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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “Procedimiento para la planificacion y control de la
infraestructura peatonal en la Zona Priorizada para la Conservacion del Centro Histérico de
la ciudad de Matanzas”, tiene como propoésito principal desarrollar un procedimiento que
contribuya a una mejor gestion de dicho componente del sistema vial urbano. Entre los
métodos cientificos empleados se encuentra observacion directa y medicion; ademas, se
emplean metodologis de normativas nacionales e internacionales como el Highway
Capacity Manual (HCM), apoyadas por herramientas informéaticas como EndNote X7 y
Microsoft Office Excel, que permiten dar un basamento cientifico a la investigacion, ast
como el logro con rapidez del procesamiento y la correccion de los datos. Entre los
principales resultados de la investigacion se encuentran el desarrollo de un procedimiento
para la gestion de la infraestructura peatonal en centros histdricos y su aplicacion en la Zona
Priorizada para la Conservacion del Centro Historico de la Ciudad de Matanzas, de interés
para la Oficina del Conservador de la Ciudad, el Centro Provincial de Ingenier& de Transito,
el Instituto de Planificacion Fiica y demas entidades involucradas en la gestion vial de los

centros historicos, por constituir una valiosa herramienta de apoyo a la toma de decisiones.

Palabras claves: procedimiento; planificaciéon; control; infraestructura peatonal;

accesibilidad; movilidad.



ABSTRACT

The present investigation titled: "Procedure for the planning and control of the pedestrian
infrastructure in the Prioritized Zone for the Conservation of the Historical Center of the city
of Matanzas", has as main purpose to develop a procedure that contributes to a better
management of said component of the urban road system. Among the scientific methods used
are direct observation and measurement; In addition, methodologies of national and
international regulations are used, such as the Highway Capacity Manual (HCM), supported
by computer tools such as EndNote X7 and Microsoft Office Excel, which provide a
scientific basis for research, as well as the rapid achievement of processing and the correction
of the data. Among the main results of the research are the development of a procedure for
the management of pedestrian infrastructure in historic centers and its application in the
Prioritized Zone for the Conservation of the Historical Center of the City of Matanzas, of
interest to the Office of the Conservator of the City, the Provincial Center of Traffic
Engineering, the Institute of Physical Planning and other entities involved in the management

of the historic centers, for constituting a valuable tool to support decision-making.

Keywords: procedure; planning; control; pedestrian infrastructure; accessibility; mobility.
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INTRODUCCION

El crecimiento progresivo de las ciudades y su tendencia a la expansion territorial desde el
nucleo urbano hacia las periferias (Covarrubias Gaitan et al., 2008, Rodriguez Alom4, 2009,
Rodriguez Aloma et al., 2012, Menchon Bes et al., 2015), provoca la segmentacion en
policentros (Alfonso Risco, 2011), lo que genera la aparicion de establecimientos de
servicios en areas externas al nucleo urbano. Sin embargo, la centralidad del nudcleo
tradicional prevalece, generando la atraccion de viajes tanto vehiculares como peatonales.
Luego de la revolucion industrial, debido a los avances experimentados en la motorizacion
del transporte terrestre por carreteras, se comenzd a subordinar el flujo peatonal al vehicular
y de igual forma las infraestructuras, lo cual perdura hasta la actualidad, por lo que es

necesaria una correcta gestion de todos los factores urbanos para asegurar su funcionalidad.

La gestion urbana es un conjunto de acciones de caracter eminentemente sociopol &ico que
intenta asignar coherencia, racionalidad, creatividad y conduccion a las distintas medidas de
pol&icas publicas que tendran como escenario objetivo inmediato el nivel territorial local o
mas especificamente la ciudad (Febres Cabrera, 2011). De ahi que la gestion de centros

histdricos, juega un papel importante dentro el desarrollo de las ciudades.

El hecho de que las ciudades evolucionen de acuerdo al desarrollo socio-econémico de la
sociedad que en ella habita, provoca que en ocasiones las prestaciones para las que fueron
concebidos espacios e infraestructuras, eventualmente sufran sobrecarga. Tal es el caso del
subsistema de la vialidad, el cual comprende el tréfico vehicular y peatonal, las
infraestructuras vial y peatonal, los dispositivos de control y los espacios para
estacionamientos (Rodriguez Aloma et al., 2012, Menchon Bes et al., 2015, Volta DBz,
2010). Las infraestructuras vial y peatonal como el medio fiico en el que se desarrolla la
actividad humana, tanto social como comercial, presentan un desbalance progresivo entre
capacidad y demanda (Poblete Bennett & Saball Astaburuaga, 2009), debido al aumento
poblacional que reside y visita las ciudades por disimiles motivos, lo cual se refleja de forma

directa en el incremento de las intensidades de los flujos vehiculares y peatonales.

El peatdn al constituir el factor més vulnerable en el desarrollo de la vialidad, es el centro de
atencion de cientfficos e investigadores del &rea del conocimiento de la Ingenieria de Transito



(Cal y Mayor Reyes Spindola & Cérdenas Grisales, 2010) por lo que la concepcion e
implementacion de soluciones tanto constructivas como funcionales para brindar seguridad y

confort a la circulacion peatonal, es una prioridad en la actualidad.

El centro historico de la ciudad de Matanzas, ante los retos que impone el crecimiento
progresivo de la actividad turktica en el pa®, enfrenta una etapa en la que resulta vital un
reordenamiento de la infraestructura peatonal existente, con el objetivo de garantizar la
accesibilidad hacia y desde el centro historico de la ciudad, y la movilidad dentro del mismo
como destino turstico y centro del desarrollo de la actividad social que implica ser ciudad
cabecera de la provincia homdnima. De esta forma, se hace necesaria la creacion de una
herramienta capaz de gestionar los aspectos claves de la vialidad urbana del centro historico

de la ciudad de Matanzas, tales como la infraestructura peatonal.

Lo antes expuesto evidencia como situacion problematica la insuficiente gestion de la
infraestructura peatonal en la Zona Priorizada para la Conservacion del Centro Histérico
(ZPCCH) de la ciudad de Matanzas y sus zonas aledafias, provocado por la ausencia de
mecanismos que permitan su adecuada planificacion y control en pos de que cubra la
demanda actual y futura de los usuarios.

Problema Cientfico: ; Como contribuir a la mejora de la gestion de infraestructura peatonal
a través de una adecuada planificacion y control de la misma en la ZPCCH de la ciudad de
Matanzas?

Objeto de estudio: La gestion de infraestructura peatonal en centros historicos.

Campo de accién: La planificacion y control de infraestructura peatonal en la ZPCCH de la
ciudad de Matanzas.

Objetivo general: Desarrollar un procedimiento para la planificacién y control de la
infraestructura peatonal en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas que contribuya a una mejor
gestion de la misma.

Hipotesis: Si se desarrolla un procedimiento para la planificacion y control de la
infraestructura peatonal, se contribuira a una mejor gestion de la misma en la ZPCCH de la
ciudad de Matanzas.

Operacionalizacion de las variables relevantes

Variables Independientes:



e Procedimiento para la planificacion y control de la infraestructura peatonal en la ZPCCH
de la ciudad de Matanzas.

Variable Dependiente:

e Mejora en la gestion de la infraestructura peatonal en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas.

Objetivos especicos:

e Analizar el estado del arte y la préctica relacionados con la gestion de infraestructura
peatonal contextualizado en los centros historicos, tanto a nivel internacional como
nacional.

e Disefiar un procedimiento para la planificacion y control de la infraestructura peatonal en
la ZPCCH de la ciudad de Matanzas que contribuya a una mejor gestion de la misma.

e Aplicar el procedimiento para la planificacién y control de la infraestructura peatonal en la
ZPCCH de la ciudad de Matanzas.

Tareas principales de la investigacion:

e Andlisis del estado del arte y la préactica relacionada con la gestion de la
infraestructura peatonal contextualizado en los centros histéricos tanto a nivel
internacional como nacional.

Mediante la conceptualizacion de referentes tedricos afines al tema de la investigacion, se
realiz6 una panoramica del estado del arte y la practica actual del objeto de estudio, sus
antecedentes y la evolucion en locaciones similares a la del caso de estudio.

e Disefio de un procedimiento para la planificacion y control de la infraestructura
peatonal en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas, contribuyendo a una mejor gestion
de la misma.

Se describe el procedimiento a partir de su segmentacién en fases, etapas y pasos,
demostrando el empleo de los estudios de Ingeniera de Transito, en particular los
relacionados con la infraestructura peatonal, los que permiten a partir de la demanda actual
de la corriente peatonal, y la prediccion de la futura, la planificacion y el control de la
infraestructura peatonal en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas. Al describirse los
componentes del procedimiento se sientan las bases metodoldgicas para su posterior
aplicacion.

e Aplicacion del procedimiento para la planificacion y control de infraestructura
peatonal en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas.



Se aplica el procedimiento al caso de estudio, de acuerdo a las fases, etapas y pasos definidos

durante su concepcion. Como resultado, se obtiene un diagndstico integral del estado actual

de la infraestructura, se crean las bases para su planificacion a corto, mediano y largo plazo, y

se propone un sistema de control de gestion de la misma.
Métodos Cient Ficos:

Para desarrollar la presente investigacion se emplearon diferentes métodos tedricos, entre los

que figuran:

e Andlisis-sitesis: Una vez definidos el objetivo general y las tareas de la investigacion, se

recopild informacion relacionadas con el tema, describir los elementos afines y establecer
conexiones entre los mismos que posibilitaron el logro de los objetivos y el cumplimiento
de las tareas de investigacion.

Histdrico-l6gico: Como parte de la caracterizacion del objeto de estudio, y como
resultado de la revision bibliografica, se elabord una resefia con la descripcion de los
antecedentes de los estudios de infraestructura peatonal.

Induccién-deduccion: Tomando como referente los resultados de investigaciones basadas
en el procesamiento de datos provenientes de aforos peatonales de la zona en estudio, se
pudieron deducir los pardmetros inherentes a la infraestructura peatonal.

Inferencia de datos: partiendo de informes oficiales, emitidos por autoridades de la
ciudad de Matanzas, se infirieron valores representativos que permitieron la construccién
de escenarios bajo las pautas previstas a corto, mediano y largo plazo, teniendo en cuenta
el incremento del turismo de ciudad, de la poblacién residente y flotante, asi como el

aumento de viajes al centro por diferentes motivos.

Por otra parte, se emplearon métodos emp ricos entre los que se encuentran:

Observacion: se empled para observar el comportamiento de la infraestructura peatonal, a
partir de los modelos de campo con la informacion indispensablemente. Los observadores
entrenados fueron estudiantes pertenecientes al Grupo Cientifico Estudiantil “Ingenieria
ConCIENCIA”,

Medicion: muy relacionado con la observacion arrojo datos mas exactos y confiables, se
realiz6 un levantamiento de toda la zona del caso de estudio, para la revision de los

elementos de la infraestructura peatonal.

Los valores que destacan de la investigacion son:



e Economico: Al analizar la infraestructura peatonal con las caracteriticas que distinguen
su correcto funcionamiento, se logrard mejorar la movilidad de los peatones y por tanto se
aminorara el congestionamiento en la misma, la incomodidad de circulacion y las demoras
innecesarias, a la vez que se aumente la seguridad de circulacion peatonal.

e Social: La poblacion residente en el &rea se beneficiara puesto que los desplazamientos
peatonales, ofrecen evidentes ventajas con relacion a la calidad del aire y el ruido.
Ademaés, ofrece una mejora a los peatones que estan de paso en la zona de caso de estudio.

e Préctico: Los organismos implicados en el desarrollo y conservacién de la ZPCCH de la
ciudad de Matanzas contardn con un procedimiento para la planificacion y control en
apoyo a la toma de decisiones. Al realizar un trabajo de campo en la etapa inicial, se
conoceran de forma exacta los valores reales de la oferta necesaria a corto, mediano y
largo plazo.

e Metodoldgico: La investigacion define una metodolog i para la planificacion y control de
infraestructuras peatonales, particularizando en centros historicos. Esta puede constituir
una herramienta a emplear por las autoridades pertinentes a los efectos en ciudades de
configuracién similar a Matanzas.

El Trabajo de Diploma se estructura de la siguiente forma:

e Resumen / Abstract
e hdice
e Introduccion

En ella se define la situacion problemaética y se formula el protocolo de la investigacion, en el

cual se precisan el problema cientffico, objetivo general, los objetivos especfficos y la

hipétesis, asicomo los métodos utilizados en la investigacion.
e Captulo I: Revision Bibliogréafica

A partir de los referentes tedricos afines al tema de la investigacion, se realiza una

panoramica del estado del arte y la préctica actual del objeto de estudio, sus antecedentes y

evolucion. Se explica ademas la influencia sobre el caso en cuestion de los estudios de

Ingenieria de Transito, lo que permite revisar las caracterticas de la infraestructura peatonal

que forman parte de la trama urbana de la ZPCCH de la ciudad de Matanzas, asi como su

relacion con la urbe en general. De esta forma, se analiza la necesidad de reordenamiento de

infraestructura peatonal para mejorar las condiciones de circulacion en el area, las demandas



que debe solventar y las disponibilidades reales de oferta para hacerlo a mediano y largo
plazo.

e Captulo Il: Materiales y métodos
Se estructura el Procedimiento para la planificacion y control de la infraestructura peatonal
en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas, a partir de las etapas que resultan de la revision
bibliogréfica, exponiendo los métodos para obtener la informacion que refleja la realidad del
fendmeno en estudio y su procesamiento. Se definen indicadores basicos para el control de
gestion de la infraestructura peatonal, los cuales definen los valores que aseguran tener bajo
control el comportamiento de la infraestructura peatonal en la zona de estudio.

e Captulo IlI: Analisis de los resultados
Se aplica el procedimiento para la planificacion y control de la infraestructura peatonal en la
ZPCCH de la ciudad de Matanzas, siguiendo la estructura propuesta en el capiulo anterior,
dando como resultado el estado actual del fendbmeno en estudio. Esta documentacion servira
como punto de partida en la construccion de una serie historica de utilidad para
investigaciones posteriores.

e Conclusiones
A partir de la situacion problematica, luego de haberse aplicado los métodos de investigacion
y habiendo sido arrojados los resultados de la investigacion, se arriba a conclusiones en
funcion de los objetivos especificos formulados por la autora.

e Recomendaciones
Se sugiere tanto a la Universidad de Matanzas como a las entidades rectoras del desarrollo de
las infraestructuras urbanas de la ciudad, que se continden los estudios relacionados con el
presente Trabajo de Diploma.

e Bibliografia

e Anexos



CAPITULO 1 ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA DE LA GESTION DE
INFRAESTRUCTURA PEATONAL A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

En el presente capitulo se realiza un analisis de la bibliografia especializada vinculada al
tema de investigacion, con el objetivo de sentar las bases conceptuales del disefio de un
procedimiento para la planificacion y control de la infraestructura peatonal en ZPCCH de la

ciudad de Matanzas.
1.1- Infraestructura peatonal. Términos y definiciones.

La infraestructura peatonal es un elemento urbano que permite la movilidad de peatones
(Gub Burgos, 2010), comprende el area reservada para los peatones y solo ocasionalmente
se abre al trafico vehicular, para entrega y propositos de limpieza o en una emergencia (NC,
2008), aunque generalmente se encuentra en situacion intransitable e incomoda. La misma
presta servicio a aquellos que caminan a lo largo o a través de las vias (Donaldo Colosio,
2017), desde aceras es decir, zonas longitudinales elevadas respecto de la calle, carretera o
camino, que hacen parte del espacio publico, destinadas al flujo y permanencia temporal de
todo tipo de peatdn (Jerez Castillo & Torres Cely, 2009); a puentes peatonales y tlneles para
sefiales y cruces; (Broaddus et al., 2009); y en ocasiones no cumple con las condiciones
basicas para garantizar seguridad a los peatones, los cuales constituyen el factor més

vulnerable en la via.

Existen disimiles criterios sobre los tipos de infraestructura peatonal (Guib Burgos, 2010,
Ramtez Rangel, 2013, Itzel Tovar, 2015, Handan Demir et al., 2016, Iranmanesh, 2008,
Department of Transport & Department of Planning, 2016) y sobre su clasificacién funcional
(Jerez Castillo & Torres Cely, 2009, Volta Diz, 2010, Poblete Bennett & Saball
Astaburuaga, 2009), pero independientemente todas deben prestar el servicio para el cual
fueron disefiadas debido a que los peatones caminan solos, en grupos, llevan a sus mascotas a
caminar, empujan carritos y coches, corren, andan en patines, paran para mirar y hablar,
juegan y comen, porque todos tienen conductas diferentes e impredecibles (Broaddus et al.,
2009).



En la infraestructura peatonal coexisten diversos tipos de peatones seglin su edad y sus
caractersticas (AASHTO, 2001), por lo que es necesario una correcta accesibilidad y
movilidad que les permita a todo tipo de peatdn transitar por ella sin inconvenientes. La
accesibilidad es un conjunto de condiciones del sistema para proporcionar comodidad,
seguridad y autonomm a todas las personas, incluso a aquellas con movilidad limitada o
capacidades motrices diferentes (Donaldo Colosio, 2017), los cuales pueden constar por
ejemplo con rampas que constituyen planos inclinados en la acera que hace parte de esta y
permite salvar el desnivel acera-calzada (Jerez Castillo & Torres Cely, 2009). Ademés la
infraestructura peatonal debe constar con un conjunto de instalaciones facilitadas por los
ayuntamientos para el servicio del vecindario: bancos, papeleras, marquesinas, etc. (Donaldo
Colosio, 2017); asi como aparatos de cobro de estacionamientos y sefiales de orientacion
(Broaddus et al., 2009), las cuales son colocadas para servir de gui a los usuarios (Donaldo
Colosio, 2017).

1.2- Tipos de infraestructura peatonal.

Diversos son los autores que han abordado el tema de la clasificacion de los tipos de
infraestructura peatonal en los dltimos afios. Algunas de las consideraciones son
peatonalizada y semipeatonalizada (Ramirez Rangel, 2013); flujo continuo o ininterrumpido
y flujo discontinuo o interrumpido (Guib Burgos, 2010); confinadas en transito mixto,
compartidas en transito mixto y exclusivamente peatonales (Itzel Tovar, 2015); totalmente
peatonal y con acceso a vehikculos (Handan Demir et al., 2016); las calles peatonales de
tiempo y las calles peatonales de media jornada (Iranmanesh, 2008); las sendas, caminos de
ciclos, y los caminos compartidos (Department of Transport & Department of Planning,
2016).

1.2.1- Clasificacion funcional y categorizacion técnica.

La principal funcion de las facilidades peatonales es dar seguridad a los peatones que desean
cruzar la vie en una seccion determinada, reduciendo y previniéndolos de riesgos de
accidentes, en particular atropellos, y reduciendo las demoras peatonales que se experimenten
al cruzar. Lo anterior puede lograrse evitando que los peatones enfrenten mas de un flujo de

trénsito y/o que crucen mas de 2 pistas de circulacion de una sola vez, otorgandoles derecho a



paso sobre la calzada en forma permanente o durante un lapso de tiempo, o bien,
proporcionandoles una ruta alternativa, segregada del transito de vehiculos motorizados, de

modo que se elimine todo conflicto con estos dltimos (Martinez Villa, 2014).

A partir del estudio de criterios aportados por investigadores la autora destaca los
componentes coincidentes al abordar los tipos de infraestructura peatonal (Tabla 1.1).

Tabla 1.1: Clasificacién funcional.

(Poblete (Jerez
Bennett & (Gub . (Volta | (Martinez
Castillo & _ .
Componentes Saball Burgos, Torres Cely Diz, Villa,
Astaburuaga, | 2010) 2009) "| 2010) 2014)
2009)
Aceras X X X X
Calles peatonales X X
Cruce semaforizado X X X X
Escaleras X X X X
Esquinas X X
Isla o refugio peatonal X X X
Paseos X
Pasos cebra X X X X
Plazas X
Plazoletas X
Puentes peatonales X X X
Rampas X X X
Senderos peatonales X
Tunel peatonal X X X
Vados X X

Fuente: elaboracion propia.

A partir del andlisis de la Tabla 1.1 la autora define que los componentes de la infraestructura
peatonal son aceras, cruce semaforizado, escaleras, refugio peatonal, pasos de cebra, puentes

peatonales, rampas y tanel peatonal.

