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RESUMEN

TITULO: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO DE
INFRAESTRUCTURAS PEATONALES APLICANDO ALGUNAS METODOLOGIAS
EXISTENTES, UN CASO DE ESTUDIO PARA LOS MUNICIPIOS DE GIRON Y
PIEDECUESTA"

AUTOR(ES): ANAMARIA AVILA JAIMES
SERGIO ANDDRES POVEDA FERREIRA™

PALABRAS CLAVE: Infraestructura peatonal, Niveles de servicio, Capacidad peatonal,
Plan de Ordenamiento Territorial.

DESCRIPCION:

En la siguiente investigacion se hace un estudio de la infraestructura peatonal en dos zonas
seleccionadas en los municipios de Giron (ubicada entre calles 37 a 49 y carreras 23 a 26)
y Piedecuesta (ubicada entre calles 6 a 11y carreras 3 al10), las cuales se escogieron entre
los sectores con mas alta demanda de peatones en la zona central de estos municipios;
una vez identificadas estas zonas se procedio a determinar la capacidad y nivel de servicio
de la infraestructura peatonal existente, para esto se llevaron a cabo las siguientes
actividades: en primer lugar se hizo un paralelo entre la infraestructura peatonal existente y
lo establecido en los Planes de Ordenamiento Territorial, seguidamente se aplicaron dos
metodologias existentes las cuales son: Método Colombiano para estimar la capacidad y
calidad de servicio en infraestructuras peatonales por la UPTC (2011) y el modelo de
estimacion de nivel de servicio peatonal establecido para las ciudades de Grecia, por
Paraskevi y Magdalini (2012). Dentro de los resultados obtenidos se encontraron los
factores que afectan el nivel de servicio en las zonas estudiadas, el déficit en metros
cuadrados de la infraestructura peatonal y calificativos para el nivel de servicio segun lo
planteado por las metodologias anteriormente mencionadas.

Esta investigacion es una continuacién de un proyecto de grado titulado “Estado del arte de
metodologias existentes para la estimacion de la capacidad y calidad operacional en
infraestructuras peatonales” publicado en el 2014; el cual puede ser tomado como base y
referencia para futuros investigadores que quiera profundizar conocimiento en dichos
estudios.

* Trabajo de grado
** Facultad de ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Yerly Fabian Martinez
Estupifidn, Ingeniero Civil.
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ABSTRACT

TITULO: DETERMINATION OF THE CAPACITY AND LEVEL OF SERVICE OF
PEDESTRIAN INFRASTRUCTURES APPLYING SOME EXISTING METHODOLOGIES,
TO MARRIED OF STUDY FOR THE TOWNS GIRON AND PIEDECUESTA™.

AUTHOR(S): ANAMARIA AVILA JAIMES
SERGIO ANDRES POVEDA FERREIRA™

KEYS WORDS: Pedestrian infrastructure, service level, pedestrian capacity, land use plan.

DESCRIPTION:

The next research has done a study about pedestrian infrastructure in two differents zones,
Giron town between streets 37 to 49 and avenues 23 to 26) and Piedecuesta town (between
streets 6 to 11 and avenues 3 to 10), these zones were chosen because they have a high
pedestrian demand central zone of these town; once identified these zones, to proceed to
determinate the capacity and the service level of the existing pedestrian infrastructure, for
this the following activities were carried out. First was a parallel between the existing
pedestrian infrastructure and the land use plan, the second was to applied two exiting
methodologies which are: Colombian method to estimate the capacity and quality of service
in pedestrian infrastructure by UPTC (2011) and the estimation model of service level of
pedestrian to cities of Greece by Paraskevi and Magdalini (2012). Within results, some
factors affect the quality of the service in the study area, the deficit in square meters of the
pedestrian infrastructure and qualifiers of the service level as proposed by the
methodologies.

This research is a continuation of a graduation project entitled " State of the art of existing
methodologies for estimating the capacity and operational quality in pedestrian
infrastructure," published in 2014 ; which it can be taken as a basis and reference for future
researchers who wish to deepen their knowledge in these studies

* Degree Work
** Faculty of Physico-Mecanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Yerly Fabian Martinez
Estupifian.
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INTRODUCCION

El ser humano siempre sin importar la época en la que se desarrolle ha buscado
mejorar su calidad de vida y su entorno; esto ha traido consigo cambios drasticos e
inesperados, claro esta que, estos cambios se dan debido al alto avance tecnoldgico
con el que se cuenta en el actualidad.

Una muestra sencilla y facil de identificar es el automovil, que ha avanzado de una
forma mas que acelerada debido a ello y a los multiples beneficios que brinda se le
ha dado una gran importancia, esto se ve reflejado en el incremento en la inversion
vial de los paises ya que son de gran importancia para el desarrollo econémico y de
infraestructura de los mismos, ya que contar con un sistema vial que brinde
condiciones de alto desempefio en movilidad es lo que se busca al momento de
construir éstas mallas viales.?

