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RESUMEN

A lo largo del Ultimo siglo, el automévil ha cobrado tal protagonismo en las ciudades que
ha obligado a desplazar a sus habitantes de su propio espacio publico, aquel que nos
define como ciudadanos. Las adecuaciones que han hecho las grandes ciudades para
dar paso a los autos generaron tal degradacion que interfirié con los derechos que
tienen los residentes al acceso, uso y goce del espacio publico.

Por ello, este trabajo tiene como objetivo estudiar la implementacién de una
macromanzana en el centro de la ciudad de Buenos Aires. En este caso se compararon
dos alternativas de macromanzanas: una Macromanzana Tradicional, respetando los
lineamientos habituales de disefio, y otra de disefio propio, basada en los usos de suelo
de la zona, llamada Macromanzana de Usos de Suelo. Esta ultima fue inspirada en
pautas propuestas por el Plano Urbano Ambiental de la ciudad (Ley N° 2.930), el cual
plantea integrar areas entre si que presentan mixtura de usos de suelo. Se buscara
entonces ver si realizando estas modificaciones, se podran obtener resultados similares
a la Tradicional. El presente estudio se llevara a cabo comparando el disefio de dichas
macromanzanas con el escenario actual mediante la utilizacion de indicadores. Se
realizd el analisis teniendo en cuenta tres ambitos: el de transito, el medioambiental y
el de seguridad vial. Para poder obtener los indicadores de los dos primeros dmbitos se
utilizé un programa de microsimulacion (PTV Vissim), mientras que para el ambito de
seguridad vial se empled un modelo predictivo de seguridad vial (SSAM). Los resultados
indican que la Macromanzana de Usos de Suelo presenta resultados mas atenuados,
pero sigue siendo la Tradicional la opcidn mas conveniente. Para finalizar, se realizd un
estudio para determinar la disminucion de viajes que generaria la implementacién de la

misma en dicha zona.
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1- INTRODUCCION

1.1 La Ciudad del Automovil

El automdvil particular es en la actualidad un protagonista en nuestra sociedad. Sin
embargo, esto no fue siempre asi sino que se trata de un fendmeno de poco mas de 100

anos.

El ciudadano promedio, que hasta ese momento disponia de la totalidad del espacio
publico y las calles para trasladarse, fue desplazado hacia los costados y limitado a
estrechas aceras. Por otro lado, la introduccidn del automévil como medio de transporte
masivo requiri6 una profunda y estructural transformacién urbana. La gran
infraestructura que requiere la circulacién de estos vehiculos llevd a un aumento
considerable de las superficies urbanizadas mds alld de los nudcleos urbanos y
consecuentemente las distancias que deben recorrerse.

En la Ciudad de Buenos Aires, como en la mayoria de las ciudades de Europa, la
infraestructura destinada al vehiculo privado ocupa al rededor del 70% del suelo
urbanizado. Solamente el 30% restante se destina a usos urbanos, parques e
infraestructura peatonal. Este problema de inequidad es aun mayor si tenemos en
cuenta que en la Argentina, de acuerdo a la Direccién Nacional de los Registros
Nacionales de la Propiedad del Automotor (DNRPA) hay 1 vehiculo cada 3,8 habitantes.

Las ciudades ya no se organizan alrededor de las estaciones de ferrocarril y estaciones
de transporte publico, sino que los barrios se ordenan a partir del trazado de la red vial
basica del automovil.

Alcanza solo con observar el comportamiento de los peatones para comprender que el
automoévil ha modificado todos los aspectos de la vida urbana. La imposibilidad de poder
caminar en linea recta por el trazado mas corto, las esperas en los semaforos y los cruces
delimitados son algunos ejemplos de situaciones que vivimos a diario pero que jamas
cuestionamos.

Para comprender la forma en que se organizan las ciudades, existen dos corrientes o
modelos de ciudad predominantes:

e Elmodelo europeo que se basa en la integracién de la vivienda, el comercio y los
servicios en un mismo nucleo central. Se consiguen asi ciudades cdmodas para
el peatdn con tasas de alta densidad y alejados de nucleos industriales, con
vialidades periféricas que rodean el nucleo urbano e integrando las demas zonas
funcionales al nucleo, facilitando asi el uso del transporte publico por ser
ciudades puntuales y no con grandes areas.

e El modelo americano que se caracteriza por unidades habitacionales extensas,
conocidas como suburbios, donde existen solo servicios de atencion basica como
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escuelas o clinicas. Dichas zonas se acomodan de tal manera que forman un
anillo que rodea al centro nuclear o “downtown” de la ciudad. Después de este
anillo externo sigue una zona que mezcla habitacion de estratos econdmicos de
bajos ingresos, industria y servicios varios. El nucleo urbano “downtown” es
practicamente exclusivo de comercios y servicios de alto valor agregado.

El modelo americano es profundamente disfuncional y econdmicamente ineficiente.
Exige una mayor infraestructura vial que la ciudad tradicional compacta, asi como
también mayores costos en la dotacién de servicios urbanos, de abastecimiento y
evacuacioén hidrdulica. Las redes de transporte publico no pueden dar servicio y cubrir
extensas areas de baja densidad de poblacion.

Es asi como en este tipo de ciudades el automoévil se ha convertido en una necesidad
primordial, a tal punto que en Estados Unidos hay un automavil por cada ciudadano. Es
un medio tedéricamente rdpido y flexible. Ahora bien, esto es vdlido para trayectos
medianos o largos.

En las ciudades, para viajes cortos urbanos donde la media es de 5 km, el automavil se
convierte en un sistema altamente ineficaz en comparacién con otras alternativas como
el transporte publico o la bicicleta, debido a que cada automavil que circula ocupa entre
10y 20 veces el espacio de un peatdn o un ciclista. De esta manera, cada uno provoca
entre 10 y 20 veces mas congestidon y lentitud. Para circular de forma fluida, un
automovil necesita de 100m?, una superficie inviable en una ciudad moderna.

Se analizan ahora las caracteristicas de cada medio de transporte y las superficies que
cada uno de ellos requiere:

e

m

1[5
2m

— 8m

Figura 1.1-Dimensiones de cada vehiculo
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La ocupacién de los automoviles particulares suele estar entre 1,2 y 1,5 pasajeros por
vehiculos. Teniendo esto en consideracidn, se observa graficamente el volumen que
ocupan 50 personas en distintos medios de transporte, y el impacto que los mismos
tienen sobre el transito:

50 x 'F =50x 1\ =1x® =33x &
/) ‘o /) — /) o ) o
2R
2R
REE
REE
BEE
EEE
REE
BEE
2R
- Jl E
o | . __Jemsl
50 m? 100 m? 36 m? 400 m?

Figura 1.2-Superficie ocupada por 50 personas

Es el automavil particular el principal responsable del deterioro de la movilidad urbana,
pero no son sus conductores los Unicos afectados, sino también el transporte publico
gue presta un servicio a toda la comunidad.

A simple vista se podria pensar que el transito es el principal problema que produce el
uso generalizado del vehiculo en las ciudades, pero esto no es asi. La Organizacion
Naciones Unidas afirma que el transporte motorizado es la principal causa de
contaminacion ambiental, tanto del aire como sonora. La Organizacién Mundial de la
Salud estima que por este motivo fallecen prematuramente intoxicados por muerte
lenta 7 millones de personas y mas de un centenar de millones resultan afectados por
enfermedades cardiorrespiratorias.

Ademas, las ciudades se han convertido en un entorno peligroso, particularmente para
los peatones y ciclistas. Segun la Organizacion Mundial de la Salud cada afio mueren
alrededor de 1,3 millones de personas en accidentes viales, de las cuales alrededor de
25% de las victimas son peatones vy ciclistas. El peligro que representa un automovil
para los transeuntes se refleja en los siguientes datos:

e En un impacto donde el vehiculo circula a 60 km/h, sobreviven 1 de cada 10
peatones.

e En un impacto donde el vehiculo circula a 45 km/h, sobreviven 5 de cada 10
peatones.
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e En un impacto donde el vehiculo circula a 30 km/h, sobreviven 9 de cada 10

peatones.

El transporte es responsable del 40 por ciento del consumo energético mundial y de la
misma proporcion de produccion de CO,, con el consiguiente efecto invernadero y el

cambio climatico.

Gramos de CO: por pasajero-km

300

225

150

75

B

. —

M Bicicleta Bici electrica Autobus M Coche

Fuente: propia a partir de datos de la ECF.

Figura 1.3-Gramos de CO2 por pasajero por km

La tendencia histdrica ante el problema de la congestion ha sido siempre aumentar la
capacidad de la infraestructura vial para mejorar la calidad del servicio. Sin embargo,
este modelo no sélo es incapaz de resolver el problema de la movilidad urbana, sino que
acaba incrementandolo. La paradoja de Braess, desarrollada por el matematico aleman
Dietrich Braess, se puede ejemplificar de la siguiente manera: al ampliar la capacidad de
una autopista, en un primer momento la congestion disminuye, pero esta solucién no
es efectiva a largo plazo ya que aquellos conductores que utilizaban rutas alternativas
para evitarla ahora comenzaran a utilizar la autopista. Al cabo de un tiempo, la misma
comenzara a tener demoras cada vez mayores y la velocidad bajara, hasta el punto en
el que los pardmetros serdn parecidos a los existentes antes de la ampliacidn.

Ante los problemas planteados surge la pregunta natural ¢ existe una solucion?

La respuesta es si.
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1.2 Modelo “Post Car City”

El uso del automovil particular estd profundamente arraigado a la cultura modernay a
la forma en que vivimos. A pesar de su ineficiencia como medio de transporte urbano,
sus efectos contaminantes y generacién de congestion, la poblacién mundial se inclina
a su uso. Con excepcién de unas pocas ciudades europeas, existe una estrecha relacién
entre el nivel de renta y la cantidad de vehiculos. Por esto, lo que es realmente necesario
es un cambio cultural que sea acompaiado por politicas de Estado que lo fomenten y
acompainien.

En esta linea ha comenzado a crecer con fuerza el modelo conocido como “Post Car City”
o la ciudad después del automovil. Este se basa en la idea de devolverle el protagonismo
al ciudadano, a la persona, por encima del vehiculo motorizado.

Lluis Brau Lépez, presidente honorario del Concejo Europeo de Urbanistas, lo explica de
la siguiente manera:

“(En qué consiste dicha filosofia? Simplemente en reducir, contener, racionalizar y pacificar la
movilidad urbana basada en vehiculo privado, patron desigual e injusto, que se apropia de la
mayoria del espacio publico (calles y plazas), que es ineficaz (congestion) y peligroso (accidentes
y contaminacién del aire y acustica), trasvasandola a los otros modos de movilidad eficientes,
sostenibles, democraticos, seguros y saludables, a pie, en bici y en transporte publico y a una
racional utilizacidn colectiva del automdvil. Comporta la restitucion de la supremacia a la
persona que camina, el peatdn, que somos todos, por encima del vehiculo, de la minoria de
conductores. Fundamentalmente comporta la reconquista para el ciudadano del espacio
publico, esencia de lo urbano. No solo cuantitativamente recuperando espacio de la calzada de
los coches, sino también cualitativamente. Espacios publicos amplios, no agresivos, amables,
seguros, saludables, para caminar, pasear, descansar, de intercambio y relacion social, de juego
de nifios. En esencia, se apoya sobre dos ejes complementarios a) la contencion, decrecimiento
(no erradicacidn), del vehiculo privado en la ciudad y b) en una racional utilizacién del automavil
en la actualidad de forma generalizada subocupado (1,2 pasajeros de media por vehiculo),
pasando a una mayor ocupacién de 4 o mas pasajeros, en base a un profundo cambio del actual
régimen de tenencia del coche en propiedad y de uso exclusivo, para pasar a una utilizacién
colectiva y compartida del mismo.”?

Lo que sucede con las politicas publicas que buscan aplicarse para promover la
contencidn o el decrecimiento del uso del automavil (reduccion de calzadas, limitacidon
de zonas de estacionamiento, reduccion de limites de velocidad, construccion de
ciclovias, entre otras) es que en una primera instancia son rechazadas por un grupo
mayoritario de ciudadanos, aun aquellos que no poseen vehiculo particular y que se
verian beneficiados por las mismas. Con el tiempo, al comprobarse las ventajas de los
nuevos modelos, la valoracion tiende a invertirse. Sin embargo, muchos de ellos no

! Brau Lépez, Lluis: “La Ciudad del Coche”, Biblio3W, 1235 (2018) pp. 13-14.
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llegan a ponerse en marcha por el rechazo inicial.

Estas medidas deben ser necesariamente acompainadas con mejoras en el sistema de
transporte publico como frecuencia, velocidad, comodidad, horarios y facilidad de
intercambio. El transporte publico debe convertirse en una opcidn cémoda y confiable
qgue asegure calidad en el servicio para atraer a quienes actualmente utilizan el vehiculo
particular como su medio de transporte.

De esta manera se busca alcanzar una ciudad para las personas, donde ellas sean los
protagonistas.