(Donaldo Colosio, 2017) plantea que la jerarquizacion de las vialidades esta asociada con el
tipo de calle recomendada, segun el trafico esperado. Las calles requieren una participacion
del espacio vehicular més alta, sin embargo, en calles urbanas, se recomienda que el espacio

dedicado al peatdn nunca sea por debajo del 20% del espacio disponible:



e Primarias: tienden a movilizar un volumen alto de vehiculos a velocidades superiores
a los 40 km/h, se recomienda segregarlas para garantizar la seguridad del peaton.

e Secundarias: se recomienda que se disefien con elementos para calmar el trafico,
moderando la velocidad permisible y facilitando la convivencia con otros modos de
transporte.

e Calles locales: dependiendo de los volimenes vehiculares y peatonales, pueden

disefiarse como calles de trafico calmado o calles compartidas.

Vialidades Vialidades Vialidades
primarias secundarias del centro
y locales
Calle Calle de trafico Calle Calle
segregada calmado compartida peatonal

—v 1T
100% vehicular | p> > 1> 100% peatonal

Figura 1.1: Distribucién del espacio publico.
Fuente:(Instituto Municipal de Planeacién Saltillo, 2017).

Clasificacion de vias peatonales (Donaldo Colosio, 2017):

e VBs peatonales expresas: en casos excepcionales (tunel, puente, etc.) y donde la
demanda peatonal sea excesiva, se puede optar por fajas peatonales con accesos
controlados y preparados para conducir peatones sin propiciar detenciones.

e VhBs peatonales arteriales: se presentan en diversos puentes de la ciudad,
generalmente en zonas de comercio y servicios, o adyacentes a vias vehiculares de
tipo arterial. Su rol es llevar los grandes flujos peatonales de origen a destino.

e VR peatonal colectora: cumple el rol de alimentar a las vies arteriales, integrando con
ellas el flujo peatonal de las vias locales. El disefio de estas se aprecia también en
zonas de recreacion 0 paseos.

e Vs peatonales locales: es el caso mas comun en nuestro medio y muchas veces es el
peatdn quien condiciona y asume el dominio de estas vias, sin que el disefio de los
mismos los haya preparado para tal fin.

Segun la clasificacion de las vias peatonales se realiza un dimensionamiento de las

mismas (Tabla 1.2).
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Tabla 1.2: Anchos de veredas segun el tipo de via peatonal.

Dimensionamiento
Clasificacion vial | Mnimo (m) | Deseable (m) Observacion
Expresa - - No recomendable
Arterial 2,50-3,50 4,00 Proteccion
Colectoras 1,50-2,50 3,00 Proteccion
Local 1,20-1.50 2,00 -

Fuente: elaboracion propia (en aproximacion a (Manual de Disefio Geométricos de Vias
Urbanas, 2005)).

1.2.2- Parametros que caracterizan a la infraestructura peatonal.

Hay diferentes tipos de infraestructura peatonal y por ende no son iguales, por lo que todas

presentan caracter sticas diferentes segun el tipo:
e Laacera (Jerez Castillo & Torres Cely, 2009).

Superficie plana asignada para el paso de peatones, tiende a construirse de concreto
hidréulico o adoquinado y abarca desde el lindero de los lotes (espacio privado) hasta la
guarnicion, franja que delimita y soporta estructuralmente la banqueta, generalmente se
construye con concreto armado y se pinta de un color Ilamativo (amarrillo o blanco) para
marcar el cambio de nivel entre la acera y el pavimento. La acera debe cumplir caracter sticas
constructivas tales como, las tapas y rejillas deben estar rasantes con el nivel del piso sin que
sobresalgan més de 5mm; las rejillas se deben instalar en sentido perpendicular a la via
peatonal; el piso de la franja de andén de circulacion debe ser antideslizante; el terminado de
piso no debe tener protuberancias mayores a 5 mm; en las esquinas o cruces peatonales
donde exista desnivel entre la calzada y la franja de andén de circulacion debe salvarse
mediante rampa y los bordes de los materiales en los filos que se producen por cambios de
nivel o esquinas, deben ser preferiblemente redondeados. En el disefio no se puede pensar en
un mismo tipo para todos los espacios destinados a una acera en una ciudad; en zonas
residenciales el ancho mmnimo establecido de 1.5 metros, debe estar libre de cualquier
obstéaculo.

e Pasos peatonales no regulados por seméaforos (Lopez Pereda & Neves Mouriz, 2000).

Se producen generalmente en calles estrechas y con poca intensidad de trafico de vehiculos,

como es el caso de barrios residenciales, céntricos o periféricos. Aunque con las ldgicas
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limitaciones, en estas calles la prioridad de uso ha de tenerla el peaton, que debera poder
transitar con comodidad y seguridad. Deben estar sefializados con pasos de cebra para indicar
a los vehrulos la prioridad del peaton, aunque en muchos casos no existe ningun tipo de
sefializacion. ElI ancho mhimo de este tipo de pasos peatonales ha de ser de 1,80 m. Para
evitar que los vehiculos aparquen en el tramo del paso peatonal, se pueden construir los
vados correspondientes sobre prolongaciones de la acera que ocupen la franja de
aparcamiento. Esta solucién favorece la continuidad de la banda libre peatonal al liberarse la
acera propiamente dicha de la ubicacion de los vados. Otra posible opcion para efectuar el
cruce de este tipo de vias, consiste en elevar la calzada al nivel de la acera en la zona del paso
peatonal (vado de resalte), consiguiendo asila disminucion de la velocidad de circulacion de

los vehrculos.
e Pasos peatonales regulados por semaforos (Lopez Pereda & Neves Mduriz, 2000).

Se encuentran en vias de amplia seccién, que comunican y distribuyen zonas de gran
actividad (usos comerciales, oficinas, etc.). En estos casos se produce una utilizacion
alternativa del espacio del cruce por peatones y vehiculos, siendo el semaforo el mecanismo
que regula los tiempos de circulacion de ambos. Dichos semaforos dispondran de
dispositivos acusticos que garanticen la seguridad de las personas ciegas y deficientes
visuales. Las dimensiones de este tipo de pasos peatonales dependeran de la seccion de la via
y de la concentracién de peatones durante el tiempo de espera en los mismos. Se recomienda
un ancho mmnimo de 4,00 m. En cruces de vias colectoras o avenidas con calles secundarias,
es conveniente alejar los pasos de peatones de la interseccién de las calles, es decir,
retranquearlos respecto a las esquinas, para proteger a las personas de los vehculos que giran
para entrar en las calles adyacentes y aumentar el espacio, para facilitar la espera de dichos
vehiculos. No resulta conveniente retranquear excesivamente los pasos peatonales, para no
hacer tortuoso el itinerario peatonal. Ademas, esta facilidad peatonal se caracteriza por las

siguientes demarcaciones y sefiales luminosas:

a)  Demarcaciones
o L neas continuas que definen la senda peatonal y I nea de detencién: el
ancho mmnimo de la senda o paso peatonal queda determinado por el flujo
peatonal.
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b)  Sefalizacion vertical

o Sefiales luminosas: todos los flujos peatonales deben enfrentar a lo
menos una lampara de seméforo peatonal.

o Sefial proximidad de semaforo: esta sefial se debe utilizar para advertir
a los conductores la proximidad de un seméforo, cuando este constituye un
caso puntual y aislado, o cuando, por razones de visibilidad, a o menos 2
cabezales no pueden ser percibidos a mas de 200m. Esta distancia se reducira
a 80m si la velocidad méxima permitida es igual o inferior a 60 km/h.

o Sefial informativa para peatones: en algunas ocasiones puede resultar
conveniente complementar la sefializacion del paso peatonal con la sefial

informativa, y que indigue a éstos por donde debe efectuarse el cruce.
e Pasos peatonales elevados y subterréneos (Lopez Pereda & Neves Méuriz, 2000).

Se construyen en casos extremos, para atravesar vias urbanas o interurbanas con intensidades
de trafico de vehiculos muy fuertes y con prioridad absoluta sobre el transito peatonal. Tanto
en pasos elevados como en subterraneos, se debe contar con escaleras y rampas de acceso
adecuadas, para que no constituyan una barrera para personas con discapacidad. Dichas
rampas se construirdn de acuerdo a los criterios que sefiale la normativa de accesibilidad, que
sea de aplicacion en cada caso. En los pasos elevados se recomienda un ancho mmnimo de
1,80 m., y en pasos subterraneos de 2,40 m. Estos Gltimos han de disefiarse con embocaduras
amplias, el trazado més recto y claro posible, y han de dotarse de iluminacién adecuada para
evitar la claustrofobia y la delincuencia. Se recomienda permitir una altura libre mmnima de
2,20 m. Ademaés, el disefio de una pasarela peatonal o paso peatonal bajo nivel (tinel) debe
cefiirse a las especificaciones elaboradas por la autoridad con competencia en la via sobre la
cual la facilidad se provea. No obstante, deben considerarse las siguientes recomendaciones:
que se ubiquen lo mas cerca posible del lugar donde se concentran los mayores flujos de
peatones; que el cruce en la superficie, en las proximidades del paso a desnivel y bajo o sobre
este, segun sea el caso, esté impedido por rejas u otros dispositivos de segregacion; que no
existan otras facilidades peatonales a menos de 80 m del lugar donde esta se ubique; que sus

entradas y salidas sean claramente distinguibles y accesibles para los peatones; que cuenten
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con adecuada iluminacion, y cuando se trate de tdaneles, que sus salidas puedan ser

visualizadas desde las entradas a ellos.
o Isletas (Lopez Pereda & Neves Mduriz, 2000).

Se ubicarén y disefiaran de forma que no obstaculicen la circulacion y el giro de los
vehiculos. El ancho de la isleta en las zonas de cruce de personas coincidira con el ancho del
paso peatonal, y debera permitir la estancia simultanea y el cruce de dos sillas de ruedas
ancho mmnimo de 1,80m, siendo el fondo de la misma igual o superior a 1,50m. El paso de las
personas a través de la isleta se considera como parte de un itinerario peatonal accesible v,
por tanto, no existira desnivel entre la isleta y la calzada en los tramos de los pasos
peatonales. Se protegeran las zonas de permanencia de las personas en la isleta con elementos
estructurales (bordillos, jardineras, etc.) para evitar la invasion accidental de los vehiculos, y
estaran convenientemente iluminadas por la noche. La diferenciacion de isleta y calzada en
los tramos del cruce de peatones se realizard mediante pavimento de distinta textura y color,
para que las personas ciegas o débiles visuales detecten con facilidad la situacion de la isleta.

El criterio de sefializacion del pavimento sera el mismo que en los vados.
e Paso de cebra (Ayuntamiento Pleno, 2011).

Se caracteriza por sus rayas longitudinales paralelas al flujo del tréfico, alternando un color
claro (generalmente blanco) y oscuro (negro pintado o sin pintar si la superficie de la

carretera es de color oscuro). Las rayas tienen generalmente de 40 a 60 centimetros de ancho.
e Paso cebra en tramo de via (Martinez Villa, 2014).

Las caracterbticas de los pasos cebra difieren segln estos se encuentren ubicados en tramos
de Vi, 0 bien, en cruces o muy proximos a estos. Esta facilidad peatonal se caracteriza por
las siguientes demarcaciones y sefiales verticales y luminosas:
a) Demarcaciones
o Bandas blancas, Iinea de detencion y Ineas zig — zag.
o Demarcacion de advertencia de paso cebra: esta demarcacion se utiliza como
complemento de la sefializacion vertical proximidad de paso cebra, debiendo

ubicarse junto a esta y en cada una de las pistas en que la circulacion se
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dirige hacia la facilidad peatonal. Su uso es opcional cuando el paso peatonal
cuenta con balizas. Su color de fondo es amarillo con el simbolo en negro.
b) Sefializacion vertical y luminosa

o Sefial proximidad de paso cebra: esta sefial preventiva, debe instalarse poco
antes de donde se inician las Iineas zigzag, para reforzar la advertencia sobre
la proximidad del paso cebra. En calzadas unidireccionales debe ser instalada
a ambos costados de la calzada.

o Balizas iluminadas: en ambos costados de la calzada, en las aceras, entre la
Iea de detencion y la senda peatonal, debe instalarse una baliza iluminada
de color ambar, que emita luz intermitente con una frecuencia de 25 a 60
destellos por minuto. Tratdndose de vis bidireccionales de 2 pistas por
sentidos de circulacion en las que existe una isla o refugio peatonal, una
tercera baliza debera instalarse en la isla o refugio. Ello, en todo caso,
también es recomendable cuando haya una sola pista por sentido de
circulacion.

o Sefial informativa para peatones: en algunas ocasiones puede resultar
conveniente complementar la sefializacion del paso cebra con una sefial
informativa, dirigida a los peatones, que indique a estos la presencia de un
paso de peatones por donde debe efectuarse el cruce. Esta debe ser de color
de fondo verde y tanto la leyenda que contenga, como la flecha que apunte
en la direccion del paso peatonal, deben ser de color blanco. La ubicacién y
orientacion de esta sefial dependera de las condiciones del lugar donde ella
sea necesaria, pudiendo incluso estar adosada a vallas peatonales instaladas

con el proposito de encauzar el flujo peatonal.
e Paso cebra en cruce (Martinez Villa, 2014).

Los pasos cebras emplazados en cruces 0 muy proximos a éstos se caracterizan sélo por la
demarcacion de las bandas blancas. No obstante, opcionalmente pueden complementarse con
las deméas demarcaciones Yy sefiales verticales y luminosas previstas para los pasos ubicados

en tramos de vi.
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e Cruce peatonal a mitad de calle (Plan Maestro de Movilidad Urbana No Motorizada

del Area Metroplitana de Guadalajara, 2010).

Se debe indicar al conductor la presencia de un paso peatonal a mitad de calle, mediante la
sefializacion horizontal y vertical. La sefializacion horizontal también incluye una marca de
alto para indicar donde se debe frenar el vehiculo. Esta marca se utiliza en carreteras,
vialidades urbanas y ciclo vies. La raya de alto debe contar con las siguientes caracter kticas:
ser continua, sencilla, blanca reflejante y trazarse cruzando todos los carriles que tengan
trénsito en el mismo sentido; cuando la raya de alto se utilice junto con una sefial de alto, esta
Gltima se coloca alineada con la raya; tener un ancho de 40 cm para carreteras con un carril
por sentido de circulacion, vias secundarias y ciclo vias, y de 60 cm para carreteras con dos o
més carriles por sentido de circulacion y vias primarias; paralela a las rayas de cruce de
peatones y a una distancia de 1.2 m antes de las mismas y su trazo es paralelo a la trayectoria
de los peatones. Las rayas para cruce de peatones se utilizan para delimitar el area del paso
peatonal, deben poseer las siguientes caracter gticas: ser continuas de color amarillo o blanco
reflejante y trazarse en todo el ancho de la vialidad; separadas entre si 40 cm, con una
longitud entre 4.5 m y 2.0 m; en carreteras con dos 0 més carriles por sentido de circulacién y
vias primarias o0 en intersecciones con ciclovias deben ser una sucesion de rayas de 40 cm de
ancho paralelas a la trayectoria de los vehtulos; en vias secundarias y ciclovias deben ser
dos rayas paralelas a la trayectoria de los peatones de 20 cm de ancho, trazadas a una
separacion que se determina por el ancho de las banquetas que, generalmente, las atan, pero

en ningun caso dicha separacion debe ser menor de 2.0 m ni mayor de 4.5 m.
e Vado (Jerez Castillo & Torres Cely, 2009).

Plano inclinado en la acera que hace parte de esta y permite salvar el desnivel acera-calzada
facilitando la accesibilidad peatonal. Su funcion mas importante es eliminar la diferencia de
nivel existente entre la calzada y las aceras, la calzada y los senderos peatonales y en general
los existentes en los recorridos peatonales. Los vados al localizarse en la acera, deben
coincidir con un vado igual, pero en sentido opuesto con la acera de la calle adyacente; el
vinculo entre aceras debe estar conectado por una franja circulacion, perfectamente
demarcada en la calzada vehicular; el nivel en el extremo vado - calzada debe ser como

maximo 0.025m; el piso de la franja de acceso frontal y sus respectivos accesos laterales
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deben ser antideslizantes; deben estar diferenciados en textura y color y permitir de esta
forma que sean detectados por personas invidentes o con baja vision. Es recomendable hacer
una franja con las mismas caractersticas de material, que advierta la proximidad de dicho
elemento y el ancho del vado es la dimension del espacio o &mbito de paso, en el sentido del
cruce de la calzada, que mantiene la continuidad, sin resaltes ni cambios de nivel a lo largo
del recorrido, coincide generalmente con la longitud de la Iinea de interseccién entre el plano
inclinado principal del vado y la calzada. EI ancho mnimo es 0.90 m y la longitud maxima

de desarrollo es 3m.
e Escaleras (Prada Breton et al., 2012).

Se realizan en todos los espacios con desniveles mayores a 0.25 m. Debe cumplir aspectos
constructivos tales como disponer de pasamanos en ambos sentidos de la circulacion,
colocados a 0.90 m del piso, de didmetro anatémico (0.05 m), y prolongado 0.30m més alla
del extremo de cada tramo; para el galibo vertical bajo escalera disponer de una altura de
2.20 m; disponer al final y el inicio de cada tramo de escalera, un descanso de longitud de 1.5
m en el sentido de la circulacion. Su piso al inicio y final de cada tramo, debe tener textura
y/o color que haga contraste con el resto de la superficie; el piso de circulacion debe ser
antideslizante en seco o mojado; debe contar con buen nivel de iluminacién (10 luces); tener
ancho mihimo de 1.2 m; contrahuella de 016 m; huella de 0.30 m; 18 escalones como
maximo sin descanso; el descanso de longitud mhima de 1.50 m y alto libre de obstéculos:
2.20 m.

e Las islas o isletas refugios (Plan Maestro de Movilidad Urbana No Motorizada del

Area Metroplitana de Guadalajara, 2010).

Pueden servir para reducir los volumenes vehiculares, pero también pueden ser utilizados
para permitir que los peatones o los ciclistas cambien el sentido de la vialidad, cuando
existan espacios en que el trafico vehicular lo permita. Una isla para cruce peatonal o ciclista

debera tener al menos 2.5 metros de anchura para ser utilizada como area de refugio.

e Rampas (Plan Maestro de Movilidad Urbana No Motorizada del A rea Metroplitana de
Guadalajara, 2010).
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Tienen la funcion de eliminar la diferencia del nivel existente entre el arroyo y los senderos
peatonales y en general todos los desniveles existentes en los recorridos peatonales. Las
pendientes longitudinales de las rampas deben ser de 12% maximo vy las transversales de 2%
méximo; el desnivel entre la calzada y la rampa no debe ser superior a los 2 cm y la rampa
debe tener una dimension que corresponda al ancho de la franja de circulacion peatonal y
estar alineada. Cuando la banqueta o el sendero peatonal tengan un ancho menor o igual a

1.20 m, se recomienda nivelar la esquina con el arroyo vial.
1.2.3- Marco legal y regulatorio.
1.2.3.1- Normativas cubanas y extranjeras.

A nivel nacional e internacional existen normativas para el disefio de infraestructura peatonal
(NC, 2008, NC, 2010, NC, 2013a, NC, 2013b, NC, 2013c, NTC, 2009a, NTC, 2009b, NTC,
2011, AASHTO, 2000, AASHTO, 2001) y manuales (Donaldo Colosio, 2017, Jerez Castillo
& Torres Cely, 2009, Itzel Tovar, 2015, Poblete Bennett & Saball Astaburuaga, 2009, Lépez
Pereda & Neves Mduriz, 2000, Prada Breton et al., 2012, Plan Maestro de Movilidad Urbana
No Motorizada del Area Metroplitana de Guadalajara, 2010), donde se exponen elementos
concernientes al dimensionamiento de los elementos conformantes de la infraestructura

peatonal tanto para el disefio como revision de la misma.
1.2.3.2- Lineamientos de la pol kica econdémica y social del Partido y la Revolucion.

Los lineamientos para el periodo 2016-2021, son resultado de un largo periodo de trabajo que
culminé en abril 2016 con su aprobacion por el 7mo. Congreso del Partido y posteriormente
en julio, por la Asamblea Nacional del Poder Popular (PCC & ANPP, 2016), los cuales
regulan la poliica econdmica y social del Partido y la Revolucion, de ahique se seleccionen

los siguientes lineamientos que estan vinculados al tema de la investigacion.

1. La planificacién socialista seguira siendo la via principal para la direccion de la economi
y continuara su transformacion, garantizara los equilibrios macroeconémicos fundamentales
y los objetivos y metas para el Desarrollo Economico y Social a largo plazo. Se reconoce la
existencia objetiva de las relaciones del mercado, influyendo sobre el mismo y considerando

sus caracter Bticas.
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2. El Modelo Econdémico y Social Cubano de Desarrollo Socialista reconoce la propiedad
socialista de todo el pueblo sobre los medios de produccién fundamentales, como la forma
principal en la economm nacional. Ademas, reconoce, entre otras, la propiedad cooperativa,
mixta y la privada de personas naturales o juriicas cubanas o totalmente extranjeras. Todas

interactan de conjunto.