Pero yendo un poco mas a fondo en el tema se evidencia como se ha olvidado o
subestimado al peaton siendo éste el factor mas importante y legitimo en el sistema
de transporte, si bien pues es de gran relevancia realizar todos los estudios
pertinentes para las carreteras en cuanto a las normas que regulan su disefio,
también es de gran importancia llevar a cabo un estudio completo para las vias que
prestaran servicio a los peatones,® la infraestructura peatonal, teniendo en cuenta
las normas que rigen su disefio, todo esto para que brinden un servicio optimo al
peaton. De alli surge la necesidad saber con qué infraestructura peatonal cuentan
las zonas de estudio en los municipios mencionados anteriormente, en qué estado
se encuentra dicha infraestructura y asi mismo su capacidad, con el fin de conocer
gué tipo de servicio se le esta brindando al peaton; Una posible aplicacion de esta
investigacion seria que al momento de intervenir la infraestructura peatonal de estos
municipios ya se podra contar con un previo estudio de forma general y una nocion
de sus caracteristicas tanto de capacidad como su nivel de servicio.

Para poder determinar éstas variables se realizaron visitas a los municipios de Giron
y Piedecuesta para identificar la zona de estudio, luego de tener identificada la zona
se procede a medir su infraestructura peatonal en metros cuadrados y a ubicar
tramos estratégicos o mas cargados de peatones para alli realizar los conteos

2 ARAQUE, Laura Carolina y DIAZ, Moénica Alexandra. Estado del arte de metodologias existentes para la
estimacion de la capacidad y calidad operacional en infraestructuras peatonales. Trabajo de grado Ingenieria
Civil. Bucaramanga: Universidad industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela
de Ingenieria Civil. 2014. p. 1.

3 1bid. p 1.
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peatonales y asi poder calcularla capacidad de la infraestructura peatonal,
finalmente se obtiene el paralelo entre la infraestructura medida y la establecida en
el POT, para asi poder calcular su respectivo déficit; En cuanto al nivel de servicio,
éste se analiz6 de forma cualitativa y cuantitativa por medio de dos metodologias
existentes.

A continuacion se encuentra el desarrollo de la investigacion, en primer lugar se
muestran las zonas de estudio seleccionadas y la revision en campo que se hizo
para conocer qué tipo de vias quedaban dentro de dicha zona, conocer su perfil y
el ancho que deberia tener la infraestructura peatonal, seguidamente se observa la
revision que se hizo en las zonas de estudio entre la infraestructura peatonal
existente y lo establecidos en el Plan de Ordenamiento Territorial de cada municipio
y el respectivo calculo de su déficit teniendo claro que éste se calculé manzana a
manzana, continuando se encontrara la aplicacién de dos metodologias existentes
para la estimacion de la Capacidad y el nivel del servicio, las cuales son: Método
colombiano para estimar la capacidad y calidad del servicio en
infraestructuras peatonales, por la UPTC en el afio 2011 y el modelo de
estimacion de nivel de servicio peatonal en ciudades de Grecia, del afio 2012,
la primer metodologia mencionada permite hacer un analisis cuantitativo y brinda
resultados de la capacidad y el nivel de servicio, a diferencia de la segunda
metodologia nombrada que hace un analisis cualitativo y brinda resultados acerca
del nivel de servicio, para finalizar con un andlisis de resultados y conclusiones de
la investigacion realizada.
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1. COMPARACION ENTRE LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL EXISTENTE
Y LA ESTABLECIDA EN EL PLAN DE ORDENAMIETO TERRITORIAL
(POT)

La investigacion se realizd en diferentes etapas de trabajo, las cuales se
desarrollaron una a una para darle cumplimiento a cada uno de los objetivos
planteados, a continuacién se describe el proceso llevado a cabo.

1.1 Etapa 1

Se comparo si el nivel de servicio ofrecido por la infraestructura peatonal existente
en las zonas de los municipios de estudio, Giron y Piedecuesta es adecuada con
respecto a la establecido en los lineamientos del Plan de Ordenamiento territorial
de cada uno de estos municipios.

Al momento de ejecutar éste objetivo, se procedio a escoger la zona de estudio en
cada municipio, estas zonas fueron seleccionadas teniendo en cuenta puntos de
referencia donde se generan grandes movimientos de masas, como lo son las
Instituciones Educativas, Parques Publicos, zonas comerciales representativas de
los municipios, Bancos, Entidades Gubernamentales, culturales entre otros.

A continuacién se mostraran por medio de imagenes las zonas a estudiar en los
municipios de Giron y Piedecuesta.

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio en el municipio de Girén.