Salvador Rueda, director de la Agencia Urbana de Ecologia de Barcelona afirma:

“La ciudad empieza a serlo cuando hay espacio publico, pues es la casa de todos, el lugar de
encuentro para el intercambio, el entretenimiento y la estancia, la cultura, la expresion y la
democracia y, también, el desplazamiento. El espacio publico nos hace ciudadanos y lo somos
cuando tenemos la posibilidad de ocuparlo para el ejercicio de todos los derechos enunciados.

Hoy, la imposibilidad de ejercer los derechos ciudadanos nos relega a ser peatones que, como

ya se ha comentado, no deja de ser un modo de transporte” 2

Probablemente el ejemplo mds conocido de ciudad donde el automévil no ocupa la
mayor parte del espacio publico es Amsterdam, capital de Los Paises Bajos y también
conocida como el paraiso de la bicicleta. Esta fue la primera ciudad en promover el
decrecimiento del uso del vehiculo particular y fomentar la cultura de la ciudad post
automovil. Lo hizo a partir de la crisis del petréleo de 1973, que dispard las ventas de
bicicletas en todo el pais y del pedido de grupos activistas tras el alarmante nimero de
victimas mortales de accidentes de transito. A partir de alli, en 1978 el gobierno aprobd
un plan integral de circulacién para hacer las calles menos atractivas a los conductores
y mas amigables para peatones y ciclistas. Se basé en 3 medidas centrales:

e Prohibicidon de circulacion de vehiculos automotores por muchas de las calles de
la ciudad.
e Reduccion del espacio de aparcamiento o estacionamiento publico.

e Otorgar prioridad de paso al peatdn y al ciclista.

La aceptacion fue tan grande que en la actualidad el 48% de los viajes dentro de la ciudad
se hacen por este medio.

El modelo de la Post Car City encaja de manera ideal en la ciudad tradicional, compacta
y compleja como lo es Buenos Aires. Siguiendo por esta linea, el Gobierno de la Ciudad
de Buenos Aires, consciente de la problematica, ha decidido tomar accién a través de
un Plan Urbano Ambiental.

2 Rueda, Salvador: La Supermanzana, nueva célula urbana para la construccién de un nuevo modelo
funcional y urbanistico de Barcelona. Barcelona, 2016.
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1.3 Plan Urbano Ambiental: éhacia donde apunta la Ciudad de Buenos Aires?

1.3.1 Buenos Aires: Breve Resefa

La Ciudad de Buenos Aires, capital de Argentina, es la mas poblada del pais con 2,89

millones de habitantes. Mds aln, considerando sus alrededores, el Area Metropolitana

de Buenos Aires (AMBA) asciende a una poblacién de 12,8 millones de habitantes.
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Actualmente la ciudad se destaca por ser el polo industrial y econémico mds importante
del pais. Cuenta con el puerto con mayor carga y descarga de mercaderia y ademads, por
ser ciudad capital, es la de mayor peso politico.

Buenos Aires fue fundada en 1541 por el conquistador espafiol Pedro de Mendoza. Mas
adelante, en 1776, pasé a ser capital del Virreinato del Rio de la Plata. Alo largo de la
historia supo mantenerse en pie, logrando conservar su categoria, hasta llegar a obtener
la importancia que hoy tiene. Su mayor evolucién se dié durante el siglo XX, donde la
ciudad crecié de manera descontrolada. Primero, por una importante ola de inmigracion
europea que ocurrié entre finales del siglo XIX y principios del XX. Mads adelante, por
una gran migracién de la poblacién rural del pais hacia las principales ciudades.
Finalmente, también impactd (y sigue impactando hoy en dia) la gran cantidad de
inmigrantes que la ciudad recibe de paises vecinos. Sin embargo, dicho proceso de
crecimiento no fue del todo acompafiado por un plan urbanistico que ayude a ordenar
el territorio y proveer un sistema de transporte de calidad.

La ciudad posee actualmente una red de transporte publico significativa, compuesta por
60 km de subterraneos, una extensa red de ferrocarriles suburbanos y un total de 400
lineas de colectivos recorren el AMBA. A esto se suma una red de ciclovias de 200 km
de largo que se ha ido incorporando a lo largo de los ultimos 10 afios. A principios del
Siglo XX, Buenos Aires era pionera en materia de transporte, al ser la primera ciudad en
Latinoameérica en tener una linea de subterraneo. Contaba con un extenso sistema de
FF.CC., construidos por los ingleses desde finales del Siglo XIX, que buscaban llegar a los
suburbios. Aun asi, el sistema de transporte actual no es suficiente para poder
transportar a los millones de pasajeros que circulan por la ciudad a diario. Una caida de
inversiones en las Ultimas décadas ha generado una baja en su calidad, convirtiéndolo

en un sistema poco confiable para sus usuarios.

Sumado a estos problemas, diariamente ingresan a la ciudad a trabajar alrededor de
2,95 millones de personas. De estos viajes, el 55% se realiza en transporte publico y el
45% restante mediante vehiculo particular. De esta manera, la red de transporte debe
ser capaz de dar respuesta a las necesidades de dos veces el nimero de vecinos de la
ciudad.
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Figura 1.5-Diagrama simplificado de la red de transporte de la ciudad

Paralelamente, en el ultimo siglo la ciudad sufri6 modificaciones para que los
automoéviles hagan su paso, construyéndose asi autopistas masivas que conectan los
alrededores con el centro de la ciudad. Hoy en dia, el AMBA cuenta con una red de
autopistas extensas donde se destacan 4 accesos principales: Acceso Norte, Acceso
Oeste, Au. Ricchieri y la Au. Bs. As- La Plata. Ademas se remarca la Av. Gral. Paz, una
autopista que recorre parte del perimetro de la ciudad, separando a la misma del resto
de los municipios. La construccidn de estas autopistas permitié que parte de los
trabajadores de la ciudad se trasladen al conurbano, donde el costo de vida es menor.
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Esta redistribucion de la vivienda sumada a la mayor interconeccion entre la Ciudad y

sus alrededores ha producido un gran problema de movilidad: segin la Direccién

General de Estadisticas y Censos de la Ciudad (DGEC) en el afio 2018 ingresaron a la
Ciudad de Buenos Aires 700.000 autos por dia. A eso debe agregarse 900.000
automoviles de plaza estable que ya circulan por la ciudad, descontando taxis y

colectivos. En conclusidn, manejar en la ciudad se ha hecho una odisea. Segun un ultimo

estudio de la CAF- Banco de Desarrollo de América Latina, los viajes de ida y vuelta que

deben sufrir los conductores a diario entres sus hogares y su lugar de trabajo demoran

un promedio de 90 minutos cada uno.
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Este crecimiento ha producido en la ciudad una notable degradacién de su espacio
publico y medioambiente. Frente a esto, la Legislatura de la Ciudad de Buenos Aires ha
tomado accién sancionando la Ley de Plan Urbano Ambiental, un plan que busca
enmendar los dafios ya producidos en el espacio publico, a la vez que fija pautas para su
futuro desarrollo.

1.3.2 Plan Urbano Ambiental

1.3.2.1 Objetivos

En el afio 2008, la Legislatura de la Ciudad de Buenos Aires finalmente sancioné la Ley
N°2.930: Plan Urbano Ambiental. Dicha ley, “cuyo objetivo principal es el desarrollo
dirigido y controlado de la ciudad”, busca “recuperar el equilibrio fomentando una
ciudad integradora y armodnica para todos sus habitantes.” Para ello propone los
siguientes objetivos (Art. 4):

1. Ciudad Integrada: integrar todas sus zonas entre si, haciendo hincapié en la

integracion de la zona sur con el resto.
2. Ciudad Policéntrica: consolidar la jerarquia del Area Central, pero promoviendo

simultaneamente una red de centros secundarios.

3. Ciudad Plural: generar espacios de vida para todos los sectores sociales, con
enfoque especial en los grupos de menores capacidades econdmicas.

4. Ciudad Saludable: garantizar la calidad ambiental y la sostenibilidad en sus

distintos dmbitos (productivo, sistemas de transporte, infraestructura hidrica y
saneamiento, gestion de residuos)
5. Ciudad Diversa: mantener su pluralidad de actividades (residenciales,

productivas y culturales) y de formas residenciales (distintas densidades y
morfologias), buscando enriquecer su muta convivencia.

1.3.2.2 Diagndstico

Frente a estos objetivos la ley realiza un diagndstico de la ciudad en la actualidad,
enumerando luego propuestas para cumplir con los mismos. Dado que la ley abarca una
gran cantidad de aspectos de la ciudad y el AMBA, en este trabajo se hara foco en tres
tépicos: Estructuras y Centralidades, Transporte y Movilidad y Espacios Publicos.

En cuanto al primero, el diagndstico concluye que la ciudad se ha desarrollado de
manera dispar a través de su historia. Comenzando por la zona sur y céntrica, el
desarrollo fue trasladandose hacia el corredor norte. El resultado de esto es una ciudad
asimétrica, con mayor desarrollo hacia el norte, con un Area Central descuidada y el sur
practicamente excluido. Particularmente, sobre el Area Central, se apunta:

“La alta concentracién de actividades del Area Central no ha sido acompafiada por mejoras en
el sistema de movilidad. Ello ha dado por resultado una circulacion vehicular con elevados
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niveles de congestidon y contaminacién atmosférica y sonora, asi como dificultad y peligrosidad
de los desplazamientos peatonales, los que muy reciente y parcialmente, han comenzado a
mejorarse.”?

En lo que respecta al Transporte y Movilidad, la ley describe el aumento del transporte
automotor privado:

“Como tendencia general de la movilidad metropolitana se observa una retraccién del
transporte publico, a expensas de los medios privados. Ademas, se registra un crecimiento del
parque automotor notable en los afios posteriores a la crisis 2001/02. En consecuencia, se
fueron multiplicando y potenciando los efectos secundarios indeseados sobre las condiciones
de los viajes (excesivos tiempos, costos e incomodidades) y la calidad ambiental (contaminacion
atmosférica y sonora). [...] La congestidon y contaminacidn que se presenta en el area que los
mismos delimitan, considerada Area Central de la ciudad, amerita el analisis para promover
medios alternativos menos contaminantes y “amigables” con el medio.”*

También destaca como “el peatdn no ha sido considerado en su verdadera dimension
como un componente mas del sistema de movilidad” y como “su marcha sufre todo tipo
de obstaculo e impedimentos para circular con seguridad y comodidad.”

Finalmente, respecto al Espacio Publico, remarca que dada su importancia deben ser
comprendidos no solo como recreacionales y de sociabilidad, sino que deben ser
moderadores ambientales.

“Se han encarado obras de peatonalizacién en el micro y macrocentro, como ser la revitalizacién
del Area Central que ha incluido obras de peatonalizacidn, ensanche de veredas y obras menores
para poner en valor componentes arquitectdnicos, pero todavia son insuficientes como para
conformar zonas y redes peatonales.”>

1.3.2.3 Propuestas Especificas

Basado en el andlisis anterior, la Ley plantea adoptar una serie de propuestas tendientes
al modelo de “Post Car City” mencionado anteriormente:

Estructura y Centralidad ©

1. Promover la vitalidad del Area Central y del Casco Histérico a través de
su residencializacidn y la mixtura de usos.

2. Promover el mejoramiento de los espacios publicos con operaciones de
forestacion y renovacién del mobiliario urbano y preservacion
patrimonial.

3. Promover condiciones sustentables de movilidad que incluyan:

3 Ley N°2.930 Anexo I.
4 Ley N°2.930 Anexo |.
> Ley N°2.930 Anexo I.
6 Ley N°2.930, Art. 6.
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a. Restriccion a la circulacion y estacionamiento de los automoéviles
particulares y a la circulacién de taxis desocupados en areas
congestionadas.

b. Conformacién de areas peatonales y calles de convivencia con
prioridad de medios no motorizados.

4. Promover la renovacién de edificios y dreas degradadas.

Movilidad y Transporte 7

1. La racionalizacién del uso de los automotores privados, a través de las
siguientes acciones:

a. Desalentar su uso en zonas y horarios de congestion.

b. Limitar el estacionamiento vehicular en arterias de transito
intenso y fundamentalmente en aquellas donde circula el
transporte automotor.

c. Regular la instalacion de garajes y playas de estacionamientos, y
prohibirlos en las dreas de congestion.

2. Incrementar las ciclovias, bicisendas, carriles y vias exclusivas para
bicicletas hasta conformar una red que abarque toda la ciudad.

3. Redisefiar las calles secundarias de los barrios para su mayor uso
peatonal y de bicicletas (ampliacion de veredas, parquizaciones).

4. Adecuar las velocidades de los méviles a distintas situaciones urbanas y

proteger las areas ambientales.

Espacio Publico @

a. Laampliacion de las areas peatonales, a través de las siguientes acciones:
Incrementar y articular las vias y areas peatonales en el Area Central.
Incrementar el ancho de veredas en relacién al ordenamiento del
transporte automotor del Area Central.

c. Rediseiiar las vias publicas barriales con parquizacién, conformacion de
redes de ciclovias y recorridos peatonales.
d. Favorecer el uso de calles internas sin transito pasante, destinandolas a

actividades recreativas.

