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RESUMEN

La movilidad urbana sustentable requiere fortalecer el modo peatonal, lo cuél demanda una
mejor comprension de los aspectos que influencian el nivel de servicio de las veredas en su
relacion con la percepcion de los peatones. La nueva metodologia del Highway Capacity
Manual (HCM 2010) agrega a la tradicional medida de desempefio del area disponible por
peaton una segunda medida de calidad de servicio, relacionada con los volimenes,
velocidades y separacion lateral del transito adyacente. La investigacion apunta a explorar la
percepcion de estos aspectos en peatones de la Ciudad de Cdrdoba, Argentina, y a evaluar la
aplicabilidad general del modelo con los debidos ajustes para las condiciones locales.

1. INTRODUCCION

La valoracion del nivel de servicio de calles urbanas propuesta en el Highway Capacity
Manual (HCM 2010) incluye autos, émnibus, bicicletas y peatones, haciendo explicito el uso
compartido y sus interacciones. La tradicional orientacion de la ingenieria de transito a los
vehiculos ha debido evolucionar a metodologias que expliciten mejor las variables de la
movilidad urbana, poniendo énfasis en considerar el uso de las vias por modos motorizados
masivos Yy por los modos no motorizados, en particular los peatones.

Las técnicas para evaluar condiciones de circulacion de peatones en calles urbanas son
indispensables para diagnosticar y permitir generar mejoras tendientes a fortalecer los viajes
peatonales. Desde los estudios pioneros de Fruin (1971), la caracterizacion del nivel de
servicio se ha relacionado con el “area disponible por peaton”, considerando el ancho efectivo
de vereda. Esta medida de desempefio depende exclusivamente de una variable geométrica y
utiliza el espacio como inversa de la densidad, para describir el grado de comodidad del
peatdn. Para el caso de las veredas se reconocia la existencia de otros factores que inciden en
la calidad de servicio, aun con baja densidad de peatones. Sin embargo el criterio simplificado
de Fruin se mantuvo en las sucesivas versiones del Highway Capacity Manual hasta que la
nueva metodologia para calles urbanas del HCM 2010 amplia el analisis de nivel de servicio
de peatones basado en estudios realizados por el Departamento de Transporte de Florida
(Landis,2001).Se incorporan otras medidas de desempefio ademas del area disponible por
peatdn. Estos factores consideran la percepcion de seguridad y confort para caminar por la
vereda, independiente de la intensidad de uso.

En la ciudad de Cordoba con 1.340.000 habitantes, se realizan 2.230.000 viajes diarios, de
los cuales 28% son a pie, 33% en dmnibus y trolebuses, y 24 % en autos (PTUBA, 2011). La
ciudad tiene conformacién monocéntrica, con un centro historico y comercial, y barrios
residenciales proximos con importante poblacion de estudiantes universitarios, lo que genera
mucha actividad peatonal. Las calles angostas de la época colonial subsisten en muchos
trazados, con veredas de anchos reducidos, o de caracteristicas geométricas heterogéneas.
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2. OBJETIVO Y JUSTIFICACION

Un importante objetivo de la movilidad urbana sustentable es fortalecer el modo peatonal, lo
que requiere mejores técnicas para evaluar el desempefio de las calles urbanas con relacion a
los peatones. La metodologia del HCM 2010 se presenta superadora respecto a debilidades de
anteriores versiones pero sus modelos reflejan observaciones de Estados Unidos de Norte
América. El objetivo general de la investigacion es evaluar la aplicabilidad de los modelos de
nivel de servicio para peatones en calles urbanas del HCM 2010 para el caso de la ciudad de
Cordoba con las caracteristicas propias de sus peatones y su infraestructura. En particular se
intenta alcanzar una mejor comprension de los aspectos que influencian el nivel de servicio de
las veredas en su relacion con la percepcion de seguridad y confort caminando con baja
densidad de peatones.

3. REVISION BIBLIOGRAFICA

Los parametros sobre la forma del cuerpo, las relaciones velocidad/densidad y el concepto de
ancho efectivo de vereda fueron la base propuesta por Fruin (1971) para quién “los estandares
de servicio para los peatones deberian ser basados en la libertad que este tenga de elegir su
velocidad, la habilidad de sobrepasar peatones lentos y la relativa facilidad para cruzar flujos
opuestos o transversales de peatones a varias concentraciones de trafico peatonal”. Los
niveles de servicio peatonales fueron calificados de A a F, aunque Phushkarev y Zupan (1975)
observaron un minimo obligatorio de espacio para el movimiento de peatones y la influencia
de pelotones que limitan alcanzar los niveles E —F. Por un largo periodo los estudios de nivel
de servicio de peatones quedaron relegados respecto a los realizados para modos motorizados,
hasta que se reportan investigaciones de Sarkar (1995) y Rouphail et al., (1998) que
identifican consideraciones de seguridad y percepcién de los peatones como factores
necesarios al momento de evaluar el nivel de servicio.

En 2001, el Departamento de Transporte de Florida, EEUU, promueve una investigacion para
cuantificar objetivamente la percepcion de seguridad y confort de los peatones (Landis, 2001).
Se realizaron observaciones en Pensacola, Florida, con un grupo de 75 personas caminando
un circuito de 8 km con 48 tramos direccionales de diferentes caracteristicas, asignando una
calificacion al segmento y formulando modelos con regresion “stepwise”. Resultaron
variables significativas la separacion lateral, el volumen y la velocidad de los vehiculos
adyacentes. La metodologia es incorporada al Manual de Calidad/Nivel de Servicio de Florida
(FDOT, 2009) y al HCM 2010 (TRB,2010). Un procedimiento similar es desarrollado en
Canada (Litman, 2009). En Argentina los muy escasos antecedentes de comportamiento de
peatones se relacionan con estudios de cruces en intersecciones semaforizadas (Albrieu,
Galarraga, 2010).