.
s

% Cra 26, traB
e

Fuente: GOOGLE EARTH. Municipio de Girén: Cabecera Municipal.
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La anterior imagen muestra una ubicacion de la zona de estudio del municipio de
Girdn, la cual se encuentra ubicada al norte de la cabecera municipal abarcando
alrededor de treinta y cinco (35) manzanas, formadas por trece (13) calles en
sentido Este-Oeste (calle 37 a la calle 49) y por dos (2) carreras en sentido Norte-
Sur (carrera 23 y 26).

Figura 2 Localizacién de la zona de estudio del municipio de Piedecuesta.

Fuente: GOOGLE EARTH. Muicipio de Piedecuesta: Cabecera Municipal.

La anterior imagen muestra una ubicacion de la zona de estudio del municipio de
Piedecuesta, la cual se encuentra localizada en la parte centran del casco antiguo
de dicho municipio, abarcando alrededor de sesenta (60) manzanas, formadas por
cinco (5) calles en sentido Este-Oeste (calle 6 a la calle 10) y por siete (7) carreras
en sentido Norte-Sur (carrera 3 a la carrera 10).

Luego de definidas las zonas de estudio de cada municipio se procedi6 a buscar el
Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de cada uno de ellos, con esta informacion
se identifica la clasificacion de las vias objeto de este estudio.

» Se tiene para el municipio de Girdn la siguiente clasificacion: “ARTICULO
461. Dimensiones en afectaciones viales, (POT-MUNICIPIO DE GIRON):
Las dimensiones han sido tomadas a partir del eje de la via y corresponde al
Plan Vial Municipal descrito en el sistema vial urbano”. 4

4 Alcaldia de San Juan de Girén. [web en linea] < www.giron-santander.gov.co/apc-
aa.../componente_urbano.pdf>. [consulta: 24-3- 2015].
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Figura 3 Tipo de via y dimension del and para el municipio de Giron segun el POT.

: Dimension
T'gpo de Via e den
Circuito Vial Perimetral 20
Urbana Prnimaria 20
Urbana Secundaria 1.5
Carretera Rural No tiene
Intema de Bamio 1.0
Peatonales No tiene
Senderos 20

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial San Juan de Girén 2000 - 2009. Decreto 237 del 2 de agosto de
2001. CER-UIS. Adaptada por el autor.

Basados en la informacion anteriormente descrita se analizaron los planos
correspondientes a la clasificacion del tipo de infraestructura vial del municipio, y de
esta manera se pudo identificar los tipos de via correspondiente a la zona de
estudio.

Los tipos de vias correspondientes en la zona de estudio son:
e Urbana Secundario: Ancho de infraestructura peatonal 1.5 metros.

e Urbana Primaria: Ancho de infraestructura peatonal 1.5 metros.

e Interna de barrio: Ancho de infraestructura peatonal 1,0 metros.
Presentandose en el municipio de Piedecuesta la siguiente clasificacion:

e “Via estructurarte Principal V-1: Que las vias estructurantes principales V-
1 estan conformadas por ejes viales que estructuran el casco urbano del
Municipio y permiten la conexion tanto a vias estructurantes de soporte, vias
secundarias como al sistema vial metropolitano, que en su mayoria estas
vias tiene doble sentido” . Encontrando diferentes valores segin la
localizacion de la via en el municipio, tales como 2,1.2, 4.5, 1.5 metros.

> COLOMBIA. Alcaldia de Piedecuesta. Circular Nimero 003del 14 de marzo de 2007, mediante el cual se
reglamenta los usos de sectores homogéneos de eje y estacionamiento. P. 2-3
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e “Via estructurante principal V-2: Que las vias estructurantes de soporte V-
2 estan conformadas por ejes viales que ayudan a estructurar la malla vial y
sirve de soporte conector a las vias estructurantes principales. En su mayoria
la via estructurante de soporte cuenta con una calzada y 2 carriles que
trabajan en la mayoria de los casos en el mismo sentido” .5 Encontrando
diferentes valores segun la localizacion de la via en el municipio, tales como
4.5, 1.5.

e “APLICACION DE LA NORMA DEL PBOT SOBRE VIA HISTORICA V-3:
Que las vias estructurantes histéricas V-3 estan conformadas por ejes viales
gue reafirman el caracter historico sobre el nacimiento del casco urbano del
Municipio de Piedecuesta. Estas se encuentran localizadas sobre las
carreras 6 y 8 entre calles 4 a 12 y el marco de la plaza de la Libertad”.”

