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RESUMEN

La presente investigacion evalua el nivel de servicio peatonal y el desempeiio operativo
de la movilidad a pie en el entorno del Parque Central de Buena Fe, posterior a su
reconstruccion, en el tramo de la Av. 7 de Agosto comprendido entre las calles Gabriel Rivera
y Basilia Bustamante. El estudio se desarrolld mediante un enfoque cuantitativo basado en
aforos peatonales direccionales, en sentido norte-sur (N-S) y sur-norte (S-N), registrados en
intervalos de 15 minutos, en tres franjas horarias (07:00-09:00, 11:00-13:00 y 18:00-20:00) y
cuatro dias de observacion, utilizando dos puntos de control identificados como P1-NE
(ubicado al noreste del parque) y P2-SE (ubicado al sureste). A partir de los conteos por
intervalo de 15 minutos y del ancho efectivo medido en cada punto, se calculd la tasa de flujo
normalizada y se clasifico el nivel de servicio con base en los rangos del Highway Capacity
Manual (HCM), adaptados a unidades métricas; adicionalmente, se estimaron la densidad y el
espacio disponible por peaton, empleando una velocidad peatonal de referencia. Los resultados
indican que el desempeio segun el criterio controlador se mantiene en condiciones favorables,
con un nivel de servicio A en los intervalos pico analizados; sin embargo, la demanda presenta
variacion por franja y dia, concentrandose los mayores valores de flujo en la franja nocturna.
Asimismo, el punto P2-SE registra, en la mayoria de las combinaciones dia-franja, una mayor
exigencia relativa respecto a P1-NE, por lo que se identifica como el sector mas sensible ante
incrementos de demanda o reducciones del ancho util. En conjunto, el estudio establece una
linea base técnica del funcionamiento peatonal del tramo intervenido, ttil para la gestion del
espacio publico y el seguimiento de su operacion. Estos hallazgos se contrastan, ademas, con
los resultados obtenidos por (Bravo, 2026) para el componente vehicular del mismo corredor,
evidenciando que la mejora en la condicion peatonal estuvo acompafiada de una degradacion

en el desempefio vehicular.

Palabras claves: movilidad peatonal, nivel de servicio, HCM, tasa de flujo, espacio

publico, Buena Fe.
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ABSTRACT

This research evaluates the pedestrian level of service and the operational performance
of walking mobility in the surroundings of the Central Park of Buena Fe, following its
reconstruction, in the section of Av. 7 de Agosto comprised between Gabriel Rivera and Basilia
Bustamante streets. The study was developed under a quantitative approach based on
directional pedestrian counts, in the north-south (N-S) and south-north (S-N) directions,
recorded in 15-minute intervals, across three time periods (07:00-09:00, 11:00-13:00, and
18:00-20:00) and four observation days, using two control points identified as P1-NE (located
to the northeast of the park) and P2-SE (located to the southeast). Based on the 15-minute
interval counts and the effective width measured at each point, the normalized flow rate was
calculated and the level of service was classified according to the ranges of the Highway
Capacity Manual (HCM), adapted to metric units; additionally, pedestrian density and available
space per pedestrian were estimated using a reference walking speed. The results indicate that
performance under the controlling criterion remains under favorable conditions, with a level of
service A across the analyzed peak intervals; however, demand shows variation by time period
and day, with the highest flow values concentrated in the evening period. Likewise, point P2-
SE registers, in most day-time-period combinations, a higher relative demand compared to P1-
NE, identifying it as the most sensitive sector to potential increases in demand or reductions in
effective width. Overall, the study establishes a technical baseline of pedestrian operation for
the intervened corridor, useful for public space management and operational monitoring. These
findings are further contrasted with the results obtained by (Bravo, 2026) for the vehicular
component of the same corridor, showing that the improvement in pedestrian conditions was

accompanied by a degradation in vehicular performance.

Keywords: pedestrian mobility; level of service; HCM; flow rate; public space; Buena

Fe
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INTRODUCCION

La movilidad peatonal es un componente fundamental en el desarrollo urbano
sostenible, ya que promueve el ingreso equitativo al espacio publico y reduce el uso excesivo
del transporte motorizado, por ende, se mejorara la calidad de vida de los habitantes. En los
ultimos afios, se han impulsado proyectos de regeneracion urbana orientados a mejorar los
espacios publicos y asi fomentar una movilidad peatonal accesible y segura. Teniendo en
cuenta esto, el Parque Central de Buena Fe, ubicado en la provincia de Los Rios, fue objeto de
reconstruccion con el fin de modernizar su infraestructura, potenciar su uso social/recreativo y
revitalizar su entorno urbano.

Por otro lado, la movilidad peatonal es una expresion directa de como funciona el
espacio publico en la vida cotidiana, permite acceder a actividades esenciales, conectar
servicios y dinamizar los centros urbanos. Cuando las condiciones fisicas de circulacion como
el ancho util, la continuidad del recorrido, la superficie, cruces y las condiciones de uso son
favorables, el desplazamiento a pie se vuelve mas eficiente y el espacio publico tiende a ser
mas utilizado y valorado por la ciudadania.

En este marco, la presente investigacion se enfoca en la evaluacion del nivel de servicio
peatonal en el entorno del Parque Central de Buena Fe, ubicado sobre la Av. 7 de agosto, entre
las calles Gabriel Rivera y Basilia Bustamante, posterior a su reconstruccion iniciada en 2023.
Dado que este sector concentra actividades sociales, comerciales y recreativas, resulta
pertinente analizar su funcionamiento peatonal actual con indicadores técnicos que permitan
describir, de forma objetiva, la calidad de operacion del flujo peatonal en condiciones reales
de uso.

Para ello, el estudio se desarrolla mediante un enfoque operativo basado en conteos
peatonales y el procesamiento de variables de desempefio asociadas al transito a pie. Los
registros se realizan en intervalos de 15 minutos durante franjas horarias representativas
(manana, medio dia y tarde/noche), en dias seleccionados (lunes, miércoles, viernes y sabado),
y en dos puntos de control ubicados en el tramo definido (P1-NE y P2—SE). Con base en estos
conteos y en el ancho de la acera disponible en cada punto, se determinan los indicadores como
tasa de flujo por metro de ancho, densidad y espacio disponible por peatdn, con el propdsito de
clasificar el desempenio mediante el nivel de servicio peatonal.

El aporte central de esta investigacion es proporcionar un diagndstico técnico, claro y

sustentado del desempefio peatonal actual en un tramo especifico del centro urbano de Buena
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Fe. Los resultados permiten identificar periodos criticos, contrastar el comportamiento entre
puntos de control y establecer una linea base 1til para la gestion del espacio publico, tanto en
términos de operacion peatonal como de necesidades de mejora complementaria.

Finalmente, la tesis se organiza en tres capitulos principales: el Marco Teorico, donde
se presentan conceptos e indicadores para la evaluacion peatonal; la Metodologia, que define
el disefio del estudio, el procedimiento de levantamiento y el control de calidad; y el capitulo
de Procedimiento y Anélisis de Resultados, donde se procesan los datos levantados y se

interpreta el nivel de servicio obtenido para cada intervalo y para las franjas de mayor demanda.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afios, las ciudades del Ecuador han experimentado un crecimiento
urbano acelerado lo que ha transformado la forma en que las personas se desplazan dentro de
los espacios publicos. El cantén Buena Fe, en la provincia de Los Rios, no ha sido la excepcion,
ya que, su parque central forma un punto de encuentro social, comercial y cultural donde se
concentra gran parte del flujo peatonal diario, conectando asi 4reas institucionales,
residenciales, publicas y comerciales.

Previo a la intervencion urbana, el parque central presentaba limitaciones asociadas a
la infraestructura peatonal y a las condiciones de accesibilidad y confort, tales como aceras
deterioradas, senalizacion insuficiente, inexistencia o deficiencia de rampas y accesos
universales, asi como mobiliario urbano en mal estado. Este conjunto de factores podia
dificultar la circulacion peatonal, especialmente en grupos vulnerables como personas adultas
mayores, nifios y personas con discapacidad, incrementando los riesgos de seguridad y
reduciendo la calidad del desplazamiento y la permanencia en el espacio publico.

Frente a esto, el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Buena Fe ejecuto
el proyecto de la reconstruccion del parque central con el fin de renovar la infraestructura
urbana, modernizar el entorno, mejorar la accesibilidad y fomentar un uso més funcional e
inclusivo del espacio publico. Estas obras contemplaron la ampliacion de aceras, instalacion
de rampas y mobiliarios, reorganizacion de las areas verdes y la adecuacion del entorno vial,
generando una configuracion espacial que, en un principio, deberia favorecer el movimiento
peatonal y el uso del area intervenida. Cabe sefialar que esta ampliacion del espacio peatonal
implicd, necesariamente, una redistribucion del espacio vial disponible, lo que plantea la
necesidad de analizar no solo el beneficio obtenido por el peatdon, sino también las
implicaciones que dicha redistribucion pudo generar sobre la circulacion vehicular del sector.

No obstante, posterior a la reconstruccion, no se dispone de una evaluacion técnica que
permita conocer con precision el desempefio operativo de la movilidad peatonal en el tramo de
la Av. 7 de agosto comprendido entre las calles Gabriel Rivera y Basilia Bustamante. En
particular, se desconoce si las condiciones actuales de operacion peatonal alcanzan niveles
adecuados de servicio, si existen intervalos y franjas horarias criticas con mayores demandas,
y si el funcionamiento varia entre puntos de control dentro del 4rea de estudio. La ausencia de
esta evidencia limita la posibilidad de sustentar, con indicadores cuantificables, la calidad de
operacion de la infraestructura peatonal y dificulta orientar decisiones de gestion urbana y

priorizacion de mejoras planteadas.
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Por ello, resulta necesario realizar una evaluacion del nivel de servicio peatonal
posterior a la reconstruccion, considerando variables operativas como volumenes direccionales
por intervalos de 15 minutos, tasas de flujo por unidad de ancho, identificacion de intervalos
pico y determinacion del nivel de servicio conforme a criterios técnicos aplicables. Este
enfoque permite establecer un diagnoéstico verificable del desempefio actual y proporcionar una
base metodologica replicable para futuros seguimientos o evaluaciones en el canton.

Aqui es donde surgen varias interrogantes que orientan la investigacion, tales como:
(Cudl es el nivel de servicio peatonal actual en el entorno del parque central posterior a su
reconstruccion?, ;Qué variaciones se presentan por franjas horarias y dias de observacion?,
(Existen diferencias operativas relevantes entre los puntos de control definidos en el area de
estudio?, y (Qué condiciones del entorno podrian explicar los méximos de demanda y los
intervalos criticos identificados? Estas preguntas permitirdn comprender el comportamiento
peatonal actual y sustentar técnicamente si la operacion observada corresponde a un

funcionamiento adecuado del espacio publico intervenido.
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JUSTIFICACION

La informacion expuesta en este estudio se justifica por la necesidad de evaluar el
desempefio actual que presenta la movilidad peatonal en el entorno del Parque Central de
Buena Fe posterior a su reconstruccion. Este parque, ubicado en la Av. 7 de agosto entre las
calles Gabriel Rivera y Basilia Bustamante, constituye un espacio fundamental para la
interaccion social, la actividad comercial y la recreacion de los habitantes del canton.
Considerando su relevancia urbana, resulta pertinente verificar si las intervenciones ejecutadas
se traducen en condiciones operativas adecuadas para el peatdn, particularmente en términos
de flujo, seguridad, accesibilidad y calidad de desplazamiento en el tramo de estudio.

La importancia de esta investigacion se basa en tres aspectos: técnico, social y urbano.
Desde el punto de vista urbano, el estudio permitira identificar si la configuracién actual del
entorno en cuanto a continuidad de recorrido, amplitud de aceras y ordenamiento del espacio
se alinea con criterios de accesibilidad universal y con la priorizacion del peatdn como usuario
principal del espacio publico, aportando evidencia sobre el funcionamiento real del disefio
implementado. Adicionalmente, contrastar estos hallazgos con los resultados de la
investigacion complementaria de (Bravo, 2026), centrada en el componente vehicular del
mismo corredor, permite dimensionar de forma mas completa las implicaciones reales de la
intervencion, evidenciando que las decisiones de disefio urbano rara vez benefician a todos los
modos de transporte por igual.

En el plano social, la investigacion adquiere relevancia al aportar un diagndstico del
uso peatonal en franjas horarias y dias representativos, lo cual contribuye a comprender la
intensidad de la actividad cotidiana en el sector y a identificar periodos de mayor demanda que
pueden relacionarse con dindmicas comerciales, educativas y recreativas del centro urbano.

Desde el punto de vista técnico, la evaluacion del nivel de servicio peatonal mediante
conteos, tasa de flujo por unidad de ancho e identificacién de intervalos pico proporciona
informacion objetiva y medible sobre la operacion actual del sistema peatonal. Este
componente resulta util como linea base para el seguimiento futuro de la movilidad en el area
intervenida, asi como para orientar ajustes de gestion urbana. Asimismo, la metodologia
aplicada puede servir como referencia para intervenciones similares en otros espacios del
canton o de la provincia, al ofrecer un procedimiento replicable sustentado en indicadores
técnicos.

Por ultimo, este estudio cobra especial importancia porque no se limita a describir

elementos fisicos del entorno, sino que busca valorar el funcionamiento operativo real del
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espacio publico reconstruido a partir de indicadores que reflejan la experiencia de uso del
peaton. De esta manera, la investigacion contribuye a fortalecer la toma de decisiones en
planificacion local y promueve la consolidacion de entornos urbanos mas accesibles, inclusivos

y seguros, considerando al peaton como elemento central en el desarrollo y gestion de la ciudad.
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OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar el nivel de servicio peatonal y el desempefio operativo del entorno del Parque
Central del canton Buena Fe, provincia de Los Rios, posterior a su reconstruccion, mediante
conteos direccionales y el calculo de indicadores del Highway Capacity Manual (HCM) en dos
puntos de control.
Objetivos especificos
1. Cuantificar los volimenes peatonales direccionales (N—S y S—N) por intervalos
de 15 minutos en los puntos P1-NE y P2-SE, en tres franjas horarias y cuatro
dias de observacion.
2. Calcular la tasa de flujo peatonal por unidad de ancho gq;5 y el nivel de servicio
(LOS) por intervalo, para cada punto y franja horaria.
3. Identificar intervalos pico de 15 minutos por franja y dia, determinando los
valores maximos de g5 que gobiernan el desempeiio operativo.
4. Interpretar los resultados obtenidos en términos de calidad de operacion
peatonal y consistencia con la disponibilidad de espacio peatonal en el tramo

evaluado.
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HIPOTESIS

Hipotesis general

El entorno del Parque Central de Buena Fe, posterior a la reconstruccion, presenta un
nivel de servicio peatonal favorable (LOS A-C), determinado por la tasa de flujo normalizada
q1s en los intervalos pico de 15 minutos, en los puntos de control P1-NE y P2-SE.

Hipadtesis especificas

1. La franja 18:00-20:00 registra los mayores valores de g, respecto a las
franjas 07:00—09:00 y 11:00—-13:00, en ambos puntos de control.

2. El punto de control P2-SE presenta, de manera sistematica, valores de q;5
superiores a los del punto P1-NE en la mayoria de las combinaciones dia-
franja evaluadas.

3. EILOS por pico de 15 minutos se mantiene en rangos favorables A—C en los

dos puntos de control durante los dias de observacion.

Hipotesis Objet,1v0 Result.ado .Se confirma?
especifico obtenido
.. Franja noche con
H1 ( tObJelthO 3 ) mayores q15 en P1 Si
fntervalos pico y P2 (Tablas 5 y 6)
- > _
P2 iEg dPllzNE Si, de forma
H2 Objetivo 2 y 4 © . e‘ mayoritaria (no
combinaciones absoluta)
(Tabla 7)
LOS =Aenel Si(con margen
b
H3 Objetivo 2 ,100 o de k,)s holgado respecto
mtervalos pico al umbral)
analizados

Tabla 1: Tabla de trazabilidad
Fuente: Elaboracion Propia.
VARIABLES E INDICADORES
Variable dependiente: Nivel de servicio peatonal (LOS), variable categdrica ordinal
con rangos A-F.
Indicador: LOS asignados por comparacion de la tasa de flujo normalizada
Q15 peat/min/m contra los umbrales del HCM adaptadas a unidades métricas.

Variables independientes:
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1. Franja horaria, mafiana, medio dia, noche.
2. Punto de control, punto 1 y punto 2.
3. Dia de observacion, lunes, miércoles, viernes, sabado.
Variables de entrada:
1. Conteo peatonal por intervalo N;s(peat/15min), registrado por
direccionalidad N-S y S-N en cada punto de control.
2. Ancho efectivo de circulacion W, (m), medido como el ancho util libre de
obstaculos permanentes y temporales.
Variables derivadas:
1. Tasa de flujo normalizada g5 peat/min/m, calculada conforme a la expresion
definida en el Marco Tedrico, Flujo normalizado por ancho efectivo.
2. Densidad peatonal k peat/m? y espacio por peatdn m?/peat, estimados

mediante la velocidad de referencia v,..; = 1.20m/s.

DELIMITACION DEL ESTUDIO

El estudio se delimita en los siguientes términos:

Delimitacién espacial: Comprende al tramo de la Av. 7 de agosto comprendido entre
las calles Gabriel Rivera y Basilia Bustamante, en el entorno inmediato del Parque Central de
Buena Fe, considerando dos puntos de control P1-NE y P2-SE.

Delimitacion temporal: La recoleccion de datos se realizd durante cuatro dias de
observacion (lunes, miércoles, viernes y sabado) en tres franjas horarias de alta demanda
(07:00-09:00, 11:00-13:00 y 18:00-20:00), en el periodo académico 2025(2).

Delimitacion tematica: El andlisis se enfoca exclusivamente en el desempefio
operativo del flujo peatonal mediante indicadores derivados del HCM. Quedan fuera del
alcance de este estudio: la evaluacion de percepcion subjetiva de seguridad mediante encuestas,
el andlisis de siniestralidad vial, la evaluacion estructural del pavimento o mobiliario urbano,
y la comparacidon cuantitativa con condiciones previas a la reconstruccion. Esta ultima
dimension, la comparacion cuantitativa antes/después es abordada, para el componente
vehicular, en la investigacion complementaria de (Bravo, 2026), desarrollada sobre el mismo
tramo y bajo la direccion del mismo tutor, como parte de un proyecto de investigacion conjunto
dividido en dos trabajos de titulacion independientes. Las limitaciones metodoldgicas
especificas derivadas de estas decisiones de disefio se detallan en las Limitaciones del estudio,

una vez presentado el procedimiento completo de levantamiento de datos.
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1. MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes de la investigacion

Diversas investigaciones en el &mbito urbano latinoamericano y espafiol han abordado
la evaluacion de la movilidad peatonal en espacios publicos sometidos a intervenciones,
utilizando herramientas como conteos por intervalos, lectura de condiciones fisicas de la
infraestructura, analisis de seguridad y métricas operacionales vinculadas al desempefio
peatonal. Estos antecedentes sustentan la pertinencia de evaluar el comportamiento peatonal
posterior a una intervencion, considerando tanto indicadores cuantitativos como cualitativos.

Un antecedente directamente vinculado a la presente investigacion es el trabajo de
(Bravo, 2026), quien evaliia comparativamente el nivel de servicio vehicular en el mismo tramo
de la Av. 7 de Agosto, entre Gabriel Rivera y Basilia Bustamante, antes y después de la
reconstruccion del Parque Central de Buena Fe (2023-2025), bajo la direccion del mismo tutor.
Dicho estudio, de enfoque vehicular y comparacion temporal, constituye el componente
complementario de un proyecto de investigacion conjunto concebido originalmente para
abordar de manera integral la movilidad urbana del entorno intervenido. Mientras que la
investigacion de (Bravo, 2026) se centra en el desempefio vehicular y su evolucion antes y
después de la intervencion, la presente tesis se enfoca en el desempefio peatonal bajo las
condiciones actuales, delimitacion que responde a una division técnica del alcance entre ambos
trabajos de titulacion, y no a una limitacion metodoldgica del presente estudio

En el contexto ecuatoriano, (Morales, 2019) analiza un caso de peatonalizacion en la
ciudad de Loja, enfocandose en su incidencia en el desarrollo fisico, social y econdomico del
entorno intervenido. El antecedente resulta ser 1til porque se enmarca en la logica de medir
efectos posteriores a una intervencion sobre la dinamica urbana y el uso del espacio, lo que es
conceptualmente equivalente a evaluar el desempefio peatonal en un entorno reconfigurado.

También en Ecuador, (Arévalo Céardenas & Vinueza Cordero, 2023) realizaron un
estudio en el barrio Narancay Alto, en la ciudad de Cuenca, con el proposito de diagnosticar la
infraestructura peatonal y asi poder determinar su influencia en la accesibilidad urbana. En
donde, a través del levantamiento de flujos peatonales y la observacion de los transeuntes,
lograron identificar deficiencias en la seguridad de los recorridos, proponiendo asi criterios de
disefio urbano inclusivo que mejoren la movilidad de los peatones. Este estudio aporta a la
presente investigacion una metodologia validada para el calculo de los parametros de densidad
y flujo peatonal, los que pueden aplicarse en el caso del Parque Central de Buena Fe para

evaluar las condiciones de accesibilidad actuales del entorno intervenido.
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Por otro lado, en Ecuador, desde un enfoque de calidad urbana, (Cobena Loor y otros,
2025) analizan el sistema de parques de Portoviejo en relacion con la calidad de vida y el
espacio publico urbano. Este antecedente es pertinente para una tesis centrada en un parque,
porque integra la discusion de parques como infraestructura urbana que debe evaluarse no solo
por su forma sino por su aporte funcional a la vida urbana.

De igual manera, (Gallegos Pérez, 2016) en su investigacion titulada “Construccion de
problemas publicos: la movilidad peatonal en Quito”, analiza como la movilidad peatonal ha
pasado de un tema secundario a convertirse en un problema importante, vinculado a la
seguridad vial, calidad del espacio publico y accesibilidad. Este estudio aporta a la
investigacion una base conceptual sobre la gestion del espacio peatonal en entornos urbanos,
destacando la relevancia de generar politicas que prioricen al peaton y reduzcan la dependencia
del vehiculo motorizado, aspectos que se relacionan directamente con la reconstruccion del
Parque Central de Buena Fe.

Desde una perspectiva mas operativa, (Soto Guayara y otros, 2025) presentan un
estudio de movilidad peatonal en un entorno comercial urbano y proponen un indice de
caminabilidad construido a partir de variables del entorno. Aunque no se centra en un parque,
su contribucion es metodoldgica, es decir, sistematiza criterios para evaluar la experiencia
peatonal y comparar tramos mediante indicadores, enfoque que puede adaptarse al anélisis del
entorno del parque posterior a su reconstruccion.

