos

Botes de basura
Aparcabicicleta
Parada de Autobuses

Luminarias peatonales
Fuente: Autor

La finalidad de la tabla 3. es verificar la calidad de dichos elementos, ademas de
comprobar si estos cumplen con la normativa, sin embargo, es una tabla que es
susceptible a cambios.

Etapa 3: se organizaran los datos obtenidos de la segunda etapa, ademas se
evaluara la capacidad de servicio que tiene la infraestructura peatonal y se haré la
identificacion de barreras que restringen la movilidad.

e Se representard mediante diagramas como gréficas de pastel, ademas de
gue se mostrara el crecimiento demografico y posibles hipétesis de cémo
afectara esto.
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Etapa 4: se realizara el andlisis de los resultados obtenidos de las dos etapas
anteriores, de las cuales se obtendran datos estadisticos que nos permitiran
encontrar los puntos criticos en donde mayor concentracion de peatones se
presenta, ademas nos permitird la realizacion de mapas de calor.

También se tendré la caracterizacion de las zonas urbanas en cuales se evaluara
el estado y si estdn cumpliendo con la norma técnica colombiana de espacio urbana,
para la capacidad de servicio de la infraestructura.

Etapa 5: Es la etapa final, en la cual se entregaran los resultados obtenidos de la
investigacion y se justificara que zonas del centro de la ciudad cumplen con los
requerimientos de los peatones y también si la infraestructura actual es insuficiente
para la cantidad de peatones que se requiere atender.
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8. RECOLECCION DE DATOS E INFORMACION DE LA ZONA

La zona de estudio conform6 de un poligono de 8 puntos comprendida la catedral
nuestra sefiora del Carmen a el centro comercial Exito y desde el hotel Carimagua
a la licorera del llano, cercana al banco de la republica. Esta zona es conocida por
su alta actividad comercial y la més antigua de la ciudad.

Fuente: Google earth 2020.

Teniendo en cuenta el esquema de la figura 4, se procedio a realizar los aforos en
dos dias especificos, que se mostraran a continuacion.

Para el dia 14 de julio, los puntos 1, 2, 3 y 4 fueron aforados con ayuda de otra
persona:

Tabla 4. Aforo Catedral nuestra sefiora del

Carmen. Tabla 5. Aforo Plaza los centauros.

AFORO PUNTO 1 AFORO PUNTO 2

HORA PEATONES HORA PEATONES
10:00 - 10:15 32 1:00 - 1:15 43
10:15-10:30 29 1:15-1:30 45
10:30 - 10:45 37 1:30 - 1:45 34
10:45 - 11:00 31 1:45 - 2:00 31
11:00 - 11:15 31 2:00 - 2:15 35
11:15-11:30 29 2:15 - 2:30 33
11:30 - 11:45 41 2:30 - 2:45 30
11:45 - 12:00 49 2:45 - 3:00 34
TOTAL 279 TOTAL 285

Fuente: Propia. Fuente: propia.
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Tabla 6. Aforo zona de bancos. Tabla 7. Aforo Exito.
AFORO PUNTO 3 AFORO PUNTO 4
HORA PEATONES HORA PEATONES
1:00 - 1:15 35 10:00 - 10:15 39
1:15-1:30 38 10:15-10:30 45
1:30 - 1:45 33 10:30 - 10:45 41
1:45 - 2:00 40 10:45 - 11:00 46
2:00 - 2:15 42 11:00 - 11:15 51
2:15-2:30 38 11:15-11:30 53
2:30 - 2:45 40 11:30 - 11:45 49
2:45 - 3:00 45 11:45 - 12:00 52
TOTAL 311 TOTAL 376
Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Para el dia 16 de julio, los puntos 5, 6, 7y 8:

Tabla 8. Aforo Marandua. Tabla 9. Aforo Hotel Carimagua.

AFORO PUNTO 5 AFORO PUNTO 6

HORA PEATONES HORA PEATONES
10:00 - 10:15 44 1:00 - 1:15 45
10:15-10:30 38 1:15-1:30 39
10:30 - 10:45 43 1:30 - 1:45 42
10:45 - 11:00 46 1:45 - 2:00 41
11:00 - 11:15 33 2:00 - 2:15 38
11:15-11:30 48 2:15-2:30 33
11:30 - 11:45 51 2:30 - 2:45 35
11:45 - 12:00 53 2:45 - 3:00 37
TOTAL 356 TOTAL 310

Fuente: Propia. Fuente: Propia.
Tabla 10. Zona de casinos (Plaza centauros). Tabla 11. Aforo banco de la Republica.