7 Ley N°2.930, Art. 7
& Ley N°2.930, Art. 9
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1.4 La Macromanzana

Una de las formas de alcanzar los objetivos que se plantean en la “Post Car City” y que
se encuentra contemplado en el Plan Urbano Ambiental, es a través de la
materializacién de macromanzanas, también conocidas como Supermanzanas o
Unidades de Sustentabilidad Basicas, que seran la base del trabajo que aqui se desarrolla
como aplicacion para mejorar la calidad de vida urbana.

1.4.1 Definicidn

La Macromanzana o Unidad de Sustentabilidad Bésica (USB), se genera a través de la
agrupacion de manzanas adyacentes cuyas caracteristicas ambientales y urbano-
paisajisticas son homogéneas y permiten la identificacién de una zona con
caracteristicas particulares y reconocibles. Delimitada por calles o avenidas
perimetrales, deja en su interior una trama de calles de prioridad para el peatén.

Calles exteriores
Arterias perimetrales
(ver fichas 1.3y 2.1.1)

Calles interiores
Tipologia prioridad peaton
(ver fichas 1.2.4)

- NV
TR 122
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N
e

Figura 1.7-Concepto de Macromanzana
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El objetivo principal de la aplicacidn de una macromanzana es generar un microclima
urbano que ayude a equilibrar el déficit de espacio publico, mejorando las condiciones
de seguridad para peatones. Con ello se busca mejorar la calidad ambiental y producir
una mayor cohesién social, proporcionando un entorno amigable al peatén. En base a
esto, se busca implantarlas en lugares con una intensa actividad econdémica, que
promuevan un alto flujo de peatones y vehiculos, sumado a un espacio publico
deteriorado.

¢Cémo se logra esto? A través de un conjunto de medidas que desalienten el uso del
vehiculo particular a la vez que se fomenta la movilidad activa y sustentable (peatonal o
en bicicleta). Para ello, como primera medida se ordena el trdnsito derivando los
colectivos y vehiculos particulares por calles y avenidas perimetrales, que son aquellas
gue delimitan el recinto cerrado de la Macromanzana.

Dentro de la misma, sélo tienen permitido el ingreso aquellos vehiculos con destino final
dentro de la Macromanzana. Esto permite mejorar la calidad ambiental, tanto sonora
como atmosférica del interior. La velocidad de circulacion se reduce a 10 km/h, lo que
permite garantizar mayor seguridad a peatones y ciclistas en caso de accidente.

Estas medidas son acompanadas de una intervencidon urbanistica, en la que se
ensanchan las veredas internas, para obtener calles de tipo prioridad peatén y
plantacidon de arboles para mejorar la calidad ambiental.

Figura 1.8-Calles Interiores Macromanzana Area Central - CABA
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1.4.2 Ejemplo de Aplicacién: Macromanzana Area Central

El Unico ejemplo existente en la Ciudad de Buenos Aires es la Macromanzana Area
Central. El proyecto comenzé con solamente transformacién de las calles Suipacha y
Reconquista en el afio 2013, para gradualmente expandirse hasta conformar la siguiente
area:

Av. Collao

Av. Entre Rics
i =

wm ZONa centro Microcentro actual === Arterias exceptuadas

Figura 1.9-Delimitacién Macromanzana Area Central

La misma esta delimitada por las avenidas 9 de Julio, Belgrano, L. N. Alem, Paseo Colén
y Santa Fe. El ingreso a esa area estd permitido sdlo a vehiculos autorizados en el horario
de 11:00hs a 16:00hs. Como excepcion, se permite la libre circulacion por determinadas
avenidas (marcadas en verde en la Fig. 1.9).

1.4.3 Posibles Emplazamientos de Nuevas Macromanzanas

Teniendo en cuenta el caso anterior, se realizd un primer estudio para determinar
posibles areas dentro de la ciudad que presenten caracteristicas que justifiquen la
aplicacion de una Macromanzana. Dichas zonas deben cumplir con ciertos requisitos
relacionados a su densidad estructural, su accesibilidad mediante el transporte publico
y sus caracteristicas socioeconémicas. En definitiva, deben ser dreas donde haya un alto
movimiento, tanto de peatones como de vehiculos. Mds adelante, en el capitulo 3, se
explicara de manera mds detallada los factores de eleccién. La Fig. 1.10 (pag. 24)
muestra las distintas ubicaciones seleccionadas.
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Se identificaron 3 zonas que tienen areas con potencial de incorporar una
Macromanzana: Once, Caballito y Congreso. Estas tres ubicaciones estan alineadas
sobre la Av. Rivadavia, una de las mas importantes de la ciudad, que presenta un
importante flujo vehicular y peatonal. Las tres zonas son atravesadas por la Linea A del
subte y circulan por la avenida una gran cantidad de lineas de colectivos.

En un principio se habia optado por estudiar la zona de Plaza Miserere, en el Once, ya
gue concentra una importante cantidad de comercios y la circulacién peatonal es muy
compleja. Ademas, se ubica alli la terminal de trenes “Estacién Once”, a donde llega el
ferrocarril Sarmiento con miles de usuarios diarios. Ademas, por el eje de las avenidas
Pueyrreddn-Jujuy circula la Linea H. Sin embargo, al momento de la realizacién del
presente trabajo, la ciudad ya estaba realizando en la zona un plan de reformas de
veredas y calles.

Luego, comparando Caballito y Congreso, se observa que la segunda zona reune mejores
condiciones para emplazar una Macromanzana. La zona del Congreso es de mayor
importancia, no solo porque se encuentre el Congreso de la Nacién, sino por su
proximidad al microcentro portefio. Esto se traduce en una mejor accesibilidad y una
mayor densidad estructural. El area se encuentra cerca de la Av. 9 de Julio, una de las
avenidas con mayor caudal de automdviles y que contiene el Metrobus (Sistema BRT®)
por el que circulan 11 lineas de colectivos. Cabe destacar que su cercania a la
Macromanzana Area Central permitiria una mayor interconecciéon entre ambas
macromanzanas, replicando la experiencia del Microcentro en el Macrocentro portefio.
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Figura 1.10- Mapa con posibles zonas de estudio

9 EI BRT (Bus Rapid Transit) es un sistema de transporte publico basado en autobuses, en donde se mejora
lainfraestructura generando una plataforma que unifican las paradas. En realidad, el Metrobus de Buenos
Aires no es especificamente un BRT ya que en estos, el pasajero abona el pasaje antes de subir al colectivo.
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2-OBJETIVOS

La investigacidn que se desarrolla tiene como objetivo el estudio de las consecuencias,
tanto favorables como desfavorables, de la aplicacion de una Macromanzana en la
Ciudad de Buenos Aires, en el barrio de San Nicolds y delimitada por Av. Corrientes, Av.
Bartolomé Mitre, Cerrito y Montevideo.

Se parte de un estudio de la situacion actual que se tomara como punto de partida para
aplicar dos modelos de macromanzana:

a) Macromanzana Tradicional: responde a la tipologia cldsica de

macromanzanas, basada en la aplicacion de medidas comunes para todas las
calles internas de la misma.

b) Macromanzana Usos de Suelo: en base a las caracteristicas individuales de

cada calle interior, se buscara aplicar la tipologia que resulte mas adecuada.

Se ha disefiado la opcidn b), teniendo en cuenta la mixtura de usos presente en dicha
zona y en base a la primer propuesta de Estructura y Centralidad del Plano Urbano
Ambiental.

De esta manera, se busca conocer no solo el impacto de la implementaciéon de una
macromanzana en la zona, sino que ver si la Macromanzana Usos de Suelo obtendra
resultados similares a la de la Macromanzana Tradicional. Los resultados se comparardn
a través de los siguientes ambitos: transito, medioambiente y seguridad vial.

Es de gran importancia para la comprensidon del presente trabajo remarcar que la
Macromanzana, cémo herramienta de aplicacién en la filosofia de la Post Car City, no es
una solucién directa a los problemas del transito, sino que busca una reduccién de la
utilizacion del vehiculo particular como medio de transporte en la ciudad.

Teniendo en cuenta esto, el analisis nos permitird determinar en qué porcentaje es
necesario reducir la cantidad de vehiculos circulando para producir mejoras
considerables en el interior de la macromanzana pero manteniendo los niveles de
servicio actuales en las vias del perimetro y adyacentes a la macromanzana.

Todos los datos obtenidos en el presente trabajo fueron relevados en campo u
obtenidos del Gobierno de la Ciudad que mantiene una politica de datos abiertos.
Algunas paginas utilizadas fueron:

e Mapa Interactivo de la Ciudad (https://mapa.buenosaires.gob.ar)

e Buenos Aires Data (https://data.buenosaires.gob.ar/)

Para poder encontrar dichos resultados, se utiliza como herramienta informatica el
modelo de simulaciéon microscépico Vissim y el modelo predictivo de conflictos SSAM.
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Figura 2.1-Mapa de la Zona Congreso con implementacion de macromanzanas
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Figura 2.2-Detalle del drea de estudio para la aplicacion de la Macromanzana
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3-AREA DE ESTUDIO: ELECCION

3.1 Condiciones Generales

El Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires(GCBA), siguiendo las experiencias de otras
ciudades del mundo, evalla una serie de pardmetros para determinar las zonas de la
ciudad que son aptas para la aplicacidon de una macromanzana.

Para ello, elaboré un indicador sintético que mide la urgencia o la prioridad que posee
cada una de ellas para que la misma sea materializada, considerando ademas los
cambios que contraeria en la misma, tanto en el espacio publico como en el privado y la
interaccion de los mismos en su interior y con su entorno.

El indicador sintético que mide la urgencia de la materializacion de una macromanzana,
converge en uno solo los distintos aspectos que se ven relacionados ante este posible
nuevo escenario. Segun el valor y el impacto que tienen, los subindicadores se ponderan
para definir el indicador sintético. A grandes rasgos, se consideran tres indicadores
globales que a su vez estdn compuestos por otros subindicadores. Estos indicadores
globales son: Densidad estructural, Caracteristicas socioecondmicas y Movilidad.

Densidad
estructural

Caracteristicas m 0
socioeconomicas 40 A)

Movilidad DENSIDAD DE COLECTIVOS L 10%
AUTOMOVILES REGRISTRADOS 2,5%

Figura 3.1-Ponderacion para el cdlculo de indicador sintético

a) La densidad estructural apunta a la estructura urbana, la cual se refleja en los
términos de compacidad corregida y proximidad a espacios verdes, es decir, que se
atiende a la relacién entre el volumen edificado y el espacio publico atenuante.

b) Las caracteristicas socioecondmicas apuntan a lugares propicios desde el punto de
vista comercial, en el que a su vez se denoten ciertas problematicas sociales. Existe una
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estrecha relacion entre los beneficios de la actividad comercial y la circulacidén peatonal,
ya que los mismos son posibles demandantes. Partiendo de la base en el que, si el
espacio publico en el que se desenvuelven los peatones es pensado y disefiado para
ellos, las arterias con prioridad peatdon permiten una mayor fluidez en las actividades
comerciales. Por su parte, los estratos sociales mas bajos son aquellos que precisan con
mayor prioridad del espacio publico, ya que se entiende que los estratos sociales mas
altos pueden disponer de espacios privados para el ocio y la recreacion.

c) La aplicacion de una Macromanzana o Unidad de Sustentabilidad Bdasica modifica la
movilidad de una enorme cantidad de vecinos que se basan en el uso del automotor.
Como una buena parte de las vias destinadas al mismo pasarian a tener prioridad para
peatones, se priorizan aquellos lugares en los que se logre suplir facilmente la
disminucion del uso automotor como es el caso de los puntos préximos a nodos de
transporte publico.

Densidad de colectivos
Movilidad

baja y madia-ba

d

25%

Densidad

estructural
50%

Caracteristicas
socioeconomicas
40%

Corplejided Densidad de
5% poblacién y empleo
17,5%

Mixtura de usos

5%

Proxdmidad a
i ?;la verdes piblicos
15% Constructibilicad
2,5%

Figura 3.2-Ponderacion de subindicadores
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A continuacién, se muestran distintos mapas y fotografias donde se puede ver algunos

de los parametros expresados, para comprender la gravedad del estado de la zona

seleccionada.

Mapa
USB. Ranking de localizacién por
compaddad corregida. 0 0,50 0,60 0,80 0,90 1
Fuente: Secretara de Planeamiento, e | l m
Ministerio Desarrollo Urbano, GCBA 0 25 45 83 100 200
VALOR ABSOLUTO  Superficie edificadalespacio pablico atenuante

Figura 3.3-Superficie Edificada/Espacio Publico

Mapa

USB. Ranking de localizacién
por densidad de locales. 0 0,15 0,30 0,50 0,75 1

Fuente: Secretaria de Paneamiento, LOCALEIMA | | #
Ministerio Desarrollo Urbano. GCBA

Figura 3.5-Cantidad de locales por hectdrea

[ Menos de 0,20
021-030
. 031-050
Em051-075

W Mids de 0,75

Mapa

o
USB. Ranking de localizacion
densidad de ocupacion.Fuente: o 0,20 0,30 0,50 0,75 1
Secretaria e Planeamient, TN ' '@#

Ministerio Desarrollo Urbano, GCBA
o 150 225 375 550 700

VALOR ABSOLUTO  Cantidad de poblacién + empleo por hectirea

Figura 3.4-Cantidad de poblacion+ empleo

Mapa
USB. Ranking de localizacién por G g
proximidad a nodos o 025 0,50 0,75 0,95 1
Fuente:Secretaria de Paneamiento, MeTROS | #
Abaitarin el b 728

Figura 3.6-Distancia a un nodo de transporte
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3.2 Arbolado en la Zona

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura explica que
los arboles pueden proporcionar beneficios econdmicos, sociales y ambientales dentro
del ambito urbano.