Figura 4 Tipo de via y dimensién del andén para el municipio de Piedecuesta segun el

POT.
NOMBRE ANDEN [m] |CALZADA [m]
Carrera 6°-8° entre Cl1 4° a 5.0m 1de35m
12° 2 :
5.0 1de3s
Marco de la plaza la Libertad i S

Fuente: 2007.Circular usos sectores homogéneos de eje y estacionamientos. POT Piedecuesta.
Adaptada por el autor.

e “El perfil vial minimo para una via secundaria en zona de tratamiento de
renovacion urbana es:
Via: 6.00 mt
Zona Verde: 1.50 mt
Anden: 1.20 mt
Antejardin: 0.80 mt"®

Basados en la informacion anteriormente descrita se analizaron los planos
correspondientes a la clasificacion del tipo de infraestructura vial del municipio, y de
esta manera se identificé el tipo de via correspondiente a la zona de estudio.

SIbid., p.3-4
7 Ibid., p.8-9
8 Ibid., p.6
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Los tipos de vias correspondientes en la zona de estudio son:

e Via estructurante principal V-2: Ancho de infraestructura peatonal 1.5
metros.

e Via estructurante principal V-3: Ancho de infraestructura peatonal 5
metros.

e El perfil vial minimo para una via secundaria en zona de tratamiento de
renovacion urbana es: Anden: 1.20 mt

Luego de conocer esta informacion, se continud con la recoleccion de datos de la
infraestructura peatonal existente en cada municipio realizando visitas técnicas, en
las cuales se desarrollaron los planes de medicion transversal de dicha
infraestructura manzana a manzana, teniendo en cuenta a su vez los cambios
bruscos que transversalmente se presentaban en ellas.

1.2 Etapall

Durante la etapa se realizo la Comparacion entre la infraestructura peatonal
existente y la establecida en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de cada
Municipio.

Luego de tener la informacion recopilada antes mencionada, se empezé a hacer un
paralelo entre la infraestructura establecida en los Planes de Ordenamiento
Territorial, con la medida en campo para poder obtener el déficit manzana a
manzana, obteniendo los resultados mostrados a continuacion:

Céalculo tipo de Infraestructura establecida en el POT Vs Infraestructura existente en
el municipio de Girdn con el respectivo calculo de déficit de infraestructura peatonal
de la Manzana.

Déficit = IP POT — IP Existente

IP: Infraestructura peatonal

Déficit IP = 65,494 — 57,1775 = 8,317 m?

18



Tabla 1 Calculo tipo déficit infraestructura peatonal para el municipio de Giron.

Manzana Areas en m2
Infraestructura .
calle 43 | peatonal '“f';"gj};‘,‘g,”m DA
y 42 Establecida Existente
entre | enel POT 8317

carreras

23y22A| 65,494 57,1775 -

El calculo tipo mostrado anteriormente se hizo manzana a manzana para el
municipio de Girén, y asi de ésta forma poder obtener el déficit total de
infraestructura peatonal en la zona, se obtuvieron los siguientes datos.

Tabla 2 Déficit infraestructura peatonal del municipio de Giron.

Déficit Total en infraestructura
peatonal del Municipio de Girdn,
comparando la infraestructura
peatonal existente con la| 453.955 | m2
establecida en el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT)

En la zona de estudio del municipio de Girén que comprende aproximadamente 35
manzanas, se obtuvieron dos tipos de resultados, primero si la infraestructura
peatonal existente, era mayor o igual a la establecida en el POT, el déficit era cero,
de lo contrario ésta arrojaba un valor diferente de cero indicando que si existia déficit
de la misma. Finalmente en el municipio de Girén se obtuvo un déficit de
infraestructura peatonal de 453.995 m?. Lo que significa que el municipio de Girén
en la zona de estudio no estd cumpliendo con lo establecido en el Plan de
Ordenamiento Territorial, en lo que concierne a la orden de infraestructura peatonal.

En el municipio de Piedecuesta se siguio la misma metodologia del célculo que la
realizada en Girdn, la siguiente tabla muestra los resultados finales de déficit total
de infraestructura peatonal en la zona de estudio de éste municipio.
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Tabla 3 Déficit infraestructura peatonal del municipio de Piedecuesta.

Déficit Total en infraestructura
peatonal del Municipio de
Piedecuesta, comparando la
infraestructura peatonal | 5,692.481 | m2
existente con la establecida
en el Plan de Ordenamiento
Terntornial (POT)

Asi mismo en la zona de estudio del municipio de Piedecuesta que abarca
aproximadamente 65 manzanas, se obtuvieron dos tipos de resultados, primero si
la infraestructura peatonal existente, era mayor o igual a la establecida en el POT,
el déficit era cero, de lo contrario ésta arrojaba un valor diferente de cero indicando
gue si existia déficit de la misma. De esta manera, finalmente se pudo obtener un
déficit de infraestructura peatonal para la zona de estudio en el municipio de
Piedecuesta de 5692,481 m?, lo que significa que el municipio de Piedecuesta en
la zona de estudio no estd cumpliendo con lo establecido en el Plan de
Ordenamiento Territorial, en lo que concierne a la orden de infraestructura peatonal.
Cabe resaltar que tanto éste municipio como el anterior durante el estudio las areas
fueron tomadas y comparadas manzana a manzana.