AFORO PUNTO 7 AFORO PUNTO 8

HORA PEATONES HORA PEATONES
10:00 - 10:15 47 1:00 - 1:15 48
10:15- 10:30 40 1:15-1:30 53
10:30 - 10:45 36 1:30 - 1:45 47
10:45 - 11:00 44 1:45 - 2:00 45
11:.00 - 11:15 41 2:00 - 2:15 44
11:15-11:30 49 2:15-2:30 40
11:30 - 11:45 39 2:30 - 2:45 45
11:45 - 12:00 51 2:45 - 3:00 31
TOTAL 347 TOTAL 353
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Para los puntos 1, 2, 3y 4, se registrd que a pesar de estar en pandemia por el
COVID-19, las personas transitaban y comerciaban por esta zona, en algunos casos
algunas personas se comportaban reacias a dejar tomar algun tipo de registro
fotografico, alegaban que se pretendia mostrar evidencias a las autoridades locales
con el fin de denunciarlos. Ya que, una buena parte de la poblacion aforada eran
vendedores ambulantes y la restante, se dedicaba a realizar diligencias.

Para los puntos 5, 6, 7 y 8, ocurria una situacion similar a la anterior con la Unica
diferencia de que la mayoria de los andenes y bancas, estaban ocupadas por los
vendedores ambulantes y que estos presentaban un flujo un poco mas elevado a
los anteriores mencionados, ademas de que estos puntos se dedicaban netamente
a actividades comerciales, como la compra de utensilios.
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9. EVALUACION DEL MOBILIARIO Y CRECIMIENTO POBLACIONAL

En este inciso, se hizo una revisibn del mobiliario urbano, para identificar la
presencia de estos y ademds de la calidad, para cada punto se le designo un
namero para identificar el lugar donde se hizo el estudio de la tabla 4 a la tabla 11
se puede ver el nombre de cada uno de estos, como se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 12. Caracterizacion del mobiliario urbano.
PUNTO
4 5

X

Mobiliario

Andén
Sefalamientos
Botes de basura

Aparcabicicleta
Parada de
Autobuses
Luminarias
Peatonales X X X X X X

Semaforizacion X
Rampas X
Areas verdes X

X

X X X [k
X X X
X X X |[O
X X X X |N
X X X |00

X X X X

X X

X X

Bancas X X X X X
Fuente: Propia.

En la tabla 12 cada x indica si los puntos evaluados cuentan con los mobiliarios,
teniendo en cuenta esto, se puede decir que; en el poligono delimitado no se cuenta
con parada de autobuses, ya que, en esta zona lo que transita son vehiculos
particulares y motocicletas, en el punto 4 y 5, las bancas estdn ocupadas por
vendedores ambulantes, asimismo, los andenes actualmente son muy angostos en
estos puntos.

Una evaluacién generalizada encuentra el mobiliario en condiciones aceptables a
excepcion de los andenes del punto 4,5y 6.

Sin embargo, cabe aclarar que, aunque las condiciones sean aceptables el uso de
estos es practicamente nulo o se encuentra restringido, ademas de que la
percepcion de seguridad en esa zona tiende a causar descontento entre los
vendedores y peatones que cruzan la zona.

9.1. PROYECCION DE POBLACION

Para la proyeccion de la poblacién primero se tomé en cuenta el crecimiento del
municipio, que se ha estos ultimos afios ha aumentado considerablemente a
comparaciéon de otros municipios, esto se ve reflejado en el boletin del DANE 2005-
2017, donde se ve un aumento del 34%.
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Tomando los datos de los censos de los afios 1995, 2005 y 2017, se realizé la
proyeccion de la poblacion para los afios 2030 y 2040, antes de continuar con esto
se debe obtener las constantes m, r, k e i:

Tabla 13. Constantes para cada uno de los métodos.

ARITMETICO EXPONENCIAL
ANO POBLACION m ANO POBLACION k
1993 253780 11582,17 1993 253780 0,0364
2005 392766 10720,25 2005 392766 0,0236
2017 521409 11151,21 2017 521409 0,0300
GEOMETRICO WAPPUS
ANO POBLACION r ANO POBLACION i
1993 253780 0,0371 1993 253780 3,583
2005 392766 0,0239 2005 392766 2,345
2017 521409 0,0305 2017 521409 2,964

Fuente: Propia.
Una vez obtenidos, se proyecté la poblacién en este caso se descarta el método
aritmético y se comparan los demas, para la proyeccion que se trabajara a lo largo
del proyecto.