El siguiente mapa de arbolado publico de la Ciudad de Buenos Aires muestra la ausencia
total de arboles en la zona de estudio.

Figura 3.7-Mapa de arbolado publico CABA

Los darboles son excelentes filtros para contaminantes urbanos y particulas finas.
Absorben gases contaminantes y filtran particulas como polvo o humo del aire, a la vez
gue contribuyen a regular la temperatura en las ciudades y mejorar la calidad del aire.

Sumado a esto, estudios han demostrado que pasar tiempo cerca de arboles mejora la
salud fisica y mental, aumentando los niveles de energia y disminuyendo la presion
arterial y el estrés.

La macromanzana, en su intervencion urbanistica requiere la plantacién de arboles
nativos para alcanzar la mejora en la calidad ambiental dentro de la misma.

3.3 Nivel de Ruido

El siguiente mapa de nivel de ruido fue confeccionado en base a las mediciones sonoras
disponibles del GCBA correspondientes al horario diurno.
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Figura 3.8-Mapa de ruido horario diurno en zona de estudio

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda limitar la exposicion al ruido a
53 dbA, ya que por encima de ese nivel se producen efectos adversos para la salud.
Facilmente se puede comprender que el nivel de ruido actual es inadmisible y riesgoso
para la salud de los vecinos y trabajadores, con intersecciones que alcanzan niveles de
ruido entre 70 y 80 dbA...

La Macromanzana Area Central permitié disminuir el nivel de ruido desde valores muy
similares a los aqui representados a niveles admisibles que rondan los 50 dbA para el
horario diurno (segun relevado en el Mapa Interactivo de la Ciudad).

3.4 Seguridad

Dado que es una zona comercial y que ademas se encuentra a escasas cuadras del
Congreso de la Nacién Argentina, Tribunales y Av. Corrientes, durante el dia presenta
un importante flujo peatonal que debe circular por estrechas veredas en condiciones
muy precarias y que en horarios pico se ven colapsadas, llevando a algunos peatones a
caminar sobre la calle, incrementando el riesgo de accidentes.

Por otro lado, durante la noche la actividad comercial y econdmica disminuye
significativamente, quedando una zona con poco movimiento general exceptuando la
franja comprendida entre las avenidas Corrientes y Sarmiento como resultado de los
espectdculos teatrales.
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Figura 3.9-Problemadtica actual de peatones

3.5 Proximidad a Nodos de Transporte

Al limitar el acceso de vehiculos particulares, uno de los requisitos principales a la hora
de materializar una macromanzana es poder garantizar la accesibilidad a la misma desde
el transporte publico para luego realizar los viajes internos caminando o en algin medio
de movilidad sustentable.

La proximidad a los nodos de transporte es elevada y se ve representada en el siguiente
mapa con las estaciones de subte que se ubican como mdaximo a 3 cuadras de la
macromanzana. Se tiene acceso a 4 de las 6 lineas de subte de la Ciudad, sumado al
Metrobus 9 de Julio, por el que circulan en la actualidad 11 lineas de colectivo.

En la interseccidn de las calles Perdn y Rivarola se ubica una estacién de bicicletas
publicas perteneciente al sistema BA EcoBici, fomentando asi este medio de movilidad.
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Figura 3.10-Estaciones de Subte y Metrobus proximas a la Macromanzana

Referencias:

Estacion Subte Linea A — Congreso
Estacion Subte Linea A — Sdenz Pefia
Estacion Subte Linea A — Lima

Estacion Subte Linea B — Callao

Estacidon Subte Linea B — Uruguay
Estacion Subte Linea B — Carlos Pellegrini
Estacion Subte Linea C — Avenida de Mayo
Estacion Subte Linea D — Tribunales

W o N o Uk WD R

Estaciéon Subte Linea D — 9 de Julio
10. Metrobus
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4- MODELOS DE SIMULACION DE TRANSPORTE

4.1 Modelos de Transporte

Los modelos de transporte pueden dividirse en 3 categorias, de acuerdo con el nivel de
detalle de la representacion de la realidad:

e Modelos macroscépicos: consideran la circulacion vehicular como un flujo

continuo. Se enfocan en captar las relaciones globales del flujo de transito, tales
como velocidad de los vehiculos, flujo vehicular y densidad de transito.

e Modelos mesoscépicos: utilizan métodos estadisticos para expresar la

probabilidad de que un vehiculo se encuentre en cierto momento en una
posicion determinada. Estudian los vehiculos por grupos, de acuerdo a sus
velocidades, las actividades e interacciones se describen a un bajo nivel de
detalle.

e Modelos microscdpicos: describen el comportamiento de cada vehiculo en

particular y su interaccidn con otros adyacentes.

MICROSCOPICO

- Escala de detalle

- Movimientos individuales de
los vehiculos

MESOCOPICO

- [Escala media

- Incorporan intersecciones
- Asignaciones dinamicas

MACROSCOPICO

- Gran escala

- Estratégicos

- No representan la congestion

Figura 4.1-Modelos de transporte de acuerdo al nivel de detalle

4.2 Modelo Microscdépico Vissim

El Vissim es un modelo de simulacidon microscépico y probabilistico del transito urbano,
y asimismo es un modelo de simulacidn por pasos perteneciente a la familia de los
modelos psicofisicos, que consideran que los conductores tienen diferentes umbrales

de percepcién y decision.
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La légica de este modelo se basa en un submodelo conocido como Seguimiento de
Vehiculo desarrollado por Wiedemann en 1974. El mismo simula el comportamiento
psicofisico del conductor, es decir, los vehiculos se siguen uno a otro en un proceso de
oscilacion. Al acercarse un vehiculo mas rapido a otro mas lento que circula por el mismo
carril, se ajusta la separacion. El punto de accidén o de reaccién consciente depende de
factores como la diferencia de velocidad, la distancia entre ellos y el comportamiento
del conductor.

En los conductores existen diferencias entre las habilidades de percepcién, estimacién,
seguridad, velocidad y aceleracién. Son fendmenos naturales que no se pueden
representar mediante una distribucion exacta. Es por esto que se utilizan pardmetros
dentro del modelo para calcular los valores del umbral y las funciones de conduccioén.
La percepcion y reaccion estan representadas por un conjunto de umbrales y distancias
deseadas. Los umbrales representan diferentes dreas que se asocian a una situacién de

interaccidn entre un vehiculo y otro que estd frente a él. Estas areas son:

El vehiculo no esta influenciado por un vehiculo que viaja al frente.

2. El vehiculo esta influenciado porque el conductor percibe un vehiculo al frente
con una velocidad mas baja que la de él.

3. El vehiculo comienza un proceso de seguimiento.

4. El vehiculo se encuentra en una situacion de emergencia con posibilidad de

colision.

A x

Area de libre movimiento

o

y
4

Area de seguimiento /* Area de aproximacion

< ——

\ 4

Area de desacceleracion
Area de colision

DISTANCIA AV
AUMENTA | DISMINUYE

Figura 4.2-Umbrales de percepcion del modelo de sequimiento
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El eje horizontal de la figura representa la diferencia entre las velocidades de ambos

vehiculosy el eje vertical representa la distancia entre el paragolpes trasero del vehiculo

de adelante y el paragolpes delantero del vehiculo que le sigue.
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Figura 4.3-Simulacion de la red en Vissim

4.3 Modelo Predictivo SSAM (Surrogate Safety Assessment Model)

4.3.1 Introduccion

La seguridad de las intersecciones, intercambiadores y otras obras de infraestructura de

transporte son usualmente evaluadas tomando como referencia reportes policiales de

accidentes de transito. Dada la aleatoriedad e impredecibilidad natural de los

accidentes, este procedimiento es lento para demostrar la necesidad de una mejora que

garantice mayor seguridad. Ademas, esta metodologia de trabajo no permite asesorar

en materia de disefio a futuras obras, ni conocer el impacto de medidas de control de

transito.

A partir de esta necesidad, la Direccién de Vialidad de los Estados Unidos (Federal
Highway Administration) desarrollé SSAM, una herramienta informatica que combina la

microsimulacion con el andlisis automatico de conflictos de transito. Analizando la

frecuencia y el cardcter con el que se producen los accidentes, permite conocer

pardametros de seguridad sin la necesidad de esperar informes o reportes sobre

accidentes.

Un conflicto es un escenario donde dos usuarios que circulan por una misma via tienen

elevadas probabilidades de colision si ninguno de ellos realiza alguna

evitarlo.

acciéon para
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Los conflictos de trafico han sido estudiados desde finales de la década del 60 en Estados
Unidos como una herramienta para mejorar la seguridad de un determinado lugar,
entendiendo que la frecuencia de conflictos se encuentra directamente vinculada con la
posibilidad de una colisién.

4.3.2 Método de Evaluacioén

El software SSAM automatiza la deteccion de puntos de conflicto a través del
procesamiento de la informacién de las trayectorias de los vehiculos extraidas del
modelo de microsimulacion VISSIM previamente realizado. Analiza la interaccion
vehiculo-vehiculo para identificar los conflictos y los cataloga de la siguiente manera:

e Maniobras de convergencia: dos trayectorias se unen en una en comun.

e Maniobras de divergencia: dos trayectorias se separan de una en comun.

e Maniobras de cruce: dos trayectorias ocupan el mismo lugar en instantes

diferentes.
Ademas de estas maniobras, pueden presentarse 3 casos de colision:

a) Colisidon por cambio de carril.
b) Colisidn trasera.
c) Colisidn por cruce de ruta.

| i

| |

| |

| |

| | : :

| 1 | | |

| |

| | : /N :

| | |

| | | | '

| | | | |

| | | ' '

| |2 | ' '

| |

| | | | |
a) Colisién por b) Colision c) Colision por
cambio de carril trasera cruce de ruta

Figura 4.4-Tipos de colision

Para cada conflicto, SSAM calcula una serie de parametros de seguridad que permiten
la evaluacion de la interseccién.
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Denominacion
Siglas Federal Highway e Tipo de medicion
Administration
Max S Maximum Speed Velocidad Maxima Directo
As Maximum Speed Differential Velocidad Relativa Directo
PET Minimum post-encroachment | Tiempo posterior a la invasion Directo
DR Initial deceleration rate Desaceleracion inicial Directo
TTC Minimum time-to-collision Tiempo a la colision Estimado
TA Time to accident Tiempo al accidente Estimado

Tabla 4.1-Parametros de seguridad de una interseccion

Los indicadores directos el programa los obtiene a partir del modelo de microsimulacién.
En cambio, los indicadores estimados consideran los atributos observados directamente
de las trayectorias de dos vehiculos convergentes, tales como su posicion, velocidad
instantdnea y rumbo, y aplican algunos supuestos de modelado para calcular una
medida de severidad.

A continuacion, se definiran cada uno de los indicadores listados anteriormente.

4.3.3 Velocidad Maxima (Max S)

Este parametro indica la velocidad maxima observada de cada vehiculo durante un
conflicto. Sirve para conocer la severidad de una colisién, ya que esta crece con el
aumento de la velocidad.

4.3.4 Velocidad Relativa (As)

La medida Delta S (As) es la maxima diferencia de velocidades entre los dos vehiculos
durante un conflicto, suponiendo un choque ineldstico entre los vehiculos. Esto se
considera un indicador de la gravedad de la colisién, entendiendo que cuanto mayor es
la diferencia de velocidades en una colisidn trasera, mayor serd la gravedad.

4.3.5 Tiempo Posterior a la Invasion (PET)

El tiempo posterior a la invasion (PET: Post encroachment time) es el tiempo
transcurrido entre la salida de un primer vehiculo y la llegada del segundo a la misma
posicién. Un tiempo PET=0 indica una colisidén, ya que dos vehiculos ocupan la misma
posicidn en el mismo instante de tiempo.

A modo de ejemplo, se considera un conflicto de cruce donde un vehiculo esta saliendo
de la zona de conflicto y un segundo vehiculo se estd aproximando a la misma. Eltiempo
posterior a la invasién PET se calcula como t2-tl. Cuanto menor es el tiempo
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transcurrido entre la salida del vehiculo 1y la llegada del vehiculo 2, mayor es el riesgo
que alli se produzca una colision.

PET=t,-1,

Figura 4.5-Cdlculo de tiempo posterior a la invasion

4.3.6 Desaceleracion Inicial (DR)

La velocidad de desaceleracién inicial (DR: Deceleration Rate) cuantifica la magnitud de
la accion de desaceleracion evasiva de un vehiculo en un punto de conflicto. Es la
velocidad de desaceleracién instantanea del vehiculo en el momento en que comienza
una maniobra de frenado evasiva. Una mayor velocidad de desaceleracién sugiere que
el vehiculo que entra en el punto de conflicto tiene menos tiempo para desacelerar para
evitar una colisidn, y por lo tanto sugiere una mayor probabilidad de colision.

