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Resumen

El presente trabajo de investigacion determina la Funcionalidad de los puentes
peatonales de Marcavalle, Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la av. 28 de julio y Nogales,
San Antonio, Miraflores, control en la via de evitamiento, considerando sus caracteristicas
fisicas como su geometria, frecuencia de uso, semaforizacion y provision de barreras.

Los datos que se recolectaron en los diez puentes peatonales, nos proporcionan las
caracteristicas fisicas y geométricas que determinan el uso adecuado o inadecuado de la
infraestructura vial (peatonal), de mismo modo se concluyé que la Funcionalidad de los
distintos puentes peatonales se da por las caracteristicas fisicas de los mismos y esto lo
demuestra el porcentaje de uso, tales como: En el puente de Marcavalle se utiliza en un 53%,
puente Independencia el 52 %, en el puente de Poroy 35 %, en los puente ubicado en Ttio
tienen Unicamente el 21%, el puente de Los Nogales 23%, el puente San Antonio 63%, puente
Miraflores el 17% y en el puente Control el 42% de uso; Este porcentaje de uso se determina

de la concurrencia de todos los grupos cuales hacen uso.
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Abstract

The present research work determines the functionality of the pedestrian bridges of
Marcavalle, Independencia, Poroy, 1%, 2" 3" on av. July 28, Ttio and Nogales, San Antonio,
Miraflores, Control on the avoidance road, considering its physical characteristics such as its
geometry, frequency of use, traffic lights and provision of fences.

The data that was collected in the ten pedestrian bridges, provide us with the physical
and geometric characteristics that determine the appropriate or inappropriate use of the road
(pedestrian) infrastructure. Likewise, it was concluded that the functionality of the different
pedestrian bridges is given by the physical characteristics of then and this is demonstrated by
the percentage of use, such as: In the Marcavalle bridge it is used 53 %, Independencia bridge
52 %, in the Poroy bridge 35%, in the bridge located in Ttio they have only 21%, the Los
Nogales bridge 23 %, the San Antonio bridge 63%, the Miraflores bridge 17% and the Control
bridge 42% of use; This percentage of use is determined by the concurrence of all the groups

that use it.
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Introduccion

La presente tesis denominada: “ANALISIS DE LA FUNCIONALIDAD DE LOS
PUENTES PEATONALES DE MARCAVALLE, INDEPENDENCIA, POROY, 1RO, 2DO,
3ROEN LA AV. 28 DE JULIO Y NOGALES, SAN ANTONIO, MIRAFLORES, CONTROL
EN LA VIA DE EVITAMIENTO DE LA CIUDAD DEL CUSCO Y PROPUESTA DE
SOLUCION?” tiene como finalidad fundamental ser una herramienta de planificacion a futuro,
para obras viales de similares caracteristicas y mejorar la funcionalidad de las mismas.

La determinacion de la funcionalidad de los puentes peatonales en los diferentes lugares
que se toma en cuenta para este estudio, nos permite identificar mejor cuales son las
caracteristicas fisicas de los puentes existentes y determinar mejor los criterios técnicos que
deben implementarse dentro del planeamiento y construccion de este tipo de infraestructura,
asi como consecuencia, mejora en el sistema de vias peatonales.

Este trabajo se realiz6 utilizando métodos de cuantificacion para determinar el
porcentaje de uso y qué relacion tiene este porcentaje con las caracteristicas fisicas de los
puentes peatonales, entre las cuales se tiene rampas, escaleras, semaforos, barreras y demas
que en algunos casos permitan el uso adecuado o inadecuado de los puentes. Estas

caracteristicas fisicas determinan la funcionalidad de las infraestructuras (puentes peatonales).
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Identificacion del problema

Los peatones de la ciudad del Cusco experimentan un gran nivel de riesgo al usar las
vias peatonales. En particular, el creciente nimero de vehiculos determina tanto la congestién
vehicular como el nivel de riesgo al que se exponen los peatones (Bull, 2003).

Para proteger a los peatones en su uso de la via publica, las autoridades han construido
puentes peatonales en puntos de especial riesgo dentro de la ciudad. No obstante, algunos
puentes peatonales presentan una configuracion técnica inadecuada, lo que hace que tengan
poco uso por los peatones. Estas debilidades en el disefio geométrico, flujo vehicular,
condiciones de control y falta y/o mejora de barreras de los puentes peatonales, demuestran la
necesidad de evaluar y mejorar el disefio de estos puentes para posteriormente adecuarlos para
un uso mas amplio por parte de los peatones. En el caso de los puentes peatonales es posible
comprobar que existe la infraestructura peatonal, no obstante, la mera existencia no se traduce
en su uso por parte de los peatones, quienes exponen su vida al no tener una infraestructura

adecuada, lo que hace que en muchos casos que estas infraestructuras no sean funcionales.

1.2. Ubicacion Geogréfica.

Los puentes peatonales materia del presente estudio se encuentran ubicados en:

e REGION : Cusco

e PROVINCIA : Cusco

e DISTRITOS : Cusco, Santiago, Poroy, Wanchag, San Sebastian y San
Jeronimo
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e Figural
Mapa de La Republica del Perd, Mapa del Departamento del Cusco y Mapa de la
Provincia del Cusco.
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Fuente: (Municipalidad Provincial del Cusco, 2015)

e Puente Marcavalle : Av. La cultura — paradero Marcavalle.

e Puente Independencia: Puquin — paradero “puente”.

e Puente Poroy: distrito Poroy — pista Cusco Urubamba.

e Puentes 1ro, 2do, 3ro de Ttio: distrito Wanchag - Av. 28 de Julio.
e Puente Los Nogales: Via de evitamiento — paradero Nogales.

e Puente San Antonio: Via de evitamiento — paradero San Antonio.
e Puente Miraflores: Via de evitamiento — paradero Miraflores.

e Puente Control: Via de evitamiento — paradero Petro Per.
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1.2.1. Puente de Marcavalle- Ubicacion
Puente 1: Ubicacion del puente Marcavalle, enmarcado dentro un cuadrante del

sistema de coordenadas UTM. Zona : 19 L Datum : WGS84

Vértice 1 de cuadrante, Magisterio Il etapa : N: 8502946.72
E: 181033.25
Vértice 2 de cuadrante, Urb. Quispicanchi : N: 8502818.53
E: 181245.74
Vértice 3 de cuadrante, Prolg. Tupaca Amaru : N: 8502312.59
(Urb. Los sauses) E: 181283.17
Vértice 4 de cuadrante, Urb. Marcavalle : N: 8502283.82
E: 180999.66
Figura 2

Ubicacion puente peatonal Marcavalle del distrito de Cusco Provincia del Cusco.

“ 5* o ~
g P bl e a7 SRR, ~

Fuente: (GOE)E]I‘Earth, 2023).

e Area de influencia directa: 14.60 ha. Perimetro: 1,708.00 ml
e Uso de suelo: R-5 zona residencial de alta densidad.

e Multifamiliar / conjunto residencial.

e Densidad neta: 2,250.00 Hab/Ha

e Pablacion futura al afio 2033
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De acuerdo a la RM 192-2018-vivenda, empleamos el método aritmético con la

siguiente formula: r =

Donde:

ANO
1981
1993
2007
2017
2023
2033

Pi+1—Pi
ti+1-ti

— P =Pf +r(t—tf)
Pf = Poblacion final.

Pi = Poblacion inicial.

r = Razon de crecimiento.

t = Afo proyectado

tf = Afio final

rp = r promedio

P = poblacion requerida

POBLACION r
193,577.00
257,543.00 rl  5330.50 promedio
351,780.00 r2 673121 1682.80

385,436.00 r3 3365.61
395,533.00 r4 1682.80

412,361.00
indice de crecimiento 1.20 %
Densidad neta: 2,250.00 Hab/Ha

Densidad neta al 2033: 2,520.00 Hab/Ha

Para el presente caso se utiliza el indice de crecimiento del boletin demogréfico n°® 39 del

INELI.
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1.2.2. Puente de Independencia - Ubicacion

Repositorio Digital

Puente 2: Ubicacion del puente Independencia enmarcado dentro un cuadrante del

sistema de coordenadas UTM. Zona : 19 L Datum : WGS84

Vértice 1 de cuadrante, APV EI Bosque

Vértice 2 de cuadrante, APV el Bosque

Vértice 3 de cuadrante, Av. Argentina

Vértice 4 de cuadrante, Av. Antonio Lorena

Figura 3

N

: 8502758.71
175637.74

: 8502497.68
175778.75

: 8502972.26
176377.57

: 8502791.14
176420.21

Ubicacion puente peatonal Independencia del distrito de Santiago, Provincia del Cusco

Fuente: (Google Earth, 2023).

e Area de influencia directa: 17.20 ha. Perimetro: 1,940.00 ml

e Uso de suelo: R-5 zona residencial de alta densidad.
e Multifamiliar / conjunto residencial.
e Densidad neta: 2,250.00 Hab/Ha

e Poblacion futura al aflo 2033
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De acuerdo a la RM 192-2018-vivenda, empleamos el método aritmético con la

siguiente formula: r =

Donde:

ANO
1981
1993
2007
2017
2023
2033

Pi+1—Pi
ti+1-ti

— P =Pf +r(t—tf)
Pf = Poblacion final.

Pi = Poblacion inicial.

r = Razon de crecimiento.

t = Afo proyectado

tf = Afio final

rp = r promedio

P = poblacion requerida

POBLACION r
193,577.00
257,543.00 rl  5330.50 promedio
351,780.00 r2 673121 1682.80

385,436.00 r3 3365.61
395,533.00 r4 1682.80

412,361.00
indice de crecimiento 1.20 %
Densidad neta: 2,250.00 Hab/Ha

Densidad neta al 2033: 2,520.00 Hab/Ha

Para el presente caso se utiliza el indice de crecimiento del boletin demogréfico n°® 39 del

INELI.
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1.2.3. Puente de Poroy - Ubicacion
Puente 3: Ubicacion del puente Poroy enmarcado dentro un cuadrante del sistema de

coordenadas UTM. Zona :18L Datum : WGS84

Vértice 1 de cuadrante : N: 8506221.71
E: 850132.88
Vértice 2 de cuadrante : N: 8506162.33
E: 820244.55
Vértice 3 de cuadrante : N: 8506028.65
E: 819996.88
Vértice 4 de cuadrante : N: 8506034.62
E: 820144.21
Figura 4

Ubicacion puente peatonal Poroy del distrito de Poroy, Provincia del Cusco

Fuente: (Google Earth, 2023).

e Area de influencia directa: 2.60 ha. Perimetro: 689.00 ml
e Uso de suelo: R-3 zona residencial de media densidad.

e Unifamiliar / multifamiliar.

e Densidad neta: 1,300.00 Hab/Ha

e Poblacion futura al afio 2033
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De acuerdo a la RM 192-2018-vivenda, empleamos el método aritmético con la

siguiente formula: r =

Donde:

ANO
1981
1993
2007
2017
2023
2033

Pi+1—Pi
ti+1-ti

— P =Pf +r(t—tf)
Pf = Poblacion final.

Pi = Poblacion inicial.

r = Razon de crecimiento.

t = Afo proyectado

tf = Afio final

rp = r promedio

P = poblacion requerida

POBLACION r
193,577.00
257,543.00 rl  5330.50 promedio
351,780.00 r2 673121 1682.80

385,436.00 r3 3365.61
395,533.00 r4 1682.80

412,361.00
indice de crecimiento 1.20 %
Densidad neta: 1,300.00 Hab/Ha

Densidad neta al 2033: 1,456.00 Hab/Ha

Para el presente caso se utiliza el indice de crecimiento del boletin demogréfico n°® 39 del

INELI.
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1.2.4. Puentes de Av. 28 de Julio
Puentes 4, 5, 6: Ubicacion de los puentes de la av. 28 de julio, enmarcado dentro un

cuadrante del sistema de coordenadas UTM. Zona :19L Datum : WGS84

Vértice 1 de cuadrante, Av. Tupac Amaru : N: 8502241.79
E: 178858.91
Vértice 2 de cuadrante, Jiron Paucartambo : N: 8502376.47
E: 179746.71
Vértice 3 de cuadrante, terminal terrestre Cusco : N: 8501856.35
E: 178835.78
Vértice 4 de cuadrante, Molino Il : N: 8501521.80
E: 179598.99

Figura 5 Ubicacién puentes peatonales Av. 28 de julio del distrito de Wanchagq,

Provincia del Cusco

- A

Fuente: (Googl Earth, 2023).
o Area de influencia directa: 52.00 ha. Perimetro: 2,987.00 ml
e Uso de suelo: R-4 zona residencial de media densidad.
e Multifamiliar / conjunto residencial.
e Densidad neta: 2,250.00 Hab/Ha

e Poblacion futura al afo 2033
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De acuerdo a la RM 192-2018-vivenda, empleamos el método aritmético con la

siguiente formula: r = Pl p — P =Pf +7r(t—tf)
ti+1-—ti
Donde: Pf = Poblacion final.

Pi = Poblacion inicial.

r = Razon de crecimiento.
t = Afo proyectado

tf = Afo final

rp = r promedio

P = poblacion requerida

ANO  POBLACION r
1981 193,577.00
1993 257,543.00 rl 5330.50 promedio
2007 351,780.00 r2 673121 1682.80
2017 385,436.00 r3 3365.61
2023 395,533.00 r4 1682.80
2033 412,361.00
indice de crecimiento 1.20 %

Densidad neta: 2,250.00 Hab/Ha
Densidad neta al 2033: 2,520.00 Hab/Ha

Para el presente caso se utiliza el indice de crecimiento del boletin demografico n°® 39 del
INEI.