4. El sistema de direccidn de la economm abarca el sistema empresarial estatal, la actividad
presupuestada, las diferentes modalidades de las asociaciones econdmicas internacionales y
demés formas de propiedad y gestidn, con el objetivo de garantizar el caracter integral del

sistema de planificacion.

5. Continuar fortaleciendo el papel del contrato como instrumento esencial de la gestion
econdmica, elevando la exigencia en su cumplimiento en las relaciones entre los actores

econdmicos.

6. Exigir la actuacion ética de los jefes, los trabajadores y las entidades, asicomo fortalecer el
sistema de control interno. El control externo se basard, principalmente, en mecanismos

econdmico-financieros, sin excluir los administrativos, haciéndolo mas racional.

7. Continuar fortaleciendo la contabilidad para que constituya una herramienta en la toma de
decisiones y garantice la fiabilidad de la informacion financiera y estadEtica, oportuna y

razonablemente.

88. Las inversiones fundamentales a realizar responderan a la estrategia de desarrollo del pak
a corto, mediano y largo plazos, erradicando la espontaneidad, la improvisacién, la
superficialidad, el incumplimiento de los planes, la falta de profundidad en los estudios de
factibilidad, la inmovilizacion de recursos y la carencia de integralidad al emprender una

inversion.

89. Continuar orientando las inversiones hacia la esfera productiva y de los servicios, ast
como a la infraestructura necesaria para el desarrollo sostenible, garantizando su
aseguramiento oportuno, para generar beneficios a corto plazo. Se priorizaran las actividades

de mantenimiento constructivo y tecnoldgico en todas las esferas de la economi.
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90. Elevar la exigencia y el control a los inversionistas para que jerarquicen la atencion
integral y garanticen la calidad del proceso inversionista e incentivar el acortamiento de

plazos, el ahorro de recursos y presupuesto en las inversiones.

91. Se elevard la calidad y la jerarquia de los planes generales de ordenamiento territorial y
urbano a nivel nacional, provincial y municipal, su integracion con las proyecciones a
mediano y largo plazos de la economi y con el Plan de Inversiones, garantizando la

profundidad y agilidad en los plazos de respuesta en los procesos obligados de consulta.

92. Continuar el proceso de descentralizacion del Plan de Inversiones y cambio en su
concepcion, otorgandoles facultades de aprobacion de las inversiones a los organismos de la
Administracion Central del Estado, a los consejos de la administracion, al Sistema

Empresarial y unidades presupuestadas.

93. Las inversiones que se aprueben, como poliica, demostraran que son capaces de
recuperarse con sus propios resultados y deberan realizarse con créditos externos
preferiblemente a mediano y largo plazos o capital propio, cuyo reembolso se efectuara a

partir de los recursos generados por la propia inversion.

94. Se continuaran asimilando e incorporando nuevas técnicas de direccion del proceso
inversionista y también de entidades proyectistas y constructoras en asociaciones econémicas
internacionales. Valorar, siempre que sea necesario, la participacion de constructores y
proyectistas extranjeros para garantizar la ejecucion de inversiones cuya complejidad e

importancia lo requieran.

96. Las inversiones de infraestructura como norma se desarrollaran con financiamiento a

largo plazo y la inversion extranjera.

213. Continuar priorizando la reparacion, el mantenimiento, renovacién y actualizacion de la
infraestructura turktica y de apoyo. Aplicar polticas que garanticen la sostenibilidad de su
desarrollo, implementando medidas para disminuir el ndice de consumo de agua y de
portadores energéticos e incrementar la utilizacion de fuentes de energi renovable y el
reciclaje de los desechos que se generan en la prestacion de los servicios tur®ticos, en

armon i con el medio ambiente.
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225. Potenciar la recuperacion, el mantenimiento y el desarrollo de la infraestructura vial

automotor incluyendo su sefializacion.
1.2.4- Planeamiento de infraestructura peatonal.

El planeamiento es el conjunto de instrumentos técnicos y normativos que se redactan para
organizar o reorganizar un determinado objeto o lugar, en dependencia del objetivo propuesto
(Esquivel Fernandez, 2011).

El planeamiento de la infraestructura peatonal se basa en definir emplazamiento,
caracterBticas técnico-funcionales, parametros, elementos, estudios de oferta y demanda y
estudios de capacidad y niveles de servicios, por lo que es necesario para cualquier ciudad,
debido a que de esta forma se sientan las bases para realizar un correcto disefio de la misma,

desarrollando una ciudad con una adecuada movilidad y accesibilidad.
1.3- Elementos que conforman la infraestructura peatonal.

La infraestructura peatonal estd conformada por diferentes elementos que la distinguen y
caracterizan, diversos son los autores que han abordado dicho tema y por consiguiente

existen diferentes consideraciones:

Acera: esta conformada por tres franjas: la zona de mobiliario, que se utiliza para colocar las
instalaciones y mobiliarios necesarios, como luminarias, areas verdes, sefializacion horizontal
y vertical, bancas, basureros, entre otros; la zona de flujos peatonales, dedicada al paso de los
peatones debe ser un espacio libre de obstrucciones, con una superficie plana que facilite la
caminata y la zona de servicios ubicada en el borde entre las edificaciones y el paso peatonal,
teniendo como objetivo principal fomentar la interaccion entre el espacio privado y el espacio
publico, puede utilizarse como espacio de transito lento para el acceso a los edificios o para
la admiracién de vitrinas o0 ventanas, también promueve traer el servicio ofertado en el
espacio privado hacia el espacio publico, en especial en el caso de los comercios, como
exhibir en la banqueta anaqueles y mesas en los restaurantes (Donaldo Colosio, 2017, Jerez
Castillo & Torres Cely, 2009).
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Las escaleras presentan elementos como ancho, contrahuella, huella, escalones, descansos y

pasamanos (Prada Breton et al., 2012).

Calles peatonales: presentan elementos de paisaje urbano para crear un area conveniente a los
peatones con una superficie que cuente con todas las comodidades tales como: macetas o
cajas ajardinadas, arboles, bancas, sombras, etc. Para que un area sea exitosa es importante
otorgar a los peatones un valor agregado y que los automdviles sean canalizados a calles
adyacentes sin crear niveles inaceptables de congestion vial (Plan Maestro de Movilidad

Urbana No Motorizada del Area Metroplitana de Guadalajara, 2010).

Puente peatonal conformado por pendientes, escaleras, descanso, altura de baranda, altura de
pasamanos, ancho, superficie de piso, sefializacion y gélibo bajo, rampa o escalera de acceso
(Prada Breton et al., 2012).

Tanel peatonal: conformado por pendientes, ancho, escaleras, descanso o refugios de giro,

pasamanos, superficie de piso y sefializacion (Prada Breton et al., 2012).

Vados: estan conformados por una franja de circulacién; una o mas franjas de acceso frontal,
dependiendo del tipo de vado; accesos laterales; pendientes; ancho y superficie de piso (Jerez
Castillo & Torres Cely, 2009).

1.3.1- Mobiliario urbano.

El mobiliario urbano comprende (NC, 2013a) el conjunto de objetos existentes en las vias y
espacios libres publicos, superpuestos o adosados a los elementos de la urbanizaciéon o
edificacion, cuya modificacion o traslado no genera alteraciones sustanciales de las citadas
VBS y espacios, tales como semaforos, cabinas telefonicas, papeleras, marquesinas, toldos y

parasoles, kioscos, entre otros.
(NC, 2013a) El mobiliario urbano se estructura de la manera siguiente:

e De circulacion y alumbrado: sefiales de trafico, semaforos, baculos, columnas de

iluminacién y cajas de regulacion
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e De servicios publicos: cabinas telefonicas, marquesinas de paradas de 6mnibus y

servicios sanitarios

e De actividades comerciales: kioscos fijos de prensa, de flores o de alimentos y

terrazas de bar, fijas o de temporada

e De informacion: columnas, postes y paneles anunciadores o de informacion

“callejera”
e De proteccion: barandas, bolardos y vallas moviles

e De equipamiento: bancos publicos, jardineras, papeleras, fuentes, contenedores de

vidrio y de escombros

e De urbanizacion comun: vados, orificios que se realizan al pie de las plantas y arboles

para detener el agua del riego y rejillas.
1.4- Estudios de infraestructura peatonal.

En la infraestructura peatonal se realizan diversos estudios en dependencia del objetivo que
se quiera alcanzar. Segun (Gui Burgos, 2010) son: los estudios de inventario, volumen de
trénsito peatonal, velocidad de caminata, densidad peatonal, estudios de observacion,
estudios de origen-destino y oferta-demanda.

1.4.1- Estudios para determinar la oferta de la infraestructura peatonal.
1.4.1.1- Estudios de inventario.

Su objetivo es determinar las caracter kticas geométricas de la infraestructura peatonal y otras
condiciones fiicas como su estado, la localizacion de obstéculos, riesgos y condiciones que
puedan afectar el movimiento de las personas. Los estudios de inventario también consideran
la sefializacion vial para peatones, esto involucra: sefiales verticales, demarcacion horizontal,
dispositivos de control del tréansito, elementos de apoyo como barandas, rampas, zonas
sensoriales, entre otras. Como resultado de estos estudios, el ingeniero de transito determina

las caracterticas de la oferta y puede detectar falencias de la misma.
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El nivel de detalle del estudio de inventarios es relativo al nivel del proyecto que se esté
desarrollando, de esta forma, un proyecto con fines de planificacion de transporte requerira
un nivel de detalle bajo, mientras que un estudio de nivel operativo necesitara mayor
precision, especialmente si se van a calibrar modelos de flujo o modelos de simulacion

microscopica.

Debe tenerse especial cuidado al referenciar aquellos elementos que brindan accesibilidad a
los peatones con movilidad restringida, como: escalones, rampas, sensores, delimitadores,
canalizadores, etc.; asi como los elementos propios del mobiliario urbano: sillas, postes de

servicios, iluminacién, zonas verdes, entre otras.
1.4.1.2- Estudios de densidad peatonal.

La medicion 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.

Los estudios para determinar densidad peatonal también se basan en observacién directa en
campo. Debe tenerse en cuenta que la densidad es una variable estatica, por esta razon, su

observacion manual suele ser costosa.

El método de medicion manual de la densidad se basa en definir previamente un érea o areas
de observacidn, estas areas deben tener un tamafio lo suficientemente grande como para tener
buena probabilidad de que en un instante dado se observe un numero significativo de
peatones. Pero el tamafio debe ser lo suficientemente pequefio para que la observacion sea
instanténea, de manera que no entren ni salgan peatones al area considerada durante la

observacion.

El método mas utilizado para determinar densidad es la utilizacion de camara de video o
camara fotografica, puesto que sobre una imagen puede contarse el nUmero de peatones por
unidad de area con precision. Usualmente suele determinarse indirectamente la densidad, sin
recurrir a su medicion, a partir de la ecuacion fundamental del flujo vehicular, con base en

conteos de flujo y determinacién de velocidad media espacial.
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1.4.2- Estudios para determinar la demanda de la infraestructura peatonal.
1.4.2.1- Volumen de transito peatonal.

También denominado aforo o conteo, es un estudio realizado comdnmente en ingenieria de
trénsito, 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).

Con las condiciones tecnoldgicas actuales, los aforos peatonales son realizados mediante
sensores que el peaton generalmente no detecta, como lo son las cdmaras de video, sin
embargo, su utilizacion en los aforos implica contar con software especializado para conteo.
En muchos sistemas con altos flujos peatonales, los conteos son realizados en forma

mecanica 0 mediante sensores electromagnéticos u dpticos.

En los estudios de ingenieri de transito adn se utiliza mucho el conteo manual, puesto que en
ocasiones se requiere identificar algunas caractersticas del peaton, por ejemplo su edad.
Realizar esta identificacibn mediante el uso de sensores puede resultar muy costoso e
involucrar grandes errores de medicion. Otro aspecto que ha inducido la continuidad en el
uso de conteos manuales es el costo de la mano de obra, dado que no se requiere preparacion
especial para realizar este tipo de estudio.

La informacion sobre volimenes peatonales, al igual que los vehiculares, es de igual manera
de gran utilidad para la planeacion del transporte, disefio vial y operacion del transito
(Moreno Maldonado, 2015).

1.4.2.2- Velocidad de caminata.

Los estudios de velocidad peatonal tienen muchas aplicaciones en ingenier & de transito, pues

esta es la variable de flujo més importante.

El objetivo de realizar un estudio de velocidades de caminata es llegar a determinar los
parametros adecuados para realizar disefio de infraestructura peatonal. Cada disefio esta

asociado a parametros distintos, por ejemplo en un cruce peatonal podri ser necesario
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utilizar el percentil 15 de las velocidades de caminata, mientras que para calcular el tiempo

de viaje se utilizari la velocidad media de caminata.

La velocidad de caminata se mide principalmente utilizando técnicas de observacion directa
en campo, esta observacion suele realizarse en una base con longitud predeterminada, y la
medicion del tiempo de caminata en la misma. La longitud de la base debe conservar dos
criterios fundamentales, primero, si la medicion es manual, el observador debe tener tiempo
suficiente para realizar las operaciones respectivas en el cronémetro, de manera que los
posibles errores en el registro de los datos sean bajos respecto a la observacion, asi, si se tiene
una velocidad media de caminata de 1.2 m/s, se requerird una base de al menos 3 m para que
el observador tenga al menos un par de segundos para realizar la medicion del tiempo. En
segundo lugar, debe tenerse en cuenta que, si se trata de observar una velocidad puntual, debe
procurarse utilizar la menor longitud de base posible. De esta forma, en el estudio de
velocidades la longitud de la base estara en funcién del objetivo del estudio y de la tecnologi
disponible para la medicion del tiempo.

Cuando se utilizan sensores es comun trabajar con longitudes de base menores, dependiendo
de las condiciones presentes en campo. Dentro de los sensores mas utilizados se encuentran
los de tipo éptico (foto celdas), los electromagnéticos y las camaras de video. En todos los
casos debe definirse previamente la longitud de la base, y ubicar el sensor o los observadores

de manera que no alteren las condiciones normales de operacién en la infraestructura.
1.4.2.3- Estudios de observacion.

Los estudios de observacion son muy importantes dentro del proceso de investigacion de
campo, pues permiten detectar posibles errores del sistema peatonal, ya sean debidas al

peatdn, a la infraestructura, a la interaccion con otros sistemas o al entorno.

Los principales estudios de observacién peatonal se enfocan hacia identificar caracterEticas
del comportamiento de los peatones, especialmente los conflictos con los vehiculos, el
acatamiento de las normas de transito y el llamado comportamiento exhibido, principalmente

en los cruces.
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1.4.2.4-  Estudios de origen destino.

Son estudios de campo que se utilizan para conocer informacion actualizada del movimiento
peatonal (D#z, 2006). Hay diferentes tipos de estudios Origen-Destino (Gonzélez
Hernéndez, 2017), segun la precision y objetivos que quieran alcanzarse; pero todos se basan
en el registro de las caracter®ticas de una muestra de viajes peatonales, cuyos resultados se
expanden apropiadamente. Entre las caracterticas a recopilar estan: origen y destino del
viaje, hora del d& en que se realiza, duracion del mismo, ruta realizada, proposito, etc. (Cal y

Mayor Reyes Spindola & Cérdenas Grisales, 2010).

Con este tipo de estudio se puede conocer los lugares de donde vienen las personas y hacia
donde se dirigen y es posible determinar las trayectorias ideales que desean seguir. Ello tiene
por objeto determinar especificamente la orientacion de los viajes de la actividad humana y
se llega por medio de los mismos a saber donde se deben mejorar las vias y colocar una
infraestructura peatonal. Ademas, tienen gran importancia en la determinacion de ciertas
condiciones y caractergticas de los peatones, asicomo para estudios de planeamiento general
y de caracter econdmico. Generalmente este tipo de estudio permite obtener las trayectorias
mas deseables y las causas que originan los viajes. Existen otros estudios que son mas
especfficos y no menos importantes, entre ellos se pueden mencionar los estudios de
gabinete, estudios demograficos, estudios de prevision de la ciudad, estudios de asignacion
de rutas, estudios de distribucién, entre otros (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cérdenas
Grisales, 2010).

1.4.3- Relacion oferta demanda.

La demanda (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2010) es la magnitud del
flujo presente o previsto circulando a una determinada velocidad. Se usa en planeamiento,
estudios de transito, proyectos de operacion de Vs, etc. y viene dada por el motivo del viaje
y composicion de la corriente peatonal; mientras que la oferta (Cal y Mayor Reyes Spindola
& Cardenas Grisales, 2010) es la capacidad del sistema vial para admitir un determinado
flujo peatonal y depende la capacidad que pueda brindar, segun las condiciones de

explotacion que presenta.
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Tanto para el disefio como para la revision de la infraestructura peatonal es necesario realizar
estudios de oferta y demanda ya que ayuda a determinar el posible progreso que puede tener
0 no la misma. Si se va disefiar la infraestructura, se tiene en cuenta la oferta que se debe
brindar para cubrir la demanda, esta se conoce a partir de estudios e inventarios que se
realicen en toda la zona, previendo que los datos presentes pueden incrementarse a medida
que pasen los afos, debido al desarrollo de las ciudades. Es imprescindible por tanto, prever
una demanda futura a largo plazo para que no colapse y no cumpla su funcion. Si ya la
infraestructura esta en explotacién, se estudia la demanda que tiene, a ver si es posible

incrementar la oferta en caso de ser necesario.

Segun los estudios sobre flujos peatonales determinan la relacion entre la oferta y la demanda
del espacio asignado y de esa forma poder proponer recomendaciones para maximizar la
utilizacion de los espacios disponibles y/o planificar nuevas areas, que podran utilizarse para
la creacion de infraestructuras peatonales, para que la misma no llegue al méximo nivel de

capacidad y servicio.

La intensidad de flujo es un factor muy importante al realizar estudios de oferta y demanda
ya que es la variable que nos permite medir la capacidad de servicio de una via (AASHTO,
2000).

1.4.4- Estudios de capacidad y niveles de servicio en infraestructuras peatonales.

Capacidad peatonal es flujo de personas que razonablemente puede esperarse que atraviese
por un punto, seccion uniforme o vi, durante un peribdo de tiempo dado y en ciertas

condiciones prevalecientes (Olivas Ochoa, 2001, Andi Valencia, 2011).

Nivel de servicio peatonal es un indicador de los distintos grados de comodidad de la
circulacion peatonal y se define de manera subjetiva, sobre la base de la realizacion de
factores como son: la facultad de circular a la velocidad deseada, sortear a otros peatones mas
lentos y evitar situaciones de conflicto con otros caminantes (Olivas Ochoa, 2001, Restrepo
Londofio & Herz, 2012, Burga Villanueva, 2014).
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Para conocer el nivel de servicio la (AASHTO, 2000) utiliza las letras A, B, C, D, E y F,
donde el nivel de servicio A indica la mejor calidad de circulacion y el F la peor calidad (ver

anexos 1y 2).

La capacidad peatonal depende de la relacion entre la oferta y la demanda y sirve para
evaluar el nivel de servicio que presta una infraestructura peatonal, segun los flujos existentes
y proyectados. En muchos casos la capacidad peatonal es superada y por tanto la
infraestructura peatonal se encuentra en un nivel de servicio en la cual puede colapsar. Es por
ello, que se realizan estudios de capacidad y niveles de servicios para que corresponda uno

con otro y la infraestructura puede explotarse en buenas condiciones y con comodidad.

La velocidad es un aspecto importante para definir el nivel de servicio peatonal de una vi,
tanto como lo son también la superficie disponible y la capacidad para mantener la
intensidad peatonal en el sentido més cargado. Estos factores son de interés, sobre todo
porque describen bien la sensacion de calidad de superficie percibida por los peatones
(Olivas Ochoa, 2001).

1.5- Gestion de la infraestructura peatonal en centros urbanos.

La ciudad es el resultado de siglos de interaccion entre sus habitantes y el medio.
Especialmente las ciudades historicas representan un variado escenario de dichas
interacciones transformado en huellas del pasado, pero —y eso no hay que olvidarlo-también
son el escenario del presente y del futuro de sus habitantes, y como tal deben ser objeto
privilegiado de una rigurosa planificacion que garantice un futuro desarrollo histérico
sostenible. La gestion de las ciudades histdricas en el siglo XXI requiere formas
organizativas y centralizadas que aseguren que todas las labores asociadas con la gestion del
patrimonio historico-arqueolégico de las ciudades se realicen de forma coordinada y eficaz,
desde un mismo 6rgano de gestion (Menchon Bes et al., 2015). Muchas ciudades no cuentan
con la posibilidad de gestionar todos los componentes que en ella intervienen para lograr un
correcto funcionamiento, tal es el caso de la infraestructura peatonal, espacio importante

dentro de centros urbanos y al cual no se le presta la atencion necesaria.
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1.5.1- Impacto de la infraestructura peatonal en la accesibilidad y movilidad.