Tabla 14. Proyeccién de la poblacion de Villavicencio 2030 y 2040 con los distintos métodos.

ANO DANE y - METODO

ARITMETICO GEOMETRICO EXPONENCIAL WAPPUS
1993 253780 253780 253780 253780 253780
2005 392766 392766 392766 392766 392766
2017 521409 521409 521409 521409 521409
2020 554863 570552 570517 569931
2030 666375 770344 770139 770269
2040 777887 1040097 1039608 1060696

Fuente: Propia.

Sin embargo, proyectar la poblacion general no significa con exactitud que un punto
especifico del lugar proyectado, pero, en este caso se realizé la proyeccion de la
poblacién para cada punto.

Cabe resaltar que se hacen unas observaciones al final de esto, como
retroalimentacion de los datos para ser tomado en futuros estudios.

Tabla 15. Proyeccién de poblacién para los proximos afios de los puntos estudiados.

ARO PUNTOS

1 2 3 4 5 6 7 8
2020 279 285 311 376 356 310 347 353
2030 377 385 420 508 481 418 468 477

2040 508 519 567 685 649 565 632 643
Fuente: Propia.
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Como se puede ver la poblacién aforada en el 2020, tiene el mismo crecimiento que
la poblacién total del municipio, afiadido a esto el método escogido para la
proyeccion es el método exponencial, ya que, R es mas cercano a uno, se omite el
método aritmético por la sencilla razén de que la poblacién no crece de manera
lineal.

Graéfica 1. Método escogido.

PROYECCION M. EXPONENCIAL

1200000

1000000 y = 16174x - 3E+07
R?=0.9523
800000
D
1S
& 600000
Q0
©
T
400000
200000
0
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Fuente: Propia.
Observaciones:

v El crecimiento poblacional del municipio es igual al de la poblacion aforada
en la zona de estudio.

La razén de ser es por el uso del coeficiente k, la razén de esto es que el
crecimiento poblacional en los censos 1993, 2005 y 2017, estan ligados al
crecimiento de las actividades econdémicas del municipio, por lo que, en un
punto de uso netamente comercial es valido aplicar estos métodos.

v" Segun afirmaciones de vendedores ambulantes que han llegado a comerciar
hasta por 10 afos, tienen la percepcion de que la cantidad de personas que
transitan por la zona ha crecido ligeramente, debido a la expansion territorial
del municipio, la poblacién no se dirige a este punto como afios atras.

Un ejemplo claro, son los nuevos centros comerciales y lugares
especializados en ciertos productos.
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9.2. ANALISIS DE LOS PUNTOS CRITICOS

v' La zona comprendida entre el punto 4 y 5 (Abarca la entrada del almacén el
éxito y centro comercial Marandua), esta es la zona mas antigua y concurrida
debido a la gran actividad comercial de la zona, desde vendedores
ambulantes de productos como ropa y comidas, hasta elementos de primera
necesidad que pueden ser suministrados por dicho almacén, el flujo tiende a
ser elevado sin importar la hora, es notorio la poca sefializacion y lo angostos
gue son los andenes.

Esto genera que los peatones tengan que exponerse a cruzar la zona que
suele transitar vehiculos en especial motocicletas, que ademas dichos
espacios se ven considerablemente reducidos por las zonas azules o
parqueaderos de motos.

v" Por Ultimo, en el punto 6 aunque la actividad econémica es menor, las
personas con movilidad reducida se ven seriamente perjudicadas dado que
las rampas tienden a ser inexistentes que aumenta las probabilidades de
accidentes por la escasa sefalizacion y semaforizacion.

9.3. EVALUACION DEL MOBILIARIO URBANO PARA EL ANO 2030-2040

v Como se mencionaba anteriormente en los puntos 4, 5 y 6 son los mas
criticos por lo que dicho mobiliario se encuentra en malas condiciones para
los peatones, e incluso llega a verse saturados en tiempos de aislamiento
obligatorio, por esto se hace necesario crear una zona de comercio para los
pequefios vendedores, que generan una gran reduccion a los espacios
publicos.

v Por otro lado, la concentracion de gases en el lugar es bastante notorio, lo
cual se siente el olor particular de la combustién de un motor. Esta zona la
transitan particularmente adultos mayores con nifios, por esto se hace
necesarias replantear el trafico y estacionamiento de vehiculos.

v Lo antes mencionado, es sélo para el afio 2020. En el POT del afio 2015, no
se hace un énfasis claro en los planes de la administracién para mejorar las
condiciones del sector, solo recalca una mejora en la malla vial. Por ello, se
puede considerar que la movilidad de los peatones es un tema que puede
ser ignorado.
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Tabla 16. Evaluacion de calidad del mobiliario urbano.