4.3.7 Tiempo a la Colision (TTC)

El tiempo para la colision (TTC: Time to collision) se define como: "El tiempo requerido
para que dos vehiculos choquen si continian a su velocidad actual y en el mismo
camino". Por ejemplo, si un vehiculo que viaja 60 km/h (16,67 m/s) invade otro vehiculo
que viaja en la misma direccidn a un ritmo de 30 km/h (8,34 m/s), y hay un espacio de
16,7 metros entre los vehiculos, entonces el TTC en ese momento seria 2,0 segundos.
En el curso de un evento de conflicto, la velocidad instantdnea, la direccién y la
separacion de los vehiculos implicados pueden cambiar cada paso de tiempo,
presentando asi nuevos valores de TTC cada paso de tiempo. Cuando hablamos de una
medida TTC no calificada de un evento de conflicto dado, nos referimos al valor minimo
de TTC observado durante todo el curso del evento de conflicto.

Caprile, Federico
Mourifio, José Maria

39



Trabajo Final de Grado l l CA

Macromanzanas Ingenieria y Ciencias Agrarias
{
(a) d; I, (b) b
] 2 —, -
T e — - 2 L] J e V)
2 } w;
d i E X; X; X
l ] (c)
2 —— V) 1
L]
X, X, X

Figura 4.6-Tipos de colision

4.3.8 Tiempo al Accidente (TA)

Se define como el tiempo restante para la colision desde el momento en que la primera
accion evasiva es tomada por uno de los vehiculos.

(a) I,
(2:) = ‘Ii I, : - -~
o) R )
[
" 1
' [——
L 7 W,
[ ——
w;
TA — Tz _Tl
Figura 4.7-Cdlculo de tiempo al accidente
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5-CONCEPTOS TEORICOS

5.1 Nivel de Servicio

El Nivel de Servicio es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacién
de un flujo vehicular, y de su percepcidon por los motoristas y/o pasajeros. Estas
condiciones se describen en términos de factores tales como la velocidad y tiempo de
recorrido, la libertad de maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial.

Para sistemas viales en condicion continua y discontinua el manual Highway Capacity
Manual establecid cualitativa y cuantitativamente seis niveles de servicio que van desde
la letra A hasta la F, siendo la F el peor.

Los sistemas viales de circulacidon discontinua tienen elementos fijos que producen
interrupciones periddicas del flujo de transito, independientemente de la cantidad de
vehiculos, tales como los semaforos, las intersecciones de prioridad con sefales de alto
y ceda el paso, y otros tipos de regulacién.

En el caso de sistemas de circulacién discontinuas como lo son las intersecciones de
prioridad y con semaforos, que corresponden a nuestro caso de estudio (antes y
después de la aplicacion de la macromanzana), los niveles de servicio se miden por
medio de demoras, expresados cuantitativamente hacen referencia a las demoras
medias por vehiculo (segundos/veh) para un periodo de analisis de 15 minutos.

A partir de los datos obtenidos por el Vissim, el Highway Capacity Manual permite
calcular facilmente el nivel de servicio mediante el uso de tablas.

INTERSECCIONES DE PRIORIDAD INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS
NIVEL DE sErvicio| DEMORA PROMEDIO NIVEL DE SERvicio| PEMORA PROMEDIO
POR VEHICULO (seg) POR VEHICULO (seg)
A <10 A <10
B > 10-15 B > 10-20
C > 15-25 C > 20-35
D > 25-35 D > 35-55
E > 35-50 E > 55-80
F > 50 F > 80

Tabla 5.1-Cdlculo del Nivel de Servicio
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5.2 Ciclo Semaforico

Un ciclo semafdrico es el tiempo transcurrido entre dos sefiales idénticas. Cada ciclo
estd compuesto por una serie de fases (colores) de un intervalo determinado.

Figura 5.1-Representacion grdfica ciclo semafdrico
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6-METODOLOGIA Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
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Habiendo identificado el problema, siendo éste la degradacion del espacio publico
debido a la gran cantidad de vehiculos que circulan por la ciudad, se plantea como
solucion la implementacion de las Macromanzanas. Para ello se tuvo en cuenta los
lineamientos propuestos por la teoria del Post Car City y el Plan Urbano Ambiental de la
Ciudad. Luego, se hizo una primera identificacion de posibles zonas de emplazamientos
dentro de la Ciudad de Buenos Aires. Analizando y comparando cada locacién, se
selecciond un area, que de acuerdo con lo explicado en el Apartado 3, tiene el potencial
de convertirse en una Macromanzana. Sobre esa misma zona, se amplia una cuadra mas
en cada una de sus calles perimetrales para tener en cuenta cémo afectard la
materializacidn de esta dentro del tejido urbano. En consecuencia, el area de influencia
queda delimitada por Av. Rivadavia, Rodriguez Pefia, Lavalle y Av. 9 de Julio.

En segundo lugar, se realiza un relevamiento de campo en el drea de estudio para
obtener:

e Flujos Vehiculares
e Semaforos

e Lineas de Colectivos

Para obtener los flujos vehiculares actuales e informacién de los semaforos, se realizan
filmaciones en el lugar para luego en gabinete realizar conteos mas precisos. De esta
manera se obtienen los volimenes de transito que circulan por cada calle, los ciclos
semafdricos y la coordinacion entre los mismos, comportamiento de los conductores y
clasificacién de vehiculos segun su tipologia.

Los conteos y mediciones se realizan en dia de semana durante un horario de la manana
gue sea representativo de las condiciones observadas: para este trabajo se toma como
referencia un miércoles a las 11 de la mafiana.!°

Cada filmacién tiene una duracién de 15 minutos que luego es extrapolado para obtener
el flujo vehicular por hora.

Asimismo, se realiza un relevamiento de las lineas de colectivo, sus rutas y paradas
dentro de la zona de estudio que son obtenidas de las bases de datos del Gobierno de
la Ciudad de Buenos Aires. Se toma el dia y hora de referencia definido anteriormente
para poder definir las frecuencias de las lineas, ya que estds varian durante el dia.

Para la realizacion de los conteos se utiliza la tabla mostrada a continuacion, en la cual
se especifican la fecha y el horario de filmacién, su duracién, los movimientos de los
vehiculos y la composicidn del transito segin cada maniobra en cada una de las calles
gue confluyen en la interseccién analizada.

10 Se elige el dia miércoles, siendo el mas representativo por estar ubicado en el medio de la semana
laboral. En cuanto al horario, se lo selecciona en base a los datos de transito relevados por Google
Maps.
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Fecha | Horario | Duracién Calles
Calle1 derecho Calle1ydobla Total | Composicidn (%) Calle 2 derecho Calle2 ydobla Total | Composicion (%)
Colectivo Colectivo Colectivo Colectivo
Auto Auto Auto Auto
23-ago |10:45:00( 15 min CallelyCalle2 Moto Moto Moto Moto
Bicicleta Bicicleta Bicicleta Bicicleta
Camidn Camién Camién Camién
Utilitario Utilitario Utilitario Utilitario
TOTAL
TOTAL/HORA
FLUJO/HORA

Tabla 6.1-Ejemplo de tabla utilizada en conteos

En tercer lugar, con el total de la informacién relevada, se procede a utilizar el modelo
de microsimulacién de transporte. Este permite modelar la interaccién entre cada
vehiculo, teniendo en cuenta las caracteristicas y dimensiones de cada uno, condiciones

de calzada, nimero de carriles, comportamiento de los conductores, entre otros.

En base a una imagen satelital adecuadamente escalada, se realiza una modelacion
geomeétrica de todas las calles en estudio. Se cargan los volimenes de vehiculos, las
paradas de transporte publico y los semaforos con sus correspondientes ciclos. Las
decisiones de ruta se determinan en base a los volimenes pasantes y los que doblan en
cada una de las intersecciones estudiadas y las zonas de conflicto se modelan de forma
tal que ninguno de los vehiculos tenga prioridad sobre el otro, ya que se trata de
intersecciones semaforizadas.

Una vez completada la carga de datos y modelado de la red, se ejecuta la simulacién y
se observa comparativamente la misma con las filmaciones realizadas en campo. En caso
de ser necesario, se calibra el modelo de forma tal que se alcance el nivel de
representatividad buscado. Es importante tener en consideracién que el Vissim es un
programa desarrollado en Alemania, donde la cultura y las condiciones son
significativamente distintas a las que se acostumbran en Argentina.

La calibracién tiene por objeto estudiar la conceptualizacion del modelo y de sus
algoritmos. Estudia por ejemplo el comportamiento de los conductores, las
caracteristicas de los vehiculos (aceleracién, dimensiones y velocidad maxima) que
permitan reproducir las condiciones reales observadas con la mayor precisién posible.

Luego, partiendo de la modelacién de la situacién actual como base, se modelan las dos

alternativa: Macromanzana y Macromanzana Usos de Suelo.

Una vez finalizado el modelo, la carga de datos, calibracién y simulacion, el programa
permite la generacién de reportes de donde se extraen una serie de indicadores que
permiten realizar un andlisis detallado de cada situacién analizada, permitiendo asi
obtener parametros comparables entre si para cada alternativa.
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Cada caso de estudio se simula aleatoriamente 10 veces, cada una de ellas con una
semilla aleatoria distinta para obtener diversas situaciones que permitan obtener una
muestra de resultados homogénea.

A partir de las simulaciones realizadas en Vissim, se obtiene un archivo en el que se
registran las trayectorias de cada uno de los vehiculos simulados, y que permite realizar
el andlisis de seguridad mediante la utilizacién del SSAM que genera reportes con
indicadores de seguridad vial.

La utilizacion de estos dos programas permite la obtencién de indicadores que se
agrupan bajo 3 ambitos: indicadores de transito, indicadores de seguridad vial e
indicadores medioambientales.

A continuacion, se muestra una tabla con los distintos indicadores utilizados.

Ambito Indicadores
Demora media (seg)
Longitud media de cola (m)
Cola maxima (m)
Nivel de servicio
TTC (Tiempo a la colisién)
TA (Tiempo al accidente)
Max S (Velocidad méxima)
As (Velocidad relativa)
PET (Tiempo posterior a la invasién)
DR (Desaceleracion inicial)
Consumo de combustible
Emisiones de CO (mondxido de carbono)
Emisiones de NOx (gases como el éxido nitrico o el diéxido de nitrégeno)
Emisiones de VOC (compuestos organicos volatiles)

1 Transito

2 Seguridad Vial

3 Medioambiente

Tabla 6.2-Indicadores de Trdnsito — Sequridad Vial — Medioambiente

Por ultimo, se analizan los resultados de cada situacién (Actual, Macromanzana clasica,
Macromanzana Usos de Suelo) y se comparan para conocer cual de ellas representa la

mejor alternativa de aplicacién.

Procesos Fasel Fase2 Fase3 Fased4 Fase5

Seleccion area de estudio X

Flujos Vehiculares

Relevamiento de Semaforos X

campo
Lineas de Colectivos

Situacién Actual
Modelacién Macromanzana clasica X
Macromanzana segun usos de suelos

Generacién de reportes y resultados X

Analisis de resultados X

Tabla 6.3-Metodologia de desarrollo de la investigacion
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7-SITUACION ACTUAL: RELEVAMIENTO, SIMULACION Y RESULTADOS

7.1 Relevamiento

Esta zona ha sido postergada durante muchos afios en materia de inversién. Sin
embargo, durante los Ultimos afios se han llevado a cabo obras de gran magnitud en sus
alrededores como el Metrobus de 9 de Julio, la Macromanzana Area Central y la actual
renovacion de la Avenida Corrientes, que resaltan el estado de abandono del area

proyectada para aplicar la macromanzana.