La infraestructura vial esta formada por seis componentes donde se puede encontrar la
infraestructura peatonal, la cual es el espacio por donde se trasladan los peatones. A partir del
estado en que se encuentre, se pueden crear o no conflictos entre los vehiculos y los peatones
(Jiménez Romero et al., 2014).

El incremento de los desplazamientos y de la distancia recorrida es parte de los costos que se
tienen que pagar por vivir en las grandes metropolis o en ciudades dispersas. De esta manera,
en la medida en que las ciudades crecen, aumenta también la necesidad de la poblacion de
contar con una adecuada conectividad, accesibilidad y movilidad (Santos Y Ganges & De
Las Rivas Sanz, 2008), y por ende se requiere de los soportes (infraestructura) y los medios

(transporte) que astlo permitan (Ramirez Velazquez, 2009).

Con el incremento progresivo de los flujos peatonales, aumenta considerablemente la
necesidad de accesibilidad y movilidad de los mismos, y si no se tiene en cuenta un correcto
disefio de la infraestructura peatonal, no se puede lograr; trayendo consigo que el peaton no

cuente con un espacio suficiente para su circulacion comoda y segura.

(Santos Y Ganges & De Las Rivas Sanz, 2008) Entienden por accesibilidad la caracterktica
del urbanismo, las edificaciones, del transporte y de los sistemas y medios de comunicacién
sensorial, que permite a cualquier persona su libre utilizacion y disfrute, independientemente
de su condicion fiica o sensorial. Mientras (Santos Y Ganges & De Las Rivas Sanz, 2008)
entiende por movilidad la cualidad de los seres vivos que les permite utilizar o relacionarse

con el medio.

Toda persona al salir de su hogar se convierte en un peaton. Su manera de acceder a la
infraestructura peatonal y de moverse por ella, depende de la forma como se encuentren
vinculados sus espacios contiguos y las posibles alternativas que se generen. Es por ello que
una correcta infraestructura peatonal, dota al peaton de una adecuada y necesaria

accesibilidad y movilidad propiciando un impacto positivo en el desarrollo de las ciudades.

30



1.5.2- La planificacién y el control como fases de la gestion.

La planificacion, organizacion, direccion y el control forman parte de un ciclo de la gestion.
Planificar es el establecimiento de objetivos o0 metas, y la eleccion de los medios mas
convenientes para alcanzarlos (planes y programas); mientras controlar es ver si se
cumplieron o no los objetivos o metas previstas (Alfonso Risco, 2011, Barriga Salazar,
2006).

En la presente investigacion se abordan solamente las fases de planificacion y control, debido
a que constituyen respectivamente el inicio y fin del ciclo de la administracién. Las fases de
organizacion y direccion, al depender de la direccion de la organizacién en la que se
desarrolle el proceso en estudio, solo permiten la planificacion de las acciones a implementar
para el logro de los objetivos estratégicos, y la concepcion del sistema de control para el

seguimiento de la gestion.

La infraestructura peatonal se planifica y controla segun el interés que se persiga y en el lugar
que esta ubicada. Depende del tipo de infraestructura, clasificacion, parametros, las
normativas que se empleen, los elementos que la conforman, la oferta que ofrezca y la

demanda que satisfaga.
1.5.3- Modelos de gestion de la infraestructura peatonal en centros urbanos.

Los modelos de gestién son descripciones guia para emplear en diferentes esferas de la
misma (Rodriguez Aloma, 2009). Existen diversos modelos, metodologs, procedimientos,
directrices, lineamientos, métodos desarrollados por disimiles autores tanto en la esfera
internacional como nacional, que trabajan en aras de garantizar un correcto funcionamiento

de la infraestructura peatonal.

(Rodriguez Saac, 2012) realiza un modelo de seguimiento de la movilidad peatonal en la
Universidad del Valle Sede Meléndez en Santiago de Cali, cuyo objetivo fundamental es
evaluar el comportamiento de la movilidad peatonal utilizando modelos de oferta y demanda
de transporte, que permitan realizar andlisis de flujos peatonales en los afios 2010 y 2017. Las
encuestas fueron distribuidas dentro de los distintos estamentos que componen la

universidad, en total se realizaron 397. La zonificacién utilizada divide la universidad en 21
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zonas de estudio, contemplando tres periodos de modelacion; Pico Mafiana 10:00-10:30am,
Pico Medio dia 12:00-2:30pm, Pico Tarde 6:00-6:30pm.

(Espelt Lleonart, 2010) desarrolla “Principios, métodos e instrumentos de un enfoque de
oferta en el planeamiento de la movilidad urbana”, cuyo enfoque entiende que la localizacion
de las actividades y la movilidad que estas demandan dependen de la forma y la ordenacion
de las redes de infraestructura, con lo cual fundamenta las actuaciones en su potencial de
transformacion. Tras una breve reflexion tedrica sobre la necesidad de refundacion hacia un
paradigma mas dindmico, holstico y territorializado, se plantea un cierto orden metodolégico
de ordenacidon topoldgica de modos en la trama viaria y de disefio tipolégico de la calle segin
su capacidad de admision del trafico y la compatibilidad con el resto de las funciones

urbanas.

(Ayuntamiento Pleno, 2011) realizdé un diagnéstico de la infraestructura viaria y la
distribucion de los flujos de movilidad. Con los objetivos de identificar las puertas de acceso
de la movilidad metropolitana, los corredores, o canales de comunicacion, que actian como
conectores territorio ciudad; los intercambiadores y los ejes urbanos, o ejes de barrio. En
segundo lugar, se ha realizado un diagnostico de las carencias de la oferta de infraestructuras
dedicadas a la movilidad, frente a la demanda social existente. Para ello, se han delimitado
una serie de areas homogeéneas, con una serie de caracterkticas y problematicas comunes, en
funcidn de su localizacion, sus criterios de tipolog® de usos predominantes, su funcionalidad
del tréfico y sus accesos. También se han detectado aquellas actitudes o demandas que no
deben ser promocionadas por resultar incompatibles con los objetivos generales que persigue
el estudio de movilidad y accesibilidad. Por otro parte, la adecuacion entre la oferta y la
demanda de movilidad peatonal ha tenido su propio andlisis en cuanto a la deteccién de rutas
mas utilizadas, su dotacion de infraestructuras, su compatibilidad con el trafico rodado y
otros aspectos relacionados con la atraccion y mobiliario urbano del espacio peatonal.
También se han considerado los aspectos relacionados con la ocupacion indebida del espacio
viario por vehtculos y contenedores de basura; el mobiliario urbano y su influencia en la
movilidad peatonal, lo que influye decisivamente en los accesos a edificaciones singulares y
atrayentes de viajes a pie. No se ha olvidado tampoco la relacion de las edificaciones con el

espacio viario circundante y los aspectos ambientales que limitan las posibilidades peatonales
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del espacio viario y el espacio estancial de las areas libres de coches del casco urbano.
Finalmente, el diagnostico no solo debe estudiar las caractersticas actuales de la movilidad,
sino también aquellos factores esenciales que por propia naturaleza evolucionaran o

fluctuaran y por consiguiente, pueden influir en las propuestas planteadas.

(Veldsquez Martinez, 2015) presenta una propuesta en tres estaciones, que resume
lineamientos para el manejo de la movilidad urbana “sostenible” a través de seis vértices: a)
reacondicionamiento del viario peatonal existente, b) reorganizacion del viario urbano —
Ciclo vis, ¢) Nodos e intermodales, d) Reconversion de los vacibs urbanos en espacios
publicos —conectividad a dos niveles-, €) mobiliario urbano y f) el arte como elemento
integrador de modos de transporte.

(Esquivel Fernandez, 2011) desarrolla una investigacion sobre “Elementos de disefio y
planeamiento de intersecciones urbanas” con el objetivo de proponer una metodologi de
disefio y planeamiento intersecciones urbanas las cuales reflejen disefios mas justos, seguros
y humanos para los habitantes del &rea de Lima Metropolitana. Para ello se analizaran los
puntos de vista del transporte y la movilidad, en forma independiente, para luego analizar la
combinacion de ambos. Finalmente, se propone una metodologi de disefio y planeamiento

de intersecciones urbanas desde el punto de vista del transporte y la movilidad.

(Tangarife Cifuentes & Véasquez Montoya, 2011) plantea la realizacién de un instrumento de
planificacién que permita ordenar y manejar el tema de la movilidad tanto de vehiculos como
de peatones, la cual es la principal problemética que afecta al municipio y més directamente a
los visitantes. Por ello alrededor de este tema, se plantean una serie de alternativas que
buscan mejorar y agilizar la movilidad de vehiculos y peatones en el érea urbana del

municipio de Guatapé.

(Gomez Puig, 2005) presenta propuestas de medidas de reorganizacion del transito vehicular
y peatonal en la calle Enramadas y en las otras vias estudiadas, asi como de acciones de
reubicacion de centros de servicios, que elimine o reduzca los conflictos de movilidad y
accesibilidad al Centro Histérico Urbano de Santiago de Cuba. Se incluyen los criterios
economicos de las medidas y la valoracion de la consulta publica a través del analisis de las

encuestas realizadas, que fortalecen las soluciones propuestas.
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Luego de examinados los modelos de gestion de infraestructura peatonal en entornos
urbanos, se puede concluir que existen elementos coincidentes en el andlisis tales como:
lineamientos, propuestas, principios, métodos, modelos e instrumentos para ordenar la
movilidad urbana; asi como elementos analizados de forma indistinta: medidas de
reorganizacion del transito vehicular y peatonal. Sin embargo, en ninguno de los casos se

tratan procedimientos para una mejor gestion de los componentes del subsistema de vialidad.

1.5.4- Necesidad de un procedimiento para la planificacion y el control de la

infraestructura peatonal en el contexto de la Ciudad de Matanzas.

La Red de Oficinas del Historiador y el Conservador de las Ciudades Patrimoniales Cubanas,
a pesar de varios esfuerzos operativos de humanizacion mediante la peatonalizacién en los
centros histdéricos, no posee un procedimiento o metodolog® que organice de forma
sinérgica, con enfoque estratégico y de procesos, las acciones a emprender para garantizar la
seguridad y confort en la circulacién peatonal, su coexistencia armonica con los flujos

vehiculares, y su interaccion con las infraestructuras vial y peatonal.

La cuidad de Matanzas y en particular la ZPCCH recibe diariamente personas para trabajar,
realizar trdmites o con fines recreativos, comerciales, etc. (Lora Baltazar et al., 2011). Debido
a que la vialidad regional penetra dentro de la trama urbana, la velocidad desarrollada por
vehtculos de paso supera la permitida, lo que trae consigo inconvenientes a la poblacion, y
por ende al factor més vulnerable: el peatdn; puesto que no posee una correcta infraestructura

peatonal para su movilidad.

En la ZPCCH de la cuidad de Matanzas se realiz6 un estudio relacionado con los flujos
peatonales y con la infraestructura peatonal como un primer acercamiento (Gonzalez
Hernandez, 2017). Dichos estudios arribaron a que la infraestructura peatonal es insuficiente
para demanda de flujos peatonales, tanto presente como futura; debido a los problemas que
presenta. De aht la necesidad de que exista un procedimiento para la planificacion vy el
control de la infraestructura peatonal en el contexto de la ciudad de Matanzas.

Para dar respuesta a estas y otras problematicas emergentes, la Direccion Provincial de
Planificacion Feica de Matanzas en el Plan General de Ordenamiento Territorial y Urbano

(PGOTU) del 2011 al 2020, propone un conjunto de obras de nueva construccion (ver anexo
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3), las cuales deben ser consideradas y aprobadas por el Consejo de la Administracion

Provincial para su implementacion. Entre ellas se destacan:

Convertir en peatonal las areas aledafias al teatro Sauto, la Plaza de La Vigi y al museo
Palacio de Junco, manteniendo la calle Medio como vehicular. Por ejemplo: Se cierra la
calle Milanés a los vehiculos, desde calle Matanzas hasta Ayllon, se peatonalizara la calle
Magdalena desde Contreras hasta R, manteniendo vehicular, el tramo entre las calles
R y Medio frente al Cuartel de Bomberos, que quedard vehicular por ser la
continuacion de calle Tirry. Se mantiene la calle Rib para el trafico vehicular,
incorporandose a esta calle el desvio del trafico de Milanés, ya que Milanés se cierra
entre Matanzas y Ayllon. Quedard limitada la circulacion por el costado norte del teatro
Sauto, ya que se convertird en area de estacionamiento, por lo que solo entrarén y saldrén
desde Aylldn, los vehiculos que estacionen en esa calle. La calle Contreras se mantiene

tal y como funciona hoy.

Se propone convertir en peatonal la calle Narvaez, remodelando en un futuro su malecéon
y reconstruyendo su calzada y aceras, con materiales como adocreto, losas, etc. Este
malecon podri tener un disefio sobre pilotes, con entrantes y salientes hacia y desde el
rio, para darle movilidad a las zonas de estar y de futura recreacion. En estos momentos
de apertura a los cuentapropistas, seria un potencial disponible para los servicios,
comercio, gastronom i, artesan i, recreacion, etc., y en un inicio, no con muchos recursos
se pueden acondicionar algunas areas, siempre que se cumplan con las regulaciones

urbanas para este sitio.

En planes anteriores la propuesta era convertir en peatonal parte de la calle Medio, lo que
hoy di ha variado por las condiciones objetivas que propician utilizar la calle Narvéaez,
por su potencial en edificaciones que podrian emplearse con ese fin y ademas por las
condiciones fiico y medio ambientales que fortalecen la actividad, manteniendo calle

Medio también como calle comercial y vehicular.

Construir un puente peatonal sobre el rio San Juan alineado con la calle Ayuntamiento,
enlazando el subcentro Parque Urbano Central (propuesto), con calle Narvaez y con el

centro actual de la ciudad.
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Conclusiones Parciales

1. La infraestructura peatonal es uno de los elementos bésicos de la vialidad urbana que

incide de forma directa en la accesibilidad y movilidad de las ciudades.

2. Los centros histéricos de las ciudades patrimoniales cubanas constituyen un é&rea
particular de la trama urbana en la cual resulta de vital importancia la gestion de la

infraestructura peatonal.

3. Los modelos de gestion de centros histéricos de las ciudades patrimoniales cubanas
carecen de un enfoque estratégico que permita la adecuada gestion de la infraestructura
peatonal, por lo que se hace necesaria la concepcioén de procedimiento encaminado a
secuenciar de forma organica las acciones a implementar para su correcto

funcionamiento.
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CAPITULO 2 PROCEDIMIENTO PARA LA PLANIFICACION Y CONTROL DE LA
INFRAESTRUCTURA PEATONAL EN LA ZONA PRIORIZADA PARA LA
CONSERVACION DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE MATANZAS

En el presente capiulo se concibe el procedimiento para la planificacion y control de la
infraestructura peatonal en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas, a partir de los resultados de
la implementacion de los modelos de gestion de infraestructura peatonal analizados durante

la revision del estado del arte y la préctica.

2.1- Descripcion del procedimiento para la planificacion y control de la

infraestructura peatonal en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas.

Procedimiento para la planificacion y control de la
infraestructura peatonal en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas.

| Fase 1. Diagndstico de la infraestructura peatonal existente.

Etapa 1. Preparacion del diagndstico de la infraestructura peatonal.

Paso 1. Confeccion de modelos de campo.

Paso 2. Capacitacion del personal que realizard el estudio.

[ Etapa 2. Ejecucion del diagndstico de la infraestructura peatonal,

> _Pase 1. Recorrido por la zona de estudio.

>_Pase 2. Mediciones en el terreno.

™ _Paso 3. Evaluacion técnica.
| Paso 4. Evaluacion funcional.

Paso 1. Ajuste de datos de comportamiento de flujos peatonales.
Paso 2. Cdiculo de niveles de seivicio de la infraestructura peatonal.

LIEMM 1. Andalisis de la oferta de infraestructura peatonal.

| Etapa 2. Definicion de parametros técnicos de diseilo de infiraestrictura peatonal.

| _Fase 3. Planificacion v disefio de la infraestructura peatonal.
> Etapa 1. Refuncionalizacion de la infiraestructura peatonal existente.

' Paso 1. Propuestas de intervencion ingeniera a la infiaestructura peatonai.

Etapa 2. Planificacion de la red de infiaestructura peatonal.
Paso 1. Localizacion a escala territorial v urbana de espacios v rutas peatonales.
Paso 2. Localizacion a escala tervitorial v urbana de conexiones.

Paso 3. Definicion de parametros téchicos de diserio de la infraestrictira peatonal.

> _Etapa 3. Analisis fincional de la red de infiraestructura peatonal.
Paso 1. Andlisis de conectividad.

Paso 2. Andlisis de accesibilidad,

Paso 3. Andlisis de movilidad.
| Fase 4. Control de la gestion de infraestructura peatonal.

{_Etapa 1. Analisis de indicadores de gestion de infraestructura peatonal.
[ Etapa 2. Propuesta de intervenciones ingenieras de mantenimiento v conservacion.

Figura 2.1: Procedimiento para la planificacion y control de la infraestructura peatonal en
la ZPCCH de la ciudad de Matanzas.
Fuente: elaboracion propia.

)
)
)
)
|
|
|
)
)
| _Fase 2. Procesamiento de la informacion obtenida del diagnostico. ]
)
)
)
)
|
)
)
|
)
)
J
)
)
|
)
J
|
)

37



Fase 1. Diagndstico de la infraestructura peatonal existente.

El diagnostico de la infraestructura peatonal en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas se realiza
mediante el reconocimiento, andlisis y evaluacion de la infraestructura peatonal existente para
determinar su evolucion y tendencias, reconocer y analizar las afectaciones y problemas que
presenta, y poder evaluar mediante los datos e informacion recogidos las posibles soluciones a
dicha problematica.

Etapa 1. Preparacion del diagnostico de la infraestructura peatonal.

La preparacion del diagndstico de la infraestructura peatonal es una necesaria etapa previa al
estudio, en la cual se definen el alcance y contenido de la investigacion a realizar, y se trazan

directrices de trabajo para su disefio y ejecucion.
Paso 1. Confeccion de modelos de campo.

Una vez precisados los resultados que se esperan lograr del estudio, se construyen los
modelos de campo y gabinete, los cuales permitiran la recopilacién de la informacién
necesaria para arribar a los resultados, luego del correspondiente procesamiento. Para ello es
necesario detallar con claridad todas las variables que forman parte del modelo, y los

parametros que reflejan el estado existente de la infraestructura peatonal.
Paso 2. Capacitacion del personal que realizara el estudio.

Se procede a la preparacion del personal seleccionado para llevar a cabo la ejecucién del
estudio. La cantidad de personas a preparar estara en funcion del volumen de trabajo a
realizar en el estudio, y se debe procurar que el personal seleccionado posea un bagaje del
tema. Durante la capacitacion se debe dotar al equipo de trabajo de los conocimientos
indispensables para llevar a cabo de forma correcta el estudio, para ello se realizara un ciclo
de conferencias y talleres a cargo del investigador, el cual se puede auxiliar de expertos en el
tema. Entre los principales temas a tratar se encuentran la ejecucion de levantamientos
planimétricos por varios métodos, metodologis de diagndstico por inspeccion visual de
infraestructura peatonal, asicomo los parametros caracter sticos de la infraestructura peatonal

que deben ser observados durante el estudio. Ademas, se deben realizar talleres interactivos
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para desarrollar los procedimientos de célculo a emplear durante el procesamiento de los

datos recopilados.
Etapa 2. Ejecucion del diagndstico de la infraestructura peatonal.

La ejecucion del diagnostico permitira recopilar la informacion necesaria para caracterizar el

estado actual de la infraestructura peatonal, tanto de forma fiica como funcional.
Paso 1. Recorrido por la zona de estudio.

El recorrido por la ZPCCH de la ciudad de Matanzas se realizara con el objetivo familiarizar

al equipo de trabajo con la zona de estudio, en aras de facilitar la ejecucidn del diagndstico.
Paso 2. Mediciones en el terreno.

Las mediciones se realizan de acuerdo al modelo de campo construido, a partir de las cuales
se determinan los valores de los parametros reconocidos para la caracterizacion de la

infraestructura peatonal.
Paso 3. Evaluacion técnica.