Asi mismo de acuerdo a la zonificacion comercial area urbana piso de valle
zona de comercio vecinal (c3), se considera de 2000 a 7,500 hab. de acuerdo a

residencial compatible (r4 y r5).
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1.2.5. Puentes de Via de Evitamiento — San Sebastian
Puente 7, 8 Ubicacion de los puentes Los Nogales y San Antonio, del distrito de San
Sebastian, enmarcado dentro un cuadrante del sistema de coordenadas UTM. Zona: 19 L
Datum : WGS84

ler Puente “LOS NOGALES”:

Vértice 1 de cuadrante, Av. Pachacamac con : N: 8501179.63
Jr. Chimu E: 182213.27
Vértice 2 de cuadrante, Av. Pachacamac con : N: 8501134.76
Jr. Vicus E: 182418.48
Vértice 3 de cuadrante, APV Mollecito : N: 8500848.26
E: 182391.61
Vértice 4 de cuadrante, APV FEDETRAC : N: 8500858.76
E: 182100.06
2do Puente “SAN ANTONIO:
Vértice 1 de cuadrante, San Antonio con UVIMA N: 8501165.77
E: 183188.11
Vértice 2 de cuadrante, Urb. Las Joyas : N: 8501183.70
E: 183660.72
Vértice 3 de cuadrante, APV Quispiquilla Chico N: 8500744.49
E: 183611.88
Vértice 4 de cuadrante : N: 8500766.84
E: 183252.49
Figura 6

Ubicacion puente peatonal via de evitamiento altura de Nogales y San Antonio en el distrito
de San Se : Provmma del Cusco

Puente
(San
Sebastian)

Fuente: (Google Earth 2023)
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ler Puente “LOS NOGALES”:
e Areade influencia directa: 7.75 ha. Perimetro: 1,129.00 ml
e Uso de suelo: R-4 zona residencial de media densidad.
e Multifamiliar / conjunto residencial.
e Densidad neta: 2,250.00 Hab/Ha
e Poblacion futura al afio 2033

De acuerdo a la RM 192-2018-vivenda, empleamos el método aritmético con la

- . .. _ Pi+1-Pi _ _
siguiente formula: r = P — P =Pf +r(t—tf)
Donde: Pf = Poblacion final.

Pi = Poblacion inicial.

r = Razon de crecimiento.
t = Afio proyectado

tf = Afo final

rp = r promedio

P = poblacion requerida

ANO  POBLACION r
1981 193,577.00
1993 257,543.00 rl  5330.50 promedio
2007 351,780.00 r2 673121 1682.80
2017 385,436.00 r3 3365.61
2023 395,533.00 r4 1682.80
2033 412,361.00
indice de crecimiento 1.20 %

Densidad neta: 2,250.00 Hab/Ha
Densidad neta al 2033: 2,520.00 Hab/Ha

Para el presente caso se utiliza el indice de crecimiento del boletin demografico n° 39
del INEI.
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2do Puente “SAN ANTONIO”:

e Areade influencia directa; 17.4 ha. Perimetro: 1,677 ml

e Uso de suelo: R-4 zona residencial de media densidad.

e Multifamiliar / conjunto residencial.

e Densidad neta: 2,250.00 Hab/Ha

e Poblacion futura al afo 2033

Repositorio Digital

De acuerdo a la RM 192-2018-vivenda, empleamos el método aritmético con la

siguiente formula: r =

Donde:

ANO
1981
1993
2007
2017
2023
2033

Pi+1—Pi
ti+1-—ti

— P =Pf +r(t—tf)
Pf = Poblacion final.

Pi = Poblacion inicial.

r = Razdn de crecimiento.

t = Afio proyectado

tf = Afo final

rp = r promedio

P = poblacion requerida

POBLACION r

193,577.00
257,543.00 rl  5330.50 promedio
351,780.00 r2  6731.21 1682.80
385,436.00 r3 3365.61
395,533.00 r4 1682.80
412,361.00

indice de crecimiento 4.25 %

Densidad neta: 2,250.00 Hab/Ha

Densidad neta al 2033: 2,520.00 Hab/Ha

Para el presente caso se utiliza el indice de crecimiento del boletin demografico n° 39 del

INELI.
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Puente 9, 10: Ubicacion de los puentes Miraflores y Control, del distrito de San
Jerénimo, enmarcado dentro un cuadrante del sistema de coordenadas UTM. Zona: 19 L
Datum : WGS84

3er Puente “MIRAFLORES”:

Vértice 1 de cuadrante, Prolg. Av. La Culturacon N: 8500799.67
Calle José carlos Mariategui E: 186517.66
Vértice 2 de cuadrante, Prolg. Av. La Culturacon : N: 8500672.13
APV Los Jardines E: 186805.11
Vértice 3 de cuadrante, APV El trigal : N: 8500198.26
E: 186554.38
Vértice 4 de cuadrante, APV Picol Orgonpujkio : N: 8500454.76
E: 186210.59
4to Puente “CONTROL™:
Vértice 1 de cuadrante, Via Expresa Urb. Jardines : N: 8500595.88
E: 187167.51
Vértice 2 de cuadrante, Via Expresa Urb. Jardines N: 8500523.46
E: 187498.92
Vértice 3 de cuadrante, APV Villa El Sol : N: 8499911.62
E: 187310.22
Vértice 4 de cuadrante, AH Virgen del Rosario : N: 8500068.37
E: 186978.03
Figura 7

Ubicacion puentes peatonales via de evitamiento altura de Miraflores y Control, en el distrito
de San Jeronimo, Provincia del Cusco

o ¥ o -
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3er Puente “MIRAFLORES”:

e Area de influencia directa; 18.3 ha.

e Uso de suelo: R-4 zona residencial de media densidad.

e Multifamiliar / conjunto residencial.

e Densidad neta: 2,250.00 Hab/Ha

e Poblacion futura al afo 2033

Perimetro: 1,740.00 ml

Repositorio Digital

De acuerdo a la RM 192-2018-vivenda, empleamos el método aritmético con la

siguiente formula: r =

Donde:

ANO
1981
1993
2007
2017
2023
2033

Pi+1—Pi
ti+1-—ti

— P =Pf +r(t—tf)
Pf = Poblacion final.

Pi = Poblacion inicial.

r = Razdn de crecimiento.

t = Afio proyectado

tf = Afo final

rp = r promedio

P = poblacion requerida

POBLACION r
193,577.00
257,543.00 rl  5330.50 promedio
351,780.00 r2  6731.21 1682.80

385,436.00 r3 3365.61
395,533.00 r4 1682.80

412,361.00
indice de crecimiento 1.20 %
Densidad neta: 2,250.00 Hab/Ha

Densidad neta al 2033: 2,520.00 Hab/Ha

Para el presente caso se utiliza el indice de crecimiento del boletin demogréfico n° 39 del

INELI.
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4to Puente “CONTROL:

e Areade influencia directa; 17.4 ha. Perimetro: 1,677 ml

e Uso de suelo: R-4 zona residencial de media densidad.

e Unifamiliar / multifamiliar.

e Densidad neta: 1,300.00 Hab/Ha

e Poblacion futura al afo 2033

Repositorio Digital

De acuerdo a la RM 192-2018-vivenda, empleamos el método aritmético con la

siguiente formula: r =

Donde:

ANO
1981
1993
2007
2017
2023
2033

Pi+1—Pi
ti+1-—ti

— P =Pf +r(t—tf)
Pf = Poblacion final.

Pi = Poblacion inicial.

r = Razdn de crecimiento.

t = Afio proyectado

tf = Afo final

rp = r promedio

P = poblacion requerida

POBLACION r
193,577.00
257,543.00 rl  5330.50 promedio
351,780.00 r2  6731.21 1682.80

385,436.00 r3 3365.61
395,533.00 r4 1682.80

412,361.00
indice de crecimiento 1.20 %
Densidad neta: 1,300.00 Hab/Ha

Densidad neta al 2033: 1,456.00 Hab/Ha

Para el presente caso se utiliza el indice de crecimiento del boletin demografico n° 39 del

INEI
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1.3. Formulacién Interrogativa del Problema
1.3.1. Formulacion Interrogativa del Problema General
¢Como es la Funcionalidad de los puentes peatonales de Marcavalle,
Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la Av. 28 de Julio y Nogales, San
Antonio, Miraflores, Control en la Via de evitamiento en la ciudad del Cusco?
1.3.2. Formulacién interrogativa de los Problemas Especificos.

1. Problema Especifico No 01
¢Como afectan las condiciones geométricas y fisicas de los puentes, a la
Funcionalidad de los puentes peatonales de Marcavalle, Independencia, Poroy,
1ro, 2do, 3ro en la Av. 28 de Julio y Nogales, San Antonio, Miraflores, Control
en la Via de evitamiento en la ciudad del Cusco?

2. Problema Especifico No 02
¢Como afecta los accesos a los puentes, a la Funcionalidad de los puentes
peatonales de Marcavalle, ¢ Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la Av. 28 de
Julio y Nogales, San Antonio, Miraflores, Control en la Via de evitamiento en
la ciudad del Cusco?

3. Problema Especifico No 03
¢ Como afecta las distancias de recorrido a los puentes, a la Funcionalidad de los
puentes peatonales de Marcavalle, Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la Av.
28 de Julio y Nogales, San Antonio, Miraflores, Control en la Via de evitamiento

en la ciudad del Cusco?
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1.4. Justificacion e importancia de la Investigacion
1.4.1. Justificacion técnica.

El trabajo de estudio investigara e intentard definir la funcionalidad de los puentes
peatonales en diez puntos de la provincia del Cusco: Marcavalle, Independencia, Poroy, 1ro,
2do, 3ro en la Av. 28 de Julio y Nogales, San Antonio, Miraflores, Control en la Via de
evitamiento en la ciudad del Cusco. Se ponderara el porcentaje de uso de estos puentes de
acuerdo a las siguientes caracteristicas geométricas, trafico, control y presencia de barreras
fisicas.

1.4.2. Justificacion Social.

El presente trabajo de aplicacion busca lograr un beneficio directo sobre la seguridad
vial de los peatones usuarios de los puentes peatonales en general, en especial para los usuarios
con menor movilidad tales como adultos mayores, nifios y personas con discapacidad.

1.4.3. Justificacion por viabilidad.

La formulacion y el trabajo de campo asociados a este estudio fueron posibles porque
incluyo las herramientas y el personal necesario para la recoleccién de datos y las mediciones
posteriores, el acceso al area de estudio y la otorgacion de una cantidad de dinero requerido
para este estudio, asi mismo el acceso a los puentes es factible.

1.4.4. Justificacion por relevancia.

El presente estudio es relevante para nociones actuales y futuras de seguridad vial en
los sectores de Marcavalle, Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la Av. 28 de Julio y Nogales,
San Antonio, Miraflores, Control en la Via de evitamiento de la ciudad del Cusco. En especial,
estas zonas que son fuertemente transitadas, asi como esperan tener un crecimiento
demografico importante, lo que demanda tener estudios previos que apunten a la mejora sobre

la Funcionalidad de estos puentes y otros que vayan a ser construidos en un futuro.
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1.5. Limitaciones de la investigacion
1.5.1. Limitaciones de Ubicacion y Espacio
Este estudio ha seleccionado puentes peatonales en los sectores:
1. Marcavalle (Distrito de Wanchaq)
2. Independencia (Distrito de Santiago)
3. Poroy (Distrito de Poroy)
4. 1ro, 2do, 3ro de la Av.28 de julio (Distrito de Wanchaq)
5. Nogales, San Antonio (San Sebastian), Miraflores, Control en la via de
evitamiento (Distrito de San Jer6nimo)
1.5.2. Limitaciones por Acceso
El acceso fisico a todos los puentes ha sido posible, no obstante, no se pudo realizar las
observaciones necesarias en horarios muy tarde por la noche, o0 muy temprano por la mafiana.
1.5.3. Limitaciones por Datos
La documentacion técnica correspondiente de estos puentes no estaba disponible dado

que estos proyectos se llevaron a cabo hace més de 10 afios.

1.6. Objetivos de la Investigacion
1.6.1. Objetivo General
Analizar la Funcionalidad de los puentes peatonales de Marcavalle,
Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la Av. 28 de Julio y Nogales, San

Antonio, Miraflores, Control en la Via de evitamiento en la ciudad del Cusco.
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1.6.2. Objetivos Especificos

A. Objetivo Especifico No 01
Verificar como afecta las condiciones geométricas y fisicas de los puentes, a la
Funcionalidad de los puentes peatonales de Marcavalle, Independencia, Poroy,
1ro, 2do, 3ro en la Av. 28 de Julio y Nogales, San Antonio, Miraflores, Control
en la Via de evitamiento en la ciudad del Cusco.

B. Objetivo Especifico No 02
Determinar como afecta los accesos a los puentes, a la Funcionalidad de los
puentes peatonales Marcavalle, Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la Av.
28 de Julio y Nogales, San Antonio, Miraflores, Control en la Via de evitamiento
en la ciudad del Cusco.

C. Obijetivo Especifico No 03
Medir como afecta las distancias de recorrido a los puentes, a la Funcionalidad
de los puentes peatonales de Marcavalle, Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro
en la Av. 28 de Julio y Nogales, San Antonio, Miraflores, Control en la Via de

evitamiento en la ciudad del Cusco.
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CAPITULO I :
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes a Nivel Internacional.

Antecedente No 1
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO PEATONAL DE LOS USUARIOS EN
MEDELLIN CON RELACION AL USO DE LAS CEBRAS, LOS SEMAFOROS Y LOS
PUENTES PEATONALES 2011- 2012
Presentado por: Vanesa Chanci Angel
Ano: 2012
Universidad: UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

Resumen: En el proyecto de Chanci (2012) se investiga el comportamiento de los
habitantes de Medellin como peatones y en particular su capacidad y nivel de actividad para
cruzar puentes, cruzar cebras y obedecer semaforos. Este tema se aborda desde el punto de
vista de las normas nacionales de derecho de transito y su impacto, teniendo en cuenta las
diversas variables que influyen en la actitud de los peatones hacia las herramientas y estructuras
de movilidad que les permiten interactuar con otros participantes. Se seleccionaron 80
departamentos de San Juan y San Diego para analizar y evaluar el comportamiento peatonal.
El comportamiento esta relacionado con el conocimiento, la comprension, el gusto, la eleccién,
la accidn contra las leyes nacionales de transito, la intencion de actuar y la repeticion de la
accion. Los descubrimientos contienen poca informacion sobre la base, poca evidencia de las
formaciones de infanteria y los vehiculos utilizados, pero paradéjicamente hay una gran
comprensién del propdsito de la base, el significado y el valor que busca y tiene. un seguidor.
Pero Medellin reconoci6 al propio peaton como un delincuente, pero insistio en el castigo y

acepto la responsabilidad por romper la norma.
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2.1.2. Antecedentes a Nivel Nacional.