259 Talcahuano @

A |

o Lg\aza o7
Casa d¢ Musica V4 /
| 4

Figura 7.1-Estado actual calle Talcahuano obtenido del Streetview de GooglMaps

7.1.1 Conteos

Para comenzar, se define una clasificacién segun el tipo de vehiculo, que se muestra en
la siguiente lista:

e Colectivo

e Automovil

e Moto
e Bicicleta
e Camidn

e Vehiculo Utilitario

A continuacidn, se expresan los resultados de los conteos realizados en el relevamiento
de campo. Estos conteos se realizan posicionados en las intersecciones de las arterias,
de manera tal de conocer el movimiento de cada uno de los vehiculos y asi determinar
el flujo pasante y el flujo que dobla.
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Fecha | Horario | Duracién Calles
Sarmiento derecho Sarmientoy dobla Total Composicién Libertad derecho Libertad y dobla Total Composicién
Colectivo 5 Colectivo 4 9 12% Colectivo 9 Colectivo 0 9 10%
Auto 33 Auto 11 44 57% Auto 41 Auto 8 49 57%
23-ago | 10:45:00| 10 min Sarmientoy Libertad Moto 13 Moto 1 14 18% Moto 8 Moto 4 12 14%
Bicicleta 2 Bicicleta 0 2 3% Bicicleta 8 Bicicleta 1 9 10%
Camidn 3 Camidn 0 3 4% Camidn 2 Camidn 0 2 2%
Utilitario 2 Utilitario 3 5 6% Utilitario 2 Utilitario 3 5 6%
TOTAL 58 19 70 16
TOTAL/HORA 75% 348 25% 114 82% 420 18% 93
FLUJO/HORA 462 513
Tabla 7.1-Conteo Sarmiento y Libertad
Fecha | Horario | Duracién Calles
Per6n derecho Perén ydobla Total Composicién Libertad derecho Libertad y dobla Total Composicién
Colectivo 0 Colectivo 0 0 0% Colectivo 7 Colectivo 0 7 8%
Auto 40 Auto 10 50 61% Auto 41 Auto 16 57 63%
23-ago|10:57:00| 10 min Perény Libertad Moto 11 Moto 3 14 17% Moto 8 Moto 2 10 11%
Bicicleta 6 Bicicleta 2 8 10% Bicicleta 7 Bicicleta 1 8 9%
Camién 0 Camidn 0 0 0% Camién 0 Camidn 1 1 1%
Utilitario 7 Utilitario 3 10 12% Utilitario 4 Utilitario 8 9%
TOTAL 64 18 67 24
TOTAL/HORA 78% 386 22% 109 74% 404 26% 142
FLUJO 495 546
Tabla 7.2-Conteo Perdn y Libertad
Fecha | Horario | Duracion Calles
Perdn derecho Perén y dobla Total Composicion | Talcahuano derecho | Talcahuanoydobla Total Composicién
Colectivo 0 Colectivo 0 0 0% Colectivo 10 Colectivo 0 10 13%
Auto 70 Auto 21 91 69% Auto 40 Auto 5 45 60%
23-ago | 11:11:00| 15 min Perén y Talcahuano Moto 14 Moto 2 16 12% Moto 7 Moto 0 7 9%
Bicicleta 5 Bicicleta 3 8 6% Bicicleta 3 Bicicleta 1 4 5%
Camidn 3 Camidn 0 3 2% Camidn 1 Camién 1 2 3%
Utilitario 11 Utilitario 3 14 11% Utilitario 4 Utilitario 3 7 9%
TOTAL 103 29 65 10
TOTAL/HORA 78% 412 22% 116 87% 260 13% 39
FLUJIO 528 299
Tabla 7.3-Conteo Perdn y Talcahuano
Fecha | Horario | Duracion Calles
Sarmiento derecho Sarmiento y dobla Total Composicién | Talcahuano derecho | Talcahuanoydobla Total Composicién
Colectivo 7 Colectivo 0 7 6% Colectivo 10 Colectivo 0 10 15%
Auto 48 Auto 10 58 52% Auto 30 Auto 5 35 54%
23-ago|11:28:00| 15 min |Sarmientoy Talcahuano Moto 21 Moto 3 24 22% Moto 8 Moto 3 11 17%
Bicicleta 6 Bicicleta 2 8 7% Bicicleta 2 Bicicleta 0 2 3%
Camién 0 Camién 0 0 0% Camién 0 Camién 0 0 0%
Utilitario 10 Utilitario 4 14 13% Utilitario 6 Utilitario 1 7 11%
TOTAL 92 19 56 9
TOTAL/HORA 83% 366 17% 75 86% 224 14% 36
FLUJO 441 260
Tabla 7.4-Conteo Sarmiento y Talcahuano
Fecha | Horario | Duracion Calles
Sarmiento derecho Sarmientoy dobla Total Composicién Uruguay derecho Uruguay y dobla Total Composicién
Colectivo 4 Colectivo 0 4 6% Colectivo 8 Colectivo 0 8 7%
Auto 32 Auto 2 34 51% Auto 50 Auto 19 69 63%
23-ago | 11:45:00| 10 min Sarmiento y Uruguay Moto 16 Moto 3 19 28% Moto 12 Moto 2 14 13%
Bicicleta 3 Bicicleta 1 4 6% Bicicleta 5 Bicicleta 0 5 5%
Camion 0 Camidn 0 0 0% Camion 1 Camién 1 2 2%
Utilitario 6 Utilitario 0 6 9% Utilitario 10 Utilitario 2 12 11%
TOTAL 61 6 86 24
TOTAL/HORA 91% 366 9% 36 78% 516 22% 144
FLUJO 402 660
Tabla 7.5-Conteo Sarmiento y Uruguay
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Fecha | Horario |Duracidn Calles
Perén derecho Perdny dobla Total Composicién Uruguay derecho Uruguay y dobla Total Composicién
Colectivo 0 Colectivo 0 0 0% Colectivo 5 Colectivo 0 5 5%
Auto 37 Auto 12 49 65% Auto 50 Auto 6 56 61%
23-ago (11:58:00( 10 min Perén y Uruguay Moto 9 Moto 2 11 15% Moto 14 Moto 2 16 17%
Bicicleta 5 Bicicleta 1 6 8% Bicicleta 6 Bicicleta 0 6 7%
Camién 0 Camion 0 0 0% Camioén 0 Camidn 0 0 0%
Utilitario 9 Utilitario 0 9 12% Utilitario 9 Utilitario 0 9 10%
TOTAL 60 15 84 8
TOTAL/HORA 80% 361 20% 90 91% 502 9% 50
FLUJO 451 552
Tabla 7.6-Conteo Perdn y Uruguay
Fecha | Horario | Duracién Calles
Per6n derecho Perdn y dobla Total Composicién Parand derecho Paranay dobla Total Composicidn
Colectivo 2 Colectivo 0 2 2% Colectivo 0 Colectivo 0 0 0%
Auto 46 Auto 17 63 61% Auto 37 Auto 9 46 59%
23-ago | 12:10:00| 15 min Perén y Parana Moto 8 Moto 8 16 16% Moto 12 Moto 4 16 21%
Bicicleta 5 Bicicleta 0 5 5% Bicicleta 5 Bicicleta 0 5 6%
Camidn 2 Camiodn 0 2 2% Camién 2 Camién 2 4 5%
Utilitario 13 Utilitario 2 15 15% Utilitario 6 Utilitario 1 7 9%
TOTAL 76 27 103 62 16
TOTAL/HORA 74% 304 26% 107 79% 248 21% 64
FLUJO 411 312
Tabla 7.7-Conteo Perdn y Parand
Fecha | Horario | Duracién Calles
Sarmiento derecho Sarmiento y dobla Total Composicién Parand derecho Parandydobla Total |Composicion
Colectivo 4 Colectivo 0 4 3% Colectivo 6 Colectivo 0 6 7%
Auto 52 Auto 15 67 52% Auto 40 Auto 14 54 61%
23-ago|12:25:00| 15 min Sarmiento y Parana Moto 25 Moto 7 32 25% Moto 13 Moto 3 16 18%
Bicicleta 9 Bicicleta 3 12 9% Bicicleta 4 Bicicleta 0 4 4%
Camidn 1 Camidn 1 2 2% Camidn 1 Camidn 0 1 1%
Utilitario 10 Utilitario 1 11 9% Utilitario 8 Utilitario 0 8 9%
TOTAL 101 27 72 17
TOTAL/HORA 79% 403 21% 107 81% 288 19% 67
FLUJO 510 355
Tabla 7.8-Conteo Sarmiento y Parand
7.1.2 Compensacién de Flujos Dentro del Area de Estudio
1 Conteo 2
I1 12
—l | — | 14 e—

4

Conteo 1

Figura 7.2-Compensacion de flujos
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Ubicados en la posicién de Conteo 1, se determinan los flujos 11 e 12 que conjuntamente
forman el flujo total I. En la posicion de Conteo 2, se determinan 13 e 14. Sucede que el
flujo total saliente de la interseccidn 1 no coincide exactamente con el flujo entrante en
la interseccion 2, debido a que los conteos no son realizados en simultaneo,
transcurriendo un determinado periodo de tiempo que produce un desfasaje entre los
flujos obtenidos. Dado que en la realidad esto no ocurre, es necesario realizar un
proceso de compensacion, asegurandonos que se respete la siguiente condicion en cada
una de las calles de la red:

M+12=1=13+14

Este analisis se basa en la Primera Ley de Kirchoff también conocida como Ley de Nodos
que fue planteada para el estudio de la corriente eléctrica pero que es igualmente valida
para el estudio de flujos vehiculares.

Esta dice: “En cualquier nodo, la suma de las corrientes que entran en ese nodo es igual
a la suma de las corrientes que salen. De forma equivalente, la suma de todas las
corrientes que pasan por el nodo es igual a cero”

Figura 7.3-Primera Ley de Kirchoff
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7.1.3 Cantidad de Carriles por Calle

En cada puesto de conteo se toma nota de la cantidad de carriles correspondiente a
cada via, para luego representarlos en la modelacion de la red.

Calle Carriles
Lavalle 2
Corrientes
Sarmiento
Perén
Mitre
9 de Julio
Cerrito
Libertad

Talcahuano
Uruguay
Parana
Montevideo
Rodriguez Pefia

NR R(RR[RwWOWV(R[R|[R|S

Tabla 7.9-Cantidad de carriles

Montevideo y Mitre son técnicamente de dos carriles, pero los contenedores de basura

y autos estacionados impiden la circulacién por el segundo carril, y es por esto que se
modela como si fueran de 1 solo carril.

7.1.4 Lineas de Colectivos

En la actualidad son 16 las lineas que circulan por calles internas de la futura
Macromanzana. Los datos fueron obtenidos del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires.
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Figura 7.4-Recorrido de colectivos en el drea
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A continuacidn, se muestran las lineas de colectivos que circulan por ella y las calles que

forman parte de su recorrido:

LINEAS PASANTES

LINEA SENTIDO FRECUENCIA LIBERTAD TALCAHUANO URUGUAY PARANA SARMIENTO
Ida . X
5 8 min
Vuelta X
Ida .
24 3 min
Vuelta X
Ida . X
39 4 min
Vuelta X
Ida . X
60 4 min
Vuelta X
Ida X X X
111 8 min
Vuelta X
Ida . X X
29 4 min
Vuelta X
Ida i X
102 2,5 min
Vuelta X
Ida i X
98 4 min
Vuelta
Ida . X
23 8 min
Vuelta X
Ida . X
146 5 min
Vuelta
Ida i X
50 4 min
Vuelta
Ida .
140 8 min
Vuelta X
Ida .
26 6 min
Vuelta X
Ida - X
109 5 min
Vuelta
Ida .
115 6 min
Vuelta X
Ida i
7 4 min
Vuelta X
Total por calle 6 8 4 3 4

Tabla 7.10-Recorrido de Colectivos en drea de estudio

De las 16 lineas de colectivos, solo 7 de ellas tienen paradas que deberdn ser reubicadas

para el emplazamiento de la macromanzana.

La distribucion de las mismas se puede visualizar en la siguiente tabla:

PARADAS DE COLECTIVO DENTRO DE LA MACROMANZANA

LINEA FRECUENCIA | LIBERTAD TALCAHUANO URUGUAY PARANA SARMIENTO PERON

5 8 min X X X

23 8 min X

39 4 min X X X

50 4 min X

60 4 min X X

102 2,5min X

146 5 min X
Total por calle 2 3 2 5 0

Tabla 7.11-Paradas de colectivos en el drea de estudio
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Dado que el concepto de Macromanzana no admite la circulacién del transporte publico

masivo por sus calles internas, deberd ser desviado por las calles o avenidas

perimetrales.

7.1.5 Ciclos Semafaricos

El relevamiento de la situacidn actual incluye la medicion de los ciclos semaféricos, con

cada una de sus fases y la coordinacién entre semaforos. Se observa que todos los

semaforos tienen un ciclo total de 120 segundos, pero con distintas duraciones de fase

que se resumen en la siguiente imagen.

Figura 7.5-Ciclos semafdricos

55-3-50-2

50-3-55-2

45-3-60-2

60-3-45-2

40-3-65-2

La siguiente tabla detalla los tiempos de ciclo de cada uno de los semaforos registrados

en el area total de estudio.