En relacion con intervenciones en centros urbanos, (Tejedor, 2009) discute procesos de
peatonalizacion y su relacion con el uso social del espacio publico, mostrando como el redisefio
puede modificar patrones de permanencia, interaccion y apropiacion del lugar. Este
antecedente es pertinente porque sostiene que la intervencion urbana no solo cambia el soporte
fisico, sino también la forma en que se habita el espacio, dimension clave cuando se evallian
resultados peatonales posteriores.

Complementariamente, en Chile, (Pappini, 2015) aborda la movilidad peatonal
vinculada a la seguridad ciudadana, enfatizando la necesidad de considerar condiciones del
entorno que influyen en la percepcion de riesgo y la decision de caminar. Este antecedente
aporta un sustento para incluir variables de seguridad como parte del analisis peatonal,
especialmente en espacios centrales de alta afluencia donde la experiencia del peatén depende
del entorno fisico y social.

Por su parte, (Ruiz Castillo et al., 2020) en el articulo “Analisis del transito peatonal,

alternativas y soluciones a la saturacion de la movilidad peatonal” publicado por la revista
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RIEMAT, estudia el comportamiento del flujo peatonal en zonas congestionadas, midiendo
parametros técnicos como la densidad, el volumen y la velocidad promedio de los peatones. Su
metodologia, estd basada en el calculo del nivel de servicio peatonal (LOS), que permite
evaluar e identificar las zonas criticas y asi proponer soluciones de redisefio urbano. Este aporte
es relevante para el estudio, ya que ofrece un modelo de analisis que puede ser aplicado para
determinar el desempefio actual del transito peatonal en el tramo de la Av. 7 de agosto en el
entorno del Parque Central de Buena Fe, posterior a su reconstruccion.

Finalmente, como antecedente aplicado al redisefio de espacios peatonales, (Menéndez,
2007) aborda alternativas de intervencion sobre una calle con énfasis en el peatdn, discutiendo
criterios de mejora del espacio urbano. Este tipo de antecedentes es 1til para sostener que las
intervenciones deben realizarse por su capacidad de reorganizar el espacio para el usuario
peatonal y mejorar condiciones de circulacion y uso.

En conjunto, los estudios mencionados evidencian la necesidad de evaluar la movilidad
peatonal desde una perspectiva mas técnica y funcional, integrando los parametros de densidad,
flujo, velocidad y accesibilidad. Estos antecedentes sirven como base metodologica para el
analisis comparativo propuesto en el presente trabajo, el cual busca caracterizar el desempefio
peatonal actual en el Parque Central de Buena Fe posterior a su reconstruccion para generar un
diagnostico técnico que documente las condiciones operativas alcanzadas en términos de

accesibilidad, comodidad y seguridad peatonal en el area de estudio
1.2. Bases tedricas

1.2.1 Bloque 1 — Movilidad peatonal y espacio publico

1.2.1.1 Movilidad peatonal urbana

La movilidad peatonal forma un componente esencial en el sistema de transporte
urbano, ya que el peaton es el actor mas vulnerable dentro de la red vial y, al mismo tiempo, el
mas frecuente en areas centrales de la ciudad. Seglin (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018), el
transito peatonal tiene que ser analizado como parte integral de la ingenieria de transito,
tomando en cuenta aspectos de seguridad, comodidad y eficiencia en el desplazamiento.

En entornos urbanos, como los parques centrales y zonas comerciales, la movilidad
peatonal adquiere una especial relevancia debido a la concentracion de actividades sociales,
recreativas y econdomicas. Por lo que, la adecuada planificacion de la infraestructura peatonal
permite mejorar la accesibilidad y reducir conflictos con el transito vehicular fomentando

desplazamientos sostenibles.
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1.2.1.2 Movilidad urbana sostenible

La movilidad urbana sostenible impulsa a sistemas de transporte que reduzcan los
impactos ambientales y prioricen modos no motorizados, como el desplazamiento peatonal.
(Cal y Mayor & Cardenas G., 2018) sefialan que fomentar la caminabilidad en los centros
urbanos contribuye a mejorar la calidad de vida, reducir la congestion vehicular y fortalecer la

interaccion social.

1.2.1.3 Diseiio urbano centrado en el peaton

El disefio urbano centrado en el peatdn se basa en la escala humana y en la creacion de
espacios accesibles, seguros y confortables para el desplazamiento a pie. De acuerdo con (Cal
y Mayor & Cardenas G., 2018) este enfoque prioriza aceras amplias, recorridos continuos,
buena iluminacion y mobiliario urbano adecuado, elementos que influyen directamente en la
percepcion y uso del espacio publico. Aplicar este tipo de disefio resulta fundamental en

parques centrales, donde el peaton es el principal usuario del espacio.

1.2.1.4  Jerarquizacion del espacio vial

La jerarquizacion del espacio vial consiste en asignar prioridades de uso a los diferentes
modos de transporte. (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018) establecen que, en zonas de alta
afluencia peatonal, el peaton debe ocupar el nivel més alto de jerarquia, seguido por los modos
no motorizados y, finalmente el transito vehicular. La falta de esta jerarquizacion es la que
genera conflictos entre peatones y vehiculos, reduciendo la seguridad y el nivel de servicio
peatonal.

En la practica, aplicar este principio de jerarquizacion no es un proceso neutro: priorizar
al peatén mediante la ampliacion de aceras u otras medidas de disefio urbano implica, casi de
forma inevitable, una reduccién del espacio destinado al transito vehicular. Esta tension entre
modos de transporte se examina de forma empirica en el Capitulo III, al contrastar los
resultados de la presente investigacion con los obtenidos por Bravo Olvera (2026) para el

componente vehicular del mismo corredor.
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Tlustracion 1: concepto de jerarquia de movilidad de Cal y Mayor & Cardenas G. (2018).
Fuente: Elaboracion Propia.
1.2.1.5 Integracion peaton — espacio publico
La integracion entre el peaton y el espacio publico se logra cuando el disefio urbano
facilita el desplazamiento, la permanencia y la interaccion social. Por lo que, segin (Cal y
Mayor & Cérdenas G., 2018) los espacios publicos bien integrados incrementan los flujos

peatonales y fortalecen la vida urbana.

1.2.1.6  Funcion urbana del parque central

El parque central cumple una funcidn urbana esencial como punto de encuentro social,
recreativo y cultural. (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018) indican que estos espacios actiian
como modos de atraccion peatonal, concentrando flujos y actividades que influyen
directamente en la movilidad del entorno inmediato. Es por esto por lo que, cualquier
intervencion o reconstruccion en un parque central genera cambios significativos en la
dindmica peatonal, lo que significa la necesidad de analizar su impacto mediante estudios
técnicos de movilidad.

En esta linea, un estudio reciente realizado en cinco parques urbanos de Portoviejo
encontrd que la calidad percibida del espacio publico evaluada a través de sus condiciones
fisicas, su oferta funcional y social, y el sentido de apropiaciéon de los usuarios estd

directamente asociada con el bienestar percibido por la comunidad, siendo la dimension de
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apropiacion la mas sensible a deficiencias en mantenimiento y equipamiento (Cobefia Loor y
otros, 2025). Este hallazgo respalda la pertinencia de evaluar, mas alla de la sola geometria
vial, el desempefio operativo de espacios publicos intervenidos como el Parque Central de

Buena Fe.

1.2.1.7 Espacio publico como soporte de la movilidad peatonal

El espacio publico no se limita a su condicion fisica, sino que opera como un soporte
funcional de movilidad cotidiana y, simultdneamente, como un escenario de interaccion social.
En contextos urbanos, la calidad del espacio publico influye en la decision de caminar, en la
permanencia y en el uso efectivo del recorrido y condiciones de seguridad percibida. En esta
linea, se ha sefialado que el analisis de movilidad peatonal en areas centrales debe considerar
no solo el transito de paso, sino también la relacion entre configuracion urbana y apropiacion

del espacio, dado que el peaton responde a estimulos del entorno (Romero, 2017).

1.2.1.8  Evaluacion posterior a intervenciones urbanas, evaluacion post

ocupacional

La evaluacion posterior a una intervencion en el espacio publico conocida en la
literatura de disefio urbano como evaluacion post ocupacional consiste en analizar el
desempefio real de un espacio una vez ejecutada la obra, contrastando su funcionamiento con
los objetivos del disefio planteados. Este enfoque no requiere necesariamente una medicion
previa a la intervencion, sino que se centra en verificar si las condiciones actuales de uso
responden a un funcionamiento adecuado para el usuario. Este marco resulta pertinente para la
presente investigacion, dado que el estudio se enfoca en el desempefio peatonal actual del
Parque Central de Buena Fe, sin pretender establecer una comparacion cuantitativa directa con

el estado previo a la reconstruccion.

1.2.2 Bloque 2 — Infraestructura peatonal

1.2.2.1 Aceras y veredas urbanas
Las aceras y veredas urbanas constituyen el espacio basico de circulacion peatonal y su
correcto disefio permite reducir conflictos con el transito vehicular. Para que el desplazamiento
peatonal sea fluido, (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018) sostienen que una acera necesita
cumplir tres condiciones basicas: continuidad en su trazado, un ancho suficiente para el

volumen de usuarios que la transitan, y una superficie en condiciones adecuadas. En este
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sentido, la evaluacion de las aceras resulta fundamental para determinar si la infraestructura

existente responde a la demanda peatonal generada por el uso del parque central.

1.2.2.2 Aceras residenciales

Las aceras residenciales cumplen una funcion adicional relacionada con la
permanencia, el acceso a viviendas y la interaccion social. (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018)
plantean que, en entornos residenciales, la funciéon de la acera trasciende el simple
desplazamiento: su presencia también eleva la calidad urbana del sector y refuerza la seguridad
de quienes caminan por €l. Este criterio es relevante para el andlisis del entorno del Parque

Central de Buena Fe, donde coexisten actividades recreativas, comerciales y residenciales.

1.2.2.3 Ancho total y ancho efectivo de la acera

El ancho total corresponde a la dimensién fisica de la acera, mientras que el ancho
efectivo representa el espacio realmente disponible para la circulacion peatonal. (Cal y Mayor
& Cardenas G., 2018), explican que no es el ancho fisico total de la acera el que determina su
capacidad real, sino el espacio que efectivamente queda libre una vez descontados el mobiliario
urbano y otras interferencias del entorno. Esta distincion resulta clave para el calculo de

capacidad y nivel de servicio peatonal.

1.2.2.1 Rutas peatonales

Las rutas peatonales comprenden los trayectos destinados exclusivamente al transito a
pie, los cuales deben integrarse a la red vial urbana como parte del sistema de movilidad
sostenible. De acuerdo con (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018), estas rutas deben asegurar
continuidad, anchura suficiente y condiciones geométricas que faciliten la circulacién sin
conflictos con vehiculos. La planeacion de las rutas peatonales considera ademas la jerarquia
vial, la localizacion de zonas generadores de viajes y la conectividad entre espacios publicos,

reduciendo los riesgos de accidente y mejorando la eficiencia del desplazamiento.

1.2.2.2 Obstaculos en la infraestructura peatonal
Los obstaculos como postes, sefializacion, vendedores ambulantes o mobiliario mal
ubicado generan interrupciones en el flujo peatonal. Seglin (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018)
cada obstaculo adicional en el recorrido —ya sea un poste, un vendedor ambulante o mobiliario
mal ubicado— afiade friccion al desplazamiento, obliga a caminar mas lento y, como

consecuencia, degrada el nivel de servicio del tramo.
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1.2.2.3  Espacios de transicion peatonal

Los espacios de transicion, como accesos al parque, esquinas y cruces concentran altos
volumenes de peatones. El (Transportation Research Board, 2010) sefiala que zonas como
accesos, esquinas y cruces, donde convergen distintos flujos peatonales, tienen un peso
particular tanto en la densidad registrada como en la forma en que el peatén percibe la

comodidad de su recorrido.

1.2.2.4 Adaptabilidad del espacio urbano

La adaptabilidad del espacio urbano se refiere a la capacidad de la infraestructura para
responder a cambios en la demanda peatonal. (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018) sostienen
que un espacio urbano bien disefiado no debe ser rigido: necesita margen suficiente para
absorber futuros aumentos en la demanda peatonal sin que su funcionamiento se vea

comprometido.

1.2.2.5 Caminabilidad: continua y conectividad peatonal

La caminabilidad se entiende como la capacidad del entorno urbano para facilitar el
desplazamiento a pie mediante condiciones de conectividad, continuidad del itinerario y
capacidad espacial. En términos operativos, la caminabilidad se expresa por atributos del
entorno que, en conjunto, afectan la eleccion modal y la experiencia peatonal. En estudios de
evaluacion urbana, la caminabilidad se utiliza para interpretar si el tejido urbano ofrece
recorridos legibles y continuos, y si la infraestructura peatonal se integra de manera efectiva

con los principales polos de atraccion.

1.2.3 Bloque 3 — Condiciones de accesibilidad y confort

1.2.3.1 Accesibilidad universal

La accesibilidad universal se define como la capacidad del sistema vial y del entorno
urbano para ser utilizado en igualdad de condiciones por todas las personas,
independientemente de sus capacidades fisicas o sensoriales. Segun (Cal y Mayor & Cardenas
G., 2018) la accesibilidad forma parte esencial de la planificacion del sistema de transporte
urbano, al garantizar el acceso directo y seguro a las propiedades colindantes, servicios y
espacios publicos.

En zonas periféricas o de menor consolidaciéon urbana, la ausencia de sistemas
continuos de circulacion peatonal genera barreras fisicas que afectan de manera
desproporcionada a los grupos mas vulnerables, comprometiendo la eficiencia y equidad del

sistema de movilidad (Arévalo Cardenas & Vinueza Cordero, 2023). Si bien el entorno del
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Parque Central de Buena Fe corresponde a una zona central y recientemente intervenida, este
antecedente resulta relevante como referencia conceptual sobre los factores de inclusividad que
debe garantizar cualquier infraestructura peatonal, independientemente de su ubicacion dentro

de la trama urbana.

1.2.3.2 Marco normativo de accesibilidad en el espacio publico urbanizado

La accesibilidad universal aplicada al espacio publico exige que los itinerarios
peatonales se disefien y evaluen considerando condiciones de seguridad, continuidad y uso
autobnomo, de modo que el entorno sea utilizable por la poblacion en general, incluyendo
personas con movilidad reducida. En el contexto ecuatoriano, la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC-HS-AU, 2015) establece los criterios técnicos de accesibilidad universal
aplicables al espacio publico, incluyendo dimensiones minimas de itinerarios, pendientes
maximas de rampas y continuidad de recorridos, mientras que el (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, 2013) complementa estos criterios especificamente para corredores y pasillos
peatonales. A nivel comparado, marcos normativos similares, como el espafiol, definen
criterios equivalentes de continuidad del itinerario, ausencia de barreras y compatibilidad del

disefio con el desplazamiento seguro (BOE, 2024).

tramo < 10 m

tramo =2 m

12%-max. 8% max.

2m 10m

Rangos normativos NEC-HS-AU (2015). Pendiente observada en campo: suave, no medida instrumentalmente.

Ilustracion 2: Pendiente méxima normativa de rampas segiin NEC-HS-AU (2015).

Fuente: elaboracion propia, con base en NEC-HS-AU (2015).
1.2.3.3 Confort peatonal

El confort peatonal esta relacionado con la facilidad y agrado que experimenta el peatoén
al desplazarse dentro del espacio urbano. Segun (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018), el confort

depende de variables como la amplitud de las aceras, la superficie de rodadura, el mobiliario
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urbano, la sombra, y la ausencia de obsticulos o pendientes pronunciadas. Un entorno
confortable promueve la caminabilidad y la permanencia peatonal, factores que inciden en la

vitalidad y uso social de los parques y vias publicas.

Confort peatonal
Factores determinantes

Ancho de acera Superficie Mobiliario Sombra

Tlustracion 3: Componentes del confort peatonal.

Fuente: Elaboracion Propia.
1.2.3.4  Percepcion de seguridad y enfoque de sistema seguro

La percepcion de seguridad es un componente subjetivo, pero determinante, de la
calidad del entorno peatonal. Segun (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018), la adecuada
delimitacion de los espacios peatonales, la sefializacion visible y la separacion fisica de los
flujos vehiculares contribuyen a reducir la exposicion al riesgo, mientras que una red vial
correctamente jerarquizada permite incrementar el nivel de servicio y la seguridad del peaton
al evitar interferencias con el transito motorizado.

Mas alla de la percepcion individual, la seguridad peatonal no depende inicamente del
comportamiento de cada usuario, sino de la interaccion entre infraestructura, operacion vial y
exposicion al riesgo. En esta linea, el enfoque de sistema seguro plantea que el entorno vial
debe gestionarse considerando la vulnerabilidad del peaton, integrando medidas de disefio y de
gestion orientadas a reducir tanto la probabilidad como la severidad de los siniestros (OMS,
2021). Ambas perspectivas, la percepcion subjetiva del usuario y el enfoque sistémico de
gestion del riesgo son complementarias: la evaluacion posterior a una intervencion urbana debe
observar como la configuracion fisica del espacio influye tanto en la experiencia percibida

como en la reduccidn objetiva del riesgo para el peaton.
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1.2.3.5 Iluminacion urbana

La iluminacién urbana cumple una funcién técnica y psicologica esencial en la
movilidad peatonal. Segun (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018), el disefio del alumbrado
publico debe garantizar visibilidad suficiente para todos los usuarios y mejorar la percepcion
de seguridad durante los desplazamientos nocturnos. Ademads, la correcta ubicacion de
luminarias y su mantenimiento son determinantes para la accesibilidad y el confort visual del

peaton, especialmente en parques, aceras y cruces.

1.2.3.6 Permanencia peatonal

La permanencia peatonal hace referencia al tiempo que el usuario permanece en el
espacio publico, influido por las condiciones de accesibilidad, confort y seguridad. De acuerdo
con (Cal y Mayor & Cérdenas G., 2018), los espacios urbanos deben disefiarse no solo para el
transito, sino también para la estancia, mediante areas sombreadas, mobiliario adecuado y

entornos agradables que incentiven la convivencia social.

1.2.4 Bloque 4 — Parametros técnicos de la movilidad peatonal

1.24.1 Aforo peatonal como técnica de recoleccion

El aforo peatonal consiste en el registro sistematico del numero de personas que
atraviesan una seccion transversal definida, durante intervalos de tiempo determinados. Esta
técnica constituye la base empirica para el calculo de los indicadores de flujo, densidad y nivel
de servicio, y su confiabilidad depende de la consistencia del observador, la delimitacidn clara
de la seccion de conteo y la uniformidad del periodo de registro (Mora, 2020).

Esta técnica ha sido aplicada en contextos similares al de la presente investigacion: un
estudio realizado en la Avenida América de Portoviejo empleé un aforo peatonal
complementario con encuestas dirigidas a los transeuntes, identificando que el punto de mayor
congestion peatonal se concentraba en un tramo especifico durante la franja horaria de la
mafiana (Ruiz Castillo et al., 2020). Este antecedente regional respalda la pertinencia de
identificar franjas horarias criticas mediante observacion directa, como se plantea en el disefio

metodologico de este estudio.

1.2.4.2 Variabilidad temporal de la demanda peatonal

La demanda peatonal no es constante a lo largo de la semana ni del dia: presenta
patrones asociados a actividades laborales, comerciales y recreativas que generan variaciones
sistematicas entre dias habiles y fines de semana, asi como entre franjas horarias (Cal y Mayor

& Cardenas G., 2018). Este patron de variabilidad respalda la seleccion de dias y franjas
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horarias representativas como estrategia de muestreo en el presente estudio, en lugar de un

registro continuo.

1.2.4.3  Flujo normalizado por ancho efectivo

El flujo peatonal representa la cantidad de peatones que pasan por un punto o una
seccion determinada de una via o acera durante un intervalo de tiempo especifico. Segun (Cal
y Mayor & Cardenas G., 2018), el flujo o tasa de paso se expresa como:

Nis peatén

- (15 * W,) minutos
metro

q1s

Donde:

q15 = flujo peatonal normalizado por ancho efectivo (peat/min/m).

N;s = numero de peatones contados en un intervalo de 15 minutos (peat).

W, = ancho efectivo de circulacion peatonal (m), medido como el ancho 1til libre de

obstaculos permanentes y temporales.

1.2.4.4 Velocidad peatonal promedio

La velocidad peatonal es la razén entre la distancia recorrida y el tiempo empleado por
un peatdn en recorrerla. En analogia con el transito vehicular, (Cal y Mayor & Cérdenas G.,

2018) definen la velocidad media espacial como:

Donde:

v, = velocidad media peatonal (m/s)

p
L = longitud del tramo (m)
t, =tiempo de recorrido (s)
En esta investigacion no se midio v, en campo; para indicadores complementarios se

adoptod vyeer = 1.20 m/s.

1.2.4.5  Tiempo recorrido peatonal

El tiempo recorrido peatonal se define como el tiempo total que tarda una persona en
desplazarse entre dos puntos del espacio urbano.

De acuerdo con (Cal y Mayor & Céardenas G., 2018), se expresa como:
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Donde:

t, = tiempo de recorrido (s)

L = distancia recorrida (m)

v, = velocidad peatonal promedio (m/s)

Este parametro permite evaluar la eficiencia de las rutas peatonales, considerando
interrupciones o tiempos de espera en cruces. Al igual que la velocidad peatonal, este pardmetro
no fue medido directamente en campo en la presente investigacion, y se presenta inicamente

como marco conceptual complementario.

1.2.4.6 Densidad peatonal

La densidad peatonal expresa el nimero de personas presentes en un area especifica del
espacio peatonal en un momento dado. Segun (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018), la densidad

S€ eXpresa como:

:E_k: 9s _ _ 415
U760 " T U 60 % vy

Donde:

gs: flujo normalizado en segundos (peat/s/m).

k= densidad peatonal (peat/m?), utilizada inicamente como indicador complementario
cuando se requiera.

415 = flujo peatonal normalizado por ancho efectivo (peat/min/m).

60 = conversion de minutos a segundos (s/min).

Vyey = velocidad peatonal adoptada (m/s).

1.2.4.7  Espacio por peatén

El espacio por peaton representa el area disponible en promedio para cada persona
dentro del flujo peatonal, y se define como el inverso de la densidad:
1 m?
~ kpeatén
Donde M es el espacio disponible por peaton. Al igual que la densidad, este indicador
se reporta como criterio complementario para enriquecer la interpretacion del nivel de servicio,

y no como criterio principal de clasificacion.
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1.2.4.8 Capacidad peatonal

La capacidad peatonal se define como el maximo flujo que puede circular por unidad
de ancho bajo condiciones dadas. En esta investigacion, la capacidad se presenta unicamente
como referencia conceptual, ya que la evaluacion del desempefio se realiza mediante el nivel
de servicio basado en la tasa de flujo normalizado y los indicadores se emplean de forma

complementaria.