Antecedente No 2:

Titulo: “PROPUESTA DE SOLUCION AL PROBLEMA DEL CRUCE PEATONAL ENTRE
EL KM 3.5 AL KM 6.5 DE LA CARRETERA CHICLAYO - PIMENTEL, 2015”
Presentado por: Luciana M. Garcia Urrutia Ruiz

Ano: 2019

Universidad: UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Resumen:

El proyecto de Garcia-Urrutia (2019) contempla un analisis del problema para el
transito peatonal para la carretera Chiclayo-Pimentel, en especial para la falta de cruces
peatonales dentro del tramo Km. 3.5 al Km. 6.5. El proyecto busca determinar la necesidad de
la construccion de aceras 0 pasos de peatones, estos ultimos pueden ser rectos (pasos de cebra,
seméaforos) o irregulares (tuneles, puentes peatonales). Entre las conclusiones se pudo
determinar que la implementacién de cruces peatonales a nivel, desnivel, conjuntamente con
la sefalizacion entre el tramo de estudio mejorara la seguridad y accesibilidad del transito de
peatones a través de la carretera. También se pudo determinar que los cruces peatonales son
adecuados, segun la clasificacion de la vida de acuerdo al Manual de Carreteras (MTC, 2018).
Como solucion plantea dos cruces peatonales a desnivel tipo puente y un cruce peatonal a nivel
tipo paso de cebra.

Antecedente No 3:

TITULO: “PROPUESTA DE MEJORA EN EL NIVEL DE SERVICIO PEATONAL PARA
LA INTERSECCION DE LA AV. ANGAMOS CON LA AV. TOMAS MARSANO
UBICADO EN EL DISTRITO DE SURQUILLO-LIMA”

Presentado por: Daga Guillén, Karen

Afo: 2018
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Universidad: UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS

El trabajo de Daga Guillén (2018) surge de la necesidad de que la cantidad actual de
automoviles y peatones en las principales vias de Lima supera la capacidad disefiada
originalmente. En consecuencia, los peatones se desplazan dentro de espacios reducidos, y
exponen innecesariamente su salud. Un punto crucial para mejorar la seguridad peatonal, y que
ejemplifica toda la dinamica antes esbozada es el nodo Av. Angamos con Av. Tomas Marsano.
Segun la Policia Nacional de Transito, este cruce es uno de los puntos mas criticos dentro del
distrito de Surquillo - Lima. La observacion en el sitio también encontrd que el disefio de
ingenieria era deficiente y que los peatones corrian en un area pequefia y tardaban unos minutos
en cruzar la calle. Por lo tanto, se realizan las mediciones apropiadas para determinar la
cantidad de peatones que actualmente cruzan estos caminos. Posteriormente se usaron tres
métodos estandarizados para evaluar el nivel de servicio para peatones, a saber; HCM 2010 el
Nivel de Servicio Multimodal del NCHRP 616 y la Evaluacién de Cruces de NCHRP 562. Una
vez calculados los niveles de servicio, se pudo determinar alternativas para el redisefio
geomeétrico de la interseccion. Entre las reformas propuestas destacan la ampliacion de bermas
y veredas. Determinando nuevamente el nivel de servicio para los peatones se pudo determinar

que el servicio tiene una calidad 6ptima una vez aplicadas estas mejoras.

Antecedente No 4:
TITULO: “ESTUDIO EMPIRICO DE COMPORTAMIENTO PEATONAL EN LOS
ALREDEDORES DEL HOSPITAL DEL NINO, EN LIMA”
Presentado por: Rubén Oswaldo Alfaro Borda
Afio: 2016
Universidad: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU FACULTAD DE

CIENCIAS E INGENIERIA
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Resumen:

El trabajo de Alfaro Borda esta referido al comportamiento equivocado de los ciudadanos de
Lima, en el cual se da mayor prioridad a los vehiculos por sobre los peatones en las calles.
Inclusive, en lugares publicos como hospitales o clinicas, ya que en estos lugares existe mayor
transito de usuarios vulnerables como personas con discapacidad, nifios, mujeres embarazadas
y ancianos, existen obstaculos para la movilizacion de ellos ya que no se brindan facilidades y
un disefio de infraestructura ideal. Por lo tanto, es importante realizar estudios que ayuden a
comprender las caracteristicas y necesidades de este tipo de peatones. El tesista busca analizar
el comportamiento de los peatones en los exteriores del Hospital del Nifio, partiendo de la
recoleccion de datos a través del registro grafico y el analisis de estos en base a teorias y fuentes
relacionadas a la movilidad. Por otro lado, tiene como objetivos identificar los principales
problemas de movilidad peatonal que éstos presentan y determinar sus caracteristicas de
desplazamiento como velocidades de circulacion, densidad peatonal, lineas de deseo, entre
otras. Una de las hip6tesis desde la cual parte este estudio es que los usuarios prefieren usar
rutas alternas al puente peatonal. Ademas, se plantea que la infraestructura y el disefio
geométrico de la interseccion no es el adecuado para los usuarios vulnerables. Entonces, a
través de esta investigacion se piensa reflexionar acerca de la prioridad que tienen los peatones
en el sistema vial de Lima, enfocandose mas en los usuarios con mayores limitaciones. Se
identificaron los diferentes tipos de usuarios que transitan en la interseccion para poder
determinar y analizar sus lineas de deseo peatonales, sus velocidades promedio, asi como la
accesibilidad de la infraestructura. Se observo que el 21% de los peatones que transitan en la
zona estudiada son usuarios vulnerables, los cuales presentan como destino preferido el
Hospital del Nifio. Ademas, el puente peatonal forma parte del trayecto méas escogido por ellos.
Sin embargo, existe un 15% de peatones que prefiere cruzar imprudentemente por debajo de

este. Este trabajo determina que el disefio de la infraestructura no es el adecuado, ya que el
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puente peatonal no presenta rampas para el acceso de personas con coches de bebés o
discapacitadas. También se observd que algunas rampas en las veredas no cumplen con la

pendiente minima necesaria y que no existen refugios peatonales adecuados.

2.2. Marco conceptual

Funcionalidad de Puentes Peatonales.

Segun el diccionario de la lengua espafiola (2005), la funcionalidad se define como un
conjunto de caracteristicas que hace que algo sea practico y utilitario, entonces podemos definir
a la Funcionalidad de puentes peatonales, como la habilidad de los puentes de servir
adecuadamente a los peatones que necesiten cruzar la via de un lado a otro.

Veredas.

La vereda tiene una ubicacion a los costados de las vias urbanas, dentro de ella
mencionamos a las avenidas y calles; estas permiten que las personas transiten a pie sin tener
que compartir el espacio con los automdviles y en muchos casos sirven de conectores directos
con los puentes peatonales. Tiene una construccion de concreto. Las construcciones
denominadas veredas presentan entre otras, las siguientes caracteristicas:

Elevacion:

10 cm. y 20 cm. nivel de la carretera

Ancho:

El ancho tiene una enorme variacion, pero veredas de mas de 3 metros de ancho no son
comunes.

Estacionamientos:

Dependiendo de la acera, se puede permitir el estacionamiento, pero en algunos casos
el vehiculo puede ingresar al ancho parcial de la acera.

Garajes:
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Muchas propiedades tienen garajes o plazas de aparcamiento y algunas tienen
ascensores. Esto obliga a los automovilistas que intentan salir del garaje a salir a la carretera y
esperar en la acera, bloqueando el trafico de peatones. Ademas, las puertas de los ascensores
suponen un peligro para los peatones que caminan por la acera porgue rebotan violentamente
cuando se activan.

Mantenimiento:

Muchas propiedades tienen garajes o plazas de aparcamiento y algunas tienen
ascensores. Esto dificulta el trafico de peatones, lo que obliga a los conductores que intentan
salir del garaje a regresar a la carretera y esperar en la acera. Ademas, las puertas de los
ascensores son un peligro para los peatones que caminan por las aceras porque rebotan

violentamente cuando se accionan.

2.3. Condiciones Geometricas

Los puentes peatonales son estructuras cerradas que permiten que los peatones crucen
la ruta del trafico. Entre los materiales de construccion de puentes peatonales mas frecuentes
destacan el metal y el concreto. En términos de planificacion del tréfico, los puentes peatonales
facilitan y protegen el movimiento peatonal sin impedir el tréfico de vehiculos. (MTC, 2018)

Para el MTC, un proyecto geométrico debera considerar, en lo posible:

Una sola pendiente en el caso de puentes cortos.

La situacion de la mayor pendiente longitudinal posible, recomendandose valores
mayores que 0.5 por ciento. (MTC, 2018)

En el caso de situaciones favorables (rampa con pendiente mayor que 2 % y longitud
menor que 50 m), el drenaje sera previsto por una captacion ubicada en el extremo mas bajo
de la obra y secciones transversales con una inclinacion mayor o igual a 2 %. En el caso de

situaciones desfavorables (rampa sin pendiente longitudinal, trecho méas bajo de curvas
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verticales concavas) el drenaje puede ser proporcionado mediante una canaleta lateral, con
inclinacion no nula. (MTC, 2018)

Entonces acuerdo al Manual de Puentes del MTC, en cuestiones de geometria el
principal objetivo del proyecto geométrico del puente es la integracion de la via de
comunicacion con el medio ambiente. Dentro de la geometria del proyecto se debe considerar
la geometria general y la geometria de detalles. La geometria general se refiere a la integracién
del proyecto del puente con un proyecto geométrico de una autopista, condiciones locales,
topograficas, geotécnicas, hidroldgicas y ambientales. La geometria de detalles se refiere a la
presentacion de dimensiones determinadas de las secciones transversales, galibos y
dispositivos estandares.

2.3.1. Alcances de geometria para puentes peatonales.

De acuerdo al citado Manual de Puentes (MTC, pag. 608). Debe cumplir con los
siguientes criterios.

Accesos: El disefio geométrico de los accesos a los puentes peatonales debe cumplir
con la Normas de Disefio Arquitecténico del Reglamento Nacional de Edificaciones, teniendo
en cuenta la legislacion que esta vigente. Se debe, obligatoriamente, considerar accesos a los
puentes peatonales, adecuandolos para personas discapacitadas.

Cargas: Para las cargas a utilizar sobre estos puentes ver capitulo 3 de la Guia de
Especificaciones para Puentes Peatonales. Para el caso de carga de peatones se tomara 90 psf;
Ver articulo 2.4.3.7 del presente Manual (articulo 3.1 de la Guia de Especificaciones).

El disefio estructural: de los puentes peatonales se llevara a cabo utilizando las
Especificaciones establecidas en este Manual de Puentes y en la “Guia de Especificaciones
para Disefio de Puentes Peatonales” afio 2009, que se adjunta en el Apéndice P. De encontrase

en esta Guia de Especificaciones diferencias en algunos aspectos con lo indicado y/o
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especificado en el Manual de puentes, prevalecerd lo establecido en la “Guia de
Especificaciones para Disefio de Puentes Peatonales™.

El disefio geométrico: debe ser conforme a lo establecido en la Seccion 403, Pasos a
Desnivel para Peatones del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-Vigente. Y la norma
A120 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Frecuencia de vibracion: Los puentes peatonales deben tener una frecuencia de
vibracién vertical mayor a 3 Hz sin la carga viva, de no satisfacer esta limitacion se hara una

evaluacion dinamica, ver articulo 1.3.1 de la Guia de Especificaciones.

2.3.2. Alcances de la geometria de detalles del proyecto
Se refiere a la presentacion de dimensiones determinadas de las secciones transversales,
galibos y dispositivos estandares. (MTC, 2018)
Para el MTC nos indica que en esta seccion se presentan los detalles y los elementos a
ser considerados para su empleo y funcionamiento.

e Secciones Transversales del Tablero: El ancho de la calzada, que es parte de
la seccion transversal del tablero del puente, no serd menor que el ancho del
camino de acceso al puente el cual esta constituido por el namero de los carriles
de circulacion mas las bermas. El resto del ancho de la seccidn transversal del
tablero del puente serd determinado en forma tal que pueda contener, de acuerdo
con los fines de la via proyectada, los siguientes elementos:

— Vias de tréafico.
— Vias seguras.
— Veredas.

— Ciclo via.

— Elementos de proteccion: barreras y barandas.
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— Elementos de drenaje.
Ademas, por consideraciones de drenaje del tablero, las secciones transversales
deberan ser en lo posible de un solo tipo y establecer:

— Pendientes transversales no nulas

— Pendiente transversal minima de 2% (2 cm/m), para las superficies de

rodadura

Figura 8
Secciones transversales del tablero
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BARLA MDA,

PEATOMALY, P RA, e
PEATOMAL i

COMN BARRERA PARA VELOCIDADES MAYORES A 70 km'h

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

2.3.3. Puente peatonal a desnivel
El disefio de pasos de peatones o pasos de peatones de bajo nivel (tuneles) se rige por
especificaciones desarrolladas por la autoridad competente de la via donde se ubica la
instalacion. Sin embargo, se deben considerar las siguientes recomendaciones:

a) Ubicadas cerca de los lugares de mayor concentracion de personas.
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b) Impedir la entrada por los tejados, adyacentes, por debajo o por encima de los
pasos subterraneos ya sea mediante rejas, vallas y otras estructuras con este fin.

¢) No haya otras estructuras peatonales dentro de los 80 metros de su ubicacion

d) La entrada y la salida son claramente reconocibles y de facil acceso para los
peatones.

e) proporcionar una iluminacion adecuada.

f) Puede ver la entrada y la salida dentro del tunel.