— ® O ©

@ 0 S _ S SO

S NE 28 2 2 To 28 g%

CRITERIO = e e d £ £ R§ 3

O = . @ . © = I )

’ a0 Mmoo < = ©oQg N o M=
Imagen e identidad 8 7 7 6 5 5 6 7
Espacio 10 6 8 6 2 5 3 6
Neutralidad y simpleza 8 5 6 3 2 4 2 5
Confort funcional 10 5 6 2 2 2 2 5

Durabilidad y

practicidad 8 5 7 3 4 3 3 5
Sostenibilidad 8 5 6 2 2 2 3 5
Calidad del aire 10 6 7 3 3 4 4 5
Accesibilidad 7 6 6 5 4 3 4 7
Seguridad 6 4 5 3 3 3 3 4
PONDERADO 83 54 64 37 30 34 33 54

Fuente: Propia.

Como se puede notar en la tabla 15, de una calificacién de 1 a 10, el mobiliario
urbano de los puntos 4, 5, 6 y 7, para el presente afio (2020) estan en malas
condiciones por lo que no son aptos para el uso en los afios proyectados (2030 y
2040), también cabe resaltar que el punto 2 y 8 necesitan atencién, mas que todo
en la mejora de la percepcién de seguridad.

Para la tabla 16 se tom6 como guia en manual de movilidad urbano del municipio
de San Isidro en Peru en el afio 2016, en este calificaban los mobiliarios del 1 a 7
siendo 1 malo y 7 bueno, en este caso se optd por usar 1 como malo y 10 como
bueno, con esto se puede tener una calificacién cerrada, por ejemplo:

1-4: La calidad es pésima.
4-6: La calidad es aceptable.
6-9: La calidad es buena.
10: La calidad es excelente.

Cada punto del poligono fue evaluado, ya que, estas son zonas concurridas
frecuentemente por peatones, para cada mobiliario se hizo una evaluacion de cada
punto y este se le hizo un ponderado, para determinar la calidad del mobiliario
urbano es buena o no.
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10.ANALISIS DE RESULTADOS

e Sise divide el poligono por la mitad, se puede notar una gran diferencia entre
los puntos (1, 2,3y 8)y (4, 5, 6 y 7), Noroeste y nordeste respectivamente.
En el noroeste el mobiliario urbano se encuentra en mejores condiciones y
Su uso no presentaria problemas incluso para el afio 2030, por otro lado, el
nordeste sus andenes y su nula vegetacion hace que transitar por la zona
sea tedioso por la circulacion de vehiculos y lo cerrado de esta zona, por lo
que se recomienda un mejoramiento a la estructura de los vendedores
ambulantes, asimismo como a la circulacién y estacionamiento de vehiculos
motorizados.

e Para las personas con movilidad reducida, mas que todo para personas en
sillas de ruedas, la accesibilidad, aunque presente puede ser tedioso el
cruzar o acceder a los andenes teniendo en cuenta que la zona de estudio
se ve afectada por la gran circulacion de vehiculos sobre todo en el punto 4
y (1 y 8), por lo que se recomienda una mejora en la semaforizacion y
asimismo una mejora de la sefalizacion.

También entre los puntos 4, 5 y 6, las estructuras como las rampas se
encuentran en estado deplorable porgque que es urgente y necesario
reparaciones como también buscar alternativas que reduzcan el flujo
peatonal por este sector.

e Segun comentarios de vendedores y de transeuntes habituales de la zona,
no se ha notado significativamente cambios en la cantidad de peatones que
recurren a este lugar, en gran parte, porque los diferentes intereses
econdmicos y la accesibilidad (transporte), se puede conseguir en diferentes
puntos de la ciudad.

Por esto, el crecimiento poblacional puede que sea un poco mayor sin llegar
a cifras escandalosas como a casi duplicarse.
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11.RESULTADOS E IMPACTOS

Tabla 17. Resultados.

Resultado

Indicador Objetivo Relacionado

Aforos peatonales y Andlisis
de puntos criticos.

Verificacién del estado de la
infraestructura peatonal,
disposicion de la
infraestructura peatonal; y

usos de las zonas peatonales.