N Calleen laqueestd Calle perpendicular [s] [s] _:
1 |Sarmiento Libertad 55 3 50 2
2 |Sarmiento Talcahuano 50 3 55 2
3 |Sarmiento Uruguay 50 3 55 2
4 |Sarmiento Parana 50 3 55 2
5 |Sarmiento Montevideo 50 3 55 2
6 |Perdn Libertad 45 3 60 2
7 |Perdn Talcahuano 45 3 60 2
8 |Perdn Uruguay 55 3 50 2
9 |Perdn Parana 50 3 55 2
10 |[Perdn Montevideo 50 3 55 2
11 |Mitre Montevideo 60 3 45 2
12 |Mitre Parana 50 3 55 2
13 [Mitre Uruguay 55 3 50 2
14 [Mitre Talcahuano 55 3 50 2
15 [Mitre Libertad 50 3 55 2
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N Calle en la que esta Calle perpendicular [s] [s] _
16 |Corrientes Uruguay 60 3 45 2
17 |Corrientes Talcahuano 60 3 45 2
18 |Corrientes Libertad 55 3 50 2
19 |Corrientes Cerrito 55 3 50 2
20 |Libertad Mitre 45 3 60 2
21 |Libertad Perdn 55 3 50 2
22 |Libertad Sarmiento 45 3 60 2
23 |Libertad Corrientes 45 3 60 2
24 |Talcahuano Corrientes 40 3 65 2
25 |Talcahuano Sarmiento 50 3 55 2
26 |Talcahuano Perdn 55 3 50 2
27 |Talcahuano Mitre 45 3 60 2
28 |Uruguay Corrientes 40 3 65 2
29 |Uruguay Sarmiento 45 3 60 2
30 |Uruguay Perdn 45 3 60 2
31 |Uruguay Mitre 45 3 60 2
32 |Parana Mitre 50 3 55 2
33 |Parana Perén 50 3 55 2
34 |Parana Sarmiento 50 3 55 2
35 |Parana Corrientes 50 3 55 2
36 |Lavalle Cerrito 55 3 50 2
37 |Lavalle Libertad 45 3 60 2
38 |Lavalle Talcahuano 55 3 50 2
39 |Lavalle Uruguay 50 3 55 2
40 |Lavalle Parana 50 3 55 2
41 |Lavalle Montevideo 50 3 55 2
42 |Lavalle Rodriguez Pefia 50 3 55 2
43 | Montevideo Lavalle 50 3 55 2
44 |Rodriguez Pefia Lavalle 40 3 65 2
45 |Rodriguez Pefia Corrientes 40 3 65 2
46 |Rodriguez Pefia Sarmiento 40 3 35 2
47 |Rodriguez Pefia Perén 45 3 60 2
48 |Rodriguez Pefia Mitre 50 3 55 2
49 |Rodriguez Pefia Rivadavia 45 3 60 2
50 |Sarmiento Rodriguez Pefia 35 3 40 2
51 |Peron Rodriguez Pefia 60 3 45 2
52 | Mitre Rodriguez Pefia 50 3 55 2
53 |Rivadavia Rodriguez Pefia 55 3 50 2
54 |Rivadavia Montevideo 55 3 50 2
55 |Rivadavia Parana 60 3 45 2
56 |Cerrito Mitre 60 3 45 2
57 |Cerrito Rivadavia 50 3 55 2
58 |Libertad Lavalle 45 3 60 2
59 |Talcahuano Lavalle 45 3 60 2
60 |Uruguay Lavalle 45 3 60 2

Tabla 7.12-Ciclos semafdricos relevados
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7.1.6 Red de Ciclovias

La red de ciclovias de la Ciudad comenzd a construirse en el aino 2009 y actualmente
cuenta con aproximadamente 205 km, y tiene proyectado llegar a 250 km para fin del
ano 2019.

En la zona de estudio, Montevideo cuenta con una ciclovia altamente transitada. Peroén,
en cambio, dispone de una ciclovia unidireccional (en sentido del transito) angosta y
poco transitada ya que no cuenta con corddn separador del resto del transito. Esta
proyectada para este mismo afio una ciclovia por Avenida Rivadavia, aunque aldn no ha
comenzado su construccion.

AV. CORRIENTES

0LTd833

O3TIAFLNORW

AV, RIVADAVIA

I Bidireccional - Montevideo

* Unidireccional - Perén

I Ciclovia proyectada - Rivadavia

Figura 7.6-Red de ciclovias
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7.2 Simulacion
7.2.1 Pardmetros Generales

A partir de la informacidn relevada, se procede a realizar la modelacién en Vissim de la
situacion actual. Sin embargo, el programa requiere informacion adicional para la carga
en el modelo. Para ello, se tienen en cuenta las siguientes suposiciones:

1) Elancho de carril es fijado en 3,5 m que es lo recomendado como minimo por la
Direccion Nacional de Vialidad.

2) Los flujos vehiculares de las arterias principales (Av. 9 de Julio y Av. Corrientes)
no fueron relevados debido a su complejidad. Para ellos, se utilizaron datos
obtenidos del Gobierno de la Ciudad para definir sus flujos.

3) Las dimensiones de los vehiculos fueron definidos utilizando modelos de autos
presentes en el parque automotor argentino.

4) Las intersecciones entre dos conectores fueron todas establecidas como zonas
de conflicto indeterminado. Esto quiere decir que entre dos vehiculos donde sus
trayectorias se intersectan, ninguno de ellos tiene prioridad sobre el otro.

5) Las velocidades de decision de los distintitos tipos de vehiculos se definieron a
continuacion:

Tipo de |Velocidad de
Vehiculo |Decisién [Km/h]
Auto 40

Taxi 30
Utilitario 30

Moto 40
Camiodn 25

Bus 25

Tabla 7.13-Velocidades de decision

File EGit View Lists Base Data Traftic Signal Control  Simulation Evaluation: Presentation  Test Scripts - Help
DBH. A T O%. » » B _|Pausea . | Network Editor :
cts [Network Editor ®

E : W fseecimon. - PLOF ORE SRBAQ €+ SO 5% @ DS il
Desired Speed De e s : I

Quick View Smart Map Start page Network Editor
v

Figura 7.7--Modelo de microsimulacion Vissim — Situacion Actual

Caprile, Federico

56
Mourifio, José Maria



Trabajo Final de Grado
Macromanzanas

7.2.2 Nodos

Una vez finalizada la modelacién, se determinan una serie de puntos de evaluacion de

la red denominados “nodos”, en los cuales se evaluaran los pardmetros antes

mencionados para cada interseccién.

Los nodos fueron seleccionados de manera tal que se obtenga informacidn interna de

la futura macromanzana, sus calles perimetrales y calles externas, para asi poder

comparar entre las distintas alternativas planteadas.
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Figura 7.8-Esquema mostrando los nodos de evaluacion

INTERIORES

Libertad y Sarmiento
Sarmiento y Uruguay
Talcahuano y Perdn

P wnN PR

Parandy Perdn

PERIMETRALES

Libertad y Corrientes
Uruguay y Corrientes
Talcahuano y Mitre
Mitre y Parand

L o N o WU

Sarmiento y Montevideo
10. Cerrito y Perdn

EXTERNOS

11. Uruguay y Lavalle
12. Rodriguez Pefia y Perdn
13. Uruguay y Rivadavia
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7.3 Resultados
7.3.1 Resultados Simulacion Vissim

Los indicadores de transito y medioambientales obtenidos de la modelacién de la red se
resumen en la siguiente tabla. Estos valores corresponden al promedio de 10
simulaciones, para evitar resultados extraordinarios que no sean representativos de la

realidad.

NODO Calle Long. cola(m) | Long. cola max (m) Nivel Servicio | Demora Vehiculo (s) | Demora parada (s) | O (g) NOX (g) VOC (g) Consumo Nafta (G)
1 Libertad 199,15 435,30 E 5,00 75,91 56,60 534,60 | 104,01 | 123,90 7,65
Sarmiento 25,07 180,38 C 3,00 23,82 17,10 247,83 48,22 57,44 3,55
2 Sarmiento 50,96 255,80 D 4,00 44,32 31,06 302,68 58,89 70,15 4,33
Uruguay 37,20 160,14 c 3,00 27,08 19,08 329,03 64,02 76,26 4,71
3 Talcahuano 23,66 145,26 D 4,00 36,84 28,36 212,06 41,26 49,15 3,03
Perén 12,65 106,51 B 2,00 17,76 13,17 167,82 32,65 38,89 2,40
2 Parand 2,45 48,83 B 2,00 13,97 10,44 60,42 11,76 14,00 0,86
Perén 5,53 93,95 B 2,00 11,62 5,75 117,81 22,92 27,30 1,69
5 Libertad 59,11 147,48 E 5,00 57,81 45,49 448,64 87,29 103,98 6,42
Corrientes 100,44 267,00 C 3,00 21,87 11,19 817,37 | 159,03 | 189,43 11,69
6 Carrientes 390,67 511,22 C 3,00 29,59 17,35 1833,03 | 356,64 424,82 26,22
Uruguay 135,76 328,03 E 5,00 68,91 53,99 543,87 105,82 126,05 7,78
7 Talcahuano 10,74 87,94 C 3,00 26,67 20,30 174,84 34,02 40,52 2,50
Mitre 36,02 333,23 B 2,00 16,60 8,48 227,02 44,17 52,61 3,25
8 Mitre 252,06 356,30 D 4,00 38,74 27,08 491,07 95,54 113,81 7,03
Parand 1,24 37,35 B 2,00 17,91 10,12 31,09 6,05 7,20 0,44
9 Sarmiento 19,34 108,18 i 3,00 25,18 19,44 217,27 42,27 50,35 3,11
Montevideo 14,01 87,48 (& 3,00 21,52 15,92 300,05 58,38 69,54 4,29
10 Cerrito 80,22 284,81 E 5,00 62,89 49,10 1241,59 | 241,57 287,75 17,76
Perén 1,00 17,81 C 3,00 20,39 15,30 67,05 13,05 15,54 0,96
1 Parand 94,68 427,50 D 4,00 49,69 38,92 295,12 57,42 68,40 4,22
Lavalle 45,29 216,53 D 4,00 52,75 42,27 443,27 86,25 102,73 6,34
12 Perdn 15,08 113,86 C 3,00 21,07 16,24 189,69 36,91 43,96 2,71
Rodriguez Pefia 6,20 43,86 B 2,00 10,15 7,16 192,19 37,39 44 54 2,75
13 Uruguay 0,79 55,81 A 1,00 4,51 0,45 132,83 25,84 30,78 1,90
Rivadavia 0,17 19,69 A 1,00 3,40 1,44 46,04 8,96 10,67 0,66

Tabla 7.14-Indicadores de Transito y Medioambiente

Se observa que el nivel de servicio varia considerablemente segun la interseccion de
analisis. Esto se condice con las observaciones realizadas en la zona, en donde las
intersecciones mas proximas a Corrientes y Cerrito son las mas transitadas y va
disminuyendo a medida que se alejan de ellas.

7.3.2 Resultados Modelo Predictivo
Para realizar el estudio de la seguridad, se analizan 3 situaciones distintas:
a) Andlisis de toda la red

b) Analisis de interseccidn interna — Nodo 3: Perén y Talcahuano
c) Andlisis de interseccion perimetral — Nodo 9: Montevideo y Sarmiento
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7.3.2.1 Andlisis de toda la red

Vinculando las trayectorias de los vehiculos modelados en Vissim con el modelo
predictivo SSAM, se obtuvieron los siguientes resultados:

TODA LARED - SITUACION ACTUAL
Total de conflictos Balobin Trasero B anbio
ruta decarril
218382 3890 175607 38885
naicaor Minimo Maximo Promedio Varianza
SSAM
TTC 0 1,5 0,81 0,32
PET 0 4,8 1,29 1,52
Max S 0 13,3 6,21 8,1
AS 0 14,35 3,4 5,61
DR -8,39 3,5 -1,53 3,69
Max D -8,47 3,5 -3,01 6,79
Max Delta 0 13,2 2,21 2,81

Tabla 7.15-Indicadores de Seguridad Vial de la red

Trasero

Figura 7.9-Tipologia de conflictos en toda la red (Situaciéon Actual)

Para clasificar la severidad de los conflictos, se definen umbrales de tiempo a la colision
(TTC):

e TTC=0 seg -> indica accidente

e TTC<=0,5seg

o TTC<=1seg

e TTC<=1,5 seg -> mas alld de este tiempo, el nivel de peligro disminuye y no es
tenido en cuenta como conflicto.
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Estos umbrales corresponden a los comunmente utilizados para clasificacion de

conflictos.
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Figura 7.10-Severidad de conflictos en toda la red (Situacion Actual)
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En la red analizada, teniendo en cuenta la zona adicional de influencia, se registran

218.382 puntos de conflicto. Siendo este numero el total de 10 simulaciones, entonces

la cantidad promedio de conflictos en la red es 21.838.

De ellos, el 80% corresponde a conflictos traseros, 18% son conflictos por cambio de

carril y el 2% restante es por cruce de ruta. Los conflictos mas severos tienen lugar

principalmente en las avenidas con mayor cantidad de vehiculos transitando, como Av.

Corrientes, Cerrito y 9 de Julio.

7.3.2.2 Andlisis Nodo 3: Peron y Talcahuano

NODO 3 - SITUACION ACTUAL

Total deconflictos g Trasero ol camtino
ruta decarril
1534 0 1529 5
ngletor Minimo Maximo Promedio Varianza
SSAM
TTC 0 1,5 1,15 0,06
PET 0 4,8 1,62 1,32
Max S 0,65 12,67 6,74 7,02
AS 0 9,26 3,48 4,43
DR -7,69 0 -2,2 2,08
Max D -8,37 0 -4,21 3,73
Max Delta 0 7,71 2,29 2,18

Tabla 7.16-Indicadores de Seguridad Vial interseccion Peron-Talcahuano
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Figura 7.11-Tipologia de conflictos en Nodo 3 (Situacion Actual)
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Figura 7.12-Severidad de conflictos en Nodo 3 (Situacion Actual)

Para el analisis de la seguridad interna de la macromanzana en las alternativas

planteadas, se analiza la interseccién Perén-Talcahuano que corresponde a un nodo
interno.

El promedio de conflictos para cada simulacion es de 153, de los cuales el 99% son
traseros. Se observa que hay una mayor concentracion de los mismos en Talcahuano

que en Perdn, ya que por la misma el flujo de vehiculos es mayor, aumentando asi la
probabilidad de accidentes.