Figura 9
Puente con ascensor y escalera

i £ /

Fuente: Munici‘palidad Provincial de Lima

2.4. Condiciones De Control
2.4.1. Sefializacion
En el Perd, se cuenta con dos tipos de sefializacion, de acuerdo al Manual de Dispositivos de
Control de Tréansito Automotor para Calles y Carreteras (MTC, 2016). Las sefiales verticales

son aquellos dispositivos instalados al costado o sobre el camino que tienen la funcién de
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informar al usuario de las caracteristicas de la via. Su implementacién es necesaria en los
lugares donde los peligros de la via no son evidentes. Luego se tiene las marcas en el pavimento
0 demarcaciones que conocemos como sefializacion horizontal. Las Marcas en el Pavimento
tienen por finalidad complementar los dispositivos de control de transito como las sefiales
verticales, seméaforos y otros.
En el proyecto geométrico deberan ser establecidas las medidas de sefializacion a ser tomadas
durante las etapas de construccidn y de servicio del puente, teniendo como referencia al Manual
de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras - Vigente. Los
elementos y detalles que componen la sefializacion del puente seran presentados en planos,
estableciendo las dimensiones y secciones de refuerzo de los carteles y sus elementos de
soporte, el material de construccion, pintado y las especificaciones especiales de construccion.
(MTC, 2018)
2.4.2. Seméforos

De acuerdo al Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras (MTC, 2016) los seméforos son dispositivos de control de transito que tienen la
finalidad de regular y controlar el transito vehicular motorizado, no motorizado y peatonal, a
través de indicaciones de luces de color rojo, verde y amarillo. Un seméforo consta de dos
elementos, el soporte y la cabeza. El soporte es la estructura que sujeta la cabeza del seméaforo
de forma que le permita algunos ajustes angulares, verticales y horizontales. Por su ubicacién
en la interseccién, al lado o dentro de la via el soporte estd compuesto por postes, ménsulas
cortas, ménsulas largas sujetas a postes laterales, pérticos, cables de suspension y postes y
pedestales en islas. La cabeza es la armadura que contiene las partes visibles del seméforo.

Cada cabeza contiene un nimero determinado de caras orientadas en diferentes direcciones.
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Figura 10
Ejemplo de seméaforo con soporte de tipo ménsula

Acotaciones en metros
Dibujos fuera de escala

6.00 maxima
5.50 minima

Nivel de

hanquetn Nivel de superficie

de rodadura

Figura 11
Seméaforo con soporte de tino poste

Acotaciones en metros
Dibujo fuera de escala

4.50 maxima
3.10 minima
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De acuerdo al Reglamento Nacional de Transito — Codigo de Transito del MTC, Los
semaforos de acuerdo con su objetivo de regulacion, se clasifican en:

1) Seméforos para el control del transito de vehiculos.

2) Semaéforos para pasos peatonales.

3) Semaéforos especiales.

Acrticulo 49.- Significado de las luces semaféricas

Los colores de la luz, las palabras o los signos de los semaforos tienen el siguiente
significado:

Verde: Indica paso.

Ambar o Amarillo: Indica prevencion.

Rojo: Indica detencion.

Rojo y flecha verde: Los vehiculos que enfrenten esta sefial deben entrar
cuidadosamente al cruce.

Rojo Intermitente: Indica pare. Los vehiculos que enfrenten esta sefial deben detenerse
antes de la linea de parada.

2.4.3. Linea de Pare

La linea de pare es una linea transversal a la calzada o superficie de rodadura que tiene
por funcién indicar al Conductor que debe detener completamente el vehiculo, el cual no debe
sobrepasar el inicio de la indicada linea. Es una linea continua de color blanco de 0.50 m. de
ancho. En el caso de un “PASO PEATONAL” debe ubicarse a una distancia de 1.00 m. antes
del mismo; y en otros casos a una distancia minima de 1.50 m. antes de la esquina o via que

cruza. Debe complementarse con sefial vertical de "PARE" (R-1), y demarcaciones elevadas.
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Figura 12
Ejemplos de demarcacion de la linea pare
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Figura 4
Ejemplos de demarcacion de la linea de pare con dimensiones
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2.4.4. Crucero peatonal — paso de cebra.

Son un conjunto de lineas paralelas que abarcan el ancho de la calzada o superficie de rodadura
de una viay tienen por funcion indicar el lugar de cruce o paso peatonal.
Las lineas paralelas de cruce peatonal son continuas, de color blanco y de 0.30 m. a 0.50 m. de
ancho cada una, cuya separacion es del mismo ancho de la linea de cruce peatonal, tendrd como
minimo 2.00 m. de ancho. Se colocan perpendicularmente al flujo peatonal, pudiendo también
tener forma diagonal.

Las lineas de cruce peatonal deben estar precedidas por la “linea de pare” la cual estara
ubicada a una distancia minima de 1.00 m., y deben complementarse con otras marcas en el

pavimento, demarcaciones elevadas y sefializacion vertical correspondiente. (MTC, 2018).
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Al colocar cruces o pasos de cebra cerca de intersecciones no reguladas, debemos
considerar los habitos de los peatones, el movimiento vehicular, la distribucion del trafico y las
caracteristicas fisicas y técnicas particulares al paso de peatones. Sin embargo, se recomiendan
las siguientes medidas de manera general:

1. Los peatones no deben hacer colas en las entras ni salidas de la interseccion. Un
conductor que debe detenerse varias veces frente al paso de peatones no siempre puede
detenerse completamente o a tiempo adecuado, lo que expone a los peatones.

2. Instalar cruces de cebras en vias unidireccionales, asi como en las vias bidireccionales
que requieran de una isla peatonal. Se debe evitar que los vehiculos que deban detenerse
ante el cruce peatonal obstaculicen la circulacion de los demas vehiculos. Por lo tanto,
se recomienda la construccion de los pasos de cebra alejados de la interseccion (por lo
menos a 6m), ademas que se debe proteger ambos costados de la via con vallas desde
la interseccion hasta el mismo cruce.

3. En vias unidireccionales con las sefiales de PARE o Ceda el Paso, asi como en las vias
bidireccionales que cuenten con islas peatonales. Los pasos de cebra deben permitir el
cruce de los vehiculos entrantes sin prioridad a la interseccion. Por lo tanto, los pasos
de cebra se deben ubicar antes de la demarcacion necesaria de la sefial reglamentaria
de prioridad, es decir, a 6 m. antes de la interseccion como minimo. En este caso,

también se debe vallar el tramo desde la interseccion hasta el cruce mismo.
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Figura 5
Ejemplos de demarcacion lineas de cruce peatonal
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2.4.5. Intersecciones no semaforizadas

Interseccién con policia

Son aquellas intersecciones que cuentan con la presencia de un agente de la PNP, que
interviene segln su criterio para agilizar el tréfico. Se espera que las indicaciones del agente
reduzcan la probabilidad de interacciones conflictivas entre conductores.

Pasos de peatones no sefalizados

los pasos de peatones deben tener sefiales amarillas de advertencia de vehiculos y las
aceras deben tener bordillos (pasos de cebra). También se ha constatado un aumento de los
pasos de peatones elevados, que actian como limitador de velocidad. Sin embargo, los
vehiculos por lo general no se detienen en un paso de peatones, sino que esperan un espacio lo

suficientemente ancho para que un peatén pueda cruzar.
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2.4.6. Paso peatonal regulado por semaforo con refugio peatonal
De acuerdo al Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles
y Carreteras (MTC, 2016).
Se sugiere las siguientes caracteristicas para el disefio de esta infraestructura peatonal.
a) El flujo de peatones que cruza una calzada se realiza de manera independiente del
uso de la otra. Por lo tanto, el acceso al refugio peatonal se puede considerar como un
paso peatonal independiente del otro. Por lo tanto, para evitar la confusién, y el
ordenar el acceso al refugio peatonal debe considerarse el uso de seméaforos distintos
para cada extremo del cruce. Ademads, se recomienda desalinear los dos pasos
peatonales por lo menos por 3 m.
b) El entorno del refugio peatonal debe se vallado de tal forma que la entrada y salida
se encuentren a extremos opuestos y claramente delimitadas. El ancho libre debe ser
de 2 m como minimo. El érea total del refugio peatonal debe poder acomodar una

densidad minima de 1,5 peatones por metro cuadrado.
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c) Las entradas y salidas del refugio peatonal deben ubicarse de tal formar que los
peatones que acceden al refugio se enfrenten al trafico vehicular que necesitan cruzar.

(elaboracion propia)

Figura 6
Ejemplo de refugio peatonal

2.5. Condiciones de Trafico
2.5.1. Tréafico vehicular
Para la descripcion del del flujo vehicular en la zona de estudio se deben conocer los
siguientes pardmetros de flujo, de acuerdo al (MTC, 2018)
- Tréfico y sus tiempos de alta demanda segun la hora del dia.
- Configuracion de trafico
- Proporcion de vehiculos pesados
- Numero de peatones usando el puente
- Numero de peatones que no usan el puente.
- Evaluacién de puntos centrales de paso de peatones
- Velocidad del trafico en la carretera.

- Disponibilidad de paradas de autobds.
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Esto se debe a que los puentes peatonales serdn muy frecuentes y también porque
actualmente hay seméaforos en las zonas de trabajo que permiten a los peatones cruzar la calle.
No obstante, de acuerdo a Brito & Torres (2017) el estado de la superficie de rodamiento
también influye en la capacidad vial. Por simplicidad, este trabajo obviara el estado de la
superficie de rodamiento dentro de las vias de estudio.

2.5.2. Infraestructura de circulacién

De acuerdo al Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras (MTC, 2016).

La capacidad peatonal en las instalaciones disefiadas en la circulacién expresa de
acuerdo a su superficie (pies cuadrados por peatdn), y también por unidad de flujo (peatones
por minuto por pie de ancho de pasarela). La capacidad de define como el flujo maximo. De
acuerdo a estas consideraciones, las instalaciones de circulacion peatonal toman los siguientes
valores:

e Veredas con flujo aleatorio, 23 p/min/ft;
e Veredas con flujo en peloton (promedio de mas de 5 min), 18 p/min/ft;
e Areas de flujo cruzado, 17 p/min/ft (suma de ambos flujos); y
e Escaleras (direccion hacia arriba), 15 p/min/ft.
2.5.3. Relaciones velocidad-flujo

De acuerdo al trabajo de Burgos (2010) se puede modelar los flujos peatonales en
estructuras continuas de acuerdo a los principios de la fisica de fluidos, con la relacion de tres
variables macroscopicas de flujo. EI modelo usado es el de Greenshields, propuesto ene 1934,
donde se plantea una relacion lineal e inversamente proporcional entre la velocidad de la
caminata y la densidad peatonal. En lo que respecta a la relacion entre velocidad y flujo se

puede determinar que, en un volumen peatonal muy bajo, el peatdén puede moverse con mayor
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libertad, y por lo tanto logra velocidades mas altas — flujo libre. Este desarrollo se puede

apreciar en la Figura 7.

Figura 76
Relacion entre velocidad y flujo peatonal
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2.6. Accesibilidad al puente
2.6.1. Vallas peatonales
El propdsito de las cercas para peatones es evitar que los peatones ingresen a la calle
desde lugares inapropiados y dirigirlos a los lugares apropiados para cruzar la calle. La longitud
adecuada de las vallas peatonales dependera de la ubicacion de la infraestructura peatonal en
relacion con la interseccion, asi como de las caracteristicas del uso peatonal. Sin embargo, si
hay peatones en ciertas partes de la calzada, se deben disponer al menos 10 metros de peatones
a ambos lados de la calzada. Si es posible, una mayor longitud los hara mas efectivos. Las
vallas peatonales deben colocarse en la acera paralelas al eje longitudinal de la calzada, a 10-

20 cm del bordillo. Debe tener al menos un metro de altura y ser resistente.
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2.6.2. Consideraciones referentes a la visibilidad
De acuerdo al Manual de Dispositivos de Control de Transito (MTC, 2016), las sefiales
deben mantenerse visibles durante las 24 horas del dia, bajo toda condicion climética
asegurando una adecuada retrorreflexion. La retroflexién es la propiedad de la sefial que
determina su visibilidad durante la noche o en condiciones de baja luminosidad, y depende de

la capacidad de una superficie de reflejar la luz hacia la fuente luminosa.

Figura 87
Retrorreflexion de una sefal horizontal
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2.7. Reglamentacion
2.7.1. Accesibilidad para personas con discapacidad y de las personas adultas
mayores
En la norma A120 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), se establece
condiciones y especificaciones técnicas de disefio a los accesos para las personas con

discapacidad y adultas moyores.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

2.8. Hipotesis

2.8.1. Hipotesis General
Los puentes peatonales de Marcavalle, Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la Av.
28 de Julio y Nogales, San Antonio, Miraflores, Control en la Via de evitamiento en la
ciudad del Cusco, no son funcionales, el 60% de peatones no usan los puentes.

2.8.2. Sub Hipotesis.
Sub Hipotesis No 01
Las condiciones geométricas y fisicas de los puentes afectan de forma negativa a la
Funcionalidad de los puentes peatonales de Marcavalle, Independencia, Poroy, 1ro,
2do, 3ro en la Av. 28 de Julio y Nogales, San Antonio, Miraflores, Control en la Via de
evitamiento en la ciudad del Cusco, cuando estas no cumplen algunas caracteristicas
adecuadas de uso.
Sub Hipétesis No 02
Los accesos a los puentes, afectan de forma negativa a la Funcionalidad de los puentes
peatonales de Marcavalle, Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la Av. 28 de Julio y
Nogales, San Antonio, Miraflores, Control en la Via de evitamiento en la ciudad del
Cusco.
Sub Hipétesis No 03
Las distancias de recorrido, afectan negativamente a la Funcionalidad de los puentes
peatonales de Marcavalle, Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la Av. 28 de Julio y
Nogales, San Antonio, Miraflores, Control en la Via de evitamiento en la ciudad del

Cusco, de forma negativa cuando se ubican muy cercanos de los puentes.
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2.9. Variables e indicadores

2.9.1. Variable Independiente.
e Puente peatonal
e Acceso al puente
e Distancia de recorrido

2.9.2. Indicadores de la Variable Independientes.
e Ancho de rampa
e Longitud de rampa
e Ancho de rampa
e Pasos de escaleras
e Contra pasos de escaleras
e Ancho de escaleras
e Longitud de barrera
e Altura de barrera
e Ancho de vereda
e Estado de conservacion de vereda
e Ancho de rampa de vereda
e Pendiente de rampa de vereda
e Semaforizacion
e Sefal horizontal
e Sefial vertical
e Longitud de recorrido a las gradas
e Tiempo de recorrido a las gradas

e Longitud a los paraderos

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina
del Cusco

e Tiempo de recorrido a los paraderos

e Longitud de recorrido del cruce directo

e Tiempo de recorrido del cruce directo

2.9.3. Variable Dependiente.

e Funcionalidad del puente

2.9.4. Indicador de la VVariable Dependiente.

Repositorio Digital

e Usabilidad, o cuanto usa un grupo de peatones que cruzan la via de un lado a

otro usando el puente peatonal.