La evaluacién técnica se realiza mediante la inspeccién visual, de acuerdo al modelo de
campo disefiado para cada tipo de infraestructura, teniendo en cuenta elementos como:

e Dimensiones.

e Radios de giro.

e Pendientes de accesos.

e Pendientes longitudinales y transversales.

e Desniveles.

e Presencia de obstaculos.

e Interrelacion con el sistema de drenaje pluvial.
Paso 4. Evaluacion funcional.

Luego de la realizacion del recorrido general por la zona en estudio, se dispersan las

comisiones de trabajo, pasando a reconocer las condiciones de operacion de la infraestructura
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en vistas a realizar su evaluacién funcional. Para ello es necesario identificar elementos

como.

e Tipo de infraestructura.
e Facilidad de acceso.
e Existencia de mobiliario urbano.

e Vhculos accesos-ejes-espacios peatonales.
Fase 2. Procesamiento de lainformacion obtenida del diagnéstico.

Durante esta fase se aplicaran los procedimientos de calculo necesarios para el procesamiento
de la informacion recopilada durante el diagnostico, de acuerdo a las normativas vigentes y al

estado de la practica internacional en caso de no existir estas.
Etapa 1. Anélisis de la oferta de infraestructura peatonal.

La oferta de infraestructura peatonal se analiza a partir del diagndstico realizado, segun las

condiciones fiicas y de operacion actuales.
Paso 1. Ajuste de datos de comportamiento de flujos peatonales.

Tomando como base los resultados de la aplicacion por (Gonzalez Hernandez, 2017) del
procedimiento para la planificacion y control de los flujos peatonales en la ZPCCH de la
ciudad de Matanzas, se realiza un ajuste siguiendo los procedimientos aplicados en dicha
investigacion, para conocer la demanda que presenta la infraestructura peatonal partiendo del

conteo de flujos peatonales realizado en dicha investigacion.
Paso 2. Célculo de niveles de servicios de la infraestructura peatonal.

La metodologia para el calculo de capacidad y niveles de servicios para infraestructuras
peatonales (AASHTO, 2000), es el resultado de una amplia investigacion sobre el tema,
dirigida fundamentalmente a cinco componentes de la infraestructura peatonal: vis
peatonales y aceras, areas de espera, sendas de uso compartido, cruces peatonales y pasos

peatonales a través de vias urbanas. Esta constituye una herramienta para la evaluacion de
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infraestructuras peatonales y su influencia en los flujos que por ella circulan, asi como el

impacto reciproco entre los flujos peatonales y vehiculares.

Limitaciones de la metodolog &:

Incluso cuando la metodologi trata cada uno de los elementos componentes de la
infraestructura peatonal desde el punto de vista de los peatones, no es capaz de determinar los
efectos de volumenes altos de peatones incorporandose a la infraestructura peatonal
provenientes de edificios de oficinas y estaciones del metro. Esto es debido a que ambos son
puntos intercambiadores de peatones, los cuales introducen un salto cualitativo notable en la
composicion y distribucién de las corrientes peatonales. Tampoco es posible mediante el
empleo de la metodologi propuesta determinar los efectos de altos volimenes de vehiculos
automotores al entrar y salir de parqueos y garajes, 1o que presupone el cruce por encima de
las aceras. Ademas, la metodologi no tiene en consideracion las pendientes longitudinales,

siendo adecuado para valores entre -3% y 3%.

Datos necesarios para la aplicacion de la metodolog i.

Ancho efectivo de caminata.

El ancho efectivo es la porcidén de un paso peatonal que es usado de forma efectiva por los
peatones. Varios tipos de obstrucciones hacen que los peatones se alejen de ellas,
disminuyendo el por ciento de la seccién de acera disponible para el transito. Esta dimension

se determina de la siguiente forma:
A=h-h 2.1)

Donde:
Ae: Ancho efectivo (m),

Ar: Ancho total (m),
Ao: Suma de los anchos y holguras de las obstrucciones (m).

La Tabla 2.1 muestra el ancho aproximado de las obstrucciones laterales que se pueden

presentar en secciones particulares de las aceras. Es valido aclarar que esta dimensiéon no
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comprende la holgura a la que por seguridad se debe circular. Por ello, cada valor tomado de
la Tabla 2.1 debe ser afectado sumandole (0,30-0,50) m.

Tabla 2.1: Anchos de obstrucciones laterales en aceras.

Obstaculo Ancho aproximado (m)

Poste eléctrico 0,80-1,10
Sefial de transito 0,60-0,80
Caja de alarma contra incendios 0,80-1,10
Hidrante 0,80-0,90
Parquimetro 0,60
Buzodn de correo 1,00-1,10
Cabina telefénica 1,20
Cesto de basura 0,90
Banco 1,50
- Jardiner® ]
Arbol 0,60-1,20
Cantero 1,50
. Usocomercial ]
Estanquillo 1,20-1,40
Punto de venta 0,90-1,50
Café de acera 2,10
- Edfies ]
Columna 0,80-0,90
Muro inclinado 0,60-1,80
Entrada de s6tano 1,50-2,10
Tuber vertical 0,30
Sostén de toldo 0,80

Fuente: elaboracion propia. (En aproximacion a (Highway Capacity Manual, 2000)).
Espacio ocupado por peaton.

El espacio puede ser directamente observado en el terreno, delimitando un érea de la
infraestructura peatonal y registrando el maximo nimero de personas que pasan por ella en un
tiempo determinado. Por la sencillez de la observacion directa en los trabajos de campo, los
volimenes de flujos peatonales se emplean como una medida del servicio que brinda la
infraestructura. Para calcular la intensidad, es necesario conocer la tasa de flujo méxima de
peatones para un determinado intervalo de tiempo dentro del aforo a realizar, y el ancho efectivo

de caminata para el elemento infraestructural analizado.
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| ) — V30
30- A 2.2)

Donde:
Ip: Volumen peatonal (peatones/min/m),

V30: Volumen maximo de peatones observados en 30 minutos (p/30min),

Ag: Ancho efectivo (m).

La relacion (v/c) puede ser calculada asumiendo 75 peatones/min/m para la capacidad. La
Tabla 2.2 muestra los criterios para establecer los niveles de servicio de la infraestructura
peatonal, partiendo de los valores de parametros como el espacio ocupado por cada peaton, el
volumen de peatones por minuto, la velocidad de caminata y la relacion entre el volumen y la

capacidad.

Tabla 2.2: Criterios para establecer los niveles de servicio de la infraestructura peatonal.

Nivel de Espacio Volumen | Velocidad de Relacion
servicio (m?/p) peatonal | caminata (m/s) (v/c)
(p/min/m)
A > 5,60 <16 >1,30 <0,21
B > 3,70-5,60 > 16-23 >1,27-1,30 >(,21-0,31
C > 2,20-3,70 > 23-33 >1,22-1,27 > 0,31-0,44
D > 1,40-2,20 > 33-49 >1,14-1,22 > 0,44-0,65
E >0,75-1,40 > 49-75 >0,75-1,14 > 0,65-1,00
F <0,75 variable <0,75 Variable

Fuente: elaboracion propia. (En aproximacion a (Highway Capacity Manual, 2000)).

Independientemente que la infraestructura peatonal esté en un nivel de servicio que satisfaga
a los peatones para transitar, puede existir problemas en cuanto al espacio del peaton, la
velocidad de caminata, los obstaculos, las limitaciones para los peatones con discapacidad,
entre otros; y la infraestructura peatonal no cumple los requisitos técnicos - funcionales para

las que fue disefiada.
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Etapa 2. Definicion de pardmetros técnicos para el disefio de elementos de la

infraestructura peatonal.

La definicion de los pardmetros técnicos para el disefio de elementos de infraestructura
peatonal se realiza a partir de los resultantes en la revision del estado del arte y la préactica
segun la clasificacion de la infraestructura. Se debe compatibilizar en la medida de lo posible
con los estandares de las normativas de disefio de infraestructura peatonal, dependiendo de
las medidas que se puedan tomar sin realizar afectaciones en las demés infraestructuras, solo

mejoras.
Fase 3. Planificacion de la infraestructura peatonal.

La planificacion de la infraestructura peatonal en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas se
realiza a partir de su necesidad, los espacios disponibles y los estudios precedentes de flujos
peatonales (Gonzalez Hernandez, 2017), con el objetivo de garantizar la adecuacion del

medio fiico al desenvolvimiento de flujos peatonales.
Etapa 1. Refuncionalizacion de la infraestructura peatonal existente.

A partir de la definicion y caracterizacién de las condiciones de operacion de la

infraestructura peatonal existente, se proponen acciones de mejora.
Paso 1. Propuestas de intervencién ingeniera a la infraestructura peatonal.

Las propuestas de intervencién ingeniera a la infraestructura peatonal se realizan a partir de
las deficiencias detectadas en el diagndstico realizado, con el objetivo de elevar las

prestaciones de la infraestructura para cubrir la demanda.

Para cada tipo de infraestructura, de acuerdo al nivel de funcionalidad y deterioro fEico, se
propondran medidas tomando como referente el estado de la practica nacional e

internacional, adaptandolas a las condiciones y caracter sticas de la zona en estudio.
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Etapa 2. Planificacion de la red de infraestructura peatonal.

La presente etapa propone la puesta en valor de las potencialidades de la trama urbana de la
zona en estudio, y las posibilidades de desarrollo y ejecucion de nuevos componentes de la

red de infraestructura peatonal que contribuyan a solventar la demanda de viajes a pie.
Paso 1. Localizacion a escala territorial y urbana de conexiones.

Para la implementacion de este paso se hace necesario el apoyo en un mapa de la zona en
estudio, donde se deben sefialar los puntos o rutas de acceso mas probables, atendiendo al

criterio de conectividad.
Paso 2. Localizacion a escala territorial y urbana de espacios y rutas peatonales.

En el plano empleado en el paso anterior se localizarén los principales focos atrayentes de
peatones, espacios publicos de paso o permanencia, puntos intercambiadores de transporte
publico, y los ejes peatonales de mayor confluencia debido a su proximidad con los lugares
anteriormente declarados, sentandose las bases para el posterior analisis de accesibilidad y
movilidad. Luego, se debe sectorizar la zona en estudio, teniendo en cuenta los accesos

definidos en el paso anterior, y la concentracion de los puntos definidos en el presente paso.
Paso 3. Definicion de parametros técnicos para el disefio de la infraestructura peatonal.

Tomando como referencia las concepciones de los pasos anteriores, se procede a definir los
valores de los parametros técnicos de los nuevos tipos de infraestructura peatonal,

incorporados a la red existente
Etapa 3. Analisis funcional de la red de infraestructura peatonal.

Una vez reconcebida la red de infraestructura peatonal, se analizan las condiciones de

operacion de la misma, tanto por elementos aislados como para el sistema.
Paso 1. Analisis de conectividad.
La infraestructura peatonal tiene que presentar la capacidad de enlace o de existencia de

conexion con el entorno, deben existir los suficientes conectores para acceder de manera
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segura a la ZPCCH de la ciudad de Matanzas, para satisfacer la demanda de peatones que

arriban a la zona.
Paso 2. Analisis de accesibilidad.

La infraestructura peatonal debe estar disefiada para que los peatones accedan de un punto a
otro sin dificultad, independientemente de su capacidad fiico-motora.

Paso 3. Analisis de movilidad.

El andlisis de movilidad debe realizarse en funcion de que la infraestructura sea eficaz,
segura para todo tipo de peatones y que garantice la continuidad fiica de la superficie de

caminata.
Etapa 2. Propuesta de intervenciones ingenieras de mantenimiento y conservacion.

Tomando como base el estado del arte y la préactica de la gestion de infraestructura peatonal,
se recopilan de acuerdo al tipo de infraestructura, y enfocado a los indicadores propuestos,
las medidas correctivas para asegurar la funcionalidad e integridad f&ica de la misma y que,

como consecuencia, los indicadores se encuentren bajo control.
Fase 4. Control de gestién de la infraestructura peatonal.

El control de gestion es un concepto que toma auge en el mundo empresarial; fundamental
para cualquier tipo de empresa en virtud de lograr eficiencia, eficacia, efectividad, toma de
decisiones proactivas y un posicionamiento dentro de la competencia a nivel mundial
(Nogueira Rivera et al., 2003).

Segun (Pérez Camparia, 2005) define control de gestibn como el proceso de comparacion
que permite detectar las desviaciones en el cumplimiento de los objetivos, para que los
directivos adopten las acciones correctivas, que garanticen el buen desempefio de la

organizacion.

El control de gestion de la infraestructura peatonal, es un proceso que se debe realizar para

identificar el nivel de cumplimiento de los objetivos propuestos, en aras de garantizar el
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correcto funcionamiento de la misma, a partir de indicadores de gestion resultantes de la

revision del estado del arte y la practica.
Etapa 1. Construccion de indicadores de gestion de infraestructura peatonal.

A partir de la revision bibliogréfica, se identifica un grupo de indicadores de gestion
relacionados fundamentalmente con los parametros de disefio y las condiciones de operacién

de la infraestructura peatonal en entornos urbanos.

(Crespo Hernandez, 2018) Los indicadores son la expresion de la situaciéon real de los
procesos, por lo que contribuye a la toma de decisiones y a la mejora continua. Pueden
referirse a las entradas, los procesos de transformacién y/o las salidas, o de otra manera, son
considerados como relativos a los procesos, el tiempo, la productividad, la flexibilidad, la

eficiencia o la eficacia.
Las ventajas, identificadas por (Hernandez Narifio, 2010) que mas se destacan son:

* Ofrecen como resultado un tUnico valor que facilita la comparacion con periodos
precedentes, otras organizaciones o a través de tendencias

+ Contribuyen a la toma de decisiones al hacerla mas 4gil y centrada en inductores clave

* Permiten ser automatizados facilmente

* Resulta factible crear relaciones causa — efecto

* Permiten un diagnostico permanente del sistema, y vincularse a procedimientos de mejora.

Con los indicadores resultantes de la revision bibliografica, se construye una tabla que recoge

la denominacion, descripcién, forma de célculo y valores propdsitos de estos.
Etapa 2. Propuesta de intervenciones ingenieras de mantenimiento y conservacion.

Tomando como base el estado del arte y la préactica de la gestion de infraestructura peatonal,
se recopilan de acuerdo al tipo de infraestructura, y enfocado a los indicadores propuestos,
las medidas correctivas para asegurar la funcionalidad e integridad fiica de la misma y que,

como consecuencia, los indicadores se encuentren bajo control.
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Conclusiones Parciales

1. EIl procedimiento para la planificacion y control de la infraestructura peatonal en la
Zona Priorizada para la Conservacion del centro historico de la ciudad de Matanzas
queda estructurado en 4 fases: Diagndstico, Procesamiento, Planificacion y Control
de gestion, las cuales dan organicidad y sinergia a dicho proceso de gestion.

2. Dentro de las etapas y pasos del procedimiento disefiado se imbrican las metodolog s
para el diagndstico, el calculo de la capacidad, los niveles de servicio y los elementos

del disefio de la infraestructura peatonal.

3. El procedimiento para la planificacion y control de la infraestructura peatonal en la
Zona Priorizada para la Conservacion del centro historico de la ciudad de Matanzas,
constituye una herramienta de apoyo a la toma de decisiones para los Organismos de
la Administracion Central del Estado responsables del proceso de gestion de

infraestructura peatonal.
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CAPITULO 3 APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA LA PLANIFICACION Y
CONTROL DE LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL EN LA ZONA PRIORIZADA PARA
LA CONSERVACION DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE MATANZAS

En el presente capkulo se aplica el procedimiento para la planificacion y control de la
infraestructura peatonal en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas concebido en el capiulo

anterior.
Fase 1. Diagndstico de la infraestructura peatonal existente.

La infraestructura peatonal en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas se encuentra en un estado
de regular a malo producto a las afectaciones que presenta. Desde la fundacién de la ciudad
en el afio 1693, la red de caminos fue evolucionando de forma cronoldgicamente irregular,
debido a la malversacion de fondos destinados a las obras publicas. No es hasta 1941 que,
como iniciativa del Patronato Pro Calles -primera organizacion oficialmente creada en la
ciudad para el arreglo de las calles-, se comenzaron a pavimentar los principales caminos,
teniendo en cuenta la importancia que tenian en la ciudad como vias que facilitaban la
comunicacion y el transito. Es asicomo la primera urbe moderna de Cuba, pasa de una red
vial compuesta por caminos vecinales confinados entre las fachadas de la compacta trama
urbana, destinados a carretas y carretones de traccién animal, a calles parametrizadas, con

carriles instintivamente delimitados, aceras laterales y obras de drenaje.

En el peribdo revolucionario, han sido mmimas las intervenciones realizadas a la
infraestructura peatonal del centro histdrico de la ciudad de Matanzas, lo cual se ve reflejado
en el estado técnico y funcional que se percibe por los usuarios. Dentro de los principales
problemas detectados a priori se encuentra la presencia de desniveles como interrupcién al
medio continuo que debe caracterizar a este tipo de infraestructura; lisura de la superficie,
que impide la friccion durante la caminata de los peatones; porciones de superficie
disgregadas que propician el encharcamiento de agua y por ende impiden el trénsito peatonal;
obstaculos que disminuyen el ancho efectivo de caminata del peatdn, dificultando el paso de
peatones; falta de mobiliario urbano; déficit de accesos para los peatones de movilidad

reducida; variabilidad del ancho de las aceras dentro de la misma cuadra, llegando incluso a
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valores que en ocasiones no cumplen con las normativas cubanas vigentes a los efectos, entre

otras afectaciones.
Etapa 1. Preparacion del diagnostico de la infraestructura peatonal.

El &rea de estudio es la ZPCCH de la ciudad de Matanzas, la cual se encuentra limitada por
las calles Manzano hasta Narvéaez de Norte a Sur, y desde Pav & hasta Dos de Mayo de Este a
Oeste, se compone de 47 manzanas completas y 15 manzanas parciales, para un total de 44

hectéreas. La Figura 3.1 muestra la zonificacion de la ZPCCH de la ciudad de Matanzas.
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Figura 3.1: Zonificacion de la ZPCCH de la ciudad de Matanzas.
Fuente: Oficina del Conservador de la ciudad de Matanzas, 2016.
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Paso 1. Confeccién de modelos de campo.

Los modelos de campo (Tablas 3.1 y 3.2) se concibieron a partir de la identificacion del tipo
de infraestructura peatonal a diagnosticar, seguido del levantamiento de los principales
aspectos y parametros de interés durante el estudio. Para su construccion se tienen en cuenta
elementos geométricos caracterbticos de sendos tipos de infraestructura peatonal resultantes
de la revisién bibliografica, asicomo de la consulta a expertos en las areas del conocimiento
de la ingenierfa vial y el planeamiento urbano, provenientes en su mayor & de Organismos de
la Administracion Central del Estado relacionados con los procesos de gestién de los
componentes del sistema vial que inciden de forma directa en el desarrollo de la accesibilidad
y movilidad de la ZPCCH de la ciudad de Matanzas, entre los que (Santos Pérez et al., 2018)
definen a la infraestructura peatonal.
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Tabla 3.1: Modelo de campo para aceras y corredores.
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla 3.2: Modelo de campo para plazas y parques.
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Fuente: elaboracion propia.
Paso 2. Capacitacion del personal que realizara el estudio.

Una vez confeccionados los modelos de campo se selecciond el personal necesario para la
ejecucién del diagnoéstico (Tabla 3.3), los cuales fueron estudiantes de la carrera Ingenieri
Civil que forman parte de Grupo Cientifico Estudiantil ‘‘Ingenieria ConCIENCIA”’.
Seleccionado el personal, se realiz6 un ciclo de conferencias y talleres impartidos por la
autora y los tutores de la presente investigacion, con el objetivo de explicar la forma de
ejecucidn del estudio de campo. Los dis seleccionados para ello fueron: 23 de enero, 6 de
febrero, 27 de febrero y 12 de marzo de 2018, coincidiendo con la planificacion docente para

el trabajo en el Grupo Cientifico Estudiantil.
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Tabla 3.3: Personal seleccionado para la realizacion del diagndstico.