2. APLICACION DE DOS METODOLOGIAS

En ésta parte de la investigacion se aplicaron dos metodologias existentes de
analisis, la calidad operacional de las zonas de estudio de los municipios (Girén y
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Piedecuesta), teniendo en cuenta la cantidad de infraestructura existente y los
peatones que circulan por éstas. Para poder evaluar la capacidad de las
infraestructuras peatonales se hicieron visitas técnicas a los lugares de tal forma
gue se observd que tipos de datos se podian obtener de ellos, asi mismo se hizo
una consulta al proyecto de grado “Estado del arte de metodologias existentes
para la estimacién de la capacidad y calidad operacional en infraestructuras
peatonales”, para observar algunas de las metodologias disponibles y poder
calcular dicha capacidad, luego se procedié a escoger dos metodologias con base
a la informacion que se pudiese obtener en campo.

Luego de analizadas las metodologias y las variables requeridas para la ejecucion
de estas, se optd por trabajar con las siguientes metodologias Método colombiano
paraestimar la capacidad y calidad del servicio en infraestructuras peatonales
y el modelo de estimacién de nivel de servicio peatonal en ciudades de Grecia,
a continuacion se mostrara su aplicacion.

2.1 Método colombiano para estimar la capacidad y calidad del servicio en
infraestructuras peatonales.

Esta metodologia considera variables las cuales estan asociadas a la infraestructura
peatonal, y otras que estan asociadas directamente al peatdn que hace uso de ella;
algunas de estas variables son velocidad de caminata, volumen peatonal, ancho
efectivo, factor hora pico (calculado con base de intervalos de un minuto dentro del
periodo de 15 minutos mas cargados), direccion de flujo del peaton, género, edad,
acompafantes, paquetes, las cuales permiten determinar la capacidad y nivel de
servicio de la infraestructura peatonal.® Las cuales son variables cominmente
presentes en las zonas de estudio de los dos municipios en cuestion.

El célculo de nivel de servicio y capacidad operacional de la infraestructura peatonal
se realizé en tres sectores estratégicos de cada municipio, para escoger dichas
zonas se tuvieron en cuenta parametros tales como, sectores de las zonas de
estudio de cada municipio donde se pudiesen presentar los mayores flujos
peatonales en sus horas picos, areas comerciales, areas educativas y culturales.

Figura 5 Localizacion sectores estratégicos en la zona de estudio del municipio de Girén.

° DUENAS, Domingo Ernesto y GUIO, Fredy Ernesto. Método Colombiano para estimar la capacidad y
calidad del servicio en infraestructuras peatonales. Investigacion Ingenieria Civil. Tunja: Universidad
pedagdgica y tecnologia de Colombia. Escuela de Ingenieria de vias y transportes.
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Fuente: GOOGLE EARTH. Municipio de Girén: Cabecera Municipal.

La imagen anterior localiza los tres sectores estratégicos de la zona de estudio en
el municipio de Giron, el primero ubicado en la carrera 23 entre calles 42 y 43, donde
se encuentra una importante zona comercial de la zona, para la informacion de
resultados a tabular, la acera 1 es la que se encuentra mas al oeste del municipio;
el segundo es el ubicado en la carrera 26 entre calles 43 y 44, donde se encuentra
una importante zona comercial de la zona, para la informacién de resultados a
tabular, la acera 1 es la que se encuentra mas al oeste de municipio; por ultimo, el
tercero se encuentra ubicado en la carrera 26 entre calles 41 y 42, donde se
encuentra una gran zona comercial, para la informacion de resultados a tabular, la
acera 1 es la que se encuentra mas al oeste del municipio.

Identificados los sectores a los cuales se determind hacer la evaluacion o célculo,
se buscaron las variables requeridas para conocer la capacidad operacional de la
infraestructura y su nivel de servicio.

En el calculo de la capacidad de la infraestructura peatonal el método colombiano
lo plantea por medio de la siguiente ecuacion:

C= Ci*Ag*feg*fpe*ftd*fs

Teniendo en cuenta variables tales como:
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e (;: Valor maximo de flujo bajo condiciones ideales; se obtuvo 1.000 peat/15
minutos/mt.

e A,: Ancho efectivo usado por los peatones.

g
* f.4: Factor de ajuste por edad y género.
* fy.: Factor de ajuste por pendiente y estado de la via.
e f;q: Factor de ajuste por tipo de la via y distribucion direccional
e f.: Factor de ajuste por acompariantes®®
Luego de obtenidos éstos datos en campo y procesados, para el municipio de Giron

se obtuvieron los siguientes datos de capacidad para la infraestructura peatonal,
segun se indica en la siguiente tabla.