2.10.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Cuadro de operacionalizacion de variables

“ANALISIS DE LA FUNCIONALIDAD DE LOS PUENTES PEATONALES DE MARCAVALLE,
INDEPENDENCIA, POROY, 1ro, 2do, 3ro EN LA AV. 28 DE JULIO Y NOGALES, SAN ANTONIO,
MIRAFLORES, CONTROL EN LA VIA DE EVITAMIENTO DE LA CIUDAD DEL CUSCO Y PROPUESTA

DE SOLUCION”
Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
conceptual operacional medicion
Independientes: 1. Ancho Metros (m)
RAMPAS | 2. Longitud Metros (m)
. Porcentaje
3. Pendiente %)
Son construcciones | Son las 1p Centimetros
que libran condiciones 1808 (cm)
obstéaculos naturales | geométricas y ESCALERAS Centimetros
PUENTE o vias carrozables y | fiscas con las 2. Contrapasos (cm)
permiten que los que cuentan los
PEATONAL peatones crucen puentes para su 3. Ancho Metros _(m)
estos sin poner en | accesibilidad y 1. Longitud Metro lineal
riesgo su vida. funcionalidad. | BARRERAS (ml)
2. Altura Metros (m)
1. Ancho Metros (m)
VEREDAS |2 Estado de Porcentaje
conservacion (%)
Son las 1. Ancho Metros (m)
Son los elementos L .
e o condiciones RAMPAS ) Porcentaje
fisicos adicionales adecuadas de 2. Pendiente y
ACCESOS AL al puente, que | (_ 0)
PUENTE permiten un mejor estos elementos, ; stonoen
. los cuales DISPOSITIV | 1. Semaforizado d
desplazamiento de permiten el 0S DE un
los peatones. acceso al puente CONTROL | 2. Sefial Horizontal 3?]3 noen
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de forma 3. Sefial vertical Undidades
correcta y facil. ) (und)
USANDO LA |1 longitud Metro lineal
RAMPA (ml)
. . Son los tiempos
Son las distancias :
de recorrido, que de recorrido, ALAS 1. longitud ml
utiliza un peaton que utiliza un GRADAS ] .
P peaton desde un 2. tiempo min
desde un punto unto medio del
DISTANCIA DE | medio del dreade | %] ALOS |1 longitud ml
RECORRIDO influencia hasta influencia hasta | PARADEROS| 5 tiempo min
cada uno de los d del
elementos cada uno de fos 1. longitud ml
circundantes del elementos CRUCE '
circundantes del DIRECTO - -
puente peatonal. ouente peatonal, 2 tiempo min
Variable
dependiente: Esla % de
?o_n las con|d|C|ones :‘uncmnatlldad de SITUACION L % de uso peatones que
isicas con las que | los puentes ACTUAL . usan los
cuentan cada uno de | peatonales de puentes
FUNCIONALIDAD los puentes acuer_d_o alas
DE LOS PUENTES peatonales lo que condiciones
hace que estos sean | fisicas con las ) % de
funcionales. que cuenta cada | SITUACION 1 % de uso peatones que
puente. PROPUESTA deben usar
los puentes

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2

Matriz de consistencia

Universidad
Andina
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Repositorio Digital

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

Metodologia

PG:

OG:

HG:

Variable independiente

¢Como es la Funcionalidad de los
puentes peatonales de
Marcavalle, Independencia,
Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la Av. 28
de Julio y Nogales, San Antonio,
Miraflores, Control en la Via de
evitamiento en la ciudad del
Cusco?

Analizar la Funcionalidad de los
puentes peatonales de Marcavalle,
Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro
en la Av. 28 de Julio y Nogales,
San Antonio, Miraflores, Control
en la Via de evitamiento en la
ciudad del Cusco.

Los puentes peatonales de Marcavalle,
Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en
la Av. 28 de Julio y Nogales, San
Antonio, Miraflores, Control en la Via
de evitamiento en la ciudad del Cusco,
no son funcionales, el 60% de peatones
no usan los puentes.

CARACTERISTICAS
FISICAS DEL
PUENTE Y ACCESOS

1. Ancho de rampa

2. Longitud de rampa
3. Pendiente de rampa
4. Pasos de escaleras
5. Contrapasos de
escaleras

6. Ancho de escaleras
7. Longitud de barrera
8. Altura de barrera

9. Ancho de veredas
10. estado de
conservacion de
veredas

Fichas de
campo

1. Ancho de rampas
en vereda

2. Pendiente de
rampas para vereda
3. Semaforizacién

4. sefiales verticales y
horizontales

Fichas de
campo

1. Longitud de gradas
2. tiempo de recorridos
de gradas.

3. Longitud a paradero
4. tiempo de recorrido
de paradero

5. longitud de cruce
directo

6. Tiempo de recorrido
de cruce directo.

Fichas de
campo

PE1:

OEL:

HEL:

Variable dependiente
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¢Como afectan las condiciones
geométricas y fisicas de los
puentes, a la Funcionalidad de los
puentes peatonales de
Marcavalle, Independencia,
Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la Av. 28
de Julio y Nogales, San Antonio,
Miraflores, Control en la Via de
evitamiento en la ciudad del
Cusco?

Verificar como afecta las
condiciones geométricas y fisicas
de los puentes, a la Funcionalidad
de los puentes peatonales de
Marcavalle, Independencia, Poroy,
1ro, 2do, 3ro en la Av. 28 de Julio
y Nogales, San Antonio,
Miraflores, Control en la Via de

evitamiento en la ciudad del Cusco.

Las condiciones geométricas y fisicas
de los puentes afectan de forma
negativa a la Funcionalidad de los
puentes peatonales de Marcavalle,
Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en
la Av. 28 de Julio y Nogales, San
Antonio, Miraflores, Control en la Via
de evitamiento en la ciudad del Cusco,
cuando estas no cumplen algunas
caracteristicas adecuadas de uso.

PE2:

OE2:

HE2:

FUNCIONALIDAD L
DE LOS PUENTES

CONDICIONES
GEOMETRICAS Y
FISICAS:

1. Ancho de rampa

2. Longitud de rampa
3. Pendiente de rampa
4. Pasos de escaleras
5. Contrapasos de
escaleras

6. Ancho de escaleras
7. Longitud de barrera
8. Altura de barrera

9. Ancho de veredas
10. estado de
conservacion de
veredas

ACCESO A LOS
PUENTES

1. Ancho de rampas
en vereda

2. Pendiente de
rampas para vereda
3. Semaforizacién

4. sefiales verticales y
horizontales

DISTANCIA DE
RECORRIDO

1. Longitud de gradas
2. tiempo de recorridos
de gradas.

3. Longitud a paradero
4. tiempo de recorrido
de paradero

5. longitud de cruce
directo

6. Tiempo de recorrido
de cruce directo.

Fichas de
campo
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¢Como afecta los accesos a los
puentes, a la Funcionalidad de los
puentes peatonales de
Marcavalle, ¢ Independencia,
Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la Av. 28
de Julio y Nogales, San Antonio,
Miraflores, Control en la VVia de
evitamiento en la ciudad del
Cusco?

Determinar como afecta los accesos
a los puentes, a la Funcionalidad de
los puentes peatonales Marcavalle,
Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro
en la Av. 28 de Julio y Nogales,
San Antonio, Miraflores, Control
en la Via de evitamiento en la
ciudad del Cusco.

Los accesos a los puentes, afectan de
forma negativa a la Funcionalidad de
los puentes peatonales de Marcavalle,
Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en
la Av. 28 de Julio y Nogales, San
Antonio, Miraflores, Control en la Via
de evitamiento en la ciudad del Cusco.

PE3:

OE3:

HE3:

¢Cémo afecta las distancias de
recorrido a los puentes, a la
Funcionalidad de los puentes
peatonales de Marcavalle,
¢Independencia, Poroy, 1ro, 2do,
3roenla Av. 28 de Julioy
Nogales, San Antonio,
Miraflores, Control en la Via de
evitamiento en la ciudad del
Cusco?

verificar como afecta las distancias
de recorrido a los puentes, a la
Funcionalidad de los puentes
peatonales de Marcavalle,
Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro
en la Av. 28 de Julio y Nogales,
San Antonio, Miraflores, Control
en la Via de evitamiento en la
ciudad del Cusco.

Las distancias de recorrido, afectan
negativamente a la Funcionalidad de
los puentes peatonales de Marcavalle,
Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en
la Av. 28 de Julio y Nogales, San
Antonio, Miraflores, Control en la Via
de evitamiento en la ciudad del Cusco,
de forma negativa cuando se ubican
muy cercanos de los puentes.

CONDICIONES
GEOMETRICAS Y
FISICAS:

1. Ancho de rampa

2. Longitud de rampa
3. Pendiente de rampa
4. Pasos de escaleras
5. Contrapasos de
escaleras

6. Ancho de escaleras
7. Longitud de barrera
8. Altura de barrera

9. Ancho de veredas
10. estado de
conservacion de
veredas

ACCESO A LOS
PUENTES

1. Ancho de rampas
en vereda

2. Pendiente de
rampas para vereda
3. Semaforizacién

4. sefiales verticales y
horizontales

DISTANCIA DE
RECORRIDO

1. Longitud de gradas
2. tiempo de recorridos
de gradas.

3. Longitud a paradero
4. tiempo de recorrido
de paradero

5. longitud de cruce
directo

6. Tiempo de recorrido
de cruce directo.

Fichas de
campo

Fuente: Elaboracio

n propia
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CAPITULO III:
METODOLOGIA
3.1. Metodologia de la Investigacion
3.1.1. Enfoque de la investigacion

Segun Hernandez et al. (2014), los métodos cuantitativos se definen como métodos que
intentan estimar cantidades y probar hipétesis mediante el uso de herramientas para medir el
fendmeno o variable en estudio y obtener resultados que se correspondan con la realidad. Con
base en la descripcion anterior, determinamos que este proyecto de investigacion seria
corresponde al enfoque CUANTITATIVO.

3.1.2. Nivel o Alcance de la Investigacion.

Segun Hernandez et al. (2014) una investigacion relacional es aquella que tiene como
objetivo comprender la relacién o grado de asociacion entre variables; identificamos la
investigacion actual a NIVEL DE INVESTIGACION CORRELACIONAL.

3.1.3. Método de la Investigacion.
La presente investigacion tendra un método hipotético deductivo. Primero, el método es
hipotético ya que esta parte de la observacion del fendmeno. Segundo, el método es deductivo
debido a que, al plantear una hipétesis para explicar un fendmeno, deduce las consecuencias
mas elementales que la propia hipétesis y finalmente verifica la veracidad de los enunciados
deducidos, comparandolos con la experiencia. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)
3.2. Disefio de la investigacion.

Segun Herndndez et al. (2014), undisefio de investigacion no experimental como aquel
que puede llevarse a cabo sin manipulacién deliberada porque no hay un control directo sobre
las variables. En consecuencia, el estudio actual utilizara un disefio de investigaciéon NO

EXPERIMENTAL y medira variables reales para su posterior anlisis
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3.3. Poblacién y Muestra
3.3.1. Poblacion
El estudio considera diez puentes peatonales dentro de la provincia del Cusco como

poblacion.

3.3.2. Método de Muestreo
El método de muestreo empleado puede caracterizarse como intencional o deliberado (Lépez,
2015). En otras palabras, es el investigador quien decide qué elementos conformaran de la
muestra de acuerdo los objetivos del estudio, y en este caso, se ha buscado diez puentes dentro
de la provincia del Cusco en los diferentes distritos.

3.3.3. Muestra.
La muestra consta de diez puentes dentro de la provincia del Cusco, tal como se describe a
continuacién Tabla 3):

Tabla 3
Descripcion de los puentes por la muestra

PUENTES PEATONALES DE LA MUESTRA

Ubicacién Distrito N° Puentes a considerar
Marcavalle Wanchaq 01
Independencia Santiago 01
Poroy Poroy 01
Av. 28 de Julio Wanchaq 03
Via evitamiento - Nogales San Sebastian 01
Via evitamiento — San Antonio San Sebastian 01
Via evitamiento - Miraflores San Jerénimo 01
Via evitamiento — Control San Jerénimo 01
Total 10

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4. Criterio de evaluacion de la Muestra

Las muestras se definen y evaltan de acuerdo a los criterios de inclusién y exclusion
3.4.1. Criterios de inclusion
Puentes peatonales dentro de zonas urbanas en la provincia del Cusco, con
caracteristicas fisicas similares y que son poco utilizados por los peatones.
3.4.2. Criterios de exclusion
Puentes peatonales en zonas urbanas de la provincia de Cusco, que son utilizados por
los peatones de forma adecuada.
3.5. Instrumentos

Formatos de Observacion:

- Formato de clasificacion vehicular para IMD estudio de trafico.