[lustracion 4: Capacidad peatonal

1.2.4.9 Saturacion peatonal

El grado de saturacion representa la relacion entre el flujo observado y la capacidad.
Debido a que el presente estudio no estima una capacidad operativa especifica a partir de
condiciones locales, la saturacion no se calcula como indicador principal, manteniéndose

unicamente como marco conceptual.

1.2.4.10 Nivel de servicio

El nivel de servicio peatonal es un indicador que expresa la calidad de operacion y
confort del transito peatonal dentro de un espacio determinado, en funcion del grado de libertad
de movimiento y de espacio disponible por persona. Segun (Cal y Mayor & Cérdenas G., 2018),
el nivel de servicio mide el desempefio de una via o acera a través de variables como el flujo,
la velocidad y la densidad, y permite determinar cuando una seccion estd saturada o presenta

operacion aceptable.
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Nivel de Espacio Tasa de flujo Velocidad Relacion
.. s . i volumen a
servicio (m”/peatdn) (peatones/min/m) (m/s) .
capacidad
A >5.60 <16 >1.30 <0.21
B >3.70-5.60 >16-23 >1.27-1.30 >0.21-0.31
C >2.20-3.70 >23-33 >1.22-1.27 >0.31-0.44
D >1.40-2.20 >33-49 >1.14-1.22 =>0.44-0.65
E >0.75-1.40 >49-75 >0.76-1.14 >0.65-1.00
F <0.75 Variable <0.76 Variable

Tabla 2: Niveles de servicio segiin el HCM.

Fuente: Transportation Research Board (2010). Adaptada, en unidades métricas.

Donde:

Los niveles A-C indican condiciones confortables, tipicas de zonas peatonales amplias
o con baja demanda.

Los niveles D-E reflejan congestion creciente, adecuada solo para entornos urbanos
densos.

El nivel F indica fallo operacional o saturacion total, por lo que se requiere redisefiar o
ampliar el espacio peatonal.

El nivel de servicio, si bien constituye un indicador robusto y ampliamente valido para
caracterizar el desempefio operativo del flujo peatonal, no agota por si solo la evaluacion
integral de la experiencia del peaton. Estudios recientes en contextos urbanos latinoamericanos
sefialan que la infraestructura peatonal no deberia evaluarse de forma aislada de otras
dimensiones como la percepcion de seguridad, el confort ambiental o la conectividad del
entorno, ya que un analisis basado Unicamente en criterios geométricos y de flujo podria no
reflejar adecuadamente la experiencia real de la caminabilidad (Soto Guayara et al., 2025). En
este sentido, los resultados de la presente investigacion deben interpretarse como una
caracterizacion operativa del tramo, complementaria a otras dimensiones cualitativas
abordadas en el Bloque 3 — Condiciones de accesibilidad y confort.

Cabe destacar que, en la presente investigacion, el nivel de servicio se asigna con base
en la tasa de flujo normalizado, debido a que este indicador se deriva directamente de los
conteos por intervalos y del ancho efectivo. La velocidad peatonal no fue medida en campo y
se adopta tinicamente como parametro auxiliar para estimar la densidad y el espacio por peaton,
por tanto, k y M se reportan como indicadores complementarios y no como criterio principal

de clasificacion del nivel de servicio.
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1.2.4.11 Medidas de comparacion e interpretacion

1.

Diferencia absoluta: expresa el cambio en unidades del indicador como una
resta entre el valor final y un valor de referencia, en series y comparaciones se
define como Ay = y; — y;_4, es decir, el cambio absoluto entre dos mediciones
consecutivas o comparables (Castillo Manrique & Guijarro Garvi, 2006). La
interpretacion del signo es directa, es decir, un signo positivo indica incremento
y uno negativo indica decremento, ademas, las variaciones absolutas son utiles
para evaluar el signo del cambio y comparar magnitudes cuando estan en el
mismo orden.
Aqqs = q15p2 — q15p1 peat/min/m

Diferencia relativa: se define como el cociente entre la variacion absoluta y una
medida del tamafio tomada como referencia y suele expresarse en porcentaje
multiplicando por 100. En formulacioén estandar de variacion proporcional, la
variacion relativa entre dos periodos se expresa como Ay /Vyeferencia » 10 que

permite comparar cambios, aunque las magnitudes tengan escalas diferentes

(Castillo Manrique & Guijarro Garvi, 2006).

Agrsos= q1s5p2 — q15p1 «100
q15p1

Magnitud relativa respecto al umbral HCM: el manual de capacidad establece
que el nivel de servicio se interpreta mediante umbrales asociados a la calidad
de operacion, es decir, valores de referencia a partir de los cuales cambia la
clasificacion del desempeiio (Transportation Research Board, 2010). Con esta
logica, la magnitud relativa respecto al umbral puede definirse como el grado
de utilizacioén del umbral adoptado, calculado como el cociente entre el valor
observado del indicador y el valor umbral que delimita una categoria de
desempefio. Esta idea es consistente con el concepto de utilizacion/saturacion
expresada como una razén demanda/capacidad, usada en un andlisis de

capacidad para cuantificar que proporcion del limite se esta utilizando.
U% = —15 4100

Qumbral

La holgura la calculariamos como:

Margen = Qumbrar — 915
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1.2.4.12  Sintesis operativa: coherencia de unidades e interpretacion de LOS

Para asegurar consistencia en el procesamiento de datos y evitar errores frecuentes por
confundir volumen con tasa de flujo o mezclar minutos con segundos, esta investigacion cierra
el bloque técnico con una sintesis operativa que define qué mide cada variable, en qué unidades
se expresa y como se obtiene directamente desde los conteos de 15 minutos. En el andlisis
peatonal, el desempefio operacional puede describirse mediante variables complementarias:
tasa de flujo, velocidad, densidad y espacio por peaton, las cuales permiten interpretar el nivel
de servicio de un tramo peatonal segun criterios establecidos (Cal y Mayor & Cardenas G.,
2018).

a) Coherencia de unidades entre variables

Las variables descritas en las subsecciones anteriores de este bloque (conteo N; 5, ancho
efectivo W,, tasa de flujo gq,5, densidad k y espacio por peatobn M) se calculan de manera
consistente para cada intervalo de 15 minutos, respetando las unidades definidas en cada caso,
con el fin de evitar errores frecuentes como confundir volumen con tasa de flujo o mezclar
minutos con segundos.

b) Interpretacion de LOS: qué significa “A” y por qué puede repetirse

El nivel de servicio peatonal clasifica la condicion operacional del tramo en términos

de comodidad y libertad de movimiento, y puede evaluarse mediante distintos criterios,

ya sea, flujo, velocidad, espacio o relacion volumen capacidad, segln la tabla adoptada

(TRB, 2010). En esta investigacion, la lectura de LOS se realiza bajo estas reglas

operativas:

1. El LOS no debe variar por obligacion, es decir, si el tramo tiene baja demanda
o un ancho efectivo alto, es técnicamente posible que el criterio por tasa de flujo
mantenga LOS A en varios intervalos. Eso no implica errores, sino una
condicion operacional holgada.

2. Un valor bajo de g45 puede ser coherente cuando el ancho efectivo es grande,
porque el flujo se esta expresando por metro de ancho. Es decir, a mayor W/,
menor g, para el mismo N;s.

3. Cuando se usa mas de un criterio el LOS del intervalo debe reportarse indicando
qué criterio se tomd como controlador para evitar interpretaciones ambiguas.
En este caso se usara el criterio segun la tasa de flujo peatonal, por intervalo de

15 minutos y normalizada por ancho efectivo.
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1.2.4.13 Tabla resumen operativa
Se incorpora la siguiente tabla como resumen al final del bloque técnico, con el fin de

estandarizar definiciones, formulas, unidades y el criterio de nivel de servicio utilizado.

Variable Simbolo Definicién operativa  Datos necesarios Férmula Unidad Uso para LOS
Peatones que pasan por Criterio controlador,
Nis clasifica LOS por
Tasa de flujo normalizada 15 minuto y por metro de Nis s We Qs =7 Peat/min/m p
Y ! yp 15« e rangos de flujo (tabla

ho efectivo.
ancho etectivo HCM adoptada).

Velocidad de marcha
adoptada por literatura No se usa para LOS
Velocidad promedio de referencia Vref P P . 1207 Vref n's por velocidad, se usa
cuando no se mide en s .
para derivar k y M.
campo.
Flujo por segundo y por metro Flgjo equivalente en q eat/s/m Paso intermdio para k
vo porsegando yp s segundos s g === P para
. Peatones por metro o Permite derivar M y
Densidad peatonal q ’
P k cuadrado s Urer k=— > peat/m describir operacion.
Espacio por peatén Area media disponible ;I 2o eats Criterio
pacioporp M por peaton k M=- m'/peaton complementario.

Tabla 3: Tabla resumen operativa.

Fuente: Elaboracion propia

2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION Y CARACTERIZACION DEL AREA
DE ESTUDIO

2.1. Caracterizacion y localizacion de la zona de estudio

El 4rea de estudio se ubica en el Parque Central de la ciudad de San Jacinto de Buena
Fe, cabecera del canton Buena Fe, perteneciente a la provincia de Los Rios, Ecuador. Segtin
cartografia oficial del canton basada en Google Maps, el Parque Central se localiza
aproximadamente en las coordenadas: latitud —0.896° (0°53'46" S) y longitud —79.49046°
(79°2926" O) (Instituto Espacial Ecuatoriano, 2013). La zona de analisis corresponde al
entorno inmediato del parque sobre la Av. 7 de agosto, en el tramo comprendido entre las calles
Gabriel Rivera y Basilia Bustamante. En términos urbanos, el parque se emplaza en un sector

con presencia de equipamientos y servicios cercanos como municipio e iglesia, lo cual resulta
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relevante para el estudio de movilidad peatonal por su potencial de atraccion de viajes a pie.

—
es

Lucia Gilc

Felipe Avae/

Ilustracion 5: Localizacion de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion Propia.

El Parque Central de Buena Fe constituye un elemento estructurante del espacio publico
local por su funcion recreativa y civica, y por su relacion directa con ejes de circulacion y
actividades urbanas de centralidad. En el entorno inmediato del parque se registran referencias
funcionales y equipamientos identificados en fuentes de cartograficas abiertas, lo que lo
configura como un nodo urbano donde convergen desplazamientos peatonales y permanencia
en el espacio publico.

Desde la perspectiva del analisis de movilidad, este tipo de emplazamientos centrales
suelen concentrar interaccion entre flujos peatonales y operaciones del transito motorizado en
intersecciones proximas, por lo que la caracterizacion fisica (conectividad peatonal,
continuidad de aceras, iluminacion, mobiliario, y condiciones de accesibilidad) es determinante
para interpretar resultados en un enfoque de linea base posterior (Cal y Mayor & Cérdenas G.,

2018).
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2.2. Enfoque, tipo y disefio de la investigacion

2.2.1 Enfoque de la investigacion

La investigacion se desarrollo bajo un enfoque cuantitativo, debido a que el objeto de
estudio se analiza mediante la medicion y el procesamiento numérico de variables operativas
asociadas a la movilidad peatonal. Este enfoque se caracteriza por la recoleccion de datos
observables, su organizacidn en registros, y el uso de procedimientos de calculo para describir

el comportamiento del fenomeno estudiado (Hernandez Sampieri y otros, 2014).

2.2.2 Tipoy alcance de la investigacion

Por su proposito, el estudio es de tipo descriptivo — evaluativo. Es descriptivo porque
busca caracterizar como se manifiesta la operacion del transito peatonal en el entorno del
Parque Central, sin intentar manipular condiciones del entorno. A la vez, es evaluativo porque
aplica criterios técnicos de desempeno para calificar la calidad de operacion del espacio
peatonal en funcidn de variables definidas en el marco tedrico y en el procedimiento de céalculo.
En investigacion descriptiva, el objetivo central es especificar propiedades o caracteristicas
relevantes de un fenomeno, apoyandose en mediciones sistematicas (Sabino, 1974).

Adicionalmente, por la forma de obtencion de datos, corresponde a una investigacion
de campo, en la medida en que la informacidn proviene de observaciones directas y registros
realizados en el area de estudio. En este tipo de estudios, el disefio se orienta a responder el

problema a partir de datos recolectados en el contexto real donde ocurre el fendmeno (Arias,

2012).

2.2.3 Diseiio de la investigacion

El disefio adoptado es no experimental, ya que las variables no se manipulan
deliberadamente, el fendmeno se observa tal como ocurre en su contexto real, y posteriormente
se analiza con base en los registros levantados. Este tipo de disefio es pertinente cuando el
investigador no introduce tratamientos o cambios controlados, sino que trabaja con condiciones
existentes del entorno urbano. Asimismo, ¢l estudio se enmarca en un disefio transeccional,
debido a que la informacién se recolecta en un periodo definido y mediante cortes temporales
que permiten describir el comportamiento del flujo peatonal en franjas horarias representativas.
En disefios transeccionales, el interés se centra en observar y describir el fendmeno en un

momento o periodo especifico, sin seguimiento longitudinal.
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2.3. Antecedentes de la intervencion urbana

Previo a la intervencion urbana asociada a la reconstruccion del Parque Central, se
reporta que las calles Gabriel Rivera y Basilia Bustamante se encontraban habilitadas a la
circulacion vehicular en el entorno inmediato del parque; posteriormente, como parte de la
reconstruccion, estos tramos fueron cerrados al transito vehicular, consolidando un espacio con
mayor orientacion al peaton. Este cambio de configuracion vial es relevante para la evaluacion
posterior, ya que, al modificar la interaccion entre vehiculos y peatones en el espacio publico,
puede influir en variables operaciones y perceptuales de la caminata. Cabe sefialar que esta
investigacion se origind como un proyecto de titulacién conjunto, posteriormente dividido en
dos componentes complementarios: el desempefio vehicular, abordado por (Bravo, 2026), y el
desempefio peatonal, abordado en el presente estudio, ambos sobre el mismo tramo de la Av.
7 de Agosto y bajo la direccion del mismo tutor.

En particular, al reducir o eliminar la circulacién vehicular inmediata alrededor del
parque, se espera una disminucion de puntos de conflicto peaton-vehiculo y una mejora en la
experiencia al caminar, considerando que el peatdn es el usuario mas vulnerable y que el nivel
de servicio peatonal incorpora componentes cualitativos vinculados al entorno, como confort
y seguridad.

Adicionalmente a los cambios geométricos y de organizacion del entorno inmediato del
parque, la operacion peatonal en el area puede verse condicionada por factores de
funcionamiento cotidiano del borde de la acera. En particular, la coexistencia de accesos
vehiculares a edificaciones y maniobras asociadas al estacionamiento introduce puntos de
interaccion peaton — vehiculo y usos compartidos del espacio lateral, lo que incrementa la
probabilidad de conflictos y exige la seguridad como criterio operativo del entorno peatonal.
Asimismo, la presencia de ocupaciones temporales del espacio peatonal puede alterar la
continuidad del transito a pie y modificar de forma practica el ancho trazable de la acera,
afectando indicadores como el flujo especifico y la percepcion de comodidad (Garcia

Valdivieso & Alcivar Vélez, 2025).

2.4. Condiciones actuales de la movilidad peatonal

Con base en la localizacién del parque y su relacion con equipamientos cercanos
identificados en cartografia abierta, el 4rea de estudio presenta caracteristicas tipicas de
centralidad urbana, donde la movilidad peatonal suele estar influenciada por: generacion de
viajes por actividades administrativas, comerciales y de servicio, necesidad de cruces

peatonales seguros en intersecciones proximas, coexistencia de transito vehicular con
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circulacion peatonal en bordes del parque. Dado que la investigacion evalua el desempefio
operativo actual, en esta fase de caracterizacion es necesario dejar explicito que la evaluacion
se apoyara en indicadores operacionales como: flujo/volumen peatonal, velocidad, densidad,
nivel de servicio, y en variables de soporte como: conectividad, continuidad de itinerarios,
iluminacion, percepcion de seguridad, conforme a criterios de andlisis del desempeiio del

transito y del usuario (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018).

2.4.1 Interferencias laterales y ancho efectivo operativo

En el levantamiento de campo se identifico que, en el entorno inmediato del parque,
existen maniobras asociadas al estacionamiento en borde de via y presencia de vendedores, no
obstante, en los puntos de aforo definidos no se registraron obstaculos fijos que resten el ancho
durante la medicion del conteo. En consecuencia, para el procesamiento de los aforos se adopta
como ancho efectivo operativo el medido en cada seccion de observacion P1 =6.04 my P2 =
4.76 m, con el criterio de que este ancho representa el espacio disponible para el flujo peatonal
en el instante del conteo (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018).

La ocupacion del espacio publico por parte del comercio informal es un fendémeno
documentado en distintos contextos urbanos ecuatorianos, donde se ha evidenciado que dicha
ocupacion incide directamente en la forma en que los peatones caminan y se desplazan, asi
como en su nivel de confort frente a la reduccion del espacio disponible (Garcia Valdivieso &
Alcivar Vélez, 2025).

En el caso del tramo evaluado en la presente investigacion, se reconoce que el ancho
utilizable puede verse reducido cuando el espacio lateral se comparte con usos como
estacionamientos, accesos vehiculares, mobiliario u ocupaciones temporales. Estas
condiciones fueron documentadas de forma fotografica y descriptiva durante el levantamiento
de campo, y se retoman en Limitaciones del estudio como un factor que podria reducir
puntualmente el ancho efectivo en escenarios no capturados durante los intervalos de

observacion.

2.4.2 Condicion de iluminacion y soporte a la percepcion de seguridad.

Respecto a las condiciones ambientales del desplazamiento, en el sitio se observo
iluminacién adecuada en el entorno del tramo evaluado, verificandose ademas que las
luminarias se encuentran en funcionamiento durante el horario nocturno en ambos puntos de
control PI-NE y P2-SE, condiciéon relevante dado que la franja 18:00-20:00 concentra los

mayores valores de demanda registrados en el estudio. Esta observacion tiene caracter
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cualitativo, basada en apreciacion visual directa durante el levantamiento de campo, sin
mediacion fotométrica ni escala de valoracion estandarizada, relevante porque forma parte de
los factores que sostienen la comodidad y la percepcion de seguridad del peaton (Cal y Mayor
& Cardenas G., 2018), sin constituir una variable medida cuantitativamente en esta
investigacion. Esta condicion se retoma de forma comparativa entre puntos de control en la

Lectura integrada de indicadores operativos y condiciones cualitativas del entorno.

2.5. Estrategia operativa de recoleccion de datos

A partir del enfoque, tipo y disefio definidos previamente, la estrategia operativa
consiste en observacion repetida en puntos fijos y en franjas horarias definidas, registrando el
flujo peatonal en intervalos consecutivos de 15 minutos para caracterizar el desempefio de la

acera en condiciones reales de operacion (Hernandez Sampieri y otros, 2014).

2.5.1 Poblacion y muestra

La poblaciéon de estudio corresponde a la totalidad de peatones que transitan por el
entorno inmediato del Parque Central de Buena Fe durante el periodo de investigacion. Dada
la imposibilidad de observar la totalidad del flujo peatonal de forma continua, se aplicé un
muestreo no probabilistico de tipo intencional, seleccionando dos puntos de control
representativos de los extremos del corredor y tres franjas horarias de alta demanda, en cuatro
dias distribuidos entre jornada laboral y fin de semana, con el fin de capturar la variabilidad
esperada del flujo peatonal sin pretender una representatividad estadistica de todo el periodo

anual.

2.5.2 Unidad espacial de analisis

La unidad espacial de analisis se definid mediante dos puntos de control fijos, ubicados
estratégicamente en el extremo norte y extremo sur del Parque Central, con el propdsito de
capturar el comportamiento del flujo peatonal alrededor de todo el perimetro del corredor
peatonal de borde Av. 7 de agosto y evitar que el diagndstico dependa de un tinico punto local.
Esta configuracion permite identificar variaciones espaciales del transito peatonal asociadas a
los bordes del parque y a su interaccion con la red vial adyacente.

Para efectos de levantamiento y procesamiento de datos, los puntos se codificaron de
la siguiente manera:

1. P1 (NE): punto de control ubicado en el extremo norte del tramo (interseccion

Av. 7 de agosto — Gabriel Rivera).
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2. P2 (SE): punto de control ubicado en el extremo sur del tramo (interseccion Av.
7 de agosto — Basilia Bustamante).

En cada punto se establecié una marca de conteo sobre la acera o sendero peatonal,
definida como una seccion transversal fija por la cual se registré el transito peatonal durante
los intervalos de observacion. El conteo se efectud de forma bidireccional, es decir, en ambos
sentidos de circulacion, obteniéndose asi el volumen total por intervalo y, adicionalmente, la
distribucién direccional del flujo. La seleccion de dos puntos perimetrales responde a la
necesidad de evaluar el desempeiio peatonal bajo un enfoque integral, considerando que el
nivel de servicio peatonal no depende unicamente del volumen, sino también de las condiciones
de operacion y de la experiencia del usuario asociadas al entorno, conforme a los criterios de
evaluacion de aceras y senderos basados en (Transportation Research Board, 2010), adoptados

en el marco de referencia utilizada.

FELIPE ALVAREZ
&

Ilustracion 6: Puntos de control (P1-P2) en el Parque Central.

Fuente: Elaboracion propia
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La ilustracion 6 presenta la ubicacion de los dos puntos de control, definidos en cada
esquina del Parque Central, los cuales se mantuvieron constantes para garantizar la consistencia
y comparabilidad de la investigacion. La representacion diferenciada del escenario posterior
incorpora el cambio de configuracion del entorno inmediato, es decir, cierres viales y
ampliacion de espacio peatonal, aspecto que se considera relevante para el andlisis debido a
que el desempefio peatonal y su nivel de servicio dependen no solo del volumen observado,
sino también de las condiciones de operacion y de la experiencia del usuario asociadas al
entorno. La unidad de observacion se materializa como una seccion transversal de conteo
trazada sobre la acera en cada punto P1 y P2. En cada seccidn se contabiliza el paso de peatones
en ambos sentidos, y los resultados se normalizan por el ancho efectivo disponible en el punto
de medicion, con el fin de expresar la demanda en términos comparables
(peatones/minuto/metro). Este procedimiento es consistente con la evaluacion operativa del
transito peatonal mediante variables como la tasa de flujo, densidad — espacio y velocidad (Cal

y Mayor & Cardenas G., 2018).