Tabla 4 Capacidad operacional peatonal del municipio de Girén, en los sectores
estratégicos.

CAPACIDAD [peat/h/m]
SECTOR| ACERA1 | ACERA?2
1 1960 1407
2 5727 4121
3 4393 4421

Igualmente se hizo para el calculo del nivel del servicio de la infraestructura peatonal
donde la metodologia Colombiana se basé para dicho célculo en comparar la
velocidad representativa de las condiciones estudiadas Ui con la velocidad para
los diferentes niveles de servicio y pendientes tabulada para las condiciones locales
Uy, lo cual se resume en la siguiente ecuacion

Ure = Upy * F% * fo * fou * far

Teniendo en cuenta variables tales como:

10 pUENAS, Domingo Ernesto y GUIO, Fredy Ernesto, op. Cit, p.5
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e Ug.: Velocidad media ideal de peatones a flujo libre bajo diferentes
pendientes.

e Fv:Relacion del Nivel de servicio por el efecto de utilizacién de la capacidad.

c

e f,: Factor de ajuste por objetos.
e f..: Factor de ajuste por sector urbano.

e f,: Factor de ajuste por ancho restringido.*!

Asi mismo calculando un factor de hora pico para las aceras de estudio en los
sectores estratégicos de cada zona, éste se obtuvo de la siguiente manera, los
guince minutos mas cargados de peatones divididos entre el numero total de
peatones durante la hora de estudio multiplicado en éste caso por cuatro, que es el
namero de intervalos de quince minutos, para asi completar la hora de estudio.
Aplicando el Método colombiano para estimar la capacidad y calidad del servicio en
infraestructuras peatonales, se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 5 Nivel de servicio peatonal del municipio de Girdn, en los sectores estratégico.

NIVEL DE SERVICIO

SECTOR| ACERA1 | ACERA 2
1 A E
2 E A
3 A A

11 pUENAS, Domingo Ernesto y GUIO, Fredy Ernesto, op. Cit, p.7-10
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Figura 6 Localizacion sectores estratégicos en la zona de estudio del municipio de
Piedecuesta.

Fuente: GOOGLE EARTH. Municipio de Piedecuesta: Cabecera Municipal.

La imagen anterior localiza los tres sectores estratégicos de la zona de estudio en
el municipio de Piedecuesta, el primero ubicado en la calle 8 entre carreras 9y 10,
donde se encuentra el Colegio Balvino Garcia, para la informacion de resultados a
tabular, la acera numero 1 es la que se encuentra mas al norte del municipio; el
segundo es el ubicado en la carrera 8 entre calles 9 y 10, donde se encuentra el
Colegio CEDECO, para la informacion de resultados a tabular, la acera nimero 1
es la que se encuentra mas al oeste de municipio; por ultimo el tercero se encuentra
ubicado en la carrera 6 entre calles 10 y 11, donde se encuentra una gran zona
comercial, para la informacién de resultados a tabular, la acera numero 1 es la que
se encuentra mas al oeste del municipio.

Determinados los sectores a los cuales les realizo la evaluacion o célculo, se
identificaron las variables requeridas para conocer la capacidad operacional de la
infraestructuray el nivel de servicio de los sectores seleccionados, para el municipio
de Piedecuesta se aplicé la misma metodologia aplicada para el municipio de Giron
encontrando los siguientes resultados:

Tabla 6 Capacidad operacional peatonal del municipio de Piedecuesta, en los sectores
estratégicos.

| CAPACIDAD [peath/m]
SECTOR| ACERA1 @ ACERA
1 1764 | 1491
2 5800 | 4311
3 4403 | 4429

25



Para el calculo del nivel de servicio del municipio de Piedecuesta se realizé de igual
forma que para el municipio de Girén.

A continuacién se muestran los resultados del nivel de servicio en los tres sectores
estratégicos para €ste municipio.

Tabla 7 Nivel de servicio peatonal del municipio de Piedecuesta, en los sectores
estratégicos

NIVEL DE SERVICIO
SECTOR| ACERA 1 | ACERA 2
1 F F
2 A A
3 A B

2.2 El modelo de estimacién de nivel de servicio peatonal en ciudades de
Grecia.

‘Esta nueva metodologia parti6 de la combinacion de metodologias ya
desarrolladas internacionalmente. En la ciudad de Grecia, hasta el momento la
estimacion del nivel de servicio peatonal se basaba en la metodologia propuesta
por el HCM. Sin embargo a través de investigaciones previas se demostro que la
inclusion de parametros cualitativos, da resultados de los servicios a un mejor reflejo
de las condiciones reales de acuerdo a la percepcion de los usuarios”.*?
Determinando los items que se tendrian en consideracion, se reclasificaron en tres
categorias, las cuales son: Factores de trafico, factores de las aceras como
geométricos y ambientales y factores de movimiento peatonal cada una de ellas con
seis parametros y éstos con un peso especifico de uno a seis dependiendo de su
importancia; en consecuencia toda la metodologia se basa en un total de dieciocho
parametros. 3