Z
=)

Nombre y Apellidos

Responsabilidad

Ing. Homero Morciego Esquivel

Coordinador GCE Ingenieria ConCIENCIA

Ing. Orlando Santos Pérez

Coordinador GCE Ingenieria ConCIENCIA

Sandra Alfonso Alvarez

Diplomante GCE Ingenieria ConCIENCIA

Julio Abel Canito Alfonso

Diplomante GCE Ingenieria ConCIENCIA

Richard Dayan de Armas Pefiate

Diplomante GCE Ingenieria ConCIENCIA

Libeisy Sanchez Bello

Diplomante GCE Ingenieria ConCIENCIA

Karla Alvarez Lopez

Investigador GCE Ingenieria ConCIENCIA

Alejandro Corrales Morillas

Investigador GCE Ingenieria ConCIENCIA

Dariel D&z Mondéjar

Investigador GCE Ingenieria ConCIENCIA

Alejandro Moreno Gonzélez

Investigador GCE Ingenieria ConCIENCIA

Miguel Ricardo A Ivarez Acosta

Investigador GCE Ingenieria ConCIENCIA

Frank Manuel Déavila Gémez

Investigador GCE Ingenieria ConCIENCIA

Tiani Gazmuri Vazquez

Investigador GCE Ingenieria ConCIENCIA

Frank David GOmez Yanes

Investigador GCE Ingenieria ConCIENCIA

Yailén Gonzalez Hector

Investigador GCE Ingenieria ConCIENCIA

Yailene Gonzélez Hector

Investigador GCE Ingenieria ConCIENCIA

Lilian Landa Marrero

Investigador GCE Ingenieria ConCIENCIA

Hansel Alexis Ramos D iz

Investigador GCE Ingenieria ConCIENCIA

Maylon David Romero Morales

Investigador GCE Ingenieria ConCIENCIA

NP R RR R R Rk R ke
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Emily Verdecia Méarquez

Investigador GCE Ingenieria ConCIENCIA

Fuente: elaboracion propia.

Etapa 2. Ejecucion del diagndstico de la infraestructura peatonal.

Una vez confeccionados los modelos de campo y seleccionado el personal necesario, se
ejecuto el diagnostico en la semana comprendida entre el 19 y el 23 de marzo de 2018, lo

cual permitio recopilar la informacion necesaria para caracterizar el estado actual de la

infraestructura peatonal, tanto de forma fkica como funcional.

Paso 1. Recorrido por la zona de estudio.

El 17 de marzo de 2018 se realizd un recorrido previo por la ZPCCH de la ciudad de
Matanzas con el objetivo de familiarizar al equipo de trabajo con la zona en estudio y

esclarecer las dudas que pudieron quedar de las conferencias y talleres realizados, en aras de

facilitar la ejecucion del diagndstico.
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Paso 2. Mediciones en el terreno.

Se realizaron las mediciones en terreno de acuerdo al modelo de campo construido, a partir
de estas, se determinan los valores de los parametros reconocidos para la caracterizacion de
la infraestructura peatonal (Figura 3.2). Para ello se segmenta la zona en estudio como se
muestra en la Tabla 3.4.

b)
Figura 3.2: Mediciones en el terreno.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3.4: Personal seleccionado para el inventario.

Aceras
Calle Personal
Sandra Alfonso Alvarez
Manzano Richard Dayan de Armas Pefiate

Libeisy Sanchez Bello

Sandra Alfonso Alvarez

Contreras Julio Abel Canito Alfonso

Sandra Alfonso Alvarez

Milanés Julio Abel Canito Alfonso

Richard Dayan de Armas Pefate

Medio Miguel Ricardo A Ivarez Acosta

Tiani Gazmuri Vazquez

Sandra Alfonso Alvarez

R Dariel Diaz Mondéjar

Frank Manuel Déavila Gémez

Sandra Alfonso Alvarez

Callejon de San Severino Richard Dayan de Armas Pefiate

Sandra Alfonso Alvarez

Cuba Richard Dayan de Armas Pefiate

Narvéez Sandra Alfonso Alvarez
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Richard Dayan de Armas Pefate

Richard Dayén de Armas Pefiate

Ayllén Frank David Gémez Yanes

Emily Verdecia Marquez

Lilian Landa Marrero

Richard Dayan de Armas Pefate

Frank David Gémez Yanes

Magdalena Emily Verdecia Marquez

Lilian Landa Marrero

Richard Dayén de Armas Pefiate

Frank David Gémez Yanes

Camilo Cienfuegos Emily Verdecia Mérquez

Lilian Landa Marrero

Richard Dayan de Armas Pefate

Frank David Gémez Yanes

Callejon de Madan Emily Verdecia Marquez

Lilian Landa Marrero

Richard Dayan de Armas Pefate

Frank David Gémez Yanes

Callejon del Angel Emily Verdecia Mérquez

Lilian Landa Marrero

Julio Abel Canito Alfonso

Matanzas Alejandro Corrales Morillas

Alejandro Moreno Gonzélez

Julio Abel Canito Alfonso

Jovellanos Alejandro Corrales Morillas

Alejandro Moreno Gonzélez

Julio Abel Canito Alfonso

Callejon de la Sacristi Alejandro Corrales Morillas

Alejandro Moreno Gonzélez

Richard Dayan de Armas Pefiate

Karla Alvarez Lopez

Ayuntamiento Yailén Gonzélez Hector

Yailene Gonzalez Hector

Richard Dayan de Armas Pefate

Karla Alvarez Lopez

Santa Teresa — ,
Yailén Gonzalez Hector

Yailene Gonzalez Hector

Sandra Alfonso Alvarez

Zaragoza Hansel Alexis Ramos D &z

Maylon David Romero Morales

Sandra Alfonso Alvarez

Manzaneda Hansel Alexis Ramos D bz

Maylon David Romero Morales
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Sandra Alfonso Alvarez Sandra y Richard

Dos de Mayo Richard Dayan de Armas Pefiate

Parques y plazas

Ing. Orlando Santos Pérez

Parque de La Libertad Sandra Alfonso Alvarez

Ing. Orlando Santos Pérez

Parque de La Marina Sandra Alfonso Alvarez

Ing. Orlando Santos Pérez

Plaza de La Vigia Sandra Alfonso Alvarez

Ing. Orlando Santos Pérez

Plaza de La Catedral Sandra Alfonso Alvarez

Fuente: elaboracion propia.

Paso 3. Evaluacioén técnica.

La evaluacién técnica se realizd mediante la inspeccion visual, de acuerdo al modelo de
campo disefiado para cada tipo de infraestructura, teniendo en cuenta elementos tales como:

e Dimensiones.
El ancho mhimo que debe tener una acera es 1,80 m segin (NC, 2013a) libre de obstéculos.
Luego de realizar la medicion de los anchos de las aceras por cada calle que comprende la
ZPCCH de la ciudad de Matanzas, se puede concluir que 14 cumplen con el ancho mhimo y

163 no cumplen, como se muestra en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5: Ancho real de las aceras.

Cuadra

Acera Ancho | Acera Ancho
izquierda | mmnimo | derecha | mhimo
Calle Entrecalle 1 | Entrecalle 2
(m) (m) (m) (m)
Pavia Ayllon 1,1 NC 1,1 NC
Ayllén Magdalena 1,1 NC 1,1 NC
Callejon de
Magdalena Madan 1,2 NC 1,2 NC
Callejon de | Callejon del
Madan Angel 1.2 NC 1.2 NC
Manzano | Callejondel 1\ a 2 C 1,2 NC
Angel
Matanzas Jovellanos 1,2 NC 1,2 NC
Jovellanos | Ayuntamiento | 1,2/1,3 NC 1,1 NC
Ayuntamiento | Santa Teresa 1,2 NC 1,2 NC
Santa Teresa Zaragoza 1,2 NC 1,1 NC
Zaragoza Manzaneda 1,2 NC 1,1 NC
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Manzaneda | Dos de Mayo 1,4 NC 1,1 NC
Pavia Ayllon En reconstruccion
Ayllén Magdalena 1,15 NC 1,15 NC
Magdalena Callejon de 1,10 NC 1,10 NC
Madan
Callejon de | 1 anzas 1,10 NC | 1,05 NC
Madan
Contreras Matanzas Jovellanos 0,95 NC 1,00 NC
Jovellanos | Ayuntamiento 0,95 NC 1,05 NC
Ayuntamiento | Santa Teresa 0,90 NC 1,00 NC
Santa Teresa Zaragoza 1,30 NC 1,10 NC
Zaragoza Manzaneda 1,00 NC 1,00 NC
Manzaneda | Dos de Mayo 1,10 NC 1,10 NC
Ayllén Magdalena En reconstruccion
Magdalena Matanzas 1,10/0,75 NC 1,10/0,7 NC
Matanzas Jovellanos 1,15 NC 1,10 NC
Jovellanos CaISIejo_n d'e la 1,60 NC 1,60 NC
acristia
Milanes CaISIejo_n de la Ayuntamiento | 1,35 NC 1,30 NC
acristia
Ayuntamiento | Santa Teresa 1,00 NC 1,40 NC
Santa Teresa Zaragoza 1,10 NC 1,30 NC
Zaragoza Manzaneda 1,20 NC 1,20 NC
Manzaneda | Dos de Mayo 1,15 NC 1,05 NC
Magdalena Matanzas 1,2 NC 1,2 NC
Matanzas Jovellanos 1,4 NC 1,4 NC
Jovellanos | CAIEIondelda ), g NC | 18 c
Sacristie
Medio Calslsjccr)ir;tdé la Ayuntamiento 1,7 NC 14 NC
Ayuntamiento | Santa Teresa 1,8 C 14 NC
Santa Teresa Zaragoza 1,8 C 1,4 NC
Zaragoza Manzaneda 1,8 C 14 NC
Manzaneda | Dos de Mayo 1,4 NC 1,4 NC
Magdalena Matanzas 1,25 NC |0,85/0,5 NC
Matanzas Jovellanos 0,7 NC 0,75 NC
Jovellanos | Ayuntamiento 1 NC 1 NC
- . 0,95/1,4
R0 Ayuntamiento | Santa Teresa 1 NC 17 NC
Santa Teresa Zaragoza 1,4 NC 1 NC
Zaragoza Manzaneda 0,9/1,4 NC 0,9 NC
Manzaneda | Dos de Mayo 1 NC 1,2 NC
Callejon de Santa Teresa Zaragoza 1 NC 1 NC
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San Severino Zaragoza Manzaneda 1,2 NC 1,2 NC
Cuba Manzaneda | Dos de Mayo 1,1 NC 1,1 NC
Magdalena Matanzas
Matanzas Jovellanos .,
- En reconstruccion
Jovellanos | Ayuntamiento
Narvéez Ayuntamiento | Santa Teresa
Santa Teresa Zaragoza 1,5 NC 0,8 NC
Zaragoza Manzaneda 1,5 NC 14 NC
Manzaneda | Dos de Mayo | 1,5/1,2 NC 0,4/1,3 NC
Manzano Contreras 15 NC 15 NC
Ayllén Contreras Milanés 4 C En reconstruccién
Milanés Medio 1,1 NC 2,3 C
Medio Narvéez En reconstruccion
Manzano Contreras 1 NC 1 NC
Magdalena Contreras Milanés 1,1 NC 11 NC
Milanés Medio En reconstruccién 2 C
Medio R 2 C 1,3 NC
Calzada
Camilo Medio R En reconstruccién 2 C
Cienfuegos
Call/ll?é);nde Manzano Contreras 0,9 NC 1 NC
CaIA!erjlggldel Manzano Matanzas 19 C 1 NC
Manzano Contreras 1 NC 1 NC
Contreras Milanés 1,1 NC 1,3 NC
Matanzas Milanés Medio 0,9 NC 1,1 NC
Medio R 1,2 NC 11 NC
R Narvéez 1,1 NC 1 NC
Manzano Contreras 1 NC 1 NC
Contreras Milanés 1 NC 1 NC
Jovellanos Milanés Medio 1,8 C 1,3 NC
Medio Rib 1,2 NC 1,2 NC
Rib Narvaez 1,3 NC 1,3 NC
caleion 812 1 Milans Medio 12 NC 1 NC
Manzano Contreras 1 NC 1 NC
Contreras Milanés 1 NC 0,5 NC
Ayuntamiento Milanés Medio 0,9 NC 0,9 NC
Medio R0 1,1 NC 0,9 NC
RD Narvaez 0,8 NC 0,8 NC
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Manzano Contreras 0,9 NC 1.2 NC
Contreras Milanés 1 NC 1,1 NC
Milanés Medio 1,3 NC 1,2 NC
Santa Teresa Medio RO 1,1 NC 1 NC
RD Callejon de 1 NC | 09 NC
San Severino
Callejonde |\ -\ 467 1 NC 1,1 NC
San Severino
Manzano Contreras 1,15 NC 1,05 NC
Contreras Milanés 0,95 NC 1,15 NC
Milanés Medio 1 NC 1,45 NC
Zaragoza Medio R 1 NC 1 NC
RD Callejonde |, o NC | 105 NC
San Severino
s(;ﬁ'?éSQr?ﬁo Narvéez 1,2 NC 1,2 NC
Manzano Contreras 1 NC 11 NC
Contreras Milanés 1 NC 1 NC
Milanés Medio 1,05 NC 1,2 NC
Medio RD 1 NC 0,7 NC
Manzaneda RD Callejonde | 4 NC | 09 NC
San Severino
Callejon de Cuba 0,9 NC | 0,55 NC
San Severino
Cuba Narvéez 1,4 NC 1,4 NC
Manzano Contreras 1 NC 0,8 NC
Contreras Milanés 1,2 NC 4 C
Parterre
Dos de Mayo Milanés Medio 1,1 NC 1,3 NC
Medio R0 1 NC 1,2 NC
RiD Cuba 1,1 NC 1,1 NC
Cuba Narvéez 1,3/2 NC 2 C

Leyenda: C- cumple; NC- no cumple.

Fuente: elaboracion propia.

e Radios de giro.
Segin (Plan Maestro de Movilidad Urbana No Motorizada del Area Metroplitana de
Guadalajara, 2010) en casos donde la seccion vial sea muy estrecha como en los centros
histdricos, se debe garantizar por lo menos un recorrido peatonal accesible con un minimo de

1,20 m libres de obstaculos.
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Luego de realizar la medicion de los radios de giro por cada calle que comprende la ZPCCH

de la ciudad de Matanzas, se puede concluir que 47 cumplen con el radio mmnimo y 53 no

cumplen, como se muestra en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6: Radios de giro por calles.

Cuadra Radio de giro
Radio de giro miimo
Calle Entrecalle 1 Entrecalle 2 real (m) recomendable
(m)
Pavi Ayllén 11 No cumple
Ayllén Magdalena 1,7 Cumple
Magdalena Call/llzjé);nde 1,2 Cumple
Callejon de Madan Callejon del 1,2 Cumple
Angel
Manzano | Callejon del Angel Matanzas 1,4 Cumple
Matanzas Jovellanos 1,2 Cumple
Jovellanos Ayuntamiento 1,2 Cumple
Ayuntamiento Santa Teresa 1,2 Cumple
Santa Teresa Zaragoza 1,1 No cumple
Zaragoza Manzaneda 1,1 No cumple
Manzaneda Dos de Mayo 1,2 Cumple
Pavi Ayllon En reconstruccion
Ayllén Magdalena 1,10 No cumple
Magdalena Ca&?g;nde 0,50 No cumple
Callejon de Madan Matanzas 1,00 No cumple
Contreras Matanzas Jovellanos 0,95 No cumple
Jovellanos Ayuntamiento 0,80 No cumple
Ayuntamiento Santa Teresa 1,20 Cumple
Santa Teresa Zaragoza 1,05 No cumple
Zaragoza Manzaneda 0,90 No cumple
Manzaneda Dos de Mayo 0,60 No cumple
Ayllon Magdalena En reconstruccion
Magdalena Matanzas 1,20 Cumple
Matanzas Jovellanos 1,15 No cumple
- Jovellanos Callejé_n d,e la 1,00 No cumple
Milanés Sacristia
Callejo_n d’e la Ayuntamiento 0,60 No cumple
Sacristi
Ayuntamiento Santa Teresa 1,00 No cumple
Santa Teresa Zaragoza 0,75 No cumple

59




Zaragoza Manzaneda 0,50 No cumple
Manzaneda Dos de Mayo 1,00 No cumple
Magdalena Matanzas 1,2 Cumple
Matanzas Jovellanos 1,3 Cumple
Jovellanos Cagejo_n d'e la 1,5 Cumple
acristia
Medio Cagzg:?instd'g la Ayuntamiento 1,4/1,5 Cumple
Ayuntamiento Santa Teresa 1,4 Cumple
Santa Teresa Zaragoza 1,7/1,4 Cumple
Zaragoza Manzaneda 1,7/1,4 Cumple
Manzaneda Dos de Mayo 1,4 Cumple
Magdalena Matanzas 1,2 Cumple
Matanzas Jovellanos 1,1 No cumple
Jovellanos Ayuntamiento 1,1 No cumple
R Ayuntamiento Santa Teresa 1,1 No cumple
Santa Teresa Zaragoza 1,05 No cumple
Zaragoza Manzaneda 1 No cumple
Manzaneda Dos de Mayo 1,05 No cumple
Callejon de Santa Teresa Zaragoza 1,1 No cumple
San Severino Zaragoza Manzaneda 1,2 Cumple
Cuba Manzaneda Dos de Mayo 1 No cumple
Magdalena Matanzas
Matanzas Jovellanos .
. En reconstruccion
Jovellanos Ayuntamiento
Narvaez Ayuntamiento Santa Teresa
Santa Teresa Zaragoza 1,1 No cumple
Zaragoza Manzaneda 1,5 Cumple
Manzaneda Dos de Mayo 0,9 No cumple
Manzano Contreras 1,4 Cumple
) Contreras Milanés 4 Cumple
Ayllon — -
Milanés Medio 3 Cumple
Medio Narvéez En reconstruccion
Manzano Contreras 1,2/2,4 Cumple
Magdalena Contreras Milanés 2 Cumple
Milanés Medio 1,5 Cumple
Medio R 1,4 Cumple
Calzada
Camilo Medio R 2 Cumple
Cienfuegos
Callejon de Manzano Contreras 1 No cumple
Madan
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Callejon del

" Manzano Matanzas 1,2 Cumple
Angel

Manzano Contreras 1,1 No cumple

Contreras Milanés 2,4 Cumple
Matanzas Milanés Medio 1 No cumple
Medio R 1 No cumple
R0 Narvéaez 0,9 No cumple

Manzano Contreras 1,6 Cumple
Contreras Milanés 0,85 No cumple

Jovellanos Milanés Medio 2 Cumple

Medio RD 1,6 Cumple
R Narvéez 1,1 No cumple

Callejo_n d,e la Milanés Medio 2,8 Cumple

Sacristi

Manzano Contreras 1,1 No cumple
Contreras Milanés 1 No cumple

Ayuntamiento Milanés Medio 1,4 Cumple

Medio R0 1,5 Cumple

R Narvéez 1,3 Cumple
Manzano Contreras 1,1 No cumple
Contreras Milanés 1,1 No cumple

Milanés Medio 1,5 Cumple

Santa Teresa Medio RO 2 Cumple
R Callejon (.je San 1,1 No cumple

Severino
Callejon gJe San Narvéez 1,2 Cumple
Severino

Manzano Contreras 1,1 No cumple
Contreras Milanés 0,8 No cumple

Milanés Medio 1,2 Cumple

Zaragoza Medio RO 1,7 Cumple
RD Callejon (_je San 0.6 No cumple

Severino

Callseé\(igrtijr:eOSan Narvéez 1 No cumple

Manzano Contreras 1,25 Cumple

Contreras Milanés 1,25 Cumple
Milanés Medio 0,9 No cumple
Manzaneda Medio R 1,05 No cumple
RD Callseésgr?r?OSan 0.5 No cumple
Callejon de San Cuba 0,5 No cumple
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Severino

Cuba Narvaez 1,3 Cumple
Manzano Contreras 0,7 No cumple
Contreras Milanés 1 No cumple
Dos de Mayo Milan_és Medio 1,1 No cumple
Medio R0 1,1 No cumple

R Cuba 1,2 Cumple
Cuba Narvaez 0,2 No cumple

Fuente: elaboracion propia.

e Pendientes de accesos.

Segin (Plan Maestro de Movilidad Urbana No Motorizada del Area Metroplitana de
Guadalajara, 2010) las pendientes longitudinales de las rampas deben ser de 12% maximo y
las transversales de 2% maximo, y el desnivel entre la calzada y la rampa no debe ser
superior a los 2 cm, con el objetivo de propiciar la continuidad del medio fiico

fundamentalmente para peatones de movilidad reducida y minusvalidos.

En el caso de la ZPCCH de la ciudad de Matanzas, las esquinas adolecen de la puesta en
practica de un proceso de reingenieria (Figura 3.3), que permita la humanizacion de la
infraestructura peatonal con enfoque holtico, tomando como referencia el origen y destino
de los viajes de los peatones, y procurando proveer a la mayor cantidad de combinaciones de

rutas probables de una continuidad en planta y perfil, sin obstaculos o barreras

arquitectdnicas que impidan el 6ptimo desenvolvimiento de los flujos peatonales.

a)

b)
Figura 3.3: Aceras sin pendientes de accesos.
Fuente: elaboracion propia.
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¢ Pendientes longitudinales y transversales.