4. DESCRIPCION DEL METODO

Con base en la revision bibliografica hecha se dispuso adoptar la estructura metodoldgica para
calles urbanas del HCM 2010 (TRB, 2010). El nivel de servicio de peatones se calcula por
separado para cada cuadra (link) e interseccion y luego se agrega para cada segmento (cuadra
+ interseccion) junto con el factor de dificultad de cruce por la mitad de la cuadra, con un
procedimiento de 10 pasos que se muestra en la Figura 1.Las medidas de desempefio a estimar
son la velocidad de peatones, el espacio disponible por peaton y el puntaje de calidad de
servicio peatonal, éste ultimo determinado en el paso 6, que implica el componente cultural de
la percepcion de seguridad y confort en las veredas.
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Paso 1: Determinar la welocidad de caminata

Paso 6: Determinar la calificacidn del nivel

de flujo libre de servicio para el peatdn en la cuadra
¥ ¥
Paso 2: Determinar el espacio promedio por Paso 7: Determinar el nivel de servicio de la
peatdn cuadta
¥ ¥
Paso 3: Determinar la demora del peatdn en Paso 8: Determinar ¢l factor de dificultad de
la interseccidn cruzar la via
Paso 4: Determinar la velocidad de wiaje del Paso 9: Determinar la calificacidn del nivel
peatdn de servicio del segmento
[ ] ¥
Paso 5: Determinar la calificacidn del nivel Pase 10: Determinar el nivel de servicio del
de servicio para el peatdn en lainterseccidn segmento

Figura 1: Metodologia para el nivel de servicio de peatones en segmentos de vias urbanas
(fuente: HCM 2010)

El puntaje de calidad de servicio peatonal para la cuadra ( Ip,link) tiene como base el modelo
de Landis (2001), adaptado por el HCM 2010 con los tres factores estadisticamente
significativos encontrados: Separacion lateral y geometria (Fw), Volumen de vehiculos (Fv) y
Velocidad del transito (Fs) , segin muestra la ecuacion 1

L jink = 6,0468+F, + F, + F; (1)

Las variables del modelo incluyen el ancho efectivo del carril externo en funcién del volumen
de transito, y el porcentaje ocupado con estacionamiento en la via que reflejan las condiciones
de separacién de peatones con el transito; el ancho del amortiguamiento entre calle y vereda
disponible, el ancho de vereda disponible ajustado, y respectivos coeficientes que reflejan las
condiciones de geometria y uso de la vereda ; el flujo de vehiculos a travésde la cuadra y el
namero de carriles que inciden en el factor de volumen de vehiculos motorizados, la
velocidad media de marcha de vehiculos en la cuadra que incide en el factor de velocidad.

La Tabla 1 muestra los rangos de puntaje de calidad de servicio que resultaron asociados con
los niveles A a F de peatones en Estados Unidos de Norte América, y que junto con la
densidad peatonal permiten determinar el nivel de servicio de la cuadra (paso 7).

Tabla 1: Criterios de Nivel de Servicio

Puntaje de Calidad de Espacio disponible por peatén (m?/p)
Servicio Peatonal >5.6 >37-56 >22-37 >14-22 >075-14 <0,75

<2,00 A | B c D E F
>2,00-2,75 B B C D E F
>2,75-3,50 C C C D E F
> 3,50 - 4,25 D D D D E F
> 4,25 -5,00 E E E E E F

> 5,00 F F F F F F

(adaptado de HCM 2010)
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5. PLAN DE TAREAS Y AVANCES

Analisis de sensibilidad de los factores del modelo. Se han establecido casos tipicos locales
para realizar andlisis de sensibilidad considerando rangos posibles de las variables. Con ello
se evalua la importancia relativa de los factores en el modelo de origen y se establecen
criterios para preparar los formularios de encuestas.

Seleccion de casos a estudiar. Realizacion de relevamientos y encuestas: Se evaluaron
cuadras del area central y vias de penetracion con diversas caracteristicas para seleccionar 10
casos que puedan abarcar todos los rangos posibles de las variables implicadas en el método,
Se realizaron los perfiles de la via, volumen vehicular y velocidades tipicas. Se planted el
formulario de las encuestas a peatones, orientado a calificar el tramo de A a F y a priorizar la
importancia de los factores (separacion lateral, volumen y velocidad de vehiculos). EI nimero
de encuestas por cuadra se determinara por la dispersion de respuestas de la encuesta piloto ya
realizada.

Evaluacion de aplicabilidad. Ajustes del modelo: Los valores calculados versus los
obtenidos por respuestas locales se analizaran con diagramas de dispersion y otras técnicas de
comparacion, para identificar sesgos y proponer los ajustes a los factores para el caso local.
Conclusiones y recomendaciones: Se aspira a disponer de una metodologia para nivel de
servicio de peatones que refleje las expectativas de los usuarios y la infraestructura local, para
integrar el modo peatonal en la evaluacion de nivel de servicio de calles urbanas de Cordoba y
ciudades con similar contexto socio-cultural.
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