12 paraskevi Christopouloua, Magdalini Piitsiava — Latinopopouloub. Development of a model for the
stimation of pedestrian leven of service in Greek Urban areas. Transport Research Arena — Europe 2012,
Citado por ARAQUE, Laura Carolina y DIAZ, Mdnica Alexandra, op. Cit, p. 38

13 |bid. P. 38
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En el momento del célculo de nivel de servicio las categorias aportan un porcentaje
basado en la experiencia de los métodos disponibles, los cuales son los siguientes:
40% para los pardmetros de geometria y 30% para los factores de tréfico y
movimiento. Se identificaron tres grados (0-2) siendo 2 la puntuacién maxima, estos
grados son el calificativo, correspondiente al valor cualitativo de los tramos de
estudio con los cuales se procede a realizar el calculo del NDS pudiendo encontrar
una puntuacibn maxima alcanzada de 42 y cero la minima, se divide éste en
intervalos iguales de acuerdo con los niveles de servicio ya estipulados'4.

Tabla 8 Calificaciones generales estimadas para el Nivel de servicio peatonal. Fuente:
Adaptacion El modelo en Grecia.

NS

A B

|C I

42>x235 | 35>x228 | 28>x221

NS

D E

F |

21>x214 | 14>x27

7>x20

Luego de la aplicacion del el modelo de estimacion de nivel de servicio peatonal en
ciudades de Grecia, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 9 Nivel de servicio peatonal del municipio de Girdn, en los sectores estratégicos.

NIVEL DE SERVICIO

SECTOR| ACERA 1| ACERA 2
1 C E
2 C C
3 B B

4 1bid. P. 40
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Tabla 10 Nivel de servicio peatonal del municipio de Piedecuesta, en los sectores
estratégicos.

NIVEL DE SERVICIO

SECTOR| ACERA 1| ACERA 2
1 E D
2 C C
3 C C
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3. ANALISIS DE RESULTADOS.

En la metodologia planteada por Duefias y Guio permitié conocer la capacidad con
gue cuentan éstos espacios de infraestructura peatonal, y el nivel de servicio que
se le brinda al peaton; para el municipio de Piedecuesta en cuanto a capacidad se
puede observar que su infraestructura peatonal cuenta con capacidades que van
desde los 1745 hasta los 5800 peatones por hora por metro, mostrando resultados
muy satisfactorios para los sectores 2 y 3 los cuales son carrera 8 entre calles 9y
10, y carrera 6 entre calle 10 y 11 respectivamente, y para el sector 1 ubicado en la
calle 8 entre carreas 9 y 10 no tan buenos, en cuanto al nivel de servicio se puede
observar algo similar, es decir en los sectores donde se presenta poca capacidad
su nivel de servicio no es tan eficiente, es decir en el sector 1 con una baja
capacidad presenta niveles de servicios F, y en los sectores 2 y 3 se presentan
niveles de servicio ya mas altos como Ay B.

Para el municipio de Girén en cuanto a capacidad se puede observar que su
infraestructura peatonal cuenta con capacidades que van desde los 1406 hasta los
5726 peatones por hora por metro, mostrando resultados muy satisfactorios para
los sectores 2 y 3 los cuales son carrera 23 entre calles 42 y 43, y carrera 26 entre
calle 41 y 42 respectivamente, y para el sector 1 ubicado en la carrera 26 entre
calles 43 y 44 no tan buenos, en cuanto al nivel de servicio se puede observar algo
similar, es decir en los sectores donde se presenta poca capacidad su nivel de
servicio no es tan eficiente, como en el sector 1 con una baja capacidad
presentandose niveles de servicios Dy E, para el sector 2 se da un caso particular,
donde una acera presenta un nivel de servicio Ay la otra un nivel de servicio E,
esto se da debido a que la acera con el menor NDS, presenta invasion por parte del
sector comercial, provocando obstaculos verticales los cuales impiden el flujo libre
del peaton; para el sector 3 se presenta niveles de servicio A.

Segun la metodologia planteada por Paraskevi y Magdalini, la cual permite conocer
el nivel de servicio basada en factores cualitativos, se obtuvieron resultados para el
municipio de Girén entre B y E, ademas para el municipio de Piedecuesta valores
del ordende Cy E.