La ciudad de Matanzas se caracteriza por presentar pendientes pronunciadas, dadas las
caracter Bticas topogréficamente irregulares que presenta su zona de emplazamiento. El &rea
en estudio presenta pendientes longitudinales despreciables en la mayoria de la

infraestructura peatonal (Figura 3.4).

. ' eyenda /

msssss) Pendiente hacia un lado

= ~ .
— [ r/ @) Pendiente a ambos lados

Figura 3.4: Pendientes de la infraestructura.
Fuente: elaboracidn propia.

o Desniveles.

En la ZPCCH de la ciudad de Matanzas, se han realizado modificaciones a la infraestructura
peatonal existente que dificulta el paso de los peatones; ejemplo: las aceras del Callejon de
San Severino, la cuales se encuentran de forma escalonada (Figura 3.5 a y b), complejizando
el transito de los peatones, pues su longitud no presenta el mismo ancho. Ademas, las
transformaciones realizadas a las aceras, por las personas residentes (Figura 3.5 ¢) hace que

los peatones que por ahitransitan, les resulte mas comodo caminar por la calle.
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Figura 3.5: Desniveles.
Fuente: elaboracidn propia.

e Presencia de obstaculos.

La infraestructura peatonal existente en la zona de estudio presenta obstaculos que dificultan
el andar del peaton, disminuyendo el ancho efectivo de caminata del mismo u obligandolo en
ocasiones a invadir la infraestructura vial, poniendo en peligro su vida. Entre estos se
encuentran los desniveles (Figura 3.6 a), la colocacion de basuras por parte de los
trabajadores de establecimientos de servicios (Figura 3.6 b y ¢) y habitantes (Figura 3.6 d),
asicomo de otros objetos (Figura 3.6 e, f y g), la construccion de facilidades de accesos a las
casas tomando espacio de las aceras (Figura 3.6 h y i), la ocupacion de los postes de las redes
técnicas encimas de la aceras (Figura 3.6 j, k, | y m), y estacionamiento de peatones en la
aceras conversando o esperando un servicio (Figura 3.6 n, i y 0); debido a la ausencia de

ordenanzas publicas en la ciudad.
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)

Figura 3.6: Obstaculos.
Fuente: elaboracion propia.

e Interrelacién con el sistema de drenaje pluvial.

Es importe la interrelacion de los peatones con el sistema de drenaje pluvial, debido a que si
este Ultimo no se encuentra en buen estado puede afectar accesibilidad y movilidad del
peatdn. Ejemplo de ello en la zona de estudio se encuentra en la calle Rb esquina Dos de
Mayo (Figura 3.7 a), en Manzaneda esquina Milanés (Figura 3.7 b) y en Manzano esquina
Ayllon (Figura 3.7 c¢); donde la infraestructura vial y el drenaje pluvial estan en mal estado
técnico o funcional, lo que trae consigo que se acumule agua en el tramo por donde debe
cruzar el peatdn, y el mismo de manera indisciplinada y ante la necesidad de cruzar hacia la

otra acera, irrumpe en la via.
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a) b) c)
Figura 3.7: Interrelacion del peatén con el sistema de drenaje pluvial.
Fuente: elaboracion propia.

Paso 4. Evaluacién funcional.

Al comenzar el trabajo en comisiones, se procede a reconocer las condiciones de operacion

de la infraestructura peatonal para realizar su evaluacion funcional.
Para ello se identificaron elementos tales como:

e Tipo de infraestructura:

- Aceras.

Se encuentran dispuestas a ambos lados de la infraestructura vial, ocupando el espacio entre
esta y las fachadas de las edificaciones. Los peatones que por ella circulan estan obligados a
realizar maniobras de forma forzada, puesto que la misma no presenta los pardmetros
geométricos necesarios para un nivel adecuado de circulacion y confort; como es el ancho
efectivo de caminata del peaton, espacio que debe estar libre de todo obstaculo (Figura 3.8 a),
ademas de variar el ancho de seccion de las aceras en toda su longitud sucediendo un cuello
de botella (Figura 3.8 b y ¢); conjuntamente a otras deficiencias que presenta este tipo de
infraestructura peatonal ya mencionadas anteriormente. En diferentes lugares como las calles
Milanés y Contreras se nota como los peatones en ocasiones, van unos seguidos de otros, lo
que demuestra que en vez de pelotones se formen filas de peatones (Figura 3.8 d y e).
Igualmente se ven obligados, debido a la presencia de obstaculos infranqueables, a invadir la
infraestructura vial, lo cual se puede ver agravado en ocasiones por la mala conducta del

conductor al estacionarse en zona prohibida (Figura 3.8 f).
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Figura 3.8: Problemas en las aceras.
Fuente: elaboracion propia.

- Calles peatonales.

Las calles peatonales con que cuenta la ZPCCH de la ciudad de Matanzas son Narvéez y
Medio, ambas se encuentran en intervencién ingenieria (Figura 3.9 a) con el objetivo de
dotarlas de las caracteriticas propias de dicho tipo de infraestructura. Hasta el momento se
observa el intento en la calle Narvéez de la colocacion de mobiliario urbano, lo cual favorece
el trénsito y la estancia de peatones en ese corredor (Figura 3.9 b); mientras que en la calle
Medio solo se ha avanzado dos cuadras de intervencion (Figura 3.9 c) y no se han tomado las
medidas pertinentes para la total peatonalizacion desde la calle Santa Teresa hasta la calle
Dos de Mayo, por lo que existen interferencias entre el flujo peatonal y vehicular, poniendo

en peligro la vida de los peatones, por ser el factor més vulnerable en la via.

67



b)
Figura 3.9: Corredores peatonales.
Fuente: elaboracidn propia.

- Esquinas.

Existen 238 esquinas en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas, las cuales no presentan las
terminaciones necesarias para el peaton, ni los radios de giro recomendados anteriormente
(Figura 3.10).

a)

Figura 3.10: Esquinas.
Fuente: elaboracion propia.

- Plazas.

La ZPCCH de la ciudad de Matanzas cuenta con dos plazas: La Vigh y La Catedral. La
Plaza de La Vigh se encuentra bajo intervenciones ingenieras para otorgarle los atributos
correspondientes a dicha infraestructura peatonal (Figura 3.11 a); mientras que la Catedral
cuenta con los requisitos necesarios, solo es preciso realizar un mantenimiento al mobiliario
urbano (Figura 3.11 b) para concederle condiciones ideales.
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Figura 3.11: Plazas.
Fuente: elaboracion propia.

- Parques

En la ZPCCH de la ciudad de Matanzas existen dos parques, el parque de La Libertad (Figura
3.12 a) y el parque de La Marina (Figura 3.12 b); también podemos encontrar el parque de La
Estrella -antigua plaza-, que a pesar de no estar en la ZPCCH es muy proximo a ella e influye
de manera directa en la misma. Todos cuentan con las condiciones necesarias para el confort
del peatdn respecto al mobiliario urbano, pero se debe realizar un mantenimiento a los
mismos; ademés es imprescindible hacer un llamado de atencién a los peatones que

despliegan malas conductas en cuanto al dafio de la infraestructura.

Figura 3.12: Parques.
Fuente: elaboracion propia.

- Puente peatonal

Existe un solo puente peatonal en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas, el puente peatonal
Matanzas Este — Versalles (Conductora de agua sobre el rio Yumuri) (Figura 3.13 a). La
conductora de agua sobre el rio Yumuridata de los afios 20 del siglo pasado y no fue hasta
1982 que se le coloco una losa al puente para que los peatones transitaran con facilidad y

luego en 1990 se le colocaron las barandas. El puente presenta un estado de destruccion
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avanzado debido a la falta de mantenimiento. EI mismo presenta cuatro apoyos de hormigon
armados que aparentan estar en buen estado; aparatos de apoyos corroidos, cuatro vigas
prefabricadas de 30 cm de ancho, 74 cm de peralto y luces de 10 m en cada lado, losa de
hormigén armado es de 4,10 m de ancho y 11 cm de peralto, la cual presenta desgaste e
irregularidad en la superficie y una zona reshaladiza, debido a un salidero que tiene la
conductora de agua, lo que perjudica al peaton (Figura 3.13 b). En la parte inferior presenta
aceros expuestos (Figura 3.13 c), barandas metalicas corrodas con pérdida de seccion
(Figura 3.13 d), algunas apuntaladas y cinco de ellas sustituidas por otras de configuracion
diferente (Figura 3.13 e). Las rampas de accesos Yy escaleras (Figura 3.13 f), de hormigén
armado en ambos lados con irregularidades, presentan pérdidas de seccion, desprendimiento,

lo que impide la accesibilidad de cualquier tipo de peatén.
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f)

Figura 3.13: Puente peatonal Matanzas Este — Versalles.
Fuente: elaboracion propia.

e Facilidad de acceso:

La infraestructura peatonal existente adolece de facilidades de acceso puesto que no posee
vinculo correcto con la infraestructura vial y se dificulta el acceso de los peatones con
movilidad reducida. Ejemplo de lo anterior es que las aceras no poseen terminaciones en las

esquinas, ni rampas o vados durante toda su longitud (Figura 3.14).

b)

Figura 3.14: Aceras sin accesos.
Fuente: elaboracion propia.

e Existencia de mobiliario urbano

La infraestructura peatonal existente carece de mobiliario urbano y en ocasiones la que
presenta estd en mal estado, tal es caso de las sefiales de tréfico, cabinas telefonicas,
marquesinas de paradas de omnibus y servicios sanitarios, columnas, postes y paneles
anunciadores o de informacién “callejera”, bancos publicos (Figura 3.15 a), jardineras,

papeleras (Figura 3.15 c), fuentes, vados.
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Figura 3.15: Mobiliario urbano.
Fuente: elaboracion propia.

e Vculos accesos-ejes-espacios peatonales

Los accesos que presenta la infraestructura peatonal existente son el puente peatonal
Matanzas Este —Versalles, puente general Lacret Morlot, puente Calixto Garci y puente
Sanchez Figueras. Los ejes son las calles Narvaez, Cuba, Rio, Medio, Milanés, Contreras,
Camilo Cienfuegos, Magdalena, Jovellanos, Ayuntamiento, Dos de Mayo y Ameérica,
mientras que los espacios peatonales son las plazas La Vigk y La Catedral, y los parques La
Marina y La Libertad (Figura 3.16).
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Figura 3.16: Vinculos accesos-ejes-espacios peatonales.
Fuente: elaboracion propia.
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Fase 2. Procesamiento de la informacién obtenida del diagnéstico.

Durante esta fase se aplicaron los procedimientos de célculo necesarios para el
procesamiento de la informacion recopilada durante el diagndstico, de acuerdo a las

normativas vigentes y al estado de la préctica internacional en caso de no existir estas.
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Etapa 1. Anélisis de la oferta de infraestructura peatonal.

A partir del diagnostico realizado, segun las condiciones fiicas y de operacion actual, se
ajustan los datos de comportamiento de flujos peatonales ya investigados y se calcula los
niveles de servicio de la infraestructura peatonal a corto, mediano y largo plazo, datos
tomado del trabajo de diploma de (Gonzélez Hernandez, 2017), titulado procedimiento para

la planificacion y control de flujos peatonales en la ZPCCH de la Ciudad de Matanzas.
Paso 1. Ajuste de datos de comportamiento de flujos peatonales.

Para conocer la demanda existente en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas es preciso saber el
flujo de peatones que por ahi circulan (Gonzalez Hernandez, 2017). Los puntos
seleccionados para la ejecucion del aforo peatonal fueron los considerados de mayor
influencia en la zona de estudio, se realizo en estudio el 20 de octubre de 2017 en el horario
comprendido de 7:00 am- 12:00 pm (Tabla 3.7) y los resultandos obtenidos se muestran en la
Tabla 3.8.

Tabla 3.7: Estaciones para aforo peatonal.

Estaciones, . I Estaciones, puntos
principales puntos Estamon(tja_s, p_rln_cslpales puntos de Mayor
istribuidores .
de acceso confluencia peatonal
Puergzrcciz‘llxto Milanés entre América y Dos de Mayo R0 y Dos de Mayo
Pueggi&gghez Contreras entre Zaragoza y Santa Teresa Medio y Zaragoza
Puente General Milanés entre Ayuntamiento y Jovellanos
Lacret Morlot Contreras y Magdalena ]
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 3.8: Resultado del aforo peatonal.
Estaciones Total de peatones
Puente Calixto Garci 2596
Puente Sanchez Figueras 2368
Puente General Lacret Morlot 2795
Milanés entre América y Dos de Mayo 2053
Contreras y Magdalena 2764
Contreras entre Zaragoza y Santa Teresa 1467
Milanés entre Ayuntamiento y Jovellanos 3372
R y Dos de Mayo 4022
Medio y Zaragoza 6939

Fuente: elaboracion propia
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Paso 2. Calculo de niveles de servicios de la infraestructura peatonal.

Se calcula el nivel de servicio actual y futuro en cada estacion y escenario a corto, mediano y
largo plazo para tener una mayor precision del comportamiento de los flujos peatonales

(Gonzélez Hernandez, 2017) como se muestra en la Tabla 3.9.

Tabla 3.9: Niveles de servicio de la infraestructura peatonal.

. Afios
Estacion
2017 [ 2020 | 2025 | 2030 [ 2040
_ , Acera Norte F
Puente Calixto Garce

Acera Sur F

) ) Acera Norte E E E E E
Puente Sanchez Figueras
Acera Sur E E E E E
Acera Norte D E E E E
Puente General Lacret Morlot

Acera Sur D E E E E
Milanés entre Américay Dos | Acera Norte B C C C C

de Mayo Acera Sur F

Acera Norte F

Contreras y Magdalena

Acera Sur F
Contreras entre Zaragoza y Acera Norte C C C C D
Santa Teresa Acera Sur B C C C C
Milanés entre Ayuntamientoy | Acera Norte D D D D D
Jovellanos Acera Sur B B B B C

_ Acera Norte F

R y Dos de Mayo
Acera Sur F
_ Acera Norte F
Medio y Zaragoza
Acera Sur F

Fuente: elaboracion propia

Etapa 2. Definicion de parametros técnicos para el diseio de elementos de la

infraestructura peatonal.

e Aceras:

- El piso es de concreto hidréulico
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- Laguarnicion de concreto armado, para marcar el cambio de nivel entre la acera y el
pavimento, no estan pintadas de un color llamativo (amarrillo o blanco)

- Las tapas y rejillas no sobresalen del nivel de la acera mas de 5mm.

e Calles peatonales: en construccién

e Esquinas:

- Las aristas superiores de las aceras en las esquinas son redondeadas.

e Plazasy parques:

- Recorridos accesibles para personas con discapacidad

- Los bancos no invaden la zona libre de circulacion

- Las papeleras estan instaladas en la zona externa de las aceras

- Las tapas o rejillas estan enrasadas

e Puente peatonal:

- Cumple con el ancho minimo de 1,80 m
Fase 3. Planificacion de la infraestructura peatonal.

A partir del redisefio de los distintos tipos de infraestructura peatonal y la construccion de
nuevas en los espacios disponibles, como parte de la planificacion, se garantiza la
insuficiencia de la infraestructura peatonal en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas,

satisfaciendo la demanda a corto, mediano y largo plazo.
Etapa 1. Refuncionalizacion de la infraestructura peatonal existente.

A partir de la definicion y caracterizacion de las condiciones de operacion de la
infraestructura peatonal existente, se proponen acciones de intervencion ingeniera para

mejorar los pardmetros ficos.
Paso 1. Propuestas de intervencion ingeniera a la infraestructura peatonal.

Segun el tipo de infraestructura, de acuerdo al nivel de funcionalidad y deterioro fEico, se
proponen medidas como lo muestra la Tabla 3.10; tomando como referente el estado del arte
y la préactica nacional e internacional, y adaptandolas a las condiciones y caracter sticas de la

Zona en estudio.
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Tabla 3.10: Propuesta de intervencion ingeniera.

Tipo de
infraestructura Medidas a tomar
peatonal

e Soterrar las redes técnicas o adosarlas a las fachadas para
aumentar el ancho efectivo de caminata de los peatones.

e Pintar la guarnicién para marcar el cambio de nivel entre la
acera y el pavimento.

e Eliminar las protuberancias en los pisos mayores a 5 mm.

e Eliminar los obstaculos colocados por las personas, ejemplo:

Aceras basuras.

e Adecuar, en la medida de lo posible, las rampas existentes
para vehiculos con las condiciones de disefio requeridas.

e Colocar pisos que posibiliten a personas ciegas y débiles
visuales, la identificacion del cambio entre la acera y el
pavimento.

e Colocar piso antirresbalante.

e Aumentar, en la medida de lo posible, el radio de giro.

e Biselar las esquinas mediante rampas o vados, salvando el
desnivel con el pavimento para facilitar el acceso a los
peatones con movilidad reducida.

e Colocar piso antirresbalante.

e Planificar y programar acciones de jardineri tales como la
poda de ramas y rakes.

e Separar el area de juego infantil del paseo de la ancianidad.

Plazas y parques e Colocar mobiliario urbano para los peatones discapacitados

e Brindar informacion en relieve o braille para posibilitar la
identificacion por personas ciegas y débiles visuales.

e Crear rampas para el acceso de peatones con movilidad
reducida.

e Realizar escaleras y rampas de acceso adecuadas que no
constituyen una barrera para personas con discapacidad.

e Colocar piso antirresbalante.

e Impedir con rejas las proximidades de la parte baja del
puente.

e Colocar la iluminacion necesaria en toda su longitud.

Fuente: elaboracion propia.

Esquinas

Puente peatonal

Etapa 2. Planificacion de la red de infraestructura peatonal.

Segun las potencialidades de la trama urbana de la zona en estudio, y las posibilidades de
desarrollo y ejecucién de nuevos componentes de la red de infraestructura peatonal, se
reorganiza la misma de forma que tenga conectividad, accesibilidad y movilidad,

contribuyendo a solventar la demanda de viajes a pie.
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Paso 1. Localizacion a escala territorial y urbana de conexiones.

Las conexiones existentes son puente peatonal Matanzas Este —Versalles, puente general
Lacret Morlot, puente Calixto Garci, puente Sanchez Figueras y los puntos de distribuidores
(Figura 3.17).

/ | H/% P

1 Conexiones i
@ Salidas

ol r’/ ® Arribos ® Mixtos

Figura 3.17: Localizacion a escala territorial y urbana de conexiones.
Fuente: elaboracion propia.

- Puente General Lacret Morlot.

Puente centenario (Figura 3.18 a), que su fecha de inauguracion data de 1878. Posee una
armadura metélica corroida (Figura 3.18 b). La aceras presentan poca altura con respecto al
pavimento, propiciando que el vehtculo suba con facilidad a ella, también son estrechas e
insuficientes para alto flujo peatonal que por ahf transita (Figura 3.18 c), por lo que es
necesaria su ampliacion, pero se hace compleja debido a que las columnas insignes de
Matanzas no se pueden eliminar; ademas las aceras presentan irregularidad en su superficie,
planchas lisas y secciones diferentes que dificulta el transito del peatén y ponen en peligro su

vida.

a) ) 0)
Figura 3.18: Localizacion a escala territorial y urbana de conexiones.
Fuente: elaboracion propia.
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- Puente Calixto Garck.

Se encuentra en estado aparentemente bueno, aunque por debajo se puede observar niveles de
corrosion (Figura 3.19). Sus aceras no son suficientes para el flujo peatonal al cual esta
sometido, pero tampoco admiten que se amplien producto a que la estructura es de cerchas

que la delimitan.

Figura 3.19: Localizacion a escala territorial y urbana
Fuente: elaboracion propia.

de conexiones.

- Puente Sanchez Figueras.

Proximo a su centenario de creado fue objeto de reparacién y actualmente se encuentra en
buen estado. Su estructura permite aumentar el ancho efectivo de las aceras, si se aumenta las
cartelas (Figura 3.20), propiciando mayor capacidad de flujos peatonales. Se recomienda

tenerlo presente para préximas reparaciones.

Figura 3.20: Localizacion a escala territorial y urbana de conexiones.
Fuente: elaboracion propia.

- Puente peatonal Matanzas Este — Versalles (Conductora de agua sobre el rio Yumuri)

Segun las condiciones técnicas y de operacion en la que se encuentra el puente se hace
necesaria una reconstruccion y ampliacion hacia la parte norte, debido a la magnitud de flujos

peatonales que a diario transitan por él, ademas que el espacio y las condiciones en donde se
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encuentra enclavado lo permiten (Figura 3.21); asise garantiza la circulacion de los peatones

y se aumenta la capacidad del mismo.