2.5.3 Unidad temporal de observacion y criterio de estabilidad

La unidad temporal de observacion se establecio a partir de intervalos consecutivos de
15 minutos, utilizados como periodo base para el registro del transito peatonal en cada punto
de control. Esta seleccion se justifica porque en metodologias de evaluacién de aceras se
emplean conteos asociados a peatones por 15 minutos como medida operativa para relacionar
demanda peatonal con criterios de desempefio y para estandarizar el levantamiento (Cal y
Mayor & Cérdenas G., 2018).

El levantamiento se planificd y se organizod para ejecutarse en tres franjas diarias de alta
demanda: 07:00-09:00, 11:00-13:00 y 18:00-20:00, aplicadas en los lunes, miércoles, viernes
y sébado, manteniendo el mismo esquema horario en cada jornada. En cada franja de dos horas
se obtuvieron ocho intervalos de 15 minutos por punto, generando series temporales
comparables dentro del dia y entre dias. Este tipo de estructuracion por horas pico y por
intervalos de 15 minutos es consistente con practicas reportadas en estudios de aforo que
separan los conteos en intervalos de 15 minutos para capturar variaciones dentro de la franja
de méxima circulacion (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018).

Para el anélisis del nivel de servicio se adopta como periodo representativo el pico de
15 minutos, debido a que permite capturar variaciones intra-horarias y evaluar el desempefio

bajo condicion critica dentro de cada franja. En consecuencia, el nivel de servicio se calcula
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por intervalo de 15 minutos y, para sintesis por franja y por dia, se reporta el intervalo con
mayor tasa de flujo normalizada (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018).

Dado que durante el aforo peatonal no se midio la velocidad de desplazamiento en
campo, para la estimacion de la densidad peatonal k y del espacio por peaton M se adopto una
velocidad de referencia de 1.20 m/s, consistente con las recomendaciones técnicas que
sustentan el capitulo del Highway Capacity Manual para el célculo de tiempos de despeje

peatonal en cruces semaforizados (Federal Highway Administration, 1998).

2.5.4 Instrumentos y materiales de levantamiento

Para la recoleccion de informacion se usaron instrumentos orientados a asegurar la
uniformidad en el registro y precision en mediciones basicas del espacio peatonal:

1. Fichas de conteo para registro por intervalo.

2. CronOometro o aplicacion para control de tiempos en mediciones
complementarias.

3. Cinta métrica para mediciones geométricas.

4. Dispositivo movil para respaldo fotografico del entorno y de condiciones
relevantes.

5. Hojade célculo electronica Excel para procesamiento de los registros de campo,
calculo de los indicadores operacionales y aplicacion de las pruebas estadisticas

complementarias.

2.5.5 Delimitacion de la seccion de conteo

En cada punto P1 y P2 se delimit6 una seccion transversal fija sobre la acera, definida
como una linea perpendicular al sentido principal de circulacion, que cubre la totalidad del
ancho efectivo disponible en el punto. La seccion se ubico en una posicion estable del entorno
inmediato para reducir sesgos por detenciones, giros o agrupamientos tipicos de las esquinas,
de modo que el conteo represente principalmente el flujo de paso.

El registro se efectud de forma bidireccional y se consolid6 por intervalos consecutivos
de 15 minutos. Para el procesamiento, el flujo observado se normaliza por el ancho efectivo
del punto, dado que la tasa de flujo peatonal se expresa por unidad de ancho, lo que facilita la

comparacion entre puntos con geometrias distintas (Cal y Mayor & Cérdenas G., 2018).

2.5.6 Procedimiento del levantamiento

El levantamiento de datos se desarrolld mediante un procedimiento sistematico y

uniforme en los dos puntos de control definidos alrededor del parque. En cada punto se delimité
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una linea fija de conteo, sobre la cual se registraron los peatones que la atravesaban durante

cada intervalo de observacion. El procedimiento aplicado consistio en:

1.

2.5.7

Instalacion de la linea de observacion y verificacion del espacio libre de
interferencias.

Registro manual en intervalos consecutivos de 15 minutos, contabilizando el
total y la direccionalidad del flujo.

Adopcion de una velocidad de referencia 1.20m/s para estimaciones indirectas
de densidad y espacio, conforme la referencia metodologica empleada, sin
efectuar medicion directa de velocidad en campo.

Anotacion de factores externos que pudieran influir en los resultados, ya sean,

clima, hora, congestion u obstaculos.

Aseguramiento de calidad y control de confiabilidad

Con el fin de garantizar la validez de los datos recolectados y la consistencia de los

resultados, el disefio incluyd medidas de aseguramiento de calidad metodologica, estructuradas

de la siguiente manera:

1.

Utilizacion de una plantilla Gnica por punto y franja horaria para evitar
variaciones de formato o de método.

Cada punto cont6 con un observador fijo responsable del conteo, practica que
es recomendada en levantamientos manuales de transito para asegurar
continuidad y minimizar errores (Mora, 2020).

Se excluyeron o marcaron los intervalos afectados por eventos no recurrentes,
ya sean, manifestaciones, ferias o lluvias intensas.

El primer dia se realizd6 un conteo simultaneo de verificacién entre dos
observadores en un mismo punto, sin identificarse diferencias relevantes en el
registro, lo cual respalda la consistencia del método aplicado por un observador
unico en las jornadas siguientes.

Se mantuvo la misma nomenclatura de puntos y formato de registro para

asegurar trazabilidad en el procedimiento posterior.

2.6. Limitaciones del estudio

1.

Ausencia de linea base “antes” de la reconstruccion: El estudio no dispone
de conteos peatonales previos a la intervencion urbana, por lo que no es posible

establecer una comparacion cuantitativa entre el estado anterior y el actual. Las
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referencias al estado previo tienen caracter ilustrativo, no cuantitativo. Esta
dimension comparativa es abordada, para el componente vehicular, en la
investigacion complementaria de (Bravo, 2026).

2. Velocidad peatonal no medida en campo: Los indicadores de densidad (k) y
espacio por peaton (M) se derivaron utilizando una velocidad de referencia
constante 1.20m/s, tomada de literatura, y no de una medicion directa. Por lo
tanto,b k y M deben interpretarse como estimaciones indirectas y
complementarias, y no como mediciones directas del comportamiento peatonal.

3. Ancho efectivo de forma estatica: El ancho efectivo (We) se determind
mediante levantamiento geométrico puntual en cada punto de control y se
mantuvo constante durante todo el periodo de observacion, sin evaluar
variaciones temporales asociadas a ocupacion de vendedores, estacionamiento
en borde de via u otras interferencias temporales identificadas cualitativamente
en el entorno.

4. Tamaifio y seleccion de muestra temporal: La observacion se limit6 a cuatro
dias no consecutivos, lo cual constituye una muestra reducida para fines de
generalizacion  estadistica. Los resultados deben interpretarse como
representativos del periodo observado y no como una -caracterizacion
exhaustiva de todas las condiciones posibles a lo largo del afio.

5. Alcance limitado del analisis estadistico inferencial: Si bien se aplicaron
pruebas t pareada y de Wilcoxon de rangos con signo para contrastar la
diferencia entre P1-NE y P2-SE, ambas arrojaron resultados en el limite de la
significancia convencional p = 0.052 y p = 0.068, respectivamente, sin
alcanzarla de manera inequivoca. Esto se atribuye principalmente al tamafio
reducido de la muestra n = 12 pares dia — franja. Un disefio con mayor
nimero de dias de observacion permitiria una conclusion estadistica mas
robusta respecto a la diferencia identificada entre ambos puntos de control.

6. Conteo manual y confiabilidad entre observadores: El registro se realizd de
forma manual por un observador fijo en cada punto, lo cual conserva un margen
de error inherente al método, pese a las medidas de control de calidad aplicadas.

7. Especificidad del contexto: Los resultados corresponden a las condiciones

geométricas, urbanas y de uso especificas del entorno del Parque Central de
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Buena Fe, por lo que no deben extrapolarse directamente a otros parques o

corredores peatonales del cantdn sin considerar sus particularidades locales.

3. PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.1. Organizacion general del procesamiento de datos

El presente capitulo describe el procesamiento aplicado para transformar los registros
de conteo peatonal en indicadores operacionales de desempeio, con el fin de determinar el
nivel de servicio del transito peatonal en el entorno del Parque Central de Buena Fe, ya que,
esta unidad temporal permite capturar variaciones intra-horarias de la demanda y, por tanto,
identificar condiciones criticas de operacion dentro de cada franja de observacion. Para el
analisis se consideraron dos puntos fijos de control, definidos como secciones transversales de
conteo donde se registro el flujo bidireccional. En cada punto se empled el ancho de
observacion definido en campo como el ancho ttil del tramo especifico donde se ubicé el
observador:

1. PI:6.04m
2. P2:4.76m

Estos anchos se utilizaron para normalizar los volimenes observados y expresar los
resultados en unidades comparables (peat/min/m).

El flujo peatonal se proces6 por intervalos de 15 minutos y se derivaron variables
complementarias como densidad y espacio para enriquecer la interpretacion del desempefio.
La clasificacion del nivel de servicio se realizd con base en los rangos adoptados del
(Transportation Research Board, 2010), que relacionan el nivel de servicio con el flujo, la

velocidad y el espacio disponible por peaton (Garcia Lora & Monterroza Garcia, 2022).

3.2.Estructuracion de la base de datos y codificacion de registros

Para asegurar la trazabilidad y consistencia, los datos se organizan en una matriz inica
por punto y jornada, donde cada fila corresponde a un intervalo de 15 minutos. Se recomienda
una codificacion minima por registro con los siguientes pasos:

» Punto: P1 NE, P2 SE
Dia: Dia 1, Dia 2, Dia 3, Dia 4
Franja horaria: 7:00-9:00, 11:00-13:00, 18:00-20:00
Intervalo: 07:00-07:15; 07:15-07:30, etc.

YV V V V

Conteo direccional: N-S y S-N
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Como control interno de calidad, en cada tabla se verifico que el total sea exactamente
la suma de los dos sentidos, y que la suma de los ocho intervalos coincida con el total mostrado
al final de la franja. En caso de errores de digitacion, la correccion se realizéo comparando contra

la hora de conteo original, manteniendo el principio de conservar el dato observado.

3.3. Variables operacionales y coherencia de unidades

Para evitar inconsistencias, por ejemplo, llegar a confundir el volumen con la tasa de
flujo, el procesamiento se desarrolld respetando de forma estricta las unidades de cada variable.
#+ N, (peatones/15min), total observado en el intervalo bidireccional.

+ W, (m), ancho efectivo del punto en este caso, P1: 6.04m y P2: 4.76m.

+ (¢,s (peaton/min/m), tasa de flujo normalizada por ancho, calculada para cada
intervalo.
qs (peatdén/s/m), conversion de qq5 a segundos.

vrer (M/s), velocidad de referencia adoptada por literatura.

- +

k (peatén/metro?), densidad peatonal derivada.
+ M (metro?/peatdn), espacio medio por peatdn, inverso de la densidad.
En la literatura aplicada al analisis peatonal se reconoce que la evaluacion puede
expresarse mediante flujo, velocidad y espacio, y que el periodo base de analisis es relevante
para la estimacion de capacidades y para capturar condiciones representativas dentro de una

franja.

3.4. Resultados del conteo peatonal

Con el fin de evitar extender el cuerpo del documento con la totalidad de planillas por
intervalo, en este capitulo se presenta un extracto de los intervalos pico por franja horaria y por
dia, para cada punto de control. Las planillas completas con los ocho intervalos por franja se
incorporan en los anexos. A partir de los intervalos pico se desarrollan los calculos de flujo

normalizado y la clasificacion del nivel de servicio peatonal.
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Dia Franja Intervalo pico N-S S-N Total franja
Maiana 08:30-08:45 36 32 414
1 Mediodia 12:45-13:00 55 50 574
Noche 19:45-20:00 42 38 435
Maiiana 08:45-09:00 35 32 414
2 Mediodia 12:45-13:00 56 50 576
Noche 19:45-20:00 59 53 659
Maiana 08:45-09:00 36 32 422
3 Mediodia 12:45-13:00 43 39 513
Noche 19:45-20:00 59 53 707
Mafiana 08:15-08:30 39 35 481
4 Mediodia 12:45-13:00 48 43 553
Noche 19:45-20:00 61 55 732

Tabla 4: Intervalos pico (15 min) y totales por franja horaria — Punto P1 (NE). Fuente: Elaboracion Propia.

Dato resumen:
+ Maximo pico 15 min: P1-NE 116 peatones/15min en el Dia 4, 19:45-20:00.
+ Total diario observado (solo en 3 franjas): Dia 1 = 1423; Dia 2 = 1649; Dia 3 =
1642; Dia 4 = 1766.

Dia Franja Intervalo pico N-S S-N Total franja
Mafiana 08:45-09:00 33 30 380
1 Mediodia 12:30-12:45 35 32 475
Noche 19:45-20:00 37 33 378
Maiana 08:15-08:30 31 28 372
2 Mediodia 12:45-13:00 36 32 473
Noche 19:45-20:00 41 37 488
Mafiana 08:15-08:30 37 33 437
3 Mediodia 12:45-13:00 45 41 530
Noche 19:45-20:00 51 46 619
Maiiana 08:30-08:45 42 38 517
4 Mediodia 12:30-12:45 45 41 570
Noche 19:45-20:00 60 54 701

Tabla 5: Intervalos pico (15 min) y totales por franja horaria — Punto P2 (SE). Fuente: Elaboracién Propia.
Dato resumen:
+ Maximo pico 15 min: P2-SE 114 peatones/15min en el Dia 4, 19:45-20:00.
+ Total diario observado (solo en 3 franjas): Dia 1 = 1233; Dia 2 = 1333; Dia 3 =
1586; Dia 4 = 1788.

40



U Ieam Facultad de Ingenieria Industria
y Arquitectura

UNIVERSIDAD LAICA . =
& ELOY ALFARO DE MANABI (arrera de /}?émaﬁza ail

3.5. Formulas para utilizar

3.5.1 Tasa de flujo normalizado

Para cada intervalo de 15 minutos, la tasa de flujo normalizada se calcul6 como:

q1s peat/min/m

_ 15
(15« We)

Donde:

N;s= numero total de peatones contados en 15 minutos

15= duracion del intervalo en minutos

W,= ancho efectivo del punto

q15= queda en peatén/min/m

Los rangos de clasificacion de niveles de servicio por tasa de flujo en aceras y senderos
establecen, que valores < 16 peat/min/m corresponden a un nivel de servicio A, y

sucesivamente para B, C, D y E (Garcia Lora & Monterroza Garcia, 2022).
3.5.2 Flujo por segundo
4s = e peat/s/m
3.5.3 Densidad

qs q1s peat/mz

k = =
Vref 60 * Vrer

3.5.4 Espacio por peaton

1 60 * v
k 41s

m? /peat

3.6. Calculo de cada parametro

El calculo que se realizara en esta seccion corresponde a los intervalos pico de cada
franja y cada dia, siguiendo en todos los casos idéntica secuencia metodoldgica: determinacion
del conteo total del intervalo, célculo de la tasa de flujo normalizada, conversion a segundos,
estimacion de la densidad y del espacio por peaton, y clasificacion del nivel de servicio. Con
el fin de evitar la repeticion extensa del mismo procedimiento, a continuacion, se desarrolla de
forma completa el calculo correspondiente al primer intervalo pico de cada punto de control
P1-NE y P2-SE, a modo de ejemplo ilustrativo del método aplicado. El desarrollo completo

para el resto de las 22 combinaciones dia-franja restantes, siguiendo idéntica secuencia, se
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presenta en el Anexo D. Los resultados consolidados de todos los intervalos pico se sintetizan

en las Tablas 6y 7.

3.6.1 PI1-NE - Dia #1
+ P1 (NE), Dia 1, franja mafiana (intervalo pico): Nyg = 36, Ngy = 32
Total del intervalo:
N5 = 36 + 32 = 68 peatones en 15min

Tasa de flujo normalizada:

W, = 6.04; At = 15 min

qis = m = 0.7506 peat/min/m
Conversion a segundos:
0.7506
qs = 0 - 0.01251 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Ve = 1.20m/s
k=1 _ 001251 _ 0.0104 peat/m?
Vref 1.20
Espacio por peaton:
M = 1_00+120 95.9294 m? /peat
k 0.7506

Como q45 = 0.7506 < 16= LOS = A.

2
Dia Franja Intervalo pico Nis (e at(/llll:in/m) qs (peat/s/'m) LOS (por flujo) k (l:i:zrln_ 2) Ocon clzln(::fze:;:)
Maiiana 08:30-08:45 68 0.7506 0.01251 A 0.0104 95.9294
1 Mediodia 12:45-13:00 105 1.159 0.01932 A 0.0161 62.1257
Noche 19:45-20:00 80 0.883 0.01472 A 0.0123 81.5400
Maiiana 08:45-09:00 67 0.740 0.01233 A 0.0103 97.3612
2 Mediodia 12:45-13:00 106 1.170 0.01950 A 0.0162 61.5396
Noche 19:45-20:00 112 1.236 0.02060 A 0.0172 58.2429
Maiiana 08:45-09:00 68 0.751 0.01251 A 0.0104 95.9294
3 Mediodia 12:45-13:00 82 0.905 0.01508 A 0.0126 79.5512
Noche 19:45-20:00 112 1.236 0.02060 A 0.0172 58.2429
Maiiana 08:15-08:30 74 0.817 0.01361 A 0.0113 88.1514
4 Mediodia 12:45-13:00 91 1.004 0.01674 A 0.0140 71.6835
Noche 19:45-20:00 116 1.280 0.02134 A 0.0178 56.2345

Tabla 6: Tabla resumen P1-NE, franja e intervalo pico.

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2 P2-SE —Dia #1
4+ P2 (SE), Dia 1, mafiana (intervalo pico): Nys = 33, Ngy = 30
Total del intervalo:

N5 = 33 + 30 = 63 peatones en 15min
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Tasa de flujo normalizada:

W, =4.76 ; At = 15 min

Q15 = ﬁ = 0.882 peat/min/m
Conversion a segundos:
0.8823
qs = 0 - 0.01471 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Ve = 1.20m/s
k=1 _ 001471 _ 0.0123 peat/m?
Vyef 1.20
Espacio por peaton:
M = 1 = 60+ 120 = 81.6000 m?/peat
k 0.8823

Como q45 = 0.882 < 16=> LOS = A.

, . . Qis . k (peat/m?®) con M (m*/peat)
Dia Franja Intervalo pico Nis (peat/min/m) qs (peat/ss'm) LOS (por flujo) vou=1.20 con v, =1.20
Maifiana 08:45-09:00 63 0.882 0.01471 A 0.0123 81.6000
1 Mediodia 12:30-12:45 67 0.938 0.01564 A 0.0130 76.7284
Noche 19:45-20:00 70 0.980 0.01634 A 0.0136 73.4400
Maiiana 08:15-08:30 59 0.826 0.01377 A 0.0115 87.1322
2 Mediodia 12:45-13:00 68 0.952 0.01587 A 0.0132 75.6000
Noche 19:45-20:00 78 1.092 0.01821 A 0.0152 65.9077
Maiiana 08:15-08:30 70 0.980 0.01634 A 0.0136 73.4400
3 Mediodia 12:45-13:00 86 1.204 0.02007 A 0.0167 59.7767
Noche 19:45-20:00 97 1.359 0.02264 A 0.0189 52.9979
Maiiana 08:30-08:45 80 1.120 0.01867 A 0.0156 64.2600
4 Mediodia 12:30-12:45 86 1.204 0.02007 A 0.0167 59.7767
Noche 19:45-20:00 114 1.597 0.02661 A 0.0222 45.0947

Tabla 7: Tabla resumen P2-SE, franja e intervalo pico.

Fuente: Elaboracion Propia

3.7. Analisis de resultados

3.7.1 Analisis integrado de los intervalos pico por punto de control P1y P2

Las tablas 6 y 7 sintetizan, para cada dia y franja horaria, el intervalo de 15 minutos de
maxima demanda y los indicadores operacionales derivados como la tasa de flujo normalizada
q1s, su equivalente por segundo g, el nivel de servicio segun el flujo y los indicadores
complementarios como la densidad k y espacio por peaton M, obtenidos mediante la velocidad
de referencia v,.r = 1.20 m/s (Quesada, 2021).

En términos conceptuales, el desempeino peatonal puede evaluarse con criterios como
flujo, espacio, velocidad y relacion v/c, dado que representan distintas formas de describir la

operacion y el confort del peaton. En esta investigacion, el criterio controlador reportado es el
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nivel de servicio por flujo, mientras que k y M se interpretan como indicadores
complementarios, utiles para describir el grado de holgura espacial del sistema (Quesada,

2021).

3.7.2 Jerarquia de demanda por franjas horarias

Con base en ambas tablas, se observa un patron intradia consistente: los valores mas
altos de g5 se concentran, en general, en la franja nocturna, seguidos por el medio dia, y
finalmente en la mafiana.

Este patron contrasta con lo reportado por (Ruiz Castillo y otros, 2020) en un entorno
comercial de Portoviejo, donde el punto de mayor congestion se concentrd en la franja
matutina. La diferencia es coherente con la naturaleza distinta de los espacios evaluados:
mientras un entorno comercial genera demanda asociada a horarios laborales y de apertura de
negocios, un parque central concentra su mayor actividad en las horas de esparcimiento
vespertino y nocturno, lo que respalda la pertinencia de interpretar los picos de demanda en
funcion del uso predominante del espacio evaluado.

+ Punto #1 — Tabla 6
» Maifiana: q;5 entre 0.740 y 0.817 peat/min/m.
» Medio dia: g45 entre 0.905 y 1.170 peat/min/m.
» Noche: g;5 entre 0.883 y 1.280 peat/min/m (méaximo del punto).
+ Punto #2 — Tabla 7
» Mafiana: q;5 entre 0.826 y 1.120 peat/min/m
» Medio dia: g;sentre 0.938 y 1.204 peat/min/m
» Noche: q;5 entre 0.980 y 1.597 peat/min/m

Este resultado es bastante relevante porque, aun con los niveles de servicios constantes,
la demanda no es constante, ya que, cambia por franja y se concentra con mayor intensidad en
ciertos periodos. Por tanto, la lectura técnica correcta no es que el nivel de servicio se mantenga
fijo por casualidad, sino que se mantiene en A en todos los casos analizados, pero con picos

nocturnos sistematicamente mas exigentes.

3.7.3 Comparacion espacial de P1 y P2 con variables normalizadas

Un aporte importante de las tablas es que permiten comparar el P1 y P2 con un indicador
normalizado por ancho efectivo. Esto evita que dependa unicamente del conteo peatonal.

En los resultados podemos observar:
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» El maximo q;5 en P2 es 1.597 en el dia 4 en la franja nocturna, mientras que en
el P1 es 1.280 en el dia 4 en la franja nocturna.