Haciendo el andlisis de las dos metodologias se obtuvieron valores similares para
cada sector de estudio en cuanto refiere al nivel de servicio, estando éstos en
rangos similares, por consiguiente satisfactorios para los sectores 2 y 3 y menos
satisfactorios para los sectores 1 de los municipios de trabajo.
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Aunque los resultados obtenidos muestran valores de capacidad y nivel de servicio
adecuados para cuatro de los seis sectores estudiados, es pertinente mencionar
gue por medio de las visitas de campo, se pudo evidenciar que los demas sectores
gue comprenden la zona de estudio de los dos municipios, en su mayoria presentan
niveles de servicio bajos, sobre todo en el municipio de Piedecuesta donde la
mayoria de la zona de estudio presenta anchos efectivos inadecuados, siendo este
uno de los factores de mayor peso al momento de calcular el NDS.

Los factores influyentes y que alteran el nivel de servicio de la infraestructura
peatonal de los municipios, son la relacion del Nivel de servicio por el efecto de
utilizacion de la capacidad, obstaculos presentes en la trayectoria del peatén
(postes, vallas, vehiculos, vendedores, antejardines), el ancho efectivo con el que
cuenta el peatdn para su circulacion.

Se plantea que las metodologias no se adaptaron del todo, debido a que éstas no
tiene en cuenta algunos factores que se consideran de gran relevancia y de alta
incidencia en las zonas de estudios de los dos municipios como son los vendedores
ambulantes, los cuales forman un papel importante a la hora de ocupar de diferentes
maneras la malla vial peatonal y de esta forma reduciendo el nivel de servicio de los
tramos analizados, dentro de las zonas de estudios de los municipios, de igual
manera lo hace, el mal uso que dan los conductores de vehiculos automotores a la
malla peatonal, pues usan esta en circunstancia como zonas de parqueos, la cual
repercuta con la disminucion de la infraestructura y por ende contribuye en gran
medida también al inconformismo y mal nivel de servicio que el peatdn percibe.

Aclarando las anteriores percepciones captadas en la elaboracion de esta
investigacion se puede asegurar que las metodologias usadas son de gran utilidad
pero estas funcionarian mejor si tuviera en cuenta parametros que ponderen el
impacto que generan obstaculos tales como vendedores ambulantes, mal parqueo
de vehiculos automotores, invasion de la infraestructura peatonal por medio de
antejardines, vallas publicitarias y todo aquel elemento que interrumpa el flujo del
peatdn, pues de esta manera reflejarian mas acertadamente la realidad percibida
por el usuario.

Partiendo de las ideas y aclaraciones anteriormente mencionadas, resulta
interesante para una proxima investigacion hacer un replanteo adoptando las
metodologias aqui estudiadas, y poder ajustarlas o investigar de qué medida los
factores que no se tienen en cuenta y que son realmente frecuentes en todo el
territorio nacional, se pueden incluir y asi obtener un resultado aun mas cercano a
la realidad vivida por el peatdn.
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4. CONCLUSIONES

El nivel de servicio ofrecido por la infraestructura peatonal para los municipios de
Girén y Piedecuesta, teniendo como primer factor de comparacion la infraestructura
establecida en los planes de ordenamiento territorial (POT), se obtiene que ninguna
de las zonas de estudio de los municipios cumplen; debido a que existe un gran
déficit de la infraestructura peatonal, siendo para la zona de estudio de Girén de
453.955 m2 vy para la zona de estudio de Piedecuesta de 5692.481 m2, un valor
muy relevante, viendo asi un mal nivel de servicio de infraestructura peatonal de
los municipios, con respecto a lo planteado en los diferentes Planes de
Ordenamiento Territorial para la infraestructura peatonal.

Se puede de afirmar que las metodologias desarrolladas permiten un acercamiento
a la realidad percibida por el peaton, con lo que se pueden hacer estimaciones
proximas acerca de la capacidad y nivel de servicio de la infraestructura peatonal
de las zonas de estudio en los municipios de Giron y Piedecuesta.

La infraestructura peatonal de las zonas de estudio, presentan elevadas
deficiencias en cuanto a sus dimensiones constructivas se refiere en el espacio
publico peatonal, lo que conlleva al incumplimiento de la normativa vigente, la cual
es el Plan de Ordenamiento Territorial de cada municipio, esto debido a que no se
presenta las dimensiones minimas exigidas en algunos sectores de las zonas
estudiadas, al tener irregularidades que obstaculizan el paso y restan seguridad y
comodidad al peatén, como lo llegan hacer desniveles, postes y el cambio de su
ancho efectivo.

El nivel de servicio ofrecido por la infraestructura peatonal en los sectores
analizados de cada zona de estudio, reflejan un buen comportamiento, dandose
valores de NDS, que corresponden a velocidades de marcha para el municipio de
Girén en 67% mayores 1.22 [m/s] y para el 33% restante velocidades que van orden
de 0.75 a 1.22 [m/s]; para el municipio de Piedecuesta en un 67% velocidades
mayores a 1.22 [m/s] y el otro 33% velocidades entre 0.75y 1.23 [m/s].
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