(3 Universidad
Andina _
del Cusco l_

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR PARA IMD
ESTUDIO DE TRAFICO

w d 10
...... 0 OF LA ESTACICH
a J fcun | samaso I [
oma | 5ENT! =TT CAMIONETAS == B 1 CAMION N ST TRAVLER 7T L —
oo mekue | pann | TURA e e | ae | e et || [ aswe [ seas m s n ~am
owonA - ) | v | [ Y —h —k
- ﬁ S ;7-4 S O e -—5 .——'-ﬁ; s Lo R ) F SR E—
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- Formato de clasificacion peatonal.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

e FORMATO DE CLASIFICACION PEATONAL PARA ESTUDIO DE TRAFICO PEATONAL
o '
e ‘ e ] }
UBICAGON | D70 BF W hNeHAG 1 [DAYFECHA Torne: | e o= o227 |
HORA S USUARIOS DE PUENTE NO USAN ELPUENTE
NINOS ADOLESCENTES ADULTOS mi‘o.lm ? ADUITOS ADULTO MAYOR
D’::,"m VARON MUJER VARON MUIER VARON NSUIER VARON MUIER VARON MR VARON MUWER VARON MUER VARON
NoR|EARR v sRRERE ([ZOR | EEFPEN[SENDRNIN IEFARNEENENEEE
NEREEENCNOER NE [T :':f‘.:;ﬂggtv&:m@r:mm~£;::: B [
e . S el - )
yEREAlNAS N E o= g N \..vT@EMEQEQGE
- Ar be s UFEgENaRERES
NAT NNE - nlen =
(] N F l &E EE.‘AS‘J ¥
£ WNE e T S
S Sty REREE=
8 A EEReES
E r-\<r-‘vj L el = L LS LA
: ek i g M
£ it pEREEH
= TEREES
~ aeREEY
ARRIEQ [
- Formato de Inventario vial de puentes.
Formato SIC-172 Puentes
Ubicacion Referencial
! ; Dimensién 4| Dimension 5| Dimensién 6| Dimensidn 7
Nambre del | Codigodel |  Afio de : . o Poblado | Latitud () |Longitud (7] |  Altitud | Nomerode : : i
Piees. || Pieive | |Comtruci Provec | O | corano | wosss | wosse | (o) | camies | | M| e |ReSer

r ! F F L & F F _§ K 4 F F _f

Rf-RIRRR FRPI

FR-ARFR - Cédigodela Ruts
PPP - Nimena ded Puents
1 -Leta di puenie

[PE-INDI2,

PE22..001,
|iu-1011.004
lcu-118.0038

Dimansiin T Ancha Supe resiniciura (m)
Anchotolslda la

principal (2 dacimales)

Nombra Adio de Departamenta Poblade Latitud [ ) WESES {imar O in 4 Ancho Calzada [m)
dul 1 Carcans Carriles Ancha de la calzada (2 decimales)
Puant Provincia Longitud (% WGSE4 1-Fack
Hambre dal Dimenaidn § Ancha Vereda {m} 2-Cara
Distrite pobiado més Altitud (menin) Ancha libre dauna vereds (2 decimales) 1-E=viado
cercang b 4-Ctre:
Ubicadidn polii Ubsicacton referencia ded Dimenaidn & Ancha Teblera (m]
[cadiga del Punnta cenie da la Lz principal del Anch el dal tabero (2 tecimales)
puenis
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- Formato de Caracteristicas fisicas de los puentes.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS PUENTES PEATONALES
!
UENTES w 5} n o
S B e | g g | %8| 8
3 ES E E E It} £ S 2
w uJ
CRACT. b w 2 " " u = S o E

g 8 g 2 2 g g 2 § 5

2 = [ = o o S a = o
RAMPA Sl Sl Sl NO NO NO Sl Sl Sl Sl
ANCHO (m) 1.20 1.50 1.50 1.70 1.70 1.70 1.70
LONGITUD (m) 66.00 69.00 45.00 80.00 82.00 80.00 80.00
PENDIENTE (%) 8.78% 8.40% 7.80% - - - 7.85% 7.68% 7.85% 7.85%
ESCALERA Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
ANCHO (m) 1.40 1.40 1.60 1.40 1.40 1.40 1.70 1.70 1.70 1.70
PASOS (m) 0.25 0.30 0.30 0.25 0.25 0.25 0.30 0.30 0.30 0.30
CONTRAPASOS (m) 0.20 0.17 0.17 0.20 0.20 0.20 0.18 0.18 0.18 0.18
BARRERAS Sl Sl NO NO NO NO Sl Sl Sl Sl
LONGITUD (m) 39.71 25.70 110.00 300.00 120.00 350.00
ALTURA (m) 1.00 1.00 - - - - 1.50 1.60 1.10 1.50
SEMAFOROS Sl NO NO NO NO Sl NO NO Sl NO

rampa coge barrera entre|barrera entre
barrera solo |barrera solo i . - . -
. 3 de media no cuenta no cuenta no cuenta rampa barrera carril auxiliar | carril auxiliar
OSERVACIONES en carrilde |en carril de )
. . altura de vias|conrampa conrampa conrampa central central ycentral de |y central de
bajada subida . ) )
aledaiias subida subida

3.6. Métodos de analisis de datos
Se proceso la informacion recopilada del Formato de clasificacion vehicular para IMD
estudio de trafico y el Formato de clasificacion peatonal en una base de datos usando el
programa Excel. Para el procesamiento estadistico de datos se usé metodo de promedios

aritméticos y porcentajes.
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Inventario vial de puentes peatonales

CAPITULO IV:

RESULTADOS

Repositorio Digital

Para el inventario vial de puentes peatonales, se toma como referencia el formato SIC — 17a del manual de puentes del MTC

Tabla 4

Inventario vial de puentes peatonales

Ubicacion Referencial

Cadigo Afio de . | Departame A I . - Altitud Alineamient
Nombre del Puente del Cons/trucm nto Provincia Distrito Latitud (*) Longitud (*) (msnm) o

puente on
Marcavalle 2010 | Cusco Cusco Wanchaq 13°31'38.55" 71°56'45.53" 3325.00 | Recto
Independencia Cusco Cusco Santiago 13°31'30.60" 71°59'31.13" 3490.00 | Recto
Poroy Cusco Cusco Poroy 13°29'42.54" 72°02'34.83" 3494.00 | Recto
1ro de Av. 28 de Julio Cusco Cusco Wanchaq 13°31'55.43" 71°57'54.62" 3335.00 | Recto
2do de Av. 28 de Julio Cusco Cusco Wanchaq 13°31'56.54" 71°57'44.14" 3331.00 | Recto
3ro de Av. 28 de Julio Cusco Cusco Wanchaq 13°31'57.36" 71°57'36.31" 3322.00 | Recto
Nogales via de evitamiento 2015 | Cusco Cusco San Seabastian | 13°32'31.81" 71°56'07.10" 3293.00 | Recto
San Antonio via de evitamiento 2015 | Cusco Cusco San Seabastian | 13°32'30.65" 71°55'28.26" 3271.00 | Recto
Miraflores via de evitamiento 2015 | Cusco Cusco San Jer6nimo | 13°32'49.51" 71°53'45.05" 3228.00 | Recto
Control via de evitamiento 2015 | Cusco Cusco San Jer6nimo | 13°33'01.62" 71°53'22.50" 3222.00 | Recto
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Interpretacion:
Se observar que la ubicacion de los puentes peatonales de la muestra es estan dentro del departamento y provincia de Cusco, dentro de los
distritos de Wanchaq, Santiago, Poroy, Cusco, San Sebastian y San Jeronimo, todos tienen un alineamiento con un angulo recto con respecto del

eje de la via, con afios de construccion de entre 2010 al 2015 y algunos que no cuentan con registro de afio de construccion.
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4.2.  Areas de influencia de los puentes peatonales
Figura 18

Area de influencia del puente Marcavalle

Nota: fuente Google Earth

Figura 19

Area de influencia del puente Marcavalle

Nota: fuente Google Earth
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Figura 20

Area de influencia del puente Marcavalle

Nota: fuente Google Earth
Figura 21

Area de influencia de los puentes 1ro, 2do, 3ro de la Av. 28 de julio

Nota: fuente Google Earth
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Figura 22

Area de influencia del puente los Nogales

Nota: fuente Google Earth

Figura 23

Area de influencia del puente San Antonio

Nota: fuente Google Earth
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Figura 24

Area de influencia del puente Miraflores

Nota: fuente Google Earth
Figura 25

Area de influencia del puente Control

s A g
i glementos en @l visor 30 °

Nota: fuente Google Earth
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4.3. Caracteristicas geométricas y fisicas de los puentes peatonales

Tabla s

Caracteristicas geométricas y fisicas de los puentes peatonales

< 0 0 0
Y4 | O S e S s S v B S B ¢
g |22 3|23 |63
PENTES| S | 8 | @ | w | w | w | © | 2|9 | &
< Z x a) a a o) pa iL E
O w o © © © z < < <
x o a N N N s > o O
$ g el 8|8 |9 |&5|=|°
CARACTERISTICAS Z — N ™
Ancho (m)
" 1.20 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 1.70 1.70 1.70 1.70
5
S | Long. (m)
é 66.00 | 69.00 | 45.00 | 0.00 0.00 0.00 | 80.00 | 82.00 | 80.00 | 80.00
Pend. %
8.78% | 8.40% | 7.80% | 0.00 0.00 0.00 |7.85% | 7.68% | 7.85% | 7.85%
| Pasos (cm)
<ZE g 0.20 0.17 0.17 0.20 0.20 0.20 0.18 0.18 0.18 0.18
O | x
> L Contra
lal_J < | pasos (cm)
0 8 0.25 0.30 0.30 0.25 0.25 0.25 0.30 0.30 0.30 0.30
[ [
pd
| Ancho (m)
E 1.40 1.40 1.60 1.40 1.40 1.40 1.70 1.70 1.70 1.70
_|
w
0 | £ | Long. (m)
% 39.71 | 25.70 | 0.00 0.00 0.00 0.00 |110.00 | 300.00 | 120.00 | 350.00
o
[°4
< | Altura (m)
1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 1.60 1.10 1.50
2 Ancho (m)
a 1.50 1.20 1.20 1.30 1.30 2.50 1.20 1.20 1.20 1.30
o Estado
> conserv.
(%0) 50.00 | 60.00 | 60.00 | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 80.00 | 90.00 | 70.00 | 80.00

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion:

Podemos observar que las caracteristicas de los puentes peatonales de la muestra son
diversas, de los cuales tres de ellos (1ro, 2do, 3ro de la Av. 28 de julio) no cuentan con rampas

de acceso, asi mismo cuatro no cuentan con barreras (1ro, 2do, 3ro de la Av. 28 de julio y
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Poroy), siete de los puentes cuentan con rampas que varian desde 45.00 mts a 82.00 mts de
longitud, con pendientes variables desde 7.80 % a 7.85 %, también los puentes de Marcavalle,
3ro de la Av. 28 de julio y Miraflores de la via de evitamiento, cuentan con seméaforos de

control de tréfico.

Tabla 6

Caracteristicas de los accesos y dispositivos de control a los puentes peatonales

PUENTES

MARCAVALLE
INDEPENDENCIA
POROY
1RO 28 DE JULIO
2DO 28 DE JULIO
3RO 28 DE JULIO
LOS NOGALES
SAN ANTONIO
MIRAFLORES
CONTROL

CARACTERISTICAS

L
02 Ancho (m)
E (29 0.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Z Qr
5 |2u
ot §> Pend. %
33 0.00 | 0.00 | 20.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
8% w Semaforiza
N Elo do (und)
05 3 2.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 200 | 0.00 | 0.00 | 2.00 | 0.00
RE[>Q| sehal
8 tE Horiz.
| 88 (und) 6.00 | 3.00 | 000 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
L o
o ‘é’ Sefial Vert.
(und)

2.00 | 1.00 | 0.00 | 1.00 | 1.00 | 3.00 | 0.00 | 1.00 | 2.00 | 0.00
Nota: Elaboracién propia

Interpretacion:
Podemos observar que las caracteristicas de los accesos y dispositivos de control de los puentes
peatonales de la muestra son variadas i/o distintos, de los cuales solamente el puente de Poroy
cuenta con rampas en las veredas de acceso al puente peatonal. También los puentes que
cuentan con semaforizacion, solamente son los puentes peatonales de Marcavalle, 3ro de la Av.

28 de Julio y el puente de Miraflores en la via de evitamiento.
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Tabla 7

Distancias de recorrido a los puentes peatonales

< o) o) o)
4| o i e T e N R B B
280|223 /2|3|¢&/|s3
PUENTES | < a o 0 0 0 %) o Q T
< z x a) a) a) o z L E
®) w O © © © z < < <
x & o N 1N ~ s > o (@]
S| ¢ el g |1¢g|o|&|=|°
CARACTERISTICAS < — N )
2
<D( Long. (m)
% 5.00 0.00 | 22.00 | 0.00 0.00 0.00 5.00 | 12.00 | 0.00 0.00
o | & | Tiempo
| 4 (min)
g:f < 0.06 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.06 0.14 0.00 0.00
3138
o | & | Long.(m
5 <D( 32.00 | 20.00 | 30.00 | 15.00 | 15.00 | 5.00 | 40.00 | 65.00 | 5.00 | 15.00
a
< SE Tiempo
o |z (min)
<ZE < 0.38 0.24 0.36 0.18 0.18 0.06 0.48 0.78 0.06 0.18
&
) |.u,9 Long. (m)
88 30.00 | 18.00 | 15.00 | 48.00 | 48.00 | 48.00 | 28.00 | 46.00 | 43.00 | 42.00
@
005: Tiempo
min
(min) 0.36 0.22 0.18 0.58 0.58 0.58 0.34 0.55 0.52 0.50

Nota: Elaboracion propia
Interpretacion:

Se tienen diferentes longitudes de recorrido en todos los elementos.
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4.4. Porcentajes de uso de los puentes peatonales

Tabla 6

Usuarios y no usuarios por puente

PUENTE Usuarios del puente No usuarios del puente
n porcentaje n porcentaje
Via evitamiento - San Antonio 3090 63% 1793 37%
Marcavalle 7818 53% 7053 47%
Independencia 2534 52% 2355 48%
Via evitamiento - Control 1870 42% 2614 58%
Poroy 646 35% 1204 65%
Via evitamiento - Nogales 2383 23% 7828 7%
Av. 28 de Julio 9413 21% 36069 79%
Via evitamiento - Miraflores 2117 17% 10690 83%
Total 29871 30% 69606 70%

Nota: Elaboracion propia

Figura 9

Porcentaje de usuarios y no usuarios por puente.