» La diferencia absoluta es 1.597 — 1.280 = 0.3170 peat/min/m

, 1.597 . . .
» Larazdn entre ambos valores es T280 = 1.247, lo que equivale a una diferencia

relativa de (1.247 — 1) * 100 = 24.77%, es decir, P2 supera a P1 en un

24.77% en ese intervalo.

Dia Franja d15p1 d15p2 Aqqs Aqq5%
Marfiana 0.7506 0.8820 0.1314 17.51
1 Mediodia 1.1590 0.9380 -0.2210 -19.07
Noche 0.8830 0.9800 0.0970 10.99
Mafiana 0.7400 0.8260 0.0860 11.62
2 Mediodia 1.1700 0.9520 -0.2180 -18.63
Noche 1.2360 1.0920 -0.1440 -11.65
Manana 0.7510 0.9800 0.2290 30.49
3 Mediodia 0.9050 1.2040 0.2990 33.04
Noche 1.2360 1.3590 0.1230 9.95
Maifiana 0.8170 1.1200 0.3030 37.09
4 Mediodia 1.0040 1.2040 0.2000 19.92
Noche 1.2800 1.5970 0.3170 24.77

Tabla 8: Diferencia absoluta y relativa de q15 entre P2-SE y P1-NE. Fuente: Elaboracion Propia

En el periodo analizado, P2-SE presenta valores superiores a P1-NE en 9 de 12 casos,
lo que confirma una exigencia operativa relativamente mayor en el punto sureste bajo el
indicador controlador g,5. La diferencia mas alta se registra en el dia 4 en la franja de la noche
Aqi5 = 0.3170 peat/min/m, mientras que las diferencias negativas se concentran en el
medio dia de los dias 1 y 2, ademas de la noche del dia 2, evidenciando que la superioridad de

P2 no es uniforme en todos los periodos, sino dependiente de la franja y del dia.

3.7.4 Estabilidad del intervalo pico y sincronia temporal de l1a demanda

Un hallazgo util de las tablas 6 y 7 es que, aunque el nivel de servicio por flujo
permanece en A, la hora exacta del maximo dentro de cada franja muestra distintos niveles de
estabilidad. En términos de lectura operativa, esto permite diferenciar entre:

1. Franjas con demanda predecible
ii.  Franjas con demanda mas dispersa

En la franja nocturna, ambos puntos presentan un patrén especialmente estable donde
el intervalo pico se concentra de manera consistente en 19:45 — 20:00 en los cuatro dias. Esta
regularidad temporal es ttil para la investigacion porque sustenta que la condicion mas exigente
no ocurre de manera aleatoria, sino que aparece de forma repetida al cierre del periodo
nocturno, lo que facilita justificar la seleccion de ese intervalo como representativo de maxima

demanda.
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En la franja del medio dia, el comportamiento es parcialmente estable, ya que, en el
punto 1 el méximo se ubica de forma sistematica en 12:45 — 13:00, mientras que en el punto 2
alterna entre 12:30 — 12:45 y 12:45 — 13:00. Esto sugiere que el proceso de generacion de viajes
peatonales al medio dia es consistente, pero con ligeros desplazamientos del pico de la misma
hora, lo cual es habitual cuando la demanda depende de multiples motivos de viaje.

Por ultimo, en la franja de la mafiana el pico es el mas movil, es decir, en el punto 1
cambia entre 08:15 — 08:30, 08:30 — 08:45, 08:45 — 09:00, mientras que en el punto 2 se observa
un desplazamiento similar. En términos de interpretacion, esto no invalida el anélisis, mas bien

indica que el maximo matutino es mas sensible a micro variaciones del dia.

3.7.5 Magnitud relativa de la demanda frente a los umbrales HCM

Con el objetivo de dar un andlisis mas util que solo repetir nivel de servicio A, conviene
expresar que tan lejos estdn los maximos del umbral de cambio de nivel. Con el criterio

(Transportation Research Board, 2010), el limite superior del nivel de servicio A por flujo es

16 peat/min/m.
Holgura
Punto d15max UA%max - g.
minima
P1-NE 1.2800 8 14.72
P2-SE 1.5970 10 14.40

Tabla 9: Utilizacion del umbral HCM y holgura. Fuente: Elaboracion Propia

Con base en la tabla:

1. Punto 1, maximo q;5 = 1.280 peat/min/m en el dia cuatro en la franja

nocturna. Lo que es el equivalente a % = 0.08, es decir, ® 8% del umbral de

cambio A — B.

2. Punto 2, maximo q;5 = 1.597 peat/min/m en el dia cuatro en la franja
nocturna. Lo que es el equivalente a % = 0.10, es decir, =® 10% del umbral

de cambio A — B.

Incluso en los intervalos méas demandantes, la operacion observada se mantiene muy
por debajo de condiciones asociadas a congestion por capacidad. Por eso el nivel de servicio
no cambia, esto no es un error matematico, sino una consecuencia de que los conteos
registrados representan una demanda baja en relacion con los rangos para aceras.

(Transportation Research Board, 2010).
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Sin embargo, P2-SE exhibe una utilizacién mayor del umbral y menor holgura, por lo
que constituye el punto mas sensible ante potenciales incrementos de demanda o reduccion del
ancho util efectivo.

Para que los intervalos migren a un nivel de servicio B solo por flujo, se tendria que
observar valores por encima de 16 peat/min/m, comparado con los maximos registrados de
1.6 peat/min/m, esto implicaria un incremento del orden de 10 veces sobre el maximo actual,
lo cual no es consistente con un entorno donde existe holgura espacial y circulacion sin friccion

generalizada.

3.7.6 Validacion aritmética

Para cerrar cualquier tipo de duda metodoldgica antes pasar a las conclusiones:

1. Conversion de g5 a g,

_ Iis
QS 60

Entonces en el punto 2, dia 4 en la franja de la noche donde el g;5 = 1.597, g,
vendria siendo 0.02661, que coincide con el valor reportado anteriormente.

2. Encel calculo de la densidad se uso una velocidad de referencia igual a 1.20 m/s.
Dado que los valores de @5 observados son bajos en relaciébn con esta
velocidad de referencia, la densidad estimada resulta consistentemente baja a lo
largo de todos los intervalos analizados.

3. Célculo de espacio por peaton M, este punto si es clave, ya que, si la densidad
es pequefia M crece. Por eso se obtienen valores como 45 — 97 m? /peaton.
Esto no significa que cada peatoén ocupe fisicamente un cuadrado de 10*10m,
significa que, bajo el modelo macroscopico de flujo, velocidad, densidad, la
densidad estimada en el area de operacion es muy baja, y por tanto el espacio
promedio disponible es alto. En sintesis, los valores altos de M no evidencian
un error, evidencian una holgura espacial asociada a bajas densidades. Estos
valores elevados de espacio disponible por peatén son ademds coherentes con
lo sefialado por (Tejedor, 2009), quien sostiene que el redisefio de espacios
publicos puede modificar los patrones de permanencia, interaccion y
apropiacion del lugar. Si bien la presente investigacion no midid directamente
la permanencia peatonal, la amplia holgura espacial identificada constituye una
condicion fisica favorable para que dicha apropiacion pueda desarrollarse, mas

alla del transito de paso.
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3.7.7 Prueba estadistica de la diferencia entre P1-NE y P2-SE

Con el fin de complementar la comparacion descriptiva Tabla 8, se aplico una prueba t
pareada de una cola sobre los 12 valores de g5 por dia-franja, dado que la hipdtesis especifica
H2 predice de forma direccional que P2-SE registra valores superiores a P1-NE. El resultado
(t(11) = 1.78,p =~ 0.052) se ubica en el limite de la significancia convencional (@ = 0.05),
sin llegar a cruzarlo.

De manera complementaria, se aplicé la prueba no paramétrica de Wilcoxon de rangos
con signo, mas adecuada considerando el tamafio reducido de la muestra (n = 12) y sin
garantia de normalidad en las diferencias, obteniéndose un resultado similar (W = 20,p =

0.068).

Prueba Estadistico Valor p (una cola) Significativo
(a=0.05)
t pareada t(11)=1.78 A 0.052 No (al limite)
Wilcoxon W=20(z=-1.49) == 0.068 No

Tabla 10: Sintesis comparativa de las pruebas t y Wilcoxon.

Fuente: Elaboracion Propia.

En conjunto, ambas pruebas respaldan una tendencia consistente hacia valores
superiores en P2-SE, aunque sin alcanzar significancia estadistica inequivoca bajo los criterios
convencionales, lo cual es consistente con el tamafo limitado de la muestra temporal. Esta
tendencia, sumada a la consistencia direccional observada en 9 de los 12 casos analizados,
sustenta la interpretacion de P2-SE como el punto relativamente mas exigente del corredor,
aun cuando dicha diferencia deba interpretarse con la cautela estadistica correspondiente, el

desarrollo completo de ambos procedimientos de célculo se presenta en el Anexo C.

3.7.8 Lectura conjunta de q45,ky M

Otra forma de analizar de los resultados es leerlos como un tridngulo operativo, es decir,
cuando g;5 sube, también sube k y necesariamente baja M. Las tablas 6 y 7 confirman ese
comportamiento de manera consistente.

Es por esto por lo que, el punto 2 concentra las condiciones mas exigentes, porque llega
al mayor q4s, al mayor k y al menor M. Por tanto, aunque el criterio controlador no cambie, el
punto 2 funciona como el punto critico para priorizar las interpretaciones y las

recomendaciones.
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La consistencia observada entre q;5, k y M confirma la validez de la metodologia de
calculo de densidad y flujo peatonal empleada por (Arévalo Cardenas & Vinueza Cordero,
2023) en su estudio del barrio Narancay Alto, cuya aplicacion en el presente caso permitid
obtener resultados coherentes entre si. A diferencia de las deficiencias de seguridad en los
recorridos identificadas por dichos autores, el presente estudio no evidencidé deficiencias
generalizadas en el corredor evaluado, aunque si se identifico la ausencia de separacion fisica
entre el corredor peatonal y el carril vehicular en el borde longitudinal, lo que sugiere que el

tipo de vulnerabilidad puede variar segun el contexto urbano especifico de cada corredor.

3.7.9 Sensibilidad del supuesto de velocidad

Como no se midio la velocidad en campo, es correcto que no se clasifique el nivel de
servicio por velocidad. Sin embargo, adoptar una velocidad de referencia sirve para derivar k
y M como indicadores complementarios. Esto debe quedar muy claro y debe entenderse que:
la velocidad adoptada no cambia el nivel de servicio controlador, pero si afecta los valores

derivados de densidad y espacio.

3.7.10 Graficos

Dia Franja P1-NE q;5 P2-SE q;5
1 Manana 0.7506 0.882
1 Mediodia 1.159 0.938
1 Noche 0.883 0.98
2 Manana 0.74 0.826
2 Mediodia 1.17 0.952
2 Noche 1.236 1.092
3 Manana 0.751 0.98
3 Mediodia 0.905 1.204
3 Noche 1.236 1.359
4 Manana 0.817 1.12
4 Mediodia 1.004 1.204
4 Noche 1.28 1.597
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Comparacion de q15 (peat/min/m) entre P1-NE y P2-SE
por dia y franja

1.6
1.4
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2

0 o [+ [+~ =] o [+ o3 L:+]

g = = = S| = = £ =

E £ 5 § 2 8§ E 2 8§ § % 3

= 'z, = 'z = 'z, = 'z,

= 2 = 32 = 32 = 2
1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4

Dias y franja

mPI-NE ql5 ®P2-SE ql5

Tlustracion 7: Comparacion del flujo peatonal normalizado entre los puntos P1-NE y P2-SE por dia y franja
horaria, correspondiente a los intervalos pico de 15 minutos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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La ilustracion 7, compara el flujo peatonal normalizado entre el P1-NE y P2-SE para cada dia
y franja horaria. Se aprecia que los mayores valores de q;5 se concentran en determinados
intervalos, evidenciando franjas con mayor intensidad de circulacién peatonal. De manera
general, el P2-SE registra valores de q,5 iguales o superiores al P1-NE en varios periodos, lo
cual indica que este punto presenta una demanda peatonal mas alta en multiples intervalos
evaluados. Este comportamiento es consistente con los resultados observados en densidad k y
el espacio por peaton M, permitiendo interpretar de forma integrada el nivel de ocupacion y

dindmica de transito en ambos puntos.

Dia Franja P1-NE k P2-SE k
1 Mafiana 0.0104 0.0123
1 Mediodia 0.0161 0.0130
1 Noche 0.0123 0.0136
2 Mafana 0.0103 0.0115
2 Mediodia 0.0162 0.0132
2 Noche 0.0172 0.0152
3 Mafana 0.0104 0.0136
3 Mediodia 0.0126 0.0167
3 Noche 0.0172 0.0189
4 Mafana 0.0113 0.0156
4 Mediodia 0.0140 0.0167
4 Noche 0.0178 0.0222

Comparacion de densidad peatonal k (peat/m?) entre
P1-NE y P2-SE por dia y franja

0.0250
0.0200
H 0.0150
g 0.0100
0.0050
0.0000
g | = o g | 0= 2 s @ = © g = o
= B g % B = = B 2 B 3 g
=~ = z, = =1 Z & = Z. = =) z
= | S = S = 2 S
1 1 1 p) 2 > 3 3 3 4 4 a
PI-NE k P2-SE k

[lustracion 8: Comparacion de la densidad peatonal (peat/m?) entre los puntos P1-NE y P2-SE en funcion del dia
de medicion y la franja horaria (mafiana, medio dia y noche), correspondiente a los intervalos pico de 15 minutos.

Fuente: Elaboracion Propia
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La ilustracion 8, compara la densidad peatonal entre P1-NE y P2-SE para cada dia y
franja horaria. En general, se aprecia que los valores de k varian segun el intervalo analizado,
mostrando incrementos principalmente en franjas de mayor demanda. Asimismo, P2-SE
presenta de forma consistente valores de densidad superiores a P1-NE en la mayoria de los
casos, lo que sugiere una mayor concentracion de peatones por unidad de area en dicho punto.
Este resultado permite identificar de manera visual las franjas y dias donde la ocupacién del

espacio es mayor, apoyando la comparacion operativa entre ambos puntos de observacion.

Dia Franja P1-NEM P2-SEM
1 Mafana 95.9294 81.6000
1 Mediodia 62.1257 76.7284
1 Noche 81.5400 73.4400
2 Mafiana 97.3612 87.1322
2 Mediodia 61.5396 75.6000
2 Noche 58.2429 65.9077
3 Mafiana 95.9294 73.4400
3 Mediodia 79.5512 59.7767
3 Noche 58.2429 52.9979
4 Mafiana 88.1514 64.2600
4 Mediodia 71.6835 59.7767
4 Noche 56.2345 45.0947

Comparacion del espacio por peaton M (m?/peat) entre
P1-NE y P2-SE por dia y franja

100.0000
_  80.0000
g 60.0000
G 40.0000
20.0000
0.0000
y & 8 90§ = 9 9§ & 8 95§ = @9
%EEEEE%ES%EE
o = = = = =
s 8 4 s 8 A 5 B8 - s & ~
= = = =
1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4

mP1-NEM mP2-SEM

Ilustracion 9: Comparacion del espacio disponible por peaton M (m?*/peat) entre los puntos P1-NE y P2-SE segun
dia y franja horaria, calculado a partir de los flujos observados en intervalos pico de 15 minutos.

Fuente: Elaboracion Propia.
La ilustracion 9, muestra la comparacion del espacio por peaton M entre los puntos P1-
NE y P2-SE por dia y franja horaria. Los valores mas altos de M representan una condicion de

mayor holgura espacial, mientras que los valores mas bajos reflejan una reduccion del espacio
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disponible. Se identifica que P1-NE tiende a presentar mayores valores de M en varias franjas,
especialmente en periodos de menor flujo, mientras que P2-SE alcanza los valores minimos de
M en los intervalos donde el flujo incrementa. En conjunto, el grafico evidencia la variabilidad
del confort espacial a lo largo del dia y permite comparar qué punto presenta condiciones mas

favorables para el transito peatonal.

Punto Dia Franja s M (f/peat)
(peat/min/m) conv,..~=1.20
P1-NE 1 Mafiana 0.7506 95.9294
P1-NE 1 Mediodia 1.1590 62.1257
P1-NE 1 Noche 0.8830 81.5400
P1-NE 2 Mafiana 0.7400 97.3612
P1-NE 2 Mediodia 1.1700 61.5396
P1-NE 2 Noche 1.2360 58.2429
P1-NE 3 Mafiana 0.7510 95.9294
P1-NE 3 Mediodia 0.9050 79.5512
P1-NE 3 Noche 1.2360 58.2429
P1-NE 4 Mafiana 0.8170 88.1514
P1-NE 4 Mediodia 1.0040 71.6835
P1-NE 4 Noche 1.2800 56.2345
P2-SE 1 Mafiana 0.8820 81.6000
P2-SE 1 Mediodia 0.9380 76.7284
P2-SE 1 Noche 0.9800 73.4400
P2-SE 2 Mafiana 0.8260 87.1322
P2-SE 2 Mediodia 0.9520 75.6000
P2-SE 2 Noche 1.0920 65.9077
P2-SE 3 Mafiana 0.9800 73.4400
P2-SE 3 Mediodia 1.2040 59.7767
P2-SE 3 Noche 1.3590 52.9979
P2-SE 4 Mafiana 1.1200 64.2600
P2-SE 4 Mediodia 1.2040 59.7767
P2-SE 4 Noche 1.5970 45.0947

Relacion entre el flujo peatonal normalizado q,5 y el espacio
por peaton M (P1-NE vs P2-SE)

® ®P1-NE
®P2-SE

070 0.80 090 1.00 1.10 1.20 130 140 150 1.60
415 (peat/min/m)
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Tlustracion 10: Relacion entre el flujo peatonal normalizado q15(peat/min/m) y el espacio por peaton M (m?/peat)
para los puntos P1-NE y P2-SE, considerando los intervalos pico por dia y franja horaria.

Fuente: Elaboracion Propia.

Este diagrama de dispersion presenta la relacion entre el flujo peatonal normalizado y
el espacio disponible por peaton para los puntos P1-NE y P2-SE. Se observa una tendencia
inversa clara: a medida que aumenta g, s, el valor de M disminuye, lo cual indica que un mayor
flujo en el tramo evaluado se traduce en menor area disponible por peaton. Ademas, el punto
P2-SE concentra los mayores valores de q;5 y los menores valores de M, evidenciando
condiciones relativamente mas exigentes de circulacion respecto a PI1-NE. Este
comportamiento confirma la coherencia entre el incremento del flujo y la reduccion del confort

espacial en el desplazamiento peatonal.

Dia Franja d15p1 A15p2 Aqys Aq15%
Mafana 0.7506 0.8820 0.1314 17.51
1 Mediodia 1.1590 0.9380 -0.2210 -19.07
Noche 0.8830 0.9800 0.0970 10.99
Manana 0.7400 0.8260 0.0860 11.62
2 Mediodia 1.1700 0.9520 -0.2180 -18.63
Noche 1.2360 1.0920 -0.1440 -11.65
Maifiana 0.7510 0.9800 0.2290 30.49
3 Mediodia 0.9050 1.2040 0.2990 33.04
Noche 1.2360 1.3590 0.1230 9.95
Manana 0.8170 1.1200 0.3030 37.09
4 Mediodia 1.0040 1.2040 0.2000 19.92
Noche 1.2800 1.5970 0.3170 24.77

Diferencia absoluta y relativa entre P2-SE y P1-NE

-0.25

mm AQl5 ——Aql5%

[lustracion 11: Diferencia absoluta y relativa entre P2-SE y P1-NE.
Fuente: Elaboracion Propia
La ilustracion 11, compara la diferencia absoluta y la diferencia relativa por dia y franja,

evidenciando que en la mayoria de los intervalos pico Agq;s es positiva, por lo que P2-SE
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presenta mayor demanda normalizada que P1-NE y se consolida como el punto relativamente
mas exigente del tramo. Sin embargo, se observan tres periodos con Ag,5 < 0, lo que indica
que la superioridad de P2 no es uniforme y depende de la dindmica temporal. La brecha se
intensifica hacia el final del periodo, destacando el maximo diferencial en dia 4 en la franja de
la noche con Aq.5 = 0.317 peat/min/m y Aq,5% = 24.77 %, mientras que los mayores
porcentajes relativos en mafiana y medio dia muestran que, aunque las diferencias absolutas
sean del orden de décimas, pueden representar incrementos proporcionales relevantes,
orientando la priorizacion operativa hacia P2-SE en las franjas mas criticas.

En conjunto, los resultados muestran una relacion consistente entre las variables que
caracterizan el desempefio peatonal en los puntos evaluados. Los graficos comparativos de g5
evidencian que la intensidad de flujo presenta variaciones relevantes seglin el dia y la franja
horaria, registrandose en varios intervalos diferencias de magnitud considerable entre las
franjas de menor y mayor demanda dentro de un mismo punto de control. Esta variabilidad
intradia, sumada a la comparacion espacial entre P1-NE y P2-SE, confirma que el desempefio
del corredor no debe interpretarse como una condicion estatica, sino como un sistema con

exigencias diferenciadas segun el momento del dia y el punto de observacion.

3.7.11 Alcance interpretativo de la constancia de LOS

Un resultado que merece discusion explicita es que, en los 24 casos analizados, el nivel
de servicio por flujo se mantuvo invariablemente en la categoria A. si bien esta constancia ya
fue explicada en términos aritméticos en los apartados anteriores, los valores de q,5 observados
representan entre el 8% y el 10% del umbral que define el transito hacia el nivel B, es necesario
reconocer su implicaciéon metodologica: cuando la variante dependiente no presenta variacion
en ninguna de las condiciones evaluadas, la capacidad del disefio de hipdtesis para discriminar
entre escenarios de mejor o peor desempefio queda limitada. En otras palabras, hipotesis como
H1 y H3, formuladas en términos de si el LOS se mantendria en rangos favorables, tenian una
probabilidad a priori muy alta de confirmarse dado el orden de magnitud de la demanda
observada en el tramo, lo que reduce su valor como prueba discriminante y las acerca mas a
una verificacion de consistencia que a un hallazgo propiamente dicho.

Esta observacion no invalida el diagndstico técnico alcanzado, que el corredor opera
con amplia holgura espacial es, en si mismo, informacion valiosa para la gestion municipal,
pero si exige matizar el aporte del estudio, su contribucion principal no reside en haber
demostrado un nivel de servicio favorable, sino en:

1. Haber cuantificado cuanta holgura existe respecto al umbral critico.
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ii.  Haber identificado que dicha holgura no es uniforme entre puntos de control.
iii.  Haber establecido una linea base replicable que permitird, en evaluaciones
futuras con mayor demanda o mayor deterioro del entorno, detectar si el
corredor se aproxima a condiciones de congestion.
El valor del indicador de flujo, en este caso, es prospectivo mas que diagndstico: sirve
para monitorear una eventual pérdida de holgura, no para diferenciar condiciones actuales que,

de hecho, no varian.