Evaluacion de la
infraestructura peatonal para
el afio 2040, mediante los
métodos de crecimiento
poblacional.

Andlisis estadistico de

movilidad peatonal Objetivo especifico 1

Mapas de calory

concentraciéon peatonal. Objetivo especifico 2

Andlisis de capacidad y nivel

d L Objetivo especifico 3
e servicio.

Fuente: Autor

Tabla 18. Impactos

Aspecto

Impacto Supuesto Plazo

Socio-Econémico Contribuir a mejorar el
desarrollo
socioeconémico del
sector mediante
recomendaciones que
favorezcan la movilidad
urbana y el comercio.
Académico Aportar a la
investigaciéon para la
realizacion de futuras
mejoras en la zona de
estudio u exteriores,

Las recomendaciones
se utilizan o se tienen
en cuenta para futuros
trabajos que pueden
mejorar el desarrollo
del sector

Se emplean nuevos
estudios que mejores el
conocimiento
establecido por este
proyecto.

Largo

Mediano

que sirva como

orientacién para futuros

proyectos.

Contribuir al A través de un articulo
mejoramiento de la donde plasme el
infraestructura desarrollo y progreso
peatonal, mediante un de la investigacion.
articulo o ponencia

donde se presente

resultados de la

investigacion

Cientifico Corto

Fuente: Autor
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12.CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS
12.1. CONCLUSIONES

De los aforos peatonales se pudo concluir que en la zona de estudio incide mucho
la actividad economica del sector, esto se ve reflejado en la gran cantidad de
vendedores ambulantes, esto reduce considerablemente el espacio para que los
peatones puedan cruzar la zona, en muchos casos exponiéndose a accidentes de
transito, esto deja en evidencia una desorganizacion por parte de la administracion
local, que aunque hayan implementado puestos de trabajo para dichos vendedores,
estos tienden a ser insuficientes para la creciente actividad el “rebusque”.

El mobiliario urbano actualmente se encuentra en condiciones medianamente
aceptables, dado que en puntos como el Almacén el éxito, el Marandua y Hotel
Carimagua, estos tienden a estar en pésimas condiciones, desfavoreciendo
considerablemente a las personas con movilidad reducida, ademéas de que la
iluminacién es muy baja. Esto genera inseguridad en la comunidad e incrementa las
posibilidades de mortandad de la zona por la delincuencia comdn.

Para los afios 2030 y 2040, los métodos de proyeccion pueden que no sean los mas
apropiados, puesto que estos usaron los coeficientes de la poblacion total del
municipio, esto quiere decir, que se asumié que los transeuntes tienen los mismos
intereses econdmicos que la poblacion total. Por lo que, el crecimiento de la
poblacién puede aumentar, pero no tanto, como se mostré en el documento.

Se recomienda reubicar a los vendedores ambulantes y designarles una zona en la
gue puedan vender sus productos ademas de esto que les garantice seguridad, mas
que todo en altas horas de la noche donde se presentan un incremento de las
actividades delictivas, afiadido a esto crear rutas alternas que favorezcan a la
reduccion del trafico vehicular y asimismo una mejora de la sefializacion, con el fin
de reducir la posibilidad de accidentes en la zona de estudio.

A pesar de cruzar por un momento de pandemia, la actividad econémica no se vio
seriamente perjudicada, sin embargo, el mal ordenamiento afiadido al caso omiso
de la poblacién de la cuarentena obligatoria, posiblemente facilite a la propagacion
del virus que azota actualmente al mundo.

12.2. TRABAJOS FUTUROS

Para futuros trabajos se recomienda utilizar este aforo para los proximos afios, con
la intencion de que se tenga una poblacion de referencia para realizar una mejor
proyecciéon de poblacién, ya que, mayoritariamente la poblacion de esta zona es
“flotante” debido a su alta actividad econdémica las residencias se encuentran
alejadas de los puntos de estudio.

Posiblemente en los afios venideros no se hardn modificaciones al mobiliario
urbano, dado que, el POT esta mas enfocado al mejoramiento de la malla vial, se
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recomienda, realizar observaciones de percepcion de la poblacién sobre el
mobiliario urbano, como una encuesta que pueda ser tomada en cuenta para
generar conciencia colectiva del mal estado del mobiliario.