S

2

2

g

8

g

8

8

g

Via evitamiento  Marcavalle  Independencia Via evitamiento

-San Antonio

Interpretacion:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

- control

Poroy

Via evitamiento Av. 28 de Julio Via evitamiento

- Nogales

100%
90%
8
7
60%
50%
0%
30%
20%
1
0%

- Miraflores

® No usuarios del puente

B Usuarios del puente



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Se observa que los puentes de la muestra con mayor porcentaje de uso son los puentes
de Via de evitamiento — San Antonio, con un porcentaje de uso del 63%. En segundo lugar, el
puente peatonal con mayor porcentaje de uso es el puente de Marcavalle con un 53%. Para los
puentes con menor porcentaje de uso, se encuentra el puente de Via de evitamiento —
Miraflores, con un 17%. El segundo puente con menor porcentaje de uso son los puentes de la
Av. 28 de Julio. En conclusion, para el total de los usuarios de los puentes de la muestra en
promedio un 70% de los usuarios no usa los puentes peatonales, mientras que un 30% si usa

los puentes peatonales.

4.4.1. Porcentaje de uso por puente y por horario

Tabla 7
Tabla de frecuencia y porcentajes por hora del dia y puente
PUENTE HORA Usuarios del No usuarios del
puente puente
n porcentaje n porcentaje
Av. 28 de Julio %88 3561 21% 13218 79%
. 11:00-
Av. 28 de Julio 1400 2737 19% 11523 81%
. 16:00-
Av. 28 de Julio 19:00 3115 22% 11328 78%
Independencia %88 1035 62% 636 38%
Independencia 1}188 913 51% 880 49%
Independencia 1888 586 41% 839 59%
Marcavalle %88 2944 51% 2805 49%
Marcavalle 1}188 2782 51% 2631 49%
Marcavalle 1888 2092 56% 1617 44%
Poroy %88 232 31% 526 69%
Poroy ﬂgg 224 36% 405 64%
Poroy 1888 190 41% 273 59%
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e 07:00-
Via evitamiento - Control 1000 590 40% 874 60%
Via evitamiento - Control 1}188 612 43% 826 57%
Via evitamiento - Control 1888 668 42% 914 58%
Via evitamiento - Miraflores %88 749 17% 3784 83%
Via evitamiento - Miraflores 141188 646 17% 3255 83%
Via evitamiento - Miraflores 1883 722 17% 3651 83%
Via evitamiento - Nogales %88 943 25% 2864 75%
Via evitamiento - Nogales 1}188 724 23% 2453 7%
Via evitamiento - Nogales 1888 716 22% 2511 78%
Via evitamiento - San 07:00- 0 0
Antonio 10:00 986 62% 604 38%
Via evitamiento - San 11:00-
Antonio 14:00 912 63% 582 S1%
Via evitamiento - San 16:00-
Antonio 19:00 1132 65% 607 35%
. 07:00-
Promedio 10:00 1380 39% 3164 61%
ﬁgg 1201 38% 2819 62%
1888 1153 38% 2718 62%

Nota: Elaboracion propia
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Figura 10
Porcentaje de uso por horario - Puente Av. 28 de Julio
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Figura 11
Porcentaje de uso por horario - Puente Independencia
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Figura 129
Porcentaje de uso del puente por horario - Puente Marcavalle
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Figura 13
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Porcentaje de uso del puente por horario - Puente Poroy
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Figura 14
Porcentaje de uso del puente por horario - Puente Via de Evitamiento (Control)
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Figura 15
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Porcentaje de uso del puente por horario - Puente Via de Evitamiento (Miraflores)
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Figura 16
Porcentaje de uso del puente por horario - Puente Via de Evitamiento (San Antonio)
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Figura 17
Porcentaje de uso del puente por horario - Puente Via de
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Interpretacion:

A. Se observa que en los puentes de la Av. 28 de Julio, no existe diferencia en el
uso del puente por los peatones acuerdo al horario del dia, en particular, se
mantiene constante el porcentaje de uso de 20%, con un nivel de no uso encima
del 78%.

B. Se observa que, en el puente de Independencia, si existe una diferencia del uso
peatonal con respecto al horario del dia. En particular el nivel méas alto de uso
del puente se obtiene en el horario de 07:00 — 10:00, que es un horario escolar
con afluencia de padres y menores. El porcentaje de uso més bajo se encuentra
en el horario de la noche de 16:00 — 19:00.

C. Se observa que en el puente Marcavalle, no existe una diferencia del uso
peatonal dentro de los tres horarios del dia, se observa que se mantiene constante

el nivel uso de aproximadamente del 50% en los tres horarios del dia.
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D. Se observa gue en el puente de Poroy, existe una diferencia leve del uso del
puente peatonal, donde el horario de la tarde de 16:00 -19:00 recibe un poco
maés de uso (41%).

E. En el puente de Via de evitamiento (Control) se observa que no existe una
diferencia del uso del puente peatonal, dentro de los tres horarios del dia.

F. En el puente de Via de evitamiento (Miraflores) se observa que no existe una
diferencia del uso del puente peatonal, dentro de los horarios del dia.

G. En el puente de Via de evitamiento (Nogales) se observa que no existe una
diferencia del uso del puente peatonal, dentro de los horarios del dia.

H. En el puente de Via de evitamiento (San Antonio) se observa que no existe una
diferencia del uso del puente peatonal, dentro de los horarios del dia. En
particular, se mantiene un alto nivel de no uso del puente peatonal, alrededor

del 60%.
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4.4.2. Porcentaje de uso por puente y por grupo etario

Tabla 8

Tabla de frecuencia y de porcentajes por grupo etario por puente

Repositorio Digital

Puente Grupo etario  Usuarios del puente  No usuarios del puente
N porcentaje n porcentaje
Av. 28 de Julio Nifio 2327  31% 5067 69%
Av. 28 de Julio Adolescente 2946  51% 2841 49%
Av. 28 de Julio Adulto 4095 13% 26472 87%
Av. 28 de Julio Adulto mayor 45 3% 1689 97%
Independencia Nifio 1535 73% 569 27%
Independencia Adolescente 233 59% 159 41%
Independencia Adulto 697 31% 1532 69%
Independencia Adulto mayor 69 42% 95 58%
Marcavalle Nifio 818 56% 631 44%
Marcavalle Adolescente 1370  55% 1136 45%
Marcavalle Adulto 5319 52% 4877 48%
Marcavalle Adulto mayor 311 43% 409 57%
Poroy Nifio 287 37% 484 63%
Poroy Adolescente 78 25% 240 75%
Poroy Adulto 238 37% 399 63%
Poroy Adulto mayor 43 35% 81 65%
Via evitamiento - Control Nifio 477 36% 833 64%
Via evitamiento - Control Adolescente 614 40% 907 60%
Via evitamiento - Control Adulto 668 44% 864 56%
Via evitamiento - Control Adulto mayor 111 92% 10 8%
Via evitamiento - Miraflores Nifio 410 15% 2312 85%
Via evitamiento - Miraflores Adolescente 824 38% 1342 62%
Via evitamiento - Miraflores Adulto 852 11% 6679 89%
Via evitamiento - Miraflores Adulto mayor 31 8% 357 92%
Via evitamiento - Nogales Nifio 838 34% 1610 66%
Via evitamiento - Nogales Adolescente 539 37% 931 63%
Via evitamiento - Nogales Adulto 982 16% 4986 84%
Via evitamiento - Nogales Adulto mayor 24 7% 301 93%
Via evitamiento - San Antonio  Nifio 891 64% 510 36%
Via evitamiento - San Antonio  Adolescente 981 58% 715 42%
Via evitamiento - San Antonio  Adulto 1079 66% 568 34%
Via evitamiento - San Antonio  Adulto mayor 139 100% 0 0%
Promedio Nifio 948 43% 1502 57%
Adolescente 948 45% 1034 55%
Adulto 1741 34% 5797 66%
Adulto mayor 97 41% 368 59%
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Figura 18
Porcentaje de usuarios por grupo etario - Av. 28 de Julio
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Figura 19
Porcentaje de usuarios por grupo etario - Independencia
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Figura 21
Porcentaje de usuarios por grupo etario - Poroy
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Figura 20
Porcentaje de usuarios por grupo etario - Marcavalle
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Figura 23

Porcentaje de usuarios por grupo etario - Via de Evitamiento (Control)
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Figura 22

Adolescente

Adulto Adulto mayor

Porcentaje de usuarios por grupo etario - Via de Evitamiento (Miraflores)

| 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
0%

0%

Nifio

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Adolescente

= No usuarios del puente -
Porcentaje

m Usuarios del puente -
Porcentaje

Adulto Adulto mayor



Figura 25
Porcentaje de usuarios por grupo etario - Via de Evitamiento (San Antonio)
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Figura 24
Porcentaje de usuarios por grupo etario - Via de Evitamiento (Nogales)
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INTERPRETACION:

A. Se observa que en los puentes de la Av. 28 de Julio, si existe una diferencia para
los porcentales de uso de acuerdo al grupo etario de los peatones, en particular
el 51% de los adolescentes es el porcentaje con mayor porcentaje de uso del
puente peatonal, siendo el grupo etario con el porcentaje de uso mas alto. Por el
contrario, el grupo etario con menor porcentaje de uso es el de adultos mayores
(3%).

B. Se observa que, en el puente de Independencia, si existe una diferencia del uso
del puente peatonal de acuerdo a la edad de los usuarios. En particular, el grupo
etario de nifios cuenta con el mayor porcentaje de uso, ubicado en un 73%. Por
otra parte, el grupo de adultos cuenta con el menor porcentaje de uso

C. Seobservaque en el puente Marcavalle, existe un nivel similar de uso del puente
peatonal dentro de los grupos etarios, habiendo un menor porcentaje de uso por
parte de los adultos mayores (43%), pero que es similar al resto de grupos etarios
que cuentan con un porcentaje de uso cercano al 50%.

D. Se observa que en el puente de Poroy existe una diferencia leve en el uso del
puente peatonal por parte de los grupos etarios. Se observa que el nivel de no
uso del puente se ubica aproximadamente en un 60% para los cuatro grupos
etarios, mientras que el grupo de adolescentes se destaca con un porcentaje de
no uso del 25%.

E. En el puente de Via de evitamiento (Control) se observa que si existe una
diferencia entre el grupo de usuario de acuerdo al grupo etario. En particular, se
observa que un 92% de los adultos mayores no usan el puente peatonal, siendo

por mucho este grupo etario quien se destaca en su no uso del puente peatonal.
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El resto de los tres grupos etarios cuentan con un porcentaje similar de uso del
puente, aproximadamente del 40%.

F. En el puente de Via de evitamiento (Miraflores) si existe una diferencia de uso
del puente peatonal. Son los adolescentes quienes usan el puente peatonal con
mayor frecuencia (38%). Mientras que los adultos mayores son quienes usan el
puente peatonal con menor frecuencia (8%).

G. En el puente de Via de evitamiento (Nogales) se observa que si existe una
diferencia en el uso del puente peatonal de acuerdo a la edad. En particular, son
los adolescentes y los nifios quienes reportan un porcentaje de uso del puente
maés alto (37% y 34% respectivamente). Por otra parte, son los adultos mayores
quienes reportan un menor porcentaje de uso con un 7%.

H. En el puente de Via de evitamiento (San Antonio) si existe diferencia en el
porcentaje de uso del puente peatonal, donde un 100% de adultos mayores usa
el puente, mientras que el resto de grupos etarios mantiene su porcentaje de uso

en el 60%.

4.4.3. Porcentaje de uso por puente y por género

Tabla 9
Tabla de frecuencia de uso por género
PUENTE GENERO Usuarios del puente  No usuarios del puente
N Porcentaje n Porcentaje

Av. 28 de Julio mujer 5070 23% 17430 7%

Av. 28 de Julio varon 4343  19% 18639 81%

Via evitamiento - Control mujer 933 42% 1272 58%

Via evitamiento - Control varon 937 41% 1342 59%
Independencia mujer 1407 57% 1083 43%
Independencia varén 1127  47% 1272 53%
Marcavalle mujer 4505 54% 3764 46%
Marcavalle varon 3313 50% 3289 50%

Via evitamiento - Miraflores mujer 842 14% 5364 86%

Via evitamiento - Miraflores varon 1275  19% 5326 81%
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Via evitamiento - Nogales mujer 1183 24% 3733 76%
Via evitamiento - Nogales varéon 1200 23% 4095 77%
Poroy mujer 355 42% 497 58%
Poroy varén 291 29% 707 71%
Via evitamiento - San Antonio  mujer 1505 65% 814 35%
Via evitamiento - San Antonio  varén 1585 62% 979 38%
Promedio mujer 1975  40% 4245 60%

varén 1759  36% 4456 64%

Figura 26

Porcentaje de usuarios por género - Av. 28 de Julio
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Figura 4527
Porcentaje de usuarios por género - Independencia
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Figura 28
Porcentaje de usuarios por género - Marcavalle
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Figura 29
Porcentaje de usuarios por género - Poroy

4 100%
90%
80%
70%

60%

50%, u No usuarios -
Porcentaje
m Usuarios -
40% Porcentaje

30%

20%

10%

0%
mujer varon

Nota: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Figura 30
Porcentaje de usuarios por género - Via evitamiento (Control)
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Figura 31
Porcentaje de usuarios por género - Via evitamiento (Miraflores)
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Figura 32
Porcentaje de usuarios por genero - Via de evitamiento (Nogales)
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Figura 33
Porcentaje de usuarios por género - Via de evitamiento (San Antonio)
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INTERPRETACION:

A. Se observa que en los puentes de la Av. 28 de Julio, no existe una diferencia de
uso del puente por género, y en general se observa un alto nivel de no uso del
puente tanto en varones como en mujeres

B. Seobserva que, en el puente de Independencia, existe una leve diferencia de uso
del puente por género. En particular, las mujeres cuentan con un porcentaje mas
alto de participacion (57%) que los hombres (47%).

C. Seobservaque en el puente Marcavalle, existe un nivel similar de uso del puente

peatonal entre varones y mujeres.
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D. Se observa que en el puente de Poroy si existe una diferencia entre sexos, por
ejemplo, un 42% de las mujeres ha usado el puente peatonal, mientras que un
29% de los hombres lo ha hecho.

E. Se observa que en el puente de Via evitamiento (Control) no existe una
diferencia entre sexos con respecto al porcentaje de uso del puente peatonal.

F. En el puente de Via de evitamiento (Miraflores) se observa que no hay
diferencia entre sexos de acuerdo al porcentaje de uso del puente, y el nivel de
no uso de mantiene aproximadamente en un 80% para ambos sexos.