3.7.12 Pertinencia del criterio de flujo en un entorno de baja demanda

El Highway Capacity Manual y sus adaptaciones metodoldgicas incluyendo la que se
emplea en la presente investigacion fueron desarrolladas originalmente para identificar
condiciones operativas en corredores peatonales de alta afluencia, tipicos de centros urbanos
densos o de gran escala, donde el flujo peatonal puede aproximarse a la capacidad fisica de la
infraestructura (Transportation Research Board, 2010). En el presente estudio, aplicado a un
parque central de un canton de escala intermedia, los valores maximos de demanda registrados
en los 24 casos analizados se ubicaron sistematicamente entre el 8% y el 10% del umbral que
define el cambio de categoria A a la categoria B. Estos dos hechos en conjunto plantean una
pregunta metodolodgica legitima: si el criterio de flujo tiene, para este tipo de contexto, un rango
efectivo de discriminacién tan reducido, /es el indicador més adecuado para caracterizar de
forma central el desempefio peatonal del tramo?

Esta pregunta no cuestiona la validez del calculo en si, correctamente ejecutado
conforme a la literatura empleada, con trazabilidad completa de unidades y verificacion
aritmética, sino la proporcion de esfuerzo metodoldgico dedicado a un unico criterio (flujo)
frente a otras dimensiones desarrolladas extensamente en el Marco Teorico: accesibilidad
universal, confort, percepcion de seguridad, iluminacion y jerarquizacion vial. Si bien estas
dimensiones se retoman posteriormente en el analisis mediante una verificacion cualitativa por
punto de control, su tratamiento conserva un caracter complementario frente al peso central
que ocupa el criterio de flujo a lo largo de todo el procesamiento cuantitativo del capitulo,
evidenciando una desproporcion entre la extension conceptual otorgada a estas dimensiones en
el Marco Teorico y su peso relativo en la construccion del diagndstico operativo final.

En contextos de demanda peatonal baja a moderada, como el observado en este estudio,
es plausible que la calidad real de la experiencia peatonal esté gobernada en mayor medida por
las dimensiones cualitativas como lo son la continuidad de la acera, ausencia de obstaculos,

exposicion al transito vehicular, confort ambiental que el margen de holgura frente a la
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capacidad fisica, dado que esta ultima rara vez se aproxima a condiciones criticas cuando la
demanda es tan baja. En consecuencia, el criterio de flujo aporta valor real y debe mantenerse,
pero principalmente como indicador de vigilancia ante escenarios futuros de crecimiento de la
demanda, y no como el indicador principal para explicar la calidad actual del espacio, cuando,
como en este caso, la demanda opera muy por debajo de los umbrales de disefo. Esta
consideracion refuerza, mas que contradice, la recomendacion planteada en este mismo
capitulo de complementar el nivel de servicio por flujo con una verificacion cualitativa
sistematica del entorno, la cual, en escenarios de baja demanda como el de Buena Fe,

probablemente aporte mayor valor diagnostico que el propio indicador de flujo.

3.7.13 Sintesis analitica y numérica

Con base en las tablas resumen este capitulo deja establecido cinco puntos claves:

1. Los maximos de demanda por franja se concentran de manera sistematica en
intervalos especificos, es decir, en la franja nocturna, lo que permite seleccionar
los intervalos representativos sin arbitrariedad.

2. Lamagnitud de g,5 se mantiene muy por debajo del umbral de cambio del nivel
de servicio por flujo, por lo que la constancia de un nivel de servicio A responde
a la escala de la demanda observada y no a una inconsistencia del método.

3. Los valores de M son coherentes con densidades k bajas, en consecuencia, el
indicador describe holgura espacial y no un error de calculo.

4. El punto 2 se identifica como el punto mas exigente del sistema, ya que alcanza
los mayores q,5 y k y los menores M, por lo cual es el punto prioritario para
orientar recomendaciones de gestion de espacio.

5. La adopcion de una velocidad de referencia es util inicamente para derivar
indicadores complementarios, sin reemplazar el criterio controlador de nivel de

servicio por flujo.

Punto Qi5prom Q15min Q15max Desv. Estindar CV% Ua%prom Ua%max
P1-NE 0.9943 0.7400 1.2800 0.21 21.26 6.2 8.0
P2-SE 1.0945 0.8260 1.5970 0.22 20.16 6.8 10.0

Tabla 11: Estadisticos globales de g15 en intervalos pico.

Fuente: Elaboracion Propia

En conjunto, el andlisis confirma que P2-SE mantiene una demanda normalizada
promedio superior y el maximo global del periodo, mientras que ambos puntos presentan

coeficientes de variacion (CV%, que expresa la dispersion relativa de los valores de ql5
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respecto a su media) similares al 20%, lo que sugiere una variabilidad inter diaria comparable.
Estos resultados consolidan la lectura operativa previa, de que, el desempefio se mantiene
holgado bajo el criterio de flujo, pero con una exigencia relativa mayor en P2-SE,
especialmente en la franja nocturna, lo cual orienta la jerarquizacion de recomendaciones y el

énfasis interpretativo del capitulo.

3.8. Contraste con el desempeiio vehicular del corredor

Los resultados obtenidos en la presente investigacion deben interpretarse en conjunto
con los hallazgos de (Bravo, 2026), quien evalu6 comparativamente el nivel de servicio
vehicular en el mismo tramo de la Av. 7 de Agosto, antes y después de la reconstruccion del
Parque Central de Buena Fe. Dicho estudio determind que la velocidad media de recorrido
vehicular pas6 de 26.81 km/h en el escenario previo estimado clasificado como Nivel de
Servicio D a 11.42 km/h en la condicion actual, clasificada como Nivel de Servicio F,
evidenciando una degradacién de dos categorias completas en el desempefio operativo
vehicular.

Este resultado contrasta de forma directa con el desempefio peatonal identificado en la
presente investigacion, donde el nivel de servicio se mantuvo en la categoria A en la totalidad
de los intervalos pico analizados, con una holgura considerable respecto al umbral de
saturacion. Ambos hallazgos, leidos en conjunto, permiten interpretar la reconstruccion del
parque central no como una mejora neutral del espacio publico, sino como una redistribucion
deliberada del espacio vial que priorizé al peaton en detrimento de la capacidad vehicular del
corredor. La ampliacion del ancho efectivo de las aceras (el mismo factor que en esta
investigacion se identifico como determinante del desempefio peatonal favorable) implico una
reduccion proporcional del espacio destinado a la circulacion vehicular, factor que explica, en
gran medida, la degradacion del nivel de servicio reportada por (Bravo, 2026).

En conjunto, ambos estudios conforman una lectura complementaria de la misma
intervencion urbana: mientras esta investigacion demuestra que el peaton se vio favorecido de
forma consistente, la investigacion de (Bravo, 2026) evidencia que ese beneficio no fue neutral,

sino que tuvo un costo operativo medible sobre la movilidad vehicular del sector.
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Contraste del nivel de servicio peatonal y vehicular en el corredor
Av. 7 de Agosto, Parque Central de Buena Fe

PEATONAL — Nivel A
(Falcones, 2026)
q15 max. = 1.60 peat/min/m
(apenas 10% del umbral A - B)

Escala de Nivel de Servicio (HCM), de A (6ptimo) a F (saturado)

T _______ e et o T
degradacion posi-intervencicn
VEHICULAR (antes) — Nivel D VEHICULAR (después) — Nivel F
(Bravo, 2026) (Bravo, 2026)
Vel. media = 26.81 kiv/h Vel. media = 11.42 km/h

Tlustracion 12: Contraste del nivel de servicio peatonal y vehicular en el corredor.

Fuente: Elaboracion propia, con datos de (Falcones, 2026) y (Bravo, 2026).

3.9. Lectura integrada de indicadores operativos y condiciones cualitativas del

entorno

Los resultados cuantitativos presentados en las secciones anteriores muestran que el
desempefio peatonal del tramo, evaluado por el criterio de flujo, se mantiene sistematicamente
en la categoria A, con amplia holgura respecto al umbral critico. Con el fin de enriquecer la
interpretacion del desempeno peatonal mas alld del criterio operativo de capacidad, se
incorpora a continuacion una sintesis cualitativa de las condiciones observadas en cada punto
de control, correspondientes a las dimensiones desarrolladas en el Bloque 1 — Movilidad
peatonal y espacio publico y el Bloque 3 — Condiciones de accesibilidad y confort del MARCO
TEORICO: Jerarquizacion del espacio vial, Accesibilidad universal, Confort peatonal y Ancho

total y ancho efectivo de la acera.
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Dimension item verificado P1-NE P2-SE
Restriccion de _ Comdaal
circulacion Cerrada al transito _ , . .
T . . . . transito vehicular
Jerarquizacion vial vehicular enla  vehicular (Gabriel (Basilia
calle transversal Rivera)
Bustamante)
de acceso
Convivencia con
transito vehicular
Jerarquizacion vial en el borde Presente Presente
longitudinal (Av. 7
de Agosto)
Presencia de Sll’ pe_trllidl.entle Sll’ pilfdl.entf
Accesibilidad universal rampa de acceso ongltudina ongituding
aparentemente aparentemente
peatonal
suave suave
I
Cobertura de Comparable entre Comparable
Confort peatonal sombra en el entre ambos
) ambos puntos
recorrido puntos
Infraestructura peatonal Ancho efectivo
del corredor en el 6.04 m 4.76 m
(Bloque 2)
punto

Tabla 12: Verificacion cualitativa de condiciones del entorno por punto de control.

Fuente: Elaboracion propia.

La verificacion cualitativa muestra que P1-NE y P2-SE presentan condiciones
equivalentes en la mayoria de las dimensiones evaluadas: en ambos puntos la calle transversal
de acceso al parque se encuentra cerrada al transito vehicular, ambos cuentan con rampa de
acceso peatonal adyacente, y la cobertura de sombra es comparable entre los dos extremos del
corredor. En ambos puntos se observd que la rampa presenta una pendiente longitudinal
visualmente suave, sin tramos pronunciados perceptibles durante el levantamiento de campo.
Esta apreciacion tiene caracter cualitativo, basada en observacion visual directa, sin mediacion
instrumental (clinometro o nivel), por lo que no permite verificar el cumplimiento exacto de
los rangos establecidos por la (NEC-HS-AU, 2015) que exige pendientes maximas del 12% en
tramos de hasta 2 m y del 8% en tramos de hasta 10 m, pero si sugiere, de manera preliminar,
una condicidon compatible con el confort y la accesibilidad esperados para el usuario.

La principal diferencia identificada no es cualitativa, sino geométrica, el ancho efectivo
disponible es menor en P2-SE (4.76m) que en P1-NE (6.04m). Esta equivalencia cualitativa

entre ambos puntos permite descartar que la mayor exigencia operativa observada en P2-SE
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responda a condiciones deficientes del entorno inmediato, y refuerza la interpretacion de que
dicha exigencia obedece principalmente a la menor disponibilidad geométrica de ancho
efectivo en ese extremo del corredor.

Este hallazgo es consistente con lo sefalado por (Cobefa Loor y otros, 2025) en su
estudio sobre parques urbanos de Portoviejo, donde la dimension de apropiacion del espacio
publico resultd especialmente sensible a deficiencias de mantenimiento y equipamiento. La
equivalencia cualitativa observada entre P1-NE y P2-SE en el presente estudio sin deficiencias
evidentes en ninguno de los dos puntos sugiere condiciones favorables para la apropiacion
ciudadana del espacio, mas alla del desempefio estrictamente operativo del flujo.

Respecto a la percepcion de seguridad, cabe precisar que la exclusion de su evaluacion
mediante encuestas, declarada en la delimitacion del estudio, se refiere especificamente al
levantamiento de la valoracion subjetiva de los usuarios. Ello no excluye la verificacion de
condiciones objetivas del entorno fisico asociadas en la literatura a la seguridad percibida, las
cuales se registran a continuacion mediante observacion directa del investigador, consistente

con el mismo método aplicado al resto de variables cualitativas del estudio.

Item verificado P1-NE P2-SE

Separacion fisica entre el corredor
peatonal y el carril vehicular en el Ausente Ausente
borde longitudinal

Vegetacion que obstruya la Sin obstruccion Sin obstruccion
visibilidad sobre el corredor significativa significativa
Actividad comercial / uso social Presente a lo Presente a lo largo
visible en el entorno inmediato largo del tramo del tramo
Presente Presente

Senalizacion de cruce peatonal

Luminarias funcionales en horario

Funcionales Funcionales
nocturno

Tabla 13: Verificacion de condiciones objetivas asociadas a la seguridad del entorno.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se confirma la ausencia de separacion fisica entre el corredor peatonal y el carril
vehicular en ambos puntos, asi como una baja obstruccidn visual por vegetacion sobre la ruta
de circulacion y presencia de actividad comercial continua a lo largo del tramo, condicion que
favorece la vigilancia natural del espacio. Adicionalmente, se verifico la presencia de
sefializacion de cruce peatonal y el funcionamiento adecuado de las luminarias en horario
nocturno en ambos puntos de control, lo que respalda condiciones favorables de visibilidad y
soporte a la seguridad percibida durante los distintos horarios de observacion, incluida la franja
nocturna, que registra los mayores valores de demanda en el estudio. En conjunto, las
condiciones objetivas del entorno fisico asociadas a la seguridad son equivalentes entre P1-NE
y P2-SE, por lo que, al igual que con las dimensiones de accesibilidad y confort, la diferencia
operativa identificada entre ambos puntos no responde a condiciones deficientes del entorno
inmediato, sino a la menor disponibilidad geométrica de ancho efectivo en el P2-SE.

Este enfoque es consistente con lo planteado por (Pappini, 2015), quien enfatiza que la
percepcion de riesgo del peaton depende en gran medida de las condiciones del entorno fisico
y no unicamente del comportamiento individual. La verificaciéon de condiciones objetivas
realizada en esta investigacion, separacion fisica, visibilidad y actividad comercial, responde
precisamente a esa logica, documentando factores del entorno que en la literatura se asocian
con la seguridad percibida, sin pretender medir dicha percepcion de forma directa.

La incorporacion de una lectura cualitativa complementaria al criterio de flujo,
desarrollada en esta seccion, responde directamente a la advertencia de (Soto Guayara y otros,
2025), quienes sefnalan que un analisis basado unicamente en criterios geométricos y de flujo
puede no reflejar adecuadamente la experiencia real de la caminabilidad. Los resultados aqui
presentados confirman esa observacion: aunque el criterio de flujo mantiene el desempefio en
categoria A de forma constante, la verificacion cualitativa permite identificar matices
operativos como la menor disponibilidad geométrica de ancho efectivo en P2-SE que el

indicador de flujo por si solo no habria evidenciado con la misma claridad.
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CONCLUSIONES

Con base en los intervalos pico sintetizados para los dos puntos de control, los
resultados evidencian que el tramo evaluado del entorno del Parque Central de Buena Fe,
posterior a su reconstruccion, opera bajo condiciones de circulacion peatonal holgadas en las
tres franjas horarias analizadas. Los méximos registrados (1.280 peat/min/m en P1-NE y
1.597 peat/min/m en P2-SE) representan apenas el 8% y el 10%, respectivamente, del
umbral que definiria el transito hacia el nivel de servicio B (16 peat/min/m), lo que
constituye una linea base técnica para la gestion del espacio intervenido. A diferencia del
estudio de (Morales, 2019) sobre la peatonalizacion de la calle 10 de agosto en Loja, que evaluo
efectos posteriores a la intervencion en los planos fisico, social y econdmico, la presente
investigacion delimita su alcance al desempefio operativo del flujo peatonal, aportando el nivel
de detalle técnico-operativo necesario para sustentar decisiones de gestion inmediatas.

La cuantificacion direccional del flujo, registrada en ambos sentidos de circulacion,
describe el transito peatonal como un comportamiento recurrente del corredor y no como una
condicion puntual. Las hipotesis especificas se verifican con matices. H1 y H3 se confirman
de manera absoluta, aunque esta confirmacion debe interpretarse con cautela: dado que los 24
casos analizados registraron sistematicamente un nivel de servicio A, ambas hipdtesis tenian
una probabilidad a priori considerablemente alta de verificarse, lo que limita su valor como
prueba discriminante y reorienta el aporte del estudio hacia la cuantificacion de la holgura
respecto al umbral critico y el establecimiento de una linea base de monitoreo. H2 se sostiene
como una tendencia descriptiva consistente, observada en 9 de los 12 casos evaluados, sin
alcanzar significancia estadistica convencional bajo las pruebas t pareada y de Wilcoxon
aplicadas (p = 0.052 y p = 0.068, respectivamente), por lo que debe interpretarse como una
regularidad observacional relevante para la gestion, y no como una diferencia estadisticamente
comprobada. La identificacion de maximos por franja y dia confirma, ademas, una jerarquia
temporal consistente, con mayor exigencia en la franja nocturna, seguida del medio dia, lo que
valida la pertinencia de haber trabajado con intervalos pico de 15 minutos como unidad de
analisis.

La comparacion entre puntos de control, normalizada por ancho efectivo, identifica a
P2-SE como el punto relativamente més sensible del corredor, reflejado en valores superiores
de flujo normalizado y, de manera coherente, en mayores densidades estimadas y menores
valores de espacio promedio por peaton (el sector donde primero se manifestarian fricciones

ante incrementos de demanda o reducciones del ancho util), sin que ello implique un mal
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desempefio del tramo. La lectura integrada de condiciones cualitativas del entorno (seccioén
3.8) respalda esta interpretacion: P1-NE y P2-SE presentan condiciones equivalentes en
jerarquizacion vial, accesibilidad, confort y seguridad objetiva, por lo que la mayor exigencia
operativa de P2-SE no responde a deficiencias del entorno inmediato, sino especificamente a
su menor ancho efectivo disponible (4.76 m frente a 6.04 m en P1-NE). Este hallazgo descarta
explicaciones cualitativas alternativas y concentra la causa identificada en un factor
geométrico, medible y directamente accionable desde la gestion del espacio publico. Por tanto,
el aporte clave del estudio no se reduce a la clasificacion del nivel de servicio, sino a la
localizacion del punto critico relativo y a la determinacion de las ventanas de maxima demanda
que gobiernan el funcionamiento operativo actual.

La coherencia interna entre los indicadores derivados (a mayores valores de flujo
normalizado se incrementa el flujo equivalente y aumenta la densidad, disminuyendo el espacio
disponible por peatén) confirma que los resultados responden a relaciones operacionales
esperadas. Estos hallazgos deben interpretarse considerando el alcance descriptivo y las
limitaciones metodoldgicas detalladas en el apartado correspondiente, particularmente el
tamafio muestral y la ausencia de medicion directa de la velocidad peatonal.

El contraste con la investigacion complementaria de (Bravo, 2026) revela que el
desempefio peatonal favorable identificado en este estudio no es un resultado aislado, sino la
contraparte de una redistribucion del espacio vial: mientras el nivel de servicio peatonal se
mantuvo en categoria A, el nivel de servicio vehicular del mismo corredor se degradé de D a
F. Esto confirma que la reconstruccion del parque priorizé efectivamente al peaton, con un
costo operativo medible sobre la circulacion vehicular.

En conjunto, el estudio cumple con los objetivos planteados: cuantifica volumenes
direccionales, calcula indicadores normalizados por intervalo, identifica los maximos por
franja y dia, e interpreta el desempefio actual del tramo en términos de calidad de operaciéon y
holgura espacial, estableciendo un diagnostico técnico util para la gestion y planificacion del

entorno intervenido.
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RECOMENDACIONES

A partir de los intervalos pico identificados y del contraste operativo entre P1-NE y P2-
SE, se recomienda que la gestion del entorno del Parque Central priorice acciones preventivas
en P2-SE, orientando la supervision municipal y el mantenimiento rutinario hacia la
conservacion del ancho util continuo en ese punto, especialmente en horas de mayor actividad.
Asimismo, se recomienda revisar en campo que no existan estrechamientos por detalles
constructivos, bordillos, accesos vehiculares o cambios de textura entre P1 y P2 que reduzcan
la seccion util o generen pérdida de continuidad. En linea con los criterios de intervencion
urbana centrada en el peaton planteados por (Menéndez, 2007), se recomienda ademas que
cualquier ajuste futuro en el entorno inmediato del parque adopte explicitamente el principio
de proteccion del ancho 1til peatonal como restriccion de disefio y operacion, evitando que
mobiliario, jardineras o puntos de parada invadan el eje principal de circulacion en los sectores
de mayor demanda relativa.

Se recomienda establecer una estrategia de administracion horaria del espacio publico
alineada con la jerarquia temporal observada, concentrando medidas de control situacional
(presencia de personal, sefalizacion operativa, despeje de zonas de circulacion y, cuando
corresponda, reubicacion de actividades que generen friccidn peatonal hacia areas que no
interfieran con la trayectoria principal de paso), principalmente en la franja nocturna y, de
manera complementaria, en el medio dia, sin necesidad de intervenciones fisicas permanentes.

Dado que el criterio de flujo demostr6é un margen de discriminacion reducido frente al
nivel de demanda observado (los maximos representan entre el 8% y el 10% del umbral que
define el cambio de categoria), se recomienda complementar los resultados del nivel de servicio
con una verificacion cualitativa sistemdatica del entorno en los mismos intervalos pico,
documentando qué factores ayudan a sostener el desempefio actual y cuales podrian degradarlo.
Este complemento permite que el analisis se lea como una evaluacion integral del espacio, y
no solo como un resultado numérico.

Consistente con el planteamiento de (Gallegos Pérez, 2016), quien sostiene que la
movilidad peatonal debe consolidarse como un tema prioritario de gestion publica, se
recomienda institucionalizar el formato de monitoreo mediante una plantilla Unica que
conserve el conteo direccional por intervalos de 15 minutos e incorpore campos adicionales:
tipo de dia, presencia de eventos, condiciones climdticas, cambios temporales en la ocupacion

del borde, e interferencias temporales. De modo que el municipio y estudios futuros puedan
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comparar campafias posteriores sin redisefiar el método, enfocando el seguimiento periddico
unicamente en los intervalos pico ya identificados para optimizar recursos.

También se recomienda valuar de forma integrada, en futuras intervenciones similares,
el equilibrio entre los beneficios obtenidos para la movilidad peatonal y los costos operativos
generados sobre la circulacion vehicular, de manera que las decisiones de disefio urbano
consideren ambos modos de transporte de forma conjunta y no aislada.