Por ultimo, se recomienda realizar los aforos en momentos de actividad normal y
gue no se encuentre afectada por pandemias (COVID-19), que, aunque a pesar de
gue actualmente se esté viviendo por una, no se ha visto una reduccion significativa,
un motivo para creer que el virus se expande debido al caso omiso de la cuarentena
obligatoria.
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GLOSARIO

En el desarrollo de la investigacion se manejaran conceptos que habra que tener en
cuenta a la hora de hablar de movilidad peatonal. [2]:

PMR: Peatén con movilidad reducida. [2]

Alameda: Franja de circulacion peatonal arborizada y dotada del respectivo
mobiliario urbano. [2]

Ancho de via: Medida transversal de una zona de uso publico para el transito de
peatones y vehiculos. Compuesta por andenes, calzadas, ciclo-rutas separadores
y demas elementos del espacio publico. [2]

Andén: Area destinada a la permanencia y al transito exclusivo de peatones. [6]
Calzada: Zona de la via, destinada a la circulacion de vehiculos automotores. [6]

Ciclo-ruta: Calzada destinada de manera permanente a la circulacién de bicicletas,
ubicada en el andén. [2]

Equipamiento publico: Espacio destinado a proveer a los ciudadanos de los
servicios sociales de caracter formativo, cultural de salud, deportivo recreativo y de
bienestar social. [2]

Espacio publico construido: propiedades publicas y elementos arquitecténicos y
naturales de los inmuebles privados, que generan afectacion de necesidades
urbanas. [2]

Guia tactil: Patrén guia utilizado como apoyo para el transito de peatones ciegos o
con baja vision en el espacio publico, representado en una tableta con relieve. [5]

LD: Longitud de desarrollo correspondiente al tramo inclinado de una rampa.
Manzana abordadora: Areas abiertas destinadas al cambio intermodal de
transporte. [2]

Sardinel: Elemento que separa una via del andén o del separador de una via. [2]

Seccién vial o seccion transversal: representacion grafica de una via que
esquematiza en el sentido perpendicular al eje sus componentes estructurales tales
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como: andenes, calzadas, ciclorutas, ciclovias, separadores, zonas verdes y
aquellos elementos que conforman su amoblamiento. [2]

Separador: Franja de una via dispuesta en forma longitudinal y paralela al eje de la
misma que separa y canaliza flujos de circulacion. [2]

En este proyecto tendremos también en cuenta el concepto de barreras que también
generan afectacion a la hora del desplazamiento de los peatones. Entre estas
barreas se conocen:

Barreras fisicas

Una de las grandes dificultades para la movilidad del PMR son las barreras fisicas,
por lo que deben estar perfectamente identificadas ya que limitan el movimiento la
circulacién y seguridad de todos los peatones.

Barreras urbanisticas: impedimentos que presenta la infraestructura y mobiliarios
urbanos, tanto de dominio publico como privado que dificultan la movilidad peatonal,
es por eso que los espacios sin barreras deben ofrecer las siguientes caracteristicas
[2]:
Transitabilidad: Se debe poder circular por los andenes, las alamedas,
senderos de parques y jardines, cruzar las calzadas sin riesgo y por sus
propios medios. [2]
Uso: Facilitar el acceso al mobiliario urbano al que se aproxima, cuando se
dispone de transitabilidad.

Barreras arquitectonicas: impedimentos que se presentan en el interior del edificio
frente a los distintos grados de discapacidad asi que las edificaciones tanto de uso
publico como privado no deberian tener barreras arquitectonicas y caracterizarse
por: [2]

Franqueabilidad: se puede entrar a la edificacion desde la via publica o del

exterior sin ayuda de terceros. [2]

Accesibilidad: se puede recorrer la edificacién y llegar a los lugares de

destino. [2]

Usabilidad: se pueden desarrollar en su interior las actividades proyectadas.

[2]

Barreras de transporte: impedimentos que presentan las unidades de transporte
tanto publico como particulares, frente a los distintos grados de discapacidad de los
peatones, todas las unidades de transporte deben proporcionar las siguientes
facilidades: [2]

Identificacion: Todo transporte debe identificar su ruta.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 50



Analisis del flujo peatonal del poligono comprendido entre la calle 38, calle 37 con carrera 32y
carrera 30a en el centro de la ciudad de Villavicencio-Meta

Abordaje: Debe preverse un area de traspaso de los PMR.
Desplazamiento: En el interior del modo de transporte permitir su traslado.

Barreras de comunicacion: impedimentos y dificultades que se presentan en la
comprension y captacion de los mensajes vocales y no vocales y para mejorarlos
se debera contar con los medios técnicos disponibles para comunicarse con las
personas de diferentes grados discapacidad. [2]
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