Figura 3.21: Localizacion a escala territorial y urbana de conexiones.
Fuente: elaboracion propia.

- Puente peatonal sobre rio San Juan alineado con calle Ayuntamiento.

El puente peatonal de la calle Ayuntamiento que enlaza el centro historico de la ciudad con
Pueblo Nuevo, se encuentra en fase de propuesta inicial elaborada por la Empresa de
Proyectos de Arquitectura e Ingenierie (EMPAI), donde ya se hincaron pilotes para su
posterior ejecucién. La conceptualizaciéon del puente (Figura 3.22) es similar
estructuralmente al Calixto Garc, cuenta con dos cerchas principales de cordones paralelos,
con doble diagonales y cerchas transversales espaciadas a 7.00m, las cuales soportan las
vigas del tablero y rigidizan la estructura. El tablero se ha situado a 1.00m de altura por
debajo del corddn superior con el objetivo de que el peaton al transitar tenga visuales por

encima de la estructura segun los proyectistas.

Figura 3.22: Propuesta inicial del puente peatonal sobre rio San Juan.
Fuente: Archivo EMPAI.

Tomando como base la propuesta anterior, la autora propone una pasarela peatonal como
idea preliminar, que combine estéticamente en su disefio, los elementos caracterkticos de los
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puentes Sanchez Figueras y Calixto Garci: un arco con tensores hasta el tablero, y barandas
de armaduras metalicas, respectivamente (Figura 3.23 a y b). Para su proyeccion, se emplean
los valores de los parametros de predisefio fijados en la NC 391-2:2004. Urbanismo y
edificaciones (Tabla 3.11).

™ Descanso

% ——m= Rampas de acceso

[—>Barandas Arranque-s—

4000
—

Corredor peatonal

8500
—-—

54000 DDJ
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o
=

2
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Figura 3.23 a: Vista en planta del puente peatonal sobre rio San Juan.
Fuente: elaboracion propia.
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2 800

wo |l

1000

54000

Figura 3.23 b: Elevacion del puente peatonal sobre rio San Juan.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3.11: Parametros de predisefio del puente peatonal sobre rio San Juan.

Parametro Valor Parametro Valor
Longitud 54000 mm Ancho 3800 mm
Altura de la baranda 1000 mm Huella de la escalera 270 mm
Pendiente transversal del | 2% Contrahuella de la| 180 mm
tablero escalera
Pendiente de las rampas de | 6 % Altura sobre el nivel | 2850 mm
accesos medio del mar

Fuente: elaboracion propia.

- Los puntos de distribuidores.

Dentro de los puntos de distribuidores estan los de arribos, de salidas y mixtos. Los

distribuidores de arribos se encuentran ubicados en Contreras entre Magdalena y Callejon de
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Madan, Avenida Martin Dihigo; y Dos de Mayo entre Cuba y Rib. Los distribuidores de
salidas se ubican en América entre Callejon de Gumay Milanés, Cuba entre Dos de Mayo y
América; y América entre Cuba y Alvarez. Los distribuidores mixtos estan ubicados
Contreras entre Santa Teresa y Zaragoza, Contreras entre Dos de Mayo y América, Milanés
entre Dos de Mayo y América; y Milanés entre Callejon de la Sacristia y Jovellanos.

Los puntos de mayor conflicto entre peatones y vehiculos son en la interseccion del puente
General Lacret Morlot con las calles Daoiz, Magdalena y Ayllon; en la calle Contreras con

las calles Magdalena; y en la calle Dos de Mayo con la calle Cuba.
Paso 2. Localizacion a escala territorial y urbana de espacios y rutas peatonales.

Dentro de los espacios peatonales se puede encontrar plaza de La Vighk, plaza de La
Catedral, parque de La Libertad y parque de La Estrella. Mientras que las rutas peatonales
son las calles Narvéez desde Camilo Cienfuegos hasta Dos de Mayo, Medio desde Camilo
Cienfuegos hasta Dos de Mayo, Ayuntamiento desde Medio hasta Milanés, Jovellanos desde
Medio hasta Milanés, Magdalena desde Daoiz hasta Milanés y Callejon de la Sacristia desde
Medio hasta Milanés (Figura 3.24).

] T

a 3.24: Localizacion a escala territorial y urbana de espacios y rutas peatonales.
Fuente: elaboracion propia.

Figu

-

Paso 3. Definicion de parametros técnicos para el disefio de la infraestructura peatonal.

e Aceras:



El piso es de concreto hidréulico, antideslizante y con objetos para las personas
discapacitadas.

La guarnicion es de concreto armado y pintada de color amarrillo para marcar el
cambio de nivel entre la acera y el pavimento.

Las tapas Yy rejillas estan rasantes con el nivel del piso sin sobresalir més de 5mm, el
piso de la franja de andén de circulacion debe ser antideslizante; el terminado de piso
no debe tener protuberancias mayores a 5 mm.

Cumple con las normas para las personas con discapacidad.

Calles peatonales:

Tiene mas de 2300 mm de ancho.

El pavimento es adoquinado.

Las rejas y tapas de registro estan enrasadas a la superficie.

Presentan mobiliario urbano suficiente.

Cumple con las normas para las personas con discapacidad.

Esquinas:

Las esquinas estén salvadas mediante rampas y los bordes de los materiales en las
aristas resultantes se biselan.

Cumple con las normas para las personas con discapacidad.

Plazas y parques:

Los bancos no invaden la zona libre de circulacion.

Las papeleras estén instaladas en la zona externa de las aceras.

El piso es antirreshalante.

Las tapas Yy rejillas estan perfectamente enrasadas.

Se controla el crecimiento de las ramas y se le da tratamiento a las rakces.

El agua circula libremente.

Esta segregada el area de juego infantil del paseo de la ancianidad.

Cumple con las normas para las personas con discapacidad como recorridos
accesibles, teléfono publico en lugares proximos a las entradas de areas reservadas
para peatones discapacitados, brinda informacion en relieve o braille para posibilitar
la identificacion por personas ciegas y débiles visuales.

Puentes peatonales:
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- Constan con escaleras y rampas de acceso adecuadas que no constituyen una barrera
para personas con discapacidad, construidas de acuerdo a los criterios sefialados por
la normativa de accesibilidad de aplicacién en cada caso.

- Posee un ancho mayor a 1,80 m por cada lado de circulacion.

- Se ubican lo mas cerca posible donde se concentran los mayores flujos de peatones

- En las proximidades de los pasos a desnivel bajo este, estéd impedido por rejas.

- Las entradas y salidas estan claramente distinguibles y accesibles para los peatones

- Cuentan con adecuada iluminacion.

- Cumple con las normas para las personas con discapacidad como recorridos

accesibles.
Etapa 3. Anlisis funcional de la red de infraestructura peatonal.

Una vez reconcebida la red de infraestructura peatonal, se analizaron las condiciones de
operacion de la misma en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas, tanto por elementos aislados

como para el sistema.
Paso 1. Anélisis de conectividad.

A partir del mantenimiento y refuncionalizacion de los conectores existentes, y de la
planificacién de un nuevo conector; la infraestructura peatonal presentari la capacidad de
conexion con el entorno, puesto que existen los suficientes conectores para satisfacer la
demanda de peatones que arriban a la ZPCCH de la ciudad de Matanzas de manera segura y

eficiente.
Paso 2. Analisis de accesibilidad.

La infraestructura peatonal una vez planificada con rampas o vados permitira una mayor
continuidad y un mejor acceso de forma comoda sin importar la capacidad fEico-motora, lo

cual propicia un mayor confort a los peatones en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas.
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Paso 3. Analisis de movilidad.

A partir de una correcta planificacion de la infraestructura peatonal en la ZPCCH de la
ciudad de Matanzas todos los tipos de peatones pueden trasladarse sin obstaculos de forma

eficiente, confortable y segura.
Fase 4. Control de la gestion de infraestructura peatonal.

Para desarrollar y conservar la infraestructura peatonal, llevando a cabo los estudios
sistematicos correspondientes, garantizando la seguridad y confort en la circulacion de los
peatones, y adecuando espacios y corredores peatonales en la trama urbana, se definieron
indicadores de gestion como: ancho del corredor, capacidad del corredor, volumen de
servicio, nivel de servicio, estado de infraestructura, mobiliario urbano, &reas de sombra,

entre otros.
Etapa 1. Construccion de indicadores de gestion de infraestructura peatonal.

A partir de la revision bibliogréfica se construyeron indicadores de infraestructura peatonal a
tener en cuenta para una correcta gestion de la misma, donde se describe cada indicador y se

muestra su forma de célculo, y los valores propoésitos (Tabla 3.12).

Tabla 3.12: Indicadores de gestion de infraestructura peatonal.

N° | Nombre del Descripcion Forma de célculo Valores propdsitos
Indicador
1 | Ancho del | Distancia que | A=A - A, En zonas de centros de
corredor existe entre la Ae: Ancho efectivo (m), ciudades miimo 1800
fac_h_ada_ de las Aq: Ancho total (m), mm, de existir vidrieras
edificaciones Ao: Suma de los anchos | @ _n_|v_el de aceras en
hasta_ 3 la y holguras de las edlflglos _publlcos 0
guarnicion en 12 | Spstrucciones (m). estacionamientos de
superficie  plana vehulos contra la
asignada para el acera y no laterales a la
paso de peatones. misma, dicha anchura
serd mnimo 2300mm y
en zonas residenciales
mihimo 1500mm
2 | Capacidad | Flujo de personas | La capacidad peatonal | 23 - 75 p/min/m
del corredor | que depende de la relacién
razonablemente entre la oferta y la
puede esperarse | demanda y sirve para
que atraviese por | evaluar el nivel de
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un punto, seccién
uniforme o vh,
durante un
periodo de tiempo

servicio que presta una
infraestructura peatonal,
segun los flujos
existentes y proyectados.

dado y en ciertas | A los efectos, la
condiciones capacidad es
prevalecientes teéricamente igual al

volumen de servicio

previo al flujo forzado.

Volumen de
servicio

Es el nimero de
peatones que
pasan por un
punto 0 seccion
transversal de una
infraestructura
durante un
periodo de tiempo
determinado.

El volumen depende del
flujo de peatones.

2.20 - 1.40 m°/p

Nivel de
servicio

Es un indicador
de los distintos
grados de
comodidad de la
circulacion

peatonal y se
define de manera
subjetiva, sobre la
base de la
realizacion de
factores como : la
facultad de
circular a la
velocidad

deseada, sortear a
otros peatones
mas lentos vy
evitar situaciones
de conflicto con
otros caminantes

Esta vinculado
estrechamente con el
volumen de servicio y la
capacidad de servicio de
la infraestructura
peatonal.

Existe nivel de servicio
A,B,C, D EYF.

Fuente: elaboracion propia.

Etapa 2. Propuesta de intervenciones ingenieras de mantenimiento y conservacion.

La autora propone que se realicen inspecciones a la infraestructura peatonal cada tres meses

por técnicos preparados en el tema, donde se tomen evidencias de la situacion de la misma y
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se procese la informacion recogida de forma estad Btica para evaluar su comportamiento; y a

partir del dafio y el estado en que se encuentre tomar las medidas pertinentes.

De manera general las actividades a efectuar seran de vialidad, directamente en zonas
especfficas de influencia en la infraestructura. Se realizan acciones de conservacion y
desarrollo, esta ultima incluye labores para mejorar las caracterkticas geométricas de la
infraestructura peatonal, por lo que no se realiza completamente debido al poco espacio que
presenta la misma; solo se incluiran aquellos trabajos dirigidos a incrementar la capacidad
peatonal y por tanto mejorar la movilidad. Se efectuaran faenas con categorias de
conservacion, las que incluirdn solamente el mantenimiento de rutina (trabajos para
deterioros menores causados por el tréfico peatonal y el medio ambiente). De esta forma las
intervenciones ingenieras posibles a realizar seran relleno de orificios, reparacion de bordes,

sellado de grietas, eliminacidn de desniveles, pintura y limpieza.
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CONCLUSIONES

1. El andlisis del estado del arte y la practica de la gestion de infraestructura peatonal en
centros histéricos permitio determinar que este componente urbano es de vital
importancia para el correcto desenvolvimiento de la triada accesibilidad-movilidad-
conectividad, atributos caracterkticos de las ciudades, y particularmente de los
centros historicos.

2. El disefio del Procedimiento para la planificacion y control de infraestructura peatonal
en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas constituye un aporte significativo a la gestién
de accesibilidad, movilidad y conectividad en la ciudad de Matanzas, al ser
inexistente este tipo de herramienta de trabajo, ademas al resto de las ciudades
patrimoniales cubanas, a partir de la correspondiente adecuacion del mismo para cada
ciudad en particular.

3. La aplicacion del Procedimiento para la planificacion y control de infraestructura
peatonal en la ZPCCH de la ciudad de Matanzas, posibilito la caracterizacion técnica
y funcional de la infraestructura peatonal en la zona estudiada, la definicién de los
pardmetros técnicos y propuesta de intervenciones ingenieras para la
refuncionalizacién de los elementos de la infraestructura peatonal, y la construccion

de indicadores para el control de gestion.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda a la Universidad de Matanzas y a las entidades rectoras de la planificacion
y el desarrollo de las infraestructuras urbanas de la ciudad, continuar las investigaciones
que definan las nuevas tendencias de los flujos peatonales, nuevos vinculos peatonales y
nuevas adecuaciones al Plan Maestro de la Oficina del Conservador de la ciudad de
Matanzas, que posibiliten el camino hacia la gestioén integrada como solucion para la
sostenibilidad de esta ciudad.

2. A la Red de Oficinas del Historiador y el Conservador de las Ciudades Patrimoniales
Cubanas utilizar los resultados de este trabajo de diploma como herramienta de trabajo

para la evaluacion de la infraestructura peatonal.

3. A las entidades rectoras iniciar el proceso inversionista del puente peatonal alineado con
la calle Ayuntamiento, ya que segun el estudio de peatones realizado en el 2017 concluye
que es necesario su apertura, para enfrentar el crecimiento de los flujos peatonales entre
los afios 2020 y 2025.

4. A las entidades rectoras realizar los estudios pertinentes para evaluar la posible
reconstruccion y ampliacién del puente peatonal Matanzas Este — Versalles (Conductora

de agua), debido a que no cumple con los requisitos técnicos de una pasarela peatonal.

5. A las entidades rectoras crear una programa técnico de mejoras para adecuar, en la
medida de lo posible, las caracterBticas geométricas de las aceras (radio de giro, ancho de
acera, rampas de accesos); soterrar 0 adosar las redes técnicas a las fachadas de las
edificaciones, para aumentar el ancho efectivo de caminata de los peatones; y habilitar las
redes técnicas que presenten dificultades como el drenaje pluvial, para hacerlo operable y

funcionable.

6. A las entidades rectora estudiar la problematica de los cruces de peatones por la calle
Ayllén, debido al alto trafico vehicular que por ahicircula, la peligrosidad que implican y

los niveles de saturacion de los semaforos que se presentan en la infraestructura vial.

7. Se recomienda a las entidades rectoras del municipio de Matanzas aplicar ordenanzas

publicas hacia la utilizacion de la infraestructura peatonal, para eliminar las diferentes
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actividades que se materializan en la misma como son los depdsitos de basuras, los

vendedores ambulantes, etc.; que constituyen obstaculos para los peatones.
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ANEXOS

Anexo 1: Niveles de servicio para aceras.

Nivel de Servicio A

e Espacio peatonal: >5.6m*/peat.
e Flujo peatonal: <I6peat/min/m.

En una acera con nivel de servicio A, los

usuarios se mueven en condiciones ideales sin

interferencias debido a otros peatones, estos

practiamente caminan en la trayectoria que

desean, sin verse obligados a modificarla por

la presencia de otros peatones. Las
velocidades de marcha son elegidas
libremente y los conflictos entre personas son

poco probables.

Nivel de servivio B

e Espacio peatonal >2.2-3.7 m?/peat.

e Flujo <16-23 peat/min/m.
En el nivel de servicio B, los usuarios se
mueven en condiciones ideales sin

interferencias debido a otros peatones. Las

velocidades de marcha son elegidas
libremente y los conflictos entre peatones son

improbables.

Nivel de servicio C

e Espacio peatonal > 2.2-3.7 m?/peat.
o Flujo <23-33 peat/min/m.
En el nivel de servicio C, el espacio es

suficiente para velocidades de marcha
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normales y para velocidades de marcha
normales y para sobrepasos sobre otros
peatones en la direccion principal. El -

movimiento en direcciéon contraria o la

realizacion de cruces, pueden causar

pequefios conflictos, lo que hara que las

velocidades y flujos sean un poco menores. A=

Nivel de servicio D

e Espacio peatonal >1.4-2.2 m?*/peat
o Flujo < 33-49 peat/min/m.

En este nivel de servicio, la libertad de elegir

la velocidad de marcha individual o realizar
sobrepasos,  estan  restringidos. Los
movimientos en la direccion secundaria o en

cruce, presentan una alta probabilidad de

conflictos, requiriendo frecuentes cambios de
posicion y velocidad. Este nivel de servicio
indica una circulacién razonablemente fluida,
pero la friccibn e interaccién entre los

peatones es muy probable.

Nivel de servicio E

e Espacio peatonal >0.75-1.4 m%/peat.

o Flujo <49-75 peat/min/m.
En el nivel de servicio E, practicamente todos
los peatones veran restringida su velocidad
normal de marcha, lo que les exigir4 con
frecuencia modificar y ajustar su paso. En su

nivel mas bajo, el movimiento hacia delante

es posible solamente arrastrando los pies. El

espacio no es suficiente para hacer sobrepasos
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sobre los peatones més lentos. Los
movimientos en la direccion secundaria o la
realizacion de cruces, son posibles, pero con
la dificultad extrema. Los volimenes de
disefio se acercan al Iimite de la capacidad
peatonal, con cuellos de Dbotella e

interrupciones de flujo.

Nivel de servicio F

e Espacio peatonal < 0.75m?/peat.
En el nivel de servicio F, todas las
velocidades de marcha estan totalmente
restringidas y el movimiento hacia delante se
realiza solamente arrastrando los pies. Hay un
contacto frecuente e inevitable con otros
peatones. Los movimientos en la direccion
secundaria o la realizacion de cruces, son
virtualmente imposibles de realizar. El flujo
es esporadico e inestable. El espacio es méas
caracterBtico de zonas de espera que en zonas

de paso peatonal.

Fuente: elaboracion propia en aproximacion a (Highway Capacity Manual, 2000).

Anexo 2: Niveles de servicio para zonas de espera.

Nivel de Servicio A

e Espacio peatonal promedio >
1.2m?/peat.
Estar de pie y la libre circulacion es posible a
través de la zona de espera sin causar
conflictos con otros peatones que estén
detenidos.
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Nivel de servivio B

e Espacio peatonal promedio > 0.9-1.2
m?/peat.
Estar de pie y la circulacion parcialmente
restringida a través de la zona de espera sin
causar conflictos con otros peatones que estén
detenidos.

Nivel de servicio C

e Espacio peatonal promedio > 0.6-0.9
m?/peat.

Estar de pie y la circulacion restringida a

través de la zona de espera es posible

causando conflictos con otros peatones que

estén detenidos. Esta densidad se encuentra

dentro del rango de confort.

Nivel de servicio D

e Espacio peatonal >1.4-2.2 m?/peat.
Estar de pie sin roces con otros peatones es
posible, la circulacion esta altamente
restringida dentro de la zona de espera y el
movimiento hacia delante solo es posible
realizarlo en grupo. Esperar un largo tiempo
con este densidad es bastante incomodo.

Nivel de servicio E

e Espacio peatonal >0.2-0.3 m*/peat
Estar de pie en contacto fkico con otras
personas es inevitable. La circulacion en la
zona de espera no es posible. La espera solo
se puede sostener por un corto peribdo sin

causar un serio malestar a los peatones.
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Nivel de servicio F

e Espacio peatonal < 0.2m?/peat.
Virtualmente todas las personas se encuentran
en contacto con unas otras. Esta densidad es
extremadamente  incbmoda. No  hay
posibilidad de realizar movimiento alguno y ~

existe un peligro potencial de panico en estas

muchedumbres tan grandes.

Fuente: elaboracion propia en aproximacion a (Highway Capacity Manual, 2000).

Anexo 3: Propuesta de obras de nueva construccion segun el Plan General de
Ordenamiento Territorial y Urbano (PGOTU).
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Fuente: (Oficina del Conservador de la ciudad de Matanzas, 2016).
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