Por ultimo, se recomienda que estudios posteriores amplien el periodo de observacion
mas alla de los cuatro dias considerados, incorporen la medicion directa de la velocidad de
desplazamiento peatonal en campo en lugar de una velocidad de referencia, y realicen la
medicion instrumental (clinometro o nivel) de la pendiente de las rampas de acceso en P1-NE
y P2-SE, con el fin de verificar su cumplimiento cuantitativo respecto a los rangos establecidos
por la (NEC-HS-AU, 2015), condicién que en esta investigacion se documentd Gnicamente

mediante observacion cualitativa.
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Anexo A: Fotos

Tlustracion 13: Parque Central de Buena Fe: estado previo a la reconstruccion (condicion anterior del borde peatonal).

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Buena_Fe %28ciudad%29

Tlustracion 14: Parque Central de Buena Fe: estado posterior a la reconstruccion, vista del borde peatonal sobre la
Av. 7 de agosto.

Fuente: aldia.com.ec/buena-fe-aniversario/
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Anexo B: Planillas de conteo peatonal del dia 1, dia 2

W, (m) 6.04 CONTEO PEATONAL DIA #1 - P1 NE

Vietmis) 1.2 Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;5 (peat/min/m)  q (peat/s/m) LOS k (peanz) M (mz/peat(')n) Observaciones
07:00 - 07:15 16 14 30 0.336 0.00559 A 0.0047 214.5789
07:15 - 07:30 23 21 44 0.482 0.00804 A 0.0067 149.2723
07:30 - 07:45 32 29 61 0.671 0.01118 A 0.0093 107.2895
07:45 - 08:00 29 26 55 0.608 0.01014 A 0.0084 118.3884
08:00 - 08:15 27 24 51 0.566 0.00944 A 0.0079 127.1579
08:15 - 08:30 25 23 48 0.524 0.00874 A 0.0073 137.3305
08:30 - 08:45 36 32 68 0.7550 0.01258 A 0.0105 95.3684
08:45 - 09:00 30 27 57 0.629 0.01049 A 0.0087 114.4421

414

[lustracion 15: Conteo peatonal P1 - Dia #1 - Franja mafiana. Fuente: Elaboracion Propia.

CONTEO PEATONAL DIA #1 - P1 NE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;s (peat/min/m) g (peat/s/m) LOS k (peat/mz) M (mz/peatén) Observaciones
11:00 - 11:15 35 32 67 0.734 0.01223 A 0.0102 98.0932
11:15-11:30 31 28 59 0.650 0.01084 A 0.0090 110.7504
1130 - 1145 32 29 61 0.671 0.01118 A 0.0093 107.2895
11:45 - 12:00 29 26 55 0.608 0.01014 A 0.0084 118.3884
12:00 - 12:15 45 41 86 0.944 0.01573 A 0.0131 76.2947
12:15 - 12:30 39 35 74 0.818 0.01363 A 0.0114 88.0324
12:30 - 12:45 36 32 68 0.7550 0.01258 A 0.0105 95.3684
12:45 - 13:00 55 50 105 1.153 0.01922 A 0.0160 62.4230
574

Tlustracion 16: Conteo peatonal P1 - Dia #1 - Franja medio dia. Fuente: Elaboracion Propia.

CONTEO PEATONAL DIA #1 - PI NE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;s (peat/min/m) g (peat/s/m) LOS k (pcat/mz) M (mz/pcat(')n) Observaciones
18:00 - 18:15 20 18 38 0.419 0.00699 A 0.0058 171.6632
18:15 - 18:30 23 21 44 0.482 0.00804 A 0.0067 149.2723
18:30 - 1845 19 17 36 0.398 0.00664 A 0.0055 180.6981
18:45 - 19:00 15 14 29 0.315 0.00524 A 0.0044 228.8842
19:00 - 19:15 35 32 67 0.734 0.01223 A 0.0102 98.0932
19:15 - 19:30 39 35 74 0.818 0.01363 A 0.0114 88.0324
19:30 - 1945 36 32 68 0.7550 0.01258 A 0.0105 95.3684
19:45 - 20:00 42 38 80 0.881 0.01468 A 0.0122 81.7444
435

Ilustracion 17: Conteo peatonal P1 - Dia #1 - Franja noche. Fuente: Elaboracion Propia

CONTEO PEATONAL DIA #2 - P1 NE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q; 5 (peat/min/m) g (peat/s/m) LOS k @eat/mz) M (mz/peatén) Observaciones
07:00 - 07:15 16 14 30 0.336 0.00559 A 0.0047 214.5789
07:15 - 07:30 23 21 44 0.482 0.00804 A 0.0067 149.2723
0730 - 07:45 32 29 61 0.671 0.01118 A 0.0093 107.2895
07:45 - 08:00 29 26 55 0.608 0.01014 A 0.0084 118.3884
08:00 - 08:15 27 24 51 0.566 0.00944 A 0.0079 127.1579
08:15 - 08:30 25 23 48 0.524 0.00874 A 0.0073 137.3305
08:30 - 08:45 31 28 59 0.6501 0.01084 A 0.0090 110.7504
08:45 - 09:00 35 32 67 0.734 0.01223 A 0.0102 98.0932
414

Tlustracion 18: Conteo peatonal P1 - Dia #2 - Franja mafiana. Fuente: Elaboracion Propia

CONTEO PEATONAL DIA #2 - P1 NE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;5 (peat/min/m) ¢ (peat/s/m) LOS k (peat/mz) M (mz/peatén) Observaciones
11:00 - 11:15 37 33 70 0.776 0.01293 A 0.0108 92.7909
11:15- 1130 32 29 61 0.671 0.01118 A 0.0093 107.2895
11:30- 1145 35 32 67 0.734 0.01223 A 0.0102 98.0932
11:45 - 12:00 30 27 57 0.629 0.01049 A 0.0087 114.4421
12:00 - 12:15 35 32 67 0.734 0.01223 A 0.0102 98.0932
12:15 - 12:30 41 37 78 0.860 0.01433 A 0.0119 83.7381
1230 - 12:45 37 33 70 0.7759 0.01293 A 0.0108 92.7909
12:45-13:00 56 50 106 1.174 0.01957 A 0.0163 61.3083
576

Ilustracion 19: Conteo peatonal P1 - Dia #2 - Franja medio dia. Fuente: Elaboracion Propia
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CONTEO PEATONAL DIA #2 - P1 NE
Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;5 (peat/min/m) g (peat/s/m) LOS k @ear/mz) M (mz/peat(m) Observaciones
18:00 - 18:15 29 26 55 0.608 0.01014 A 0.0084 118.3884
18:15 - 18:30 32 29 61 0.671 0.01118 A 0.0093 107.2895
1830 - 18:45 41 37 78 0.860 0.01433 A 0.0119 83.7381
18:45 - 19:00 47 42 89 0.986 0.01643 A 0.0137 73.0482
19:00 - 19:15 45 41 86 0.944 0.01573 A 0.0131 76.2947
19:15 - 19:30 39 35 74 0.818 0.01363 A 0.0114 88.0324
19:30 - 1945 55 50 105 1.1534 0.01922 A 0.0160 62.4230
19:45 - 20:00 59 53 112 1.237 0.02062 A 0.0172 58.1909
659

Tlustracion 20:

Conteo peatonal P1 - Dia #2 - Franja noche. Fuente: Elaboracion Propia

CONTEO PEATONAL DIA #3 - PI NE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;5 (peat/min/m)  q, (peat/s/m) LOS k (peat/mz) M (mz/peat()n) Observaciones
07:00 - 07:15 22 20 42 0.461 0.00769 A 0.0064 156.0574
07:15 - 07:30 21 19 40 0.440 0.00734 A 0.0061 163.4887
07:30 - 0745 33 30 63 0.692 0.01153 A 0.0096 104.0383
07:45 - 08:00 26 23 49 0.545 0.00909 A 0.0076 132.0486
08:00 - 08:15 29 26 55 0.608 0.01014 A 0.0084 118.3884
08:15 - 08:30 22 20 42 0.461 0.00769 A 0.0064 156.0574
08:30 - 08:45 33 30 63 0.6921 0.01153 A 0.0096 104.0383
08:45 - 09:00 36 32 68 0.755 0.01258 A 0.0105 95.3684

422
[lustracion 21: Conteo peatonal P1 - Dia #3 - Franja mafiana. Fuente: Elaboracion Propia
CONTEO PEATONAL DIA #3 - PI NE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;5 (peat/min/m)  q, (peat/s/m) LOS k (peat/mz) M (mz/peat()n) Observaciones
11:00 - 11:15 30 27 57 0.629 0.01049 A 0.0087 114.4421
11:15-11:30 32 29 61 0.671 0.01118 A 0.0093 107.2895
1130- 1145 29 26 55 0.608 0.01014 A 0.0084 118.3884
11:45 - 12:00 35 32 67 0.734 0.01223 A 0.0102 98.0932
12:00 - 12:15 31 28 59 0.650 0.01084 A 0.0090 110.7504
12:15 - 12:30 33 30 63 0.692 0.01153 A 0.0096 104.0383
12:30 - 1245 37 33 70 0.7759 0.01293 A 0.0108 92.7909
12:45-13:00 43 39 82 0.902 0.01503 A 0.0125 79.8433

513

Tlustracion 22: Conteo peatonal P1 - Dia #3 - Franja medio dia. Fuente: Elaboracion Propia

CONTEO PEATONAL DIA #3 - PI NE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;s (peat/min/m) g (peat/s/m) LOS k (peat/mz) M (mz/peatén) Observaciones
18:00 - 18:15 29 26 55 0.608 0.01014 A 0.0084 118.3884
18:15 - 18:30 32 29 61 0.671 0.01118 A 0.0093 107.2895
18:30 - 1845 42 38 80 0.881 0.01468 A 0.0122 81.7444
18:45 - 19:00 49 44 93 1.028 0.01713 A 0.0143 70.0666
19:00 - 19:15 52 47 99 1.091 0.01818 A 0.0151 66.0243
19:15 - 19:30 53 48 101 1.111 0.01852 A 0.0154 64.7786
1930 - 1945 56 50 106 1.1744 0.01957 A 0.0163 61.3083
19:45 - 20:00 59 53 112 1.237 0.02062 A 0.0172 58.1909

707
Ilustracion 23: Conteo peatonal P1 - Dia #3 - Franja noche. Fuente: Elaboracion Propia
CONTEO PEATONAL DIA #4 - P1 NE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q; 5 (peat/min/m) g (peat/s/m) LOS k (peat/mz) M (mz/peatén) Observaciones
07:00 - 07:15 15 14 29 0.315 0.00524 A 0.0044 228.8842
07:15 - 07:30 24 22 46 0.503 0.00839 A 0.0070 143.0526
07:30 - 0745 33 30 63 0.692 0.01153 A 0.0096 104.0383
07:45 - 08:00 36 32 68 0.755 0.01258 A 0.0105 95.3684
08:00 - 08:15 31 28 59 0.650 0.01084 A 0.0090 110.7504
08:15 - 08:30 39 35 74 0.818 0.01363 A 0.0114 88.0324
08:30 - 08:45 38 34 72 0.7969 0.01328 A 0.0111 90.3490
08:45 - 09:00 37 33 70 0.776 0.01293 A 0.0108 92.7909

481

[lustracion 24: Conteo peatonal P1 - Dia #4 - Franja mafiana. Fuente: Elaboracion Propia
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CONTEO PEATONAL DIA #4 - P1 NE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q; s (peat/min/m) g, (peat/s/m) LOS Kk (peatm’) M (m*/peatén) ~ Observaciones
11:00- 11:15 31 28 59 0.650 0.01084 A 0.0090 110.7504
11:15-11:30 33 30 63 0.692 0.01153 A 0.0096 104.0383
1130- 1145 32 29 61 0.671 0.01118 A 0.0093 107.2895
1145 - 12:00 36 32 68 0.755 0.01258 A 0.0105 95.3684
12:00 - 12:15 37 33 70 0.776 0.01293 A 0.0108 92.7909
12:15-12:30 39 35 74 0.818 0.01363 A 0.0114 88.0324
12:30 - 1245 35 32 67 0.7340 0.01223 A 0.0102 98.0932
12:45 - 13:00 48 43 91 1.007 0.01678 A 0.0140 71.5263
553

Tustracion 25: Conteo peatonal P1 - Dia #4 - Franja medio dia. Fuente: Elaboracion Propia

CONTEO PEATONAL DIA #4 - P1 NE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;s (peat/min/m) g, (peat/s/m) LOS k (peat/m®) M (m’/peatén) ~ Observaciones
18:00 - 18:15 33 30 63 0.692 0.01153 A 0.0096 104.0383
18:15 - 18:30 35 32 67 0.734 0.01223 A 0.0102 98.0932
18:30 - 1845 45 41 86 0.944 0.01573 A 0.0131 76.2947
18:45 - 19:00 48 43 91 1.007 0.01678 A 0.0140 71.5263
19:00 - 19:15 51 46 97 1.070 0.01783 A 0.0149 67.3189
19:15 - 1930 55 50 105 1.153 0.01922 A 0.0160 62.4230
19:30 - 1945 57 51 108 1.1954 0.01992 A 0.0166 60.2327
19:45 - 20:00 61 55 116 1.279 0.02132 A 0.0178 56.2830
732

Ilustracion 26: Conteo peatonal P1 - Dia #4 - Franja noche. Fuente: Elaboracion Propia

W, (m) 4.76 CONTEO PEATONAL DIA #1 - P2 SE

Vietmis) 1.2 Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;5 (peat/min/m) g (peat/s/m) LOS k (peal/mz) M (mz/peatén) Observaciones
07:00 - 07:15 14 13 27 0.373 0.00621 A 0.0052 193.2632
07:15 - 07:30 21 19 40 0.559 0.00931 A 0.0078 128.8421
0730 - 0745 24 22 46 0.639 0.01064 A 0.0089 112.7368
07:45 - 08:00 20 18 38 0.532 0.00887 A 0.0074 135.2842
08:00 - 08:15 31 28 59 0.825 0.01375 A 0.0115 87.2801
08:15 - 08:30 26 23 49 0.692 0.01153 A 0.0096 104.0648
08:30 - 08:45 31 28 59 0.825 0.01375 A 0.0115 87.2801
08:45 - 09:00 33 30 63 0.878 0.01464 A 0.0122 81.9904

380

[lustracion 27: Conteo peatonal P2 - Dia #1 - Franja mafiana. Fuente: Elaboracion Propia

CONTEO PEATONAL DIA #1 - P2 SE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;5 (peat/min/m) g (peat/s/m) LOS k (pea:/mz) M (mz/pea[(m) Observaciones
11:00 - 11:15 32 29 61 0.852 0.01419 A 0.0118 84.5526
11:15-11:30 29 26 55 0.772 0.01286 A 0.0107 93.2995
11:30 - 1145 33 30 63 0.878 0.01464 A 0.0122 81.9904
11:45 - 12:00 27 24 51 0.718 0.01197 A 0.0100 100.2105
12:00 - 12:15 31 28 59 0.825 0.01375 A 0.0115 87.2801
12:15-12:30 29 26 55 0.772 0.01286 A 0.0107 93.2995
12:30 - 12:45 35 32 67 0.931 0.01552 A 0.0129 77.3053
12:45 - 13:00 34 31 65 0.905 0.01508 A 0.0126 79.5789
475

Tlustracion 28: Conteo peatonal P2 - Dia #1 - Franja medio dia. Fuente: Elaboracion Propia

CONTEO PEATONAL DIA #1 - P2 SE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;5 (peat/min/m)  q, (peat/s/m) LOS k (peat/mz) M (mz/peatén) Observaciones
18:00 - 18:15 19 17 36 0.506 0.00843 A 0.0070 142.4044
18:15 - 18:30 22 20 42 0.585 0.00976 A 0.0081 122.9856
18:30 - 1845 18 16 34 0.479 0.00798 A 0.0067 150.3158
18:45 - 19:00 16 14 30 0.426 0.00710 A 0.0059 169.1053
19:00 - 19:15 29 26 55 0.772 0.01286 A 0.0107 93.2995
19:15 - 19:30 24 22 46 0.639 0.01064 A 0.0089 112.7368
19:30 - 1945 34 31 65 0.905 0.01508 A 0.0126 79.5789
19:45 - 20:00 37 33 70 0.985 0.01641 A 0.0137 73.1266
378

[lustracion 29: Conteo peatonal P2 - Dia #1 - Franja noche. Fuente: Elaboracion Propia
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CONTEO PEATONAL DIA #2 - P2 SE
Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;s (peat/min/m) g, (peat/s/m) LOS Kk (peat/m®) M (m’/peatén) ~ Observaciones
07:00 - 07:15 12 11 23 0.319 0.00532 A 0.0044 225.4737
07:15 - 07:30 21 19 40 0.559 0.00931 A 0.0078 128.8421
07:30 - 0745 25 23 48 0.665 0.01109 A 0.0092 108.2274
07:45 - 08:00 23 21 44 0.612 0.01020 A 0.0085 117.6384
08:00 - 08:15 28 25 53 0.745 0.01242 A 0.0103 96.6316
08:15 - 08:30 31 28 59 0.825 0.01375 A 0.0115 87.2801
08:30 - 08:45 29 26 55 0.772 0.01286 A 0.0107 93.2995
08:45 - 09:00 27 24 51 0.718 0.01197 A 0.0100 100.2105
372

Ilustracion 30: Conteo peatonal P2 - Dia #2 - Franja mafiana. Fuente: Elaboracion Propia

CONTEO PEATONAL DIA #2 - P2 SE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;s (peat/min/m) g, (peat/s/m) LOS k (peat/m®) M (m*/peatén) ~ Observaciones
11:00-11:15 27 24 51 0.718 0.01197 A 0.0100 100.2105
11:15-11:30 24 22 46 0.639 0.01064 A 0.0089 112.7368
11:30- 1145 31 28 59 0.825 0.01375 A 0.0115 87.2801
1145 - 12:00 34 31 65 0.905 0.01508 A 0.0126 79.5789
12:00 - 12:15 29 26 55 0.772 0.01286 A 0.0107 93.2995
12:15 - 12:30 35 32 67 0.931 0.01552 A 0.0129 77.3053
12:30 - 12:45 33 30 63 0.878 0.01464 A 0.0122 81.9904
12:45-13:00 36 32 68 0.958 0.01597 A 0.0133 75.1579
473

Tlustracion 31: Conteo peatonal P2 - Dia #2 - Franja medio dia. Fuente: Elaboracion Propia

CONTEO PEATONAL DIA #2 - P2 SE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;s (peat/min/m) g, (peat/s/m) LOS k (peat/m®) M (m’/peatén) ~ Observaciones
18:00 - 18:15 21 19 40 0.559 0.00931 A 0.0078 128.8421
18:15 - 18:30 26 23 49 0.692 0.01153 A 0.0096 104.0648
18:30 - 1845 31 28 59 0.825 0.01375 A 0.0115 87.2801
18:45 - 19:00 37 33 70 0.985 0.01641 A 0.0137 73.1266
19:00 - 19:15 35 32 67 0.931 0.01552 A 0.0129 77.3053
19:15 - 1930 29 26 55 0.772 0.01286 A 0.0107 93.2995
19:30 - 1945 37 33 70 0.985 0.01641 A 0.0137 73.1266
1945 - 20:00 41 37 78 1.091 0.01818 A 0.0152 65.9923
488

[lustracion 32: Conteo peatonal P2 - Dia #2 - Franja noche. Fuente: Elaboracion Propia

CONTEO PEATONAL DIA #3 - P2 SE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;s (peat/min/m) g (peat/s/m) LOS k (peat/m’) M (m’/peatén) ~ Observaciones
0700 - 07:15 21 19 40 0.559 0.00931 A 0.0078 128.8421
07:15 - 0730 25 23 48 0.665 0.01109 A 0.0092 108.2274
0730 - 0745 31 28 59 0.825 0.01375 A 0.0115 87.2801
07:45 - 08:00 27 24 51 0.718 0.01197 A 0.0100 100.2105
08:00 - 08:15 24 22 46 0.639 0.01064 A 0.0089 112.7368
08:15 - 0830 31 28 59 0.825 0.01375 A 0.0115 87.2801
0830 - 08:45 34 31 65 0.905 0.01508 A 0.0126 79.5789
08:45 - 09:00 37 33 70 0.985 0.01641 A 0.0137 73.1266
437

Tlustracion 33: Conteo peatonal P2 - Dia #3 - Franja mafiana. Fuente: Elaboracion Propia

CONTEO PEATONAL DIA #3 - P2 SE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q;s (peat/min/m) g (peat/s/m) LOS k (peat/mz) M (mz/peatén) Observaciones
11:00 - 11:15 29 26 55 0.772 0.01286 A 0.0107 93.2995
11:15-11:30 31 28 59 0.825 0.01375 A 0.0115 87.2801
1130 - 1145 27 24 51 0.718 0.01197 A 0.0100 100.2105
11:45 - 12:00 36 32 68 0.958 0.01597 A 0.0133 75.1579
12:00 - 12:15 32 29 61 0.852 0.01419 A 0.0118 84.5526
12:15 - 12:30 38 34 72 1.011 0.01685 A 0.0140 71.2022
12:30 - 12:45 41 37 78 1.091 0.01818 A 0.0152 65.9923
12:45 - 13:00 45 41 86 1.197 0.01996 A 0.0166 60.1263
530

Tlustracion 34: Conteo peatonal P2 - Dia #3 - Franja medio dia. Fuente: Elaboracion Propia
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CONTEO PEATONAL DIA #3 - P2 SE
Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q5 (peat/min/m)  q (peat/s/m) LOS k (peat/m’) M (m’/peatén) ~ Observaciones
18:00 - 18:15 35 32 67 0.931 0.01552 A 0.0129 77.3053
18:15 - 18:30 29 26 55 0.772 0.01286 A 0.0107 93.2995
18:30 - 18:45 37 33 70 0.985 0.01641 A 0.0137 73.1266
18:45 - 19:00 41 37 78 1.091 0.01818 A 0.0152 65.9923
19:00 - 19:15 45 41 86 1.197 0.01996 A 0.0166 60.1263
19:15 - 19:30 49 44 93 1.304 0.02173 A 0.0181 55.2180
19:30 - 1945 39 35 74 1.038 0.01730 A 0.0144 69.3765
19:45 - 20:00 51 46 97 1.357 0.02262 A 0.0188 53.0526
619

Tustracion 35: Conteo peatonal P2 - Dia #3 - Franja noche. Fuente: Elaboracion Propia

CONTEO PEATONAL DIA #4 - P2 SE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q5 (peat/min/m) g (peat/s/m) LOS k (pcat/mz) M (mz/pcatén) Observaciones
07:00 - 07:15 21 19 40 0.559 0.00931 A 0.0078 128.8421
07:15 - 07:30 23 21 44 0.612 0.01020 A 0.0085 117.6384
07:30 - 07:45 35 32 67 0.931 0.01552 A 0.0129 77.3053
07:45 - 08:00 38 34 72 1.011 0.01685 A 0.0140 71.2022
08:00 - 08:15 34 31 65 0.905 0.01508 A 0.0126 79.5789
08:15 - 08:30 40 36 76 1.064 0.01774 A 0.0148 67.6421
08:30 - 08:45 42 38 80 1.118 0.01863 A 0.0155 64.4211
08:45 - 09:00 39 35 74 1.038 0.01730 A 0.0144 69.3765
517

Tlustracion 36: Conteo peatonal P2 - Dia #4 - Franja mafiana. Fuente: Elaboracion Propia

CONTEO PEATONAL DIA #4 - P2 SE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q; 5 (peat/min/m) g (peat/s/m) LOS k (peat/mz) M (mz/pea[()n) Observaciones
11:00 - 11:15 35 32 67 0.931 0.01552 A 0.0129 77.3053
11:15 - 11:30 32 29 61 0.852 0.01419 A 0.0118 84.5526
1130 - 1145 29 26 55 0.772 0.01286 A 0.0107 93.2995
11:45 - 12:00 38 34 72 1.011 0.01685 A 0.0140 71.2022
12:00 - 12:15 41 37 78 1.091 0.01818 A 0.0152 65.9923
12:15 - 12:30 37 33 70 0.985 0.01641 A 0.0137 73.1266
12:30 - 12:45 43 39 82 1.144 0.01907 A 0.0159 62.9229
12:45 - 13:00 45 41 86 1.197 0.01996 A 0.0166 60.1263
570

Tlustracion 37: Conteo peatonal P2 - Dia #4 - Franja medio dia. Fuente: Elaboracion Propia

CONTEO PEATONAL DIA #4 - P2 SE

Intervalo N-S S-N Total 15 minutos q 5 (peat/min/m) g (peat/s/m) LOS k @eat/mz) M (mz/peatén) Observaciones
18:00 - 18:15 34 31 65 0.905 0.01508 A 0.0126 79.5789
18:15 - 18:30 33 30 63 0.878 0.01464 A 0.0122 81.9904
18:30 - 18:45 41 37 78 1.091 0.01818 A 0.0152 65.9923
18:45 - 19:00 42 38 80 1.118 0.01863 A 0.0155 64.4211
19:00 - 19:15 49 44 93 1.304 0.02173 A 0.0181 55.2180
19:15 - 19:30 54 49 103 1.437 0.02395 A 0.0200 50.1053
19:30 - 19:45 56 50 106 1.490 0.02484 A 0.0207 48.3158
19:45 - 20:00 60 54 114 1.597 0.02661 A 0.0222 45.0947
701

[lustracion 38: Conteo peatonal P2 - Dia #4 - Franja noche. Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo C: Pruebas estadisticas

Proceso de calculo de las pruebas estadisticas
Con el fin de complementar la comparacion descriptiva presentada en Analisis de
resultados, Tabla 8, se desarrolla a continuacion el proceso completo de las pruebas t pareada

y de Wilcoxon aplicadas sobre los 12 valores de g5 por dia y franja horaria.