G. En el puente de Via de evitamiento (Nogales) se observa que no existe una
diferencia entre sexos para el porcentaje de uso del puente.

H. En el puente de Via de evitamiento (San Antonio) se observa que no existe una
diferencia entre los sexos para el porcentaje de uso del puente, en general, el

porcentaje de uso del puente se mantiene a un 60% para ambos sexos.
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4.5. Caracteristicas geométricas y fisicas de los puentes peatonales

Tabla 10

Caracteristicas fisicas de los puentes peatonales

Repositorio Digital

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS PUENTES PEATONALES

<
g8 0| o : - |
o > — — — 14 o)
S a) o = = = R = 9 i
PUENTES < z x 2 e e o) z T E
[3) w O e e e = < < g
CARACT. % 1L 2 Q ® ® z o .
o — ~ ) O < S
= =z - n
RAMPA Sl Sl Sl NO NO NO Sl Sl Sl SI
ANCHO (m) 1.20 1.50 1.50 1.70 1.70 1.70 1.70
LONGITUD (m) 66.00 69.00 45.00 80.00 82.00 80.00 80.00
PENDIENTE (%) 8.78% 8.40% 7.80% 7.85% 7.68% 7.85% 7.85%
ESCALERA Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl | SI
ANCHO (m) 1.40 1.40 1.60 1.40 1.40 1.40 1.70 1.70 1.70 1.70
PASOS (m) 0.25 0.30 0.30 0.25 0.25 0.25 0.30 0.30 0.30 0.30
CONTRAPASOS (m) 0.20 0.17 0.17 0.20 0.20 0.20 0.18 0.18 0.18 0.18
BARRERAS Sl Sl NO NO NO NO Sl Sl SI SI
LONGITUD (m) 39.71 25.70 110.00 300.00 120.00 350.00
ALTURA (m) 1.00 1.00 1.50 1.60 1.10 1.50
SEMAFOROS Sl NO NO NO NO Sl NO NO SI NO
rampa coge barrera
barrerasolo | barrera solo en | de media no cuenta con | no cuenta con | no cuenta con barrera entre entre carril
OSERVACIONES en carril de carril de altura de rampa rampa rampa rampa central barrera central | carril auxiliary | auxiliary
bajada subida vias P P P central de subida | central de
aledafas subida

Nota: Elaboracion propia
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4.6. Pruebas de hipdtesis
Para realizar el andlisis de los datos recolectados, se aplicard comparaciones con la
norma A 120 del reglamento nacional de edificaciones (RNE) y entre los puentes peatonales,
para determinar condiciones adecuadas i/0 similares entre puentes de acuerdo a sus

caracteristicas geométricas y fisicas y a su porcentaje de uso.

4.6.1. Sub hipdtesis 01

Los puentes que cumplen con las condiciones geométricas y fisicas de accesibilidad
adecuadas, conforme a la norma A 120 del reglamento nacional de edificaciones (RNE), son
los puentes Marcavalle, Independencia, Poroy, y Nogales, San Antonio, Miraflores, Control en
la Via de evitamiento en la ciudad del Cusco, y representan un 70 %, ya que los tres puentes
del 1ro, 2do, 3ro en la Av. 28 de Julio, no cuentan con rampas de acceso a los puentes
peatonales y representan un 30 %. Asiendo que estas condiciones afecten de forma negativa a
la funcionalidad de los puentes peatonales.

Asi mismo el 100 % de los puentes peatonales, como son Marcavalle, Independencia,
Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la Av. 28 de Julio, Nogales, San Antonio, Miraflores, Control en la Via

de evitamiento en la ciudad del Cusco, cuentan con escaleras de acceso.

Tabla 11

Con la presencia de rampas de acceso un 70 %.
Puente Media de Porcentaje de uso
Cuenta con rampa 70.00 %
No cuenta con rampa 30.00 %
Cuentan con escaleras de acceso 100.00 %

Se observa que existen dos grupos diferenciados de acuerdo a la presencia de rampas

de acceso a los puentes 70%, se puede observar que puentes sin rampas de acceso son el 30%.
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4.6.2. Sub hipdtesis 02

En el caso de los accesos a los puentes, como son las rampas en veredas para personas
con discapacidad, los puentes que no cumplen con esta condicion, conforme a la norma A 120
del reglamento nacional de edificaciones (RNE), son: Marcavalle, Independencia, 1ro, 2do, 3ro
en la Av. 28 de Julio y Nogales, San Antonio, Miraflores y representa el 90 %. Solamente el
puente peatonal de Poroy, cumple con esa condicion de acceso a los puentes como a las
escaleras i/o rampas.

Estas condiciones inadecuadas, afectan de forma negativa a la Funcionalidad de los

puentes peatonales que no cuentan con ese tipo de accesos.

Tabla 12

Con accesos un 10 %.
Puente Media de Porcentaje de uso
Cuenta con accesos 10.00 %
No cuenta con accesos 90.00 %

4.6.3. Sub hipdtesis 03

Las distancias de recorrido que lleva directamente a los accesos de los puentes
peatonales, como son las rampas y las escaleras, son diversas ya que ninguno de los puentes
tiene la misma configuracion en sus vias de acercamiento, teniendo a los puentes con distancia
de recorrido menor o distancia al acceso directo, a los puentes de Marcavalle, Independencia,
Poroy, Nogales, San Antonio, Miraflores, Control en la Via de evitamiento que representan el
70.00 % y los puentes que tienen un acceso con mayor distancia de recorrido desde la esquina
mas cercana son los puentes peatonales del 1ro, 2do, 3ro en la Av. 28 de Julio.

Estas condiciones con respecto a las distancias de recorrido, afectan negativamente a la
Funcionalidad de los puentes peatonales de en la ciudad del Cusco, de forma negativa cuando

se ubican muy cercanos de los puentes.
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Tabla 13
Con mayor distancia de recorrido un 30 %.

Puente Media de Porcentaje de uso
Menor distancia de recorrido 70.00 %
Con mayor distancia de recorrido 30.00 %

4.6.4. Hipotesis general
Los puentes peatonales de Marcavalle, Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la Av.
28 de Julio y Nogales, San Antonio, Miraflores, Control en la Via de evitamiento en la ciudad
del Cusco, no son funcionales, el 60% de peatones no usan los puentes ya que considerando
las distancias de recorrido directo (por debajo del puente) para cruzar la via, de un lado a otro,
son menores a las distancias desde el inicio de rampas y escaleras, esto sumado a la falta de
cultura vial de parte de los peatones en nuestra ciudad, hacen que los puentes peatonales no

sean funcionales al 100%

Tabla 14

Porcentaje de uso de los puentes peatonales
Puente Media de Porcentaje de uso
Marcavalle 53.00%
Independencia 51.36%
Poroy 35.76%
1ro, 2do, 3ro Av. 28 de Julio 20.67%
Via Evitamiento - Nogales 23.26%
Via Evitamiento - San Antonio 63.21%
Via Evitamiento - Miraflores 16.53%
Via Evitamiento - Control 41.80%

De acuerdo a la tabla 14, podemos apreciar que existen 10 puentes, de acuerdo a su
porcentaje de uso, podemos ver que 9 de ellos no cumplen con lo supuesto de un porcentaje de
uso mayor al 60%. El Gnico puente que cumple con un porcentaje de uso mayor al 60%, es el

puente de Via de Evitamiento —. En particular, el puente peatonal con menor porcentaje de uso
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es el puente San Antonio de Via Evitamiento, que tiene un porcentaje de uso del 63.21% vy el

puente peatonal menos usado es el puente de Miraflores, con un porcentaje de uso del 16.53%.

Dadas las caracteristicas de las condiciones geomeétricas, fisicas, condiciones de acceso

y distancias de recorridos a los puentes peatonales, los puentes son poco funcionales.
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CAPITULO V: discusion.

Discusién N° 1 ¢Por qué se eligid estudiar la funcionalidad de los puentes de
Marcavalle, Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la av. 28 de julio y Nogales, San
Antonio, Miraflores, Control en la via de evitamiento de la ciudad del Cusco?

Se eligio estudiar, analizar la funcionalidad de estos diez puentes peatonales, ya que
cada uno de estos, tienen caracteristicas distintas en cada uno de sus componentes, como son:
su ubicacion, estructurales, geométricos, de flujo vehicular, de control semaforico, de control
con barrearas y otros que quizas no los haya podido identificar, pero que no dejan de ser

importantes. Asi mismo se vio que cada uno de estos puentes no son usados adecuadamente.

Discusidn N° 2 ¢ A qué se debe que los peatones no usen del todo bien estos puentes
peatonales de Marcavalle, Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la av. 28 de julio y
Nogales, San Antonio, Miraflores, Control en la via de evitamiento de la ciudad del Cusco
y en algunos casos hasta arriesgan sus vidas por cruzar la via de un lado a otro por debajo
de estos puentes?

Fundamentalmente tiene que ver con la configuracion geométrica y/o caracteristicas
fisicas o de disefio de cada uno de los puentes estudiados, vale decir los accesos a los puentes
son muy lejanos de la via que conlleva al puente y en algunos caso ni cuentan con rampas,
como es el caso de los puentes peatonales de la Av. 28 de julio, las condiciones de trafico
vehicular intermitente y los controles semaféricos, hacen que la gente cruce por debajo de los

puentes con cierta facilidad y eviten usar los puentes de manera correcta.

Discusion N° 3 ¢ Qué se logra demostrar con la hip6tesis general de la tesis?
Segun la hipétesis general de la tesis, queda demostrado que méas del 69 % de los

usuarios no usan los puentes peatonales, siendo estos poco funcionales para el uso adecuado y
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mas frecuente de los peatones entre todas las edades y condicion fisica que independientemente

tenga cada uno de estos.

Discusién N° 4 ;Cual es el aporte que se brinda con la tesis a la sociedad y a la
formacion académica?

Con el desarrollo de la presente tesis, se pretende dar a conocer las condiciones exactas
con las que cuenta los puentes peatonales en la ciudad del Cusco y porque estos no son bien o
mejor utilizados, por otra parte, brindar a los estudiantes de ingenieria civil y afines, una
herramienta para que puedan realizar mejores trabajos de investigacion basados en los que les

presentamos.
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CONCLUSIONES

Conclusion N° 1

Conforme a la sub hipdtesis N° 1, las condiciones geométricas y fisicas de los puentes
peatonales, son condiciones determinantes para que los puentes no se usen adecuadamente, ya
que cada una de estas cuentan con caracteristicas diferentes y en algunos casos con cierta
similitud, como longitud, ancho y pendiente de la rampa, en algunos casos su nimero de pasos
y contra pasos, como en ancho de escleras son considerables para su transitabilidad. Esto lo
hace poco funcional.

Conclusion N° 2

De acuerdo a la sub hipétesis N° 2, cuando se tiene accesos cercanos y en buen estado
de conservacion, los puentes peatonales son mas usados, por el contrario de los puentes
peatonales que no cuenten con accesos bien disefiados, son menos usados por los peatones,
esto es debido a que en la ubicacién de los puentes peatonales se cuentan con calles 0 accesos
transversales que cruzan la via de un extremo al otro.

Conclusion N° 3

De acuerdo a la sub hipotesis N° 3, las distancias de recorrido (rampas, escaleras y
cruce directo) para cruzar las vias, asociados a trafico vehicular y control semaférico, son
determinantes para el uso adecuado de los puentes peatonales.

Conclusion N° 4

En tal sentido, de acuerdo con la hip6tesis general, a nivel global el 69.97 % de peatones
no usan los puentes peatonales de Marcavalle, Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la Av.
28 de Julio y Nogales, San Antonio, Miraflores, Control en la Via de evitamiento, con lo cual

podemos determinar que los puentes no son funcionales como para lo que fue disefiado.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

RECOMENDACIONES

Recomendacion N° 1

De acuerdo a la conclusion N° 1, se recomienda mejorar las condiciones geométricas y
fisicas de los puentes peatonales, como son los anchos de veredas, longitudes y alturas de
barreras, de tal manera que se restrinja el paso directo por la via y asi los puentes peatonales
seran mas funcionales.

Recomendacion N° 2

De acuerdo a la conclusion N° 2, se recomienda que realizar mejores estudios de las
vias a los puentes peatonales, tales como rampas en veredas y anchos de veredas adecuadas, de
esta forma los puentes peatonales seran mas funcionales.

Recomendacion N° 3

De acuerdo a la conclusién N° 3, mejorar las distancias de recorrido a los puentes
peatonales, asi como también el retiro de los seméaforos en los puentes peatonales de
Marcavalle, 3ro de Av. 28 de julio y Miraflores en la via de evitamiento, ya que estos permiten
el paso de los peatones de un lado de la via al otro con normalidad.

Recomendacion N° 4

Como parte de la recomendacion final, debemos ponderar que se tienen que mejorar
todas las condiciones de los puentes, para que los peatones que no usan los puentes peatonales
de Marcavalle, Independencia, Poroy, 1ro, 2do, 3ro en la Av. 28 de Julio y Nogales, San
Antonio, Miraflores, Control en la Via de evitamiento, puedan hacerlo de manera mas adecuada
y haciendo que estos puentes sean mas funcionales con respecto a lo que en estos momentos

vienen siendo.
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ANEXQOS

A. Formato de clasificacion vehicular para IMD — Estudio del trafico
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C. Imagenes del levantamiento de informacién por puente

a. Levantamiento de informacidn en el puente de Poroy, distrito de Poroy
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b. Levantamiento de informacién en el puente de Independencia, distrito de

Santiago
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C. Levantamiento de informacion en el puente de Av. 28 de Julio, distrito de

Wanchaq
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Levantamiento de informacion en el puente de Marcavalle, distrito de Wanchaq
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d. Levantamiento de informacion Puente en la Via de Evitamiento, altura de

Miraflores, distrito de San Jerénimo

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

D. Planos de los puentes de estudio

a. Plano del puente de Marcavalle

«J«BLa;
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d. Plano del puente de la Av. 28 de Julio, Puente 1° Paradero De Ttio
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g. Plano del puente de Via de Evitamiento, altura Los Nogales
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h. Plano del puente de Via de Evitamiento, altura San Antonio
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i Plano del puente de Via de Evitamiento, altura Miraflores
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