Prueba de t pareada

Datos de partida: diferencias d; = (15,2 — 151 paralos 12 pares dia-franja: 0.1314,
—0.2210, 0.0970, 0.0860, —0.2180, —0.1440, 0.2290, 0.2990, 0.1230, 0.3030, 0.2000, 0.3170.

Media de las diferencias:

Q- i2;d;  1.2024
~n 12

Desviacion estandar de las diferencias:

=2
/ d;—d /0.41996
Sq = Z(n‘_l) = |—7—=01954

Error estandar de la media:

= 0.1002

SE = Sq¢ 01954 0.0564
vn o V12
Estadistico t:
d 0.1002

t=—= =1.78
SE 0.0564
Grados de libertad y valor critico:

gl=n—1=11
Resultado: t(11) = 1.78 < topitico(1.796) = p = 0.052 (una cola). La diferencia se

ubica en el limite de la significancia convencional, sin cruzarlo.
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Prueba de Wilcoxon de rangos con signo

Ordenamiento por valor absoluto de las diferencias y asignacion de rangos:

Rango |d;| Dia-Franja Signo
1 0.086 Dia 2 - Manana +
2 0.097 Dia 1 - Noche +
3 0.123 Dia 3 - Noche +
4 0.1314 Dia 1 - Mainana +
5 0.144 Dia 2 - Noche -
6 0.2 Dia 4 - Mediodia +
7 0.218 Dia 2 - Mediodia -
8 0.221 Dia 1 - Mediodia -
9 0.229 Dia 3 - Manana —+
10 0.299 Dia 3 - Mediodia +
11 0.303 Dia 4 - Manana +
12 0.317 Dia 4 - Noche +

Tabla 14: Tabla ordenada por valor absoluto de las diferencias y asignacion de rangos.
Fuente: Elaboracion Propia.
Suma de rangos por signo:
Wr=1+2+3+4+6+9+11+12=258
W =5+7+8=20

n(n+1) 12%13
2 2

Verificacion: Wt + W™ = =78 ->58+20=178

Estadistico de prueba:
W = min(W*,W~) = 20
Aproximacion normal (n > 10):

_n(@m+1) 156

=39
4 4

uw

nn+1)(2n+1)  [12%13 %25

o4 o4 =+vV162.5 =12.75

ow =

Estadistico z:

W—uw 20-39
~ T ow 1275
Resultado z: —1.49 — p = 0.068(una cola).

z =-1.49
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Sintesis de resultados

Prucba Estadistico Valor p (una coly  SEOTSR0N0
t pareada t(11)=1.78 = 0.052 No (al limite)
Wilcoxon W=20(z=- 0.068 No

1.49)

Tabla 15: Detalle del calculo de las pruebas t y Wilcoxon.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo D: Desarrollo completo de calculos por intervalo pico

P1-NE

4+ P1 (NE), Dia 1, franja medio dia (intervalo pico): Nyg = 55, Ngy = 50
N5 = 55+ 50 = 105 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:
W, = 6.04; At = 15 min
105

d15 = m = 1.159 peat/min/m

Conversion a segundos:

1.1589

qs = 0 - 0.01932 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Ve = 1.20m/s

;= qs _ 0.01932 0.0161 2

TV, 120 o Ped /m
Espacio por peaton:

_1_60*1.20_621257 5 .

=%~ 1issy _ ox1237m*/pea

Como q45 = 1.159 < 16= LOS =A.
+ P1 (NE), Dia 1, franja noche (intervalo pico): Nys = 42, Ngy = 38
Total del intervalo:
N;s = 42 4+ 38 = 80 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:
W, = 6.04; At = 15 min
80

= m = (0.8830 peat/mm/m

q1s

Conversion a segundos:

0.8830
qs = 0 - 0.01472 peat/s/m

Velocidad adoptada:
Vyer = 1.20m/s

s _ 0.01472

= = = 0.0123 peat/m?
Vyey | 1.20 peat/m

Espacio por peatdn:
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_1_ 606120
=%~ oss30 _ oL>4mi/pea

Como q15 = 0.8830 < 16= LOS =A.
Punto #1 — Dia #2
4+ P1 (NE), Dia 2, franja mafiana (intervalo pico): Nys = 35, Ngy = 32
Total del intervalo:
N5 = 35 + 32 = 67 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, = 6.04; At = 15 min

Q15 = ﬁ = 0.740peat/min/m
Conversion a segundos:
0.7395
qs = 0 - 0.01233 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Ve = 1.20m/s
k=1 _ 001233 0.0103 peat/m?
Vyef 1.20
Espacio por peaton:
M = 1 = 60+ 120 = 97.3612 m? /peat
k 0.7395

Como q45 = 0.740 < 16= LOS = A.
4+ P1 (NE), Dia 2, franja medio dia (intervalo pico): Nyg = 56, Ngy = 50
Total del intervalo:
N;5 = 56 + 50 = 106 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, = 6.04; At = 15 min

106 .
Qis = m = 1.170 peat/min/m
Conversion a segundos:
1.1699
qs = 0 - 0.01950 peat/s/m

Velocidad adoptada:
Vyer = 1.20m/s
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_ s 001950 .,
S0 120  0l6zpeat/m
Espacio por peaton:
oLl 60%120
=% 1igog  ol>396m7/pea

Como q15 =1.170 < 16=> LOS = A.
4+ P1 (NE), Dia 2, franja noche (intervalo pico): Nys = 59, Ngy = 53
Total del intervalo:
Ni5 = 59 + 53 = 112 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, = 6.04; At = 15 min

qis = ﬁ = 1.236 peat/min/m
Conversion a segundos:
1.2362
qs = 0 - 0.02060 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Ve = 1.20m/s
k=1 _ 0.02960 _ 0.0172 peat/m?
Vref 1.20
Espacio por peaton:
M = 1_00+120 58.2429 m? /peat
k 1.2362

Como q15 = 1.236 < 16=> LOS = A.
Punto #1 — Dia #3
+ P1 (NE), Dia 3, mafiana (intervalo pico): Nyg = 36, Ngy = 32
Total del intervalo:
N;s = 36 + 32 = 68 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, = 6.04; At = 15 min

68 .
Qis = m = 0.751 peat/min/m
Conversion a segundos:
0.7506
qs = 0 = 0.01251 peat/s/m
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Velocidad adoptada:
Vyer = 1.20m/s
k=0 00125 004 peat /m?
Vyef 1.20
Espacio por peaton:
1 60x1.20

B 2
= 07506 95.9294 m* /peat

Como g5 = 0.751 < 16> LOS = A.
4+ P1 (NE), Dia 3, medio dia (intervalo pico): Nyg = 43, Ngy = 39
Total del intervalo:
N5 = 43 + 39 = 82 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, = 6.04; At = 15 min

qis = ﬁ = 0.905 peat/min/m
Conversion a segundos:
0.9051
qs = 0 - 0.01508 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Ve = 1.20m/s
k= s 001508 0126 peat /m?
Ve 120
Espacio por peaton:
M = 1 = 60+ 120 = 79.5512 m?/peat
k 0.9051

Como gq45 = 0.905 < 16= LOS=A.
+ P1 (NE), Dia 3, noche (intervalo pico): Nyg = 59, Ngy = 53
Total del intervalo:
Ni5s = 59 + 53 = 112 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:
W, = 6.04; At = 15 min
112

= m = 1.236 peat/mm/m

q1s

Conversion a segundos:
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12362

qs = 0 = 0.02060 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Ve = 1.20m/s
I = qs _ 0.02060 0.0172 2
T U, 120 o ePed /m
Espacio por peaton:
M—1—60*1'20—5824Z9 5 .
Tk 1236z oo24z9m’/pea

Como q15 = 1.236 < 16=> LOS = A.
Punto #1 — Dia #4
+ PI1 (NE), Dia 4, mafiana (intervalo pico): Nyg = 39, Ngy = 35
Total del intervalo:
N5 = 39 + 35 = 74 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, = 6.04; At = 15 min

G5 = ﬁ = 0.817 peat/min/m
Conversion a segundos:
0.8167
s =—2¢g = 0.01361 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Ve = 1.20m/s
=1 001361 _ 0.0113 peat/m?
Vyef 1.20
Espacio por peaton:
M = 1_00+120 88.1514 m? /peat
k 0.8167

Como q15 = 0.817 < 16=> LOS = A.
4+ P1 (NE), Dia 4, medio dia (intervalo pico): Nyg = 48, Ngy = 43
Total del intervalo:
N5 = 48 + 43 = 91 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, = 6.04; At = 15 min
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qis = ﬁ = 1.004 peat/min/m
Conversion a segundos:
1.0044
qs = 0~ 0.01674 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Vyer = 1.20m/s
k=1L 001674 0.0140 peat/m?
Vyef 1.20
Espacio por peatén:
M = 1 = 60+ 120 = 71.6835 m?/peat
k 1.0044

Como q45 = 1.004 < 16= LOS =A.
4+ P1 (NE), Dia 4, noche (intervalo pico): Nys = 61, Ngy = 55
Total del intervalo:
N;5 = 61 + 55 = 116 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, = 6.04; At = 15 min

qis = % = 1.280 peat/min/m
Conversion a segundos:
1.2803
qs = 0 = 0.02134 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Ve = 1.20m/s
k=1 _ 002134 _ 0.0178 peat /m?
Vyef 1.20
Espacio por peaton:
M= 1_00+120 56.2345 m? /peat
k 1.2803

Como q15 = 1.2803 < 16= LOS = A.
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P2-SE

4+ P2 (SE), Dia 1, medio dia (intervalo pico): Nys = 35, Ngy = 32
Total del intervalo:
N5 = 35+ 32 = 67 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, = 4.76 ; At = 15 min

Q15 = ﬁ = 0.938 peat/min/m
Conversion a segundos:
0.9383
qs = 0 = 0.01564 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Ve = 1.20m/s
o s JQOIS6Y 00 peat/m?
Vref 1.20
Espacio por peaton:
M= 1_00-120 76.7284 m? /peat
k 09383

Como q15 = 0.938 < 16= LOS = A.
+ P2 (SE), Dia I, noche (intervalo pico): Nyg = 37, Ngy = 33
Total del intervalo:
N5 = 37 + 33 = 70 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:
W, =4.76; At = 15 min

70

Q15 = m = 0.980 peat/min/m

Conversion a segundos:

0.9803
s = —¢5 = 0.01634 peat/s/m

Velocidad adoptada:
Vyer = 1.20m/s

s _ 001634

S = 0.0136 peat /m?
Vyer | 1.20 peat/m

Espacio por peatdn:
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gyl 60%120 o
=%~ Toogo3 _ />4400m7/pea

Como q15 = 0.980 < 16=> LOS = A.
Punto #2 — Dia #2
4+ P2 (SE), Dia 2, mafiana (intervalo pico): Nys = 31, N5y = 28
Total del intervalo:
N5 = 31 + 28 = 59 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, = 4.76 ; At = 15 min

qis = (155%6) = 0.826 peat/min/m
Conversion a segundos:
0.8263
qs = 0 - 0.01377 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Ve = 1.20m/s
k=1 _ 0.01377 = 0.0115 peat/m?
Vyef 1.20
Espacio por peaton:
M = 1_00+120 87.1322 m? /peat
k 0.8263

Como q45 = 0.826 < 16= LOS =A.
+ P2 (SE), Dia 2, medio dia (intervalo pico): Nyg = 36, Ngy = 32
Total del intervalo:
N;s = 36 + 32 = 68 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, =4.76 ; At = 15 min

68 .
Qis = m = 0.952 peat/min/m
Conversion a segundos:
0.9523
qs = 0 - 0.01587 peat/s/m

Velocidad adoptada:
Ve = 1.20m/s
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L 001587 .,
T U, 120 o oPed /m
Espacio por peaton:
oLl 60s120
=%~ 09523 _ />6000m%/pea

Como q45 = 0.952 < 16= LOS=A.
4+ P2 (SE), Dia 2, noche (intervalo pico): Nyg = 41, Ngy = 37
Total del intervalo:
N5 = 41 + 37 = 78 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, = 4.76 ; At = 15 min

qis = ﬁ = 1.092 peat/min/m
Conversion a segundos:
1.0924
qs = 0 - 0.01821 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Ve = 1.20m/s
k=1 _ 001821 _ 0.0152 peat/m?
Vref 1.20
Espacio por peaton:
M = 1_00+120 65.9077 m? /peat
k 1.0924

Como q15 = 1.092 < 16= LOS = A.
Punto #2 — Dia #3
4+ P2 (SE), Dia 3, mafiana (intervalo pico): Nys = 37, Ngy = 33
Total del intervalo:
N5 = 37 + 33 = 70 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, = 4.76 ; At = 15 min

70 .
Qis = m = 0.980 peat/min/m
Conversion a segundos:
0.9803
qs = 0 - 0.01634 peat/s/m
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Velocidad adoptada:
Vyer = 1.20m/s
k=1L 001634 _ 0.0136 peat/m?
Vyef 1.20
Espacio por peaton:
M = 1 = 60+ 120 = 73.4400 m? /peat
k  0.9803

Como q15 = 0.980 < 16=> LOS = A.
4+ P2 (SE), Dia 3, medio dia (intervalo pico): Nys = 45, Ngy = 41
Total del intervalo:
N;s = 45 + 41 = 86 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, = 4.76 ; At = 15 min

qis = m = 1.204 peat/min/m
Conversion a segundos:
1.2044
qs = 0 - 0.02007 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Ve = 1.20m/s
k=1 _ 0.02997 _ 0.0167 peat/m?
Vyef 1.20
Espacio por peaton:
M = 1_00+120 59.7767 m? /peat
k 1.2044

Como q15 = 1.204 < 16=> LOS = A.
+ P2 (SE), Dia 3, noche (intervalo pico): Nyg = 51, Ngy = 46
Total del intervalo:
N;5 = 51 + 46 = 97 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, =4.76 ; At = 15 min

41s = 1.359 peat/min/m

= (15 * 4.76)

Conversion a segundos:
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qs = 0~ 0.02264 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Ve = 1.20m/s
§ = qgs _ 0.02264 0.0189 ¢ m?
TV, 120 o Ped /m
Espacio por peaton:
=201 o 5970 m? ppeat
=k~ T13ses _ X9979m/pea

Como g5 = 1.3585 < 16= LOS = A.
Punto #2 — Dia #4
+ P2 (SE), Dia 4, mafiana (intervalo pico): Nys = 42, Ngy = 38
Total del intervalo:
N5 = 42 + 38 = 80 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, =4.76 ; At = 15 min

qis = % = 1.120 peat/min/m
Conversion a segundos:
1.1204
s =—p5 = 0.01867 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Vyer = 1.20m/s
k=1t _ 0.01867 = 0.0156 peat/m?
Vyef 1.20
Espacio por peaton:
M = 1 = 60+ 120 = 64.2600 m? /peat
k 1.1204

Como q45 = 1.120 < 16= LOS = A.
4+ P2 (SE), Dia 4, medio dia (intervalo pico): Nys = 45, Ngy = 41
Total del intervalo:
N;s = 45 4+ 41 = 86 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, = 4.76 ; At = 15 min
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qis = % = 1.204 peat/min/m
Conversion a segundos:
1.2044
qs = 0~ 0.02007 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Vyer = 1.20m/s
k=1L 0.02007 _ 0.0167 peat/m?
Vyef 1.20
Espacio por peatén:
M = 1 = 60+ 120 = 59.7767 m? /peat
k 1.2044

Como q45 = 1.204 < 16= LOS=A.
+ P2 (SE), Dia 4, noche (intervalo pico): Nyg = 60, Ngy = 54
Total del intervalo:
N5 = 60 + 54 = 114 peatones en 15min
Tasa de flujo normalizada:

W, = 4.76 ; At = 15 min

qis = % = 1.597 peat/min/m
Conversion a segundos:
1.5966
qs = 0 - 0.02661 peat/s/m
Velocidad adoptada:
Ve = 1.20m/s
=1 002661 _ 0.0222 peat/m?
Vyef 1.20
Espacio por peatodn:
M= 1_00+120 45.0947 m? /peat
k 1.5966

Como q45 = 1.5966 < 16=> LOS = A.
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    q 15 =  86  ( 15 ∗ 4 . 76 ) = 1 . 204   p e a t / m i n / m


    q  s =   1 . 2044 60 = 0 . 02007   p e a t / s / m


    v  r e f = 1 . 20   m / s


  k =     q  s    v  r e f =   0 . 02007  1 . 20 = 0 . 0167   p e a t /   m 2


  M =  1  k =   60 ∗ 1 . 20  1 . 2044 = 59 . 7767     m 2 / p e a t


    𝒒  𝟏 𝟓 = 𝟏 . 𝟐 𝟎 𝟒 ≤ 𝟏 𝟔


    N  N S = 51


    N  S N = 46


    N 15 = 51 + 46 = 97   p e a t o n e s   e n   15 m i n


    W  e = 4 . 76   ;   ∆ t = 15   m i n


    q 15 =  97  ( 15 ∗ 4 . 76 ) = 1 . 359   p e a t / m i n / m


    q  s =   1 . 3585 60 = 0 . 02264   p e a t / s / m


    v  r e f = 1 . 20   m / s


  k =     q  s    v  r e f =   0 . 02264  1 . 20 = 0 . 0189   p e a t /   m 2


  M =  1  k =   60 ∗ 1 . 20  1 . 3585 = 52 . 9979     m 2 / p e a t


    𝒒  𝟏 𝟓 = 𝟏 . 𝟑 𝟓 𝟖 𝟓 ≤ 𝟏 𝟔


    N  N S = 42


    N  S N = 38


    N 15 = 42 + 38 = 80   p e a t o n e s   e n   15 m i n


    W  e = 4 . 76   ;   ∆ t = 15   m i n


    q 15 =  80  ( 15 ∗ 4 . 76 ) = 1 . 120   p e a t / m i n / m


    q  s =   1 . 1204 60 = 0 . 01867   p e a t / s / m


    v  r e f = 1 . 20   m / s


  k =     q  s    v  r e f =   0 . 01867  1 . 20 = 0 . 0156   p e a t /   m 2


  M =  1  k =   60 ∗ 1 . 20  1 . 1204 = 64 . 2600     m 2 / p e a t


    𝒒  𝟏 𝟓 = 𝟏 . 𝟏 𝟐 𝟎 ≤ 𝟏 𝟔


    N  N S = 45


    N  S N = 41


    N 15 = 45 + 41 = 86   p e a t o n e s   e n   15 m i n


    W  e = 4 . 76   ;   ∆ t = 15   m i n


    q 15 =  86  ( 15 ∗ 4 . 76 ) = 1 . 204   p e a t / m i n / m


    q  s =   1 . 2044 60 = 0 . 02007   p e a t / s / m


    v  r e f = 1 . 20   m / s


  k =     q  s    v  r e f =   0 . 02007  1 . 20 = 0 . 0167   p e a t /   m 2


  M =  1  k =   60 ∗ 1 . 20  1 . 2044 = 59 . 7767     m 2 / p e a t


    𝒒  𝟏 𝟓 = 𝟏 . 𝟐 𝟎 𝟒 ≤ 𝟏 𝟔


    N  N S = 60


    N  S N = 54


    N 15 = 60 + 54 = 114   p e a t o n e s   e n   15 m i n


    W  e = 4 . 76   ;   ∆ t = 15   m i n


    q 15 =  114  ( 15 ∗ 4 . 76 ) = 1 . 597   p e a t / m i n / m


    q  s =   1 . 5966 60 = 0 . 02661   p e a t / s / m


    v  r e f = 1 . 20   m / s


  k =     q  s    v  r e f =   0 . 02661  1 . 20 = 0 . 0222   p e a t /   m 2


  M =  1  k =   60 ∗ 1 . 20  1 . 5966 = 45 . 0947     m 2 / p e a t


    𝒒  𝟏 𝟓 = 𝟏 . 𝟓 𝟗 𝟔 𝟔 ≤ 𝟏 𝟔