El TTC promedio correspondiente a esta interseccion es considerablemente mayor al de
toda la red, indicando que esta interseccién presenta en la actualidad un nivel de
seguridad mayor al promedio de la red.
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7.3.2.3 Andlisis Nodo 9: Montevideo y Sarmiento

NODO9 -SITUACION ACTUAL
Total de conflictos gaiatdo Ll Trasero il camt:'no
ruta decarril
3236 2 2936 298
neieacey Minimo Maximo Promedio Varianza
SSAM
TTC 0 1,5 1,03 0,18
PET 0 4,8 1,64 1,3
Max S 0,18 12,93 5,24 8
AS 0 12,89 2,77 70
DR -7,92 3,28 -1,68 4,98
Max D -8,46 3,28 -3,63 2,77
Max Delta 0 10,85 1,82 5,1

Tabla 7.17-Indicadores de Seguridad Vial interseccion Montevideo-Sarmiento

Trasero

Figura 7.13-Tipologia de conflictos en Nodo 9 (Situacién Actual)

Figura 7.14-Severidad de conflictos en Nodo 9 (Situacion Actual)
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El promedio de conflictos para cada simulacion es de 323, aproximadamente el doble
que para la interseccion anteriormente analizada. Del total registrados, 90%
corresponde a conflictos traseros, 9% a conflictos por cambio de carril y 1% a conflictos
por cruce de ruta de dos vehiculos.

Un TTC promedio menor que en la interseccidén anterior indica que la probabilidad de
accidente o colision es mayor, ya que la misma ocurre cuando TTC=0.
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8-MACROMANZANA TRADICIONAL: MODIFICACIONES, SIMULACION Y
RESULTADOS

La Macromanzana planteada queda delimitada por las calles perimetrales Av.
Corrientes, Mitre, Cerrito y Montevideo. Dentro de ella se encuentran 7 calles interiores:
Libertad, Talcahuano, Uruguay, Parana, Rivarola, Sarmiento y Perdn que deben ser
intervenidas urbanisticamente para lograr los objetivos de movilidad y calidad
ambiental buscados con la materializacién de la Macromanzana Tradicional.

AV. CORRIENTES

= . [
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BARTOLOME MITRE

FRONTERA NATURAL

CALLES INTERIORES, TIPOLOGIA PRIORIDAD PEATON

Figura 8.1-Propuesta Macromanzana Tradicional

8.1 Modificaciones
8.1.1 Sentidos de Calles y Cantidad de Carriles

Manteniendo el sentido de circulacidn actual de las calles internas de la Macromanzana
no permitiria una adecuada circulacién de los vehiculos habilitados, teniendo en cuenta
gue las Unicas calles internas en direccidn Este-Oeste Sarmiento y Perdn tienen el mismo
sentido. Esto impediria, por ejemplo, que un automovil que necesite dar la vuelta a la
manzana pueda hacerlo. Como solucién se plantea el cambio de sentido de la calle
Perdn, por la cual la circulacion pasaria a ser Oeste-Este.

Adicionalmente se cambia el sentido de Rodriguez Pefia, evitando asi que dos calles
paralelas consecutivas circulen en un mismo sentido y reduciendo la desviaciéon del
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vehiculo que no tiene autorizado el ingreso a la Macromanzana y que por lo tanto debe
bordearla. Teniendo en cuenta este cambio de sentido, el 80% del transito que
actualmente circula por Rodriguez Pefia ahora se sumaria al de Montevideo. El 20%
restante corresponde a aquellos conductores que, en busqueda de una mayor fluidez,
estan dispuestos a desviarse por calles paralelas.

Las mayores complicaciones en una Macromanzana aparecen en sus calles perimetrales,
que sufren un aumento significativo de transito. Como respuesta a este problema, se
determina la necesidad que Montevideo y Bartolomé Mitre aumenten su capacidad.
Para ello, se prohibe el estacionamiento de autos y se reubican los contenedores de
basura, permitiendo la liberacién para la circulacidn por un carril adicional.

8.1.2 Ciclos Semafadricos

Teniendo en cuenta los lineamientos tradicionales, se decidid eliminar las intersecciones
semaforizadas que se tenian dentro de la Macromanzana. Dicha medida se toma, por
un lado, porque los flujos vehiculares se veran reducidos en el interior y no serian de
tanta falta, y por otro, para darle jerarquia al peatdn colocdndolo de igual a igual con los
automovilistas.

8.1.3 Modelo de Toma de Decisiones de los Conductores

Para la simulacion de la alternativa de Macromanzana, es necesario determinar un
modelo que permita prever las trayectorias de los vehiculos afectados por las
restricciones de circulacién impuestas.

Como primera medida se estima que el porcentaje en que se disminuiran los viajes en
vehiculos automotores dentro de la Macromanzana es de un 60%. De esta manera, del
total de vehiculos que circulan actualmente por las calles internas, solo el 40% tendra el
ingreso permitido a la misma. Esta reduccién no es aleatoria, sino que proviene de
estudios y resultados obtenidos de la aplicacién de la Macromanzana Area Central,
donde el transito se redujo en un porcentaje similar desde su implementacién en el afio
2013.

Para el 60% restante, se ha disefiado un modelo de distribucion de flujos analogo al
utilizado para el cdlculo de la intensidad de corriente eléctrica en un sistema de
resistencias en paralelo. En este caso, la resistencia vendrd dada por la cantidad de
cuadras que un vehiculo deberd apartarse de su trayectoria original para continuar por

otra calle paralela exterior a la Macromanzana y con el mismo sentido de circulacion.
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Figura 8.2-Analogia entre modelo de toma de decisiones y circuito eléctrico

El célculo de las corrientes individuales 11 e 12 se expresa a través de las siguientes

ecuaciones:
1 1
n=—-f_ np-_R&_
R1TR2 R1TR2

Este modelo indica que, a mayor resistencia, menor serd el volumen de automdviles que

elegirdn esa via como alternativa.

Asi, por ejemplo, un conductor que circula por Uruguay y que no se encuentre habilitado
para ingresar a la Macromanzana debera decidir entre dos alternativas principales:

e Tomar Lavalle para luego continuar por Montevideo -> R1= 2 cuadras

e Doblar en Corrientes para luego continuar por Cerrito -> R2=3 cuadras

‘Nlr—\
‘w.H

Montevideo = = 60% Cerrito = =40%

N —
+
Wl
N =
+
W[ =
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Figura 8.3-Ejemplo de aplicacion modelo de toma de decisiones

A partir de este método puede determinarse de una manera razonable las decisiones de
ruta de los conductores. Es importante recordar que estos calculos se realizan sobre los
vehiculos que no ingresan a la Macromanzana, por lo que hay un 40% del total de
vehiculos que continuarian derecho por la calle Uruguay.

8.1.4 Lineas de Colectivos

La Macromanzana como concepto no admite la circulacion del transito publico por sus
calles internas. Esto requiere la reorganizacidon de las trayectorias de las lineas de
colectivo afectadas por la misma. Para realizar dicha modificacién de manera eficiente
y ordenada, debe tenerse en cuenta no solo el recorrido puntal de la linea dentro del
area afectada, sino el recorrido en su totalidad. Uno de los principales beneficios que
presenta esta area de la ciudad para implantar la Macromanzana es su proximidad al
Metrobus 9 de Julio, que permite el aprovechamiento de este para desviar los colectivos
y evitar asi que las calles perimetrales tengan elevada congestién. Se logra asi que la
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reubicacion de las paradas de colectivos no afecte considerablemente a los usuarios, ya
gue las mismas se desplazan distancias cortas.

A continuacidn, se detallan los nuevos recorridos supuestos para realizar la modelacién
de la Macromanzana.

NUEVOS RECORRIDOS COLECTIVOS

LNEA | SENTIDO |FRECUENCIA] LIBERTAD | TALCAHUANO | PARANA | URUGUAY | CORRIENTES | SARMIENTO | LAVALLE | MITRE |RIVADAVIA] R PENA | MONTEVIDEQ | METROBUS
= v.lglata . . X X -
6 Vl'gi‘la 4min X 3 X X X
2 Vl'g?‘a 3min X < <
39 v.lgia 4min i
60 vllg.ia 4min ;

111 . 8min x x X X
= Vlljde?la 4min X X X X
102 vﬂia 25min X X X X <
98 v.lgia 5min L B
= Vioiz e a X X . -
10 . 4min x
146 Vlljde?la 5min 3 X
50 = 4min < LS
180 v:;:ia 6 min X 3 X
140 Vl';?‘a 8min < <
% S 6 min X x L
109 Vlljde?la 5min X =
ik vﬂia . - X X . X X
150 vma 8min X
124 Vl'g?‘a 8min X LS
a7 Vl'g;a 6 min LS =
7 Vllgim 4 min X X

Tabla 8.1-Nuevos recorridos lineas de colectivos
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8.1.5 Urbanistico

La implementacidon de una Macromanzana requiere, ademas de la redistribucion del
transito automotor, una serie de cambios desde una perspectiva urbanistica que buscan
priorizar al peatén y la movilidad sustentable, creando un entorno que invita al
ciudadano a disfrutarlo y que mejora la calidad de vida del conjunto de la sociedad.

La Ciudad de Buenos Aires cuenta con el Manual de Disefio Urbano de la Ciudad de
Buenos Aires, un instrumento tanto de difusion como de unificacidn de criterios para
pautar el disefo y llevar a cabo los proyectos de escala urbana en esta ciudad. Establece
tipologias de calles, medidas especificas y materiales que se deben respetar para

garantizar un adecuado funcionamiento de esta.

Figura 8.4-Tapa del Manual de Disefio Urbano

Este manual dispone distintas tipologias de calles que pueden aplicarse a calles

interiores de una Macromanzana:

e C(Calle Prioridad Peatdn
e Calle Transito Pasante
e Calle Transito Pasante con ciclovia

e Calle Peatonal

Dadas las caracteristicas y necesidades de la zona, y a partir de los andlisis realizados se
resuelve utilizar como calles internas las alternativas de Calle Transito Pasante y Calle
Transito Pasante con ciclovia.

En las intersecciones de calles interiores se quitan los semaforos, quedando asi

intersecciones de prioridad.
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8.1.5.1 Calle Transito Pasante

Es una tipologia de calle que prioriza al peatdén y protege al ciclista, eliminando el
transporte colectivo y restringiendo la circulacién de automaviles, permitiendo el acceso
s6lo para emergencias (ambulancias y bomberos) y frentistas o vehiculos previamente
registrados, restringiendo la velocidad maxima a 10 km/h.

Beneficios:

e Incrementa la superficie de uso para peatones, brindandoles mayor seguridad.

e Disminuye la polucién de aire, debido a la reduccion del transito vehicular.

e Mejora el paisaje urbano y la calidad ambiental. Permite plantar arbolado en
sectores de alta densidad.

2,4m

|
|
|
|
|
I
I
|
|
|
I
I
I
I
|
|
|
|

min_1,50m {0,6N} } min 3,50m 10,6n} min 1,50m i

Figura 8.5-Esquema de Calle Trdnsito Pasante
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8.1.5.2 Calle Trdansito Pasante con Ciclovia

Se diferencia de la calle transito pasante en que posee un espacio que forma parte de la
red principal ciclista, destinado a la circulacién de bicicletas en calzada.

Beneficios:

e Incrementa la superficie de uso para peatones, brindandoles mayor seguridad.

e Disminuye la polucidén de aire, debido a la reduccidn del transito vehicular.

e Mejora el paisaje urbano y la calidad ambiental. Permite plantar arbolado en
sectores de alta densidad.

e Incorpora sistema de movilidad sustentable (ciclovia).

2,4m

|
!
|
1
|
|
|
|
|
|
I 1
d
1
|
1
|
1
|
|

i min 1,50m {O,SN% { min 4,40m {0,6m{ min_1,50m i

Figura 8.6-Esquema de Calle Trdnsito Pasante con ciclovia
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Figura 8.7- a) Calle Trdnsito Pasante b) Calle de Transito Pasante con Ciclovia

8.1.5.3 Aplicacion de Tipologias de Calles en la Macromanzana

Acompainando la intervencién urbanistica, se proponen implementar las calles de
transito pasante con ciclovia en las calles Talcahuano y Perdn. El resto de las calles se
corresponden con la tipologia de calles transito pasantes, que igualmente permiten la
circulacién de bicicletas, pero sin un espacio delimitado exclusivo.

La inclusion de estaciones EcoBici dentro de la Macromanzana fomenta su uso,
considerando que es gratuito y disponible para cualquier usuario registrado.

I I I I Ciclovia - Montevideo (existente)
AV. CORRIENJES I Ciclovia proyectada GCBA - Rivadavia
W Calle Transito pasante con ciclovia
[ Calle Transito pasante
Puesto EcoBici
[
= O
= m
r1'| Z}
—t
=
- -
O
AV. RIVADAVIA
Figura 8.8-Red de ciclovias en Macromanzana
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8.2 Simulacion

A partir de las restricciones del transito, los cambios de sentido de circulacién, la adicidn
de carriles y eliminando los semaforos de las intersecciones internas, se procede a
realizar la modelacidn en Vissim de la red con la Macromanzana.

Para poder realizar un andlisis comparativo, se mantuvieron los mismos parametros de
la simulacidon como ancho de carril y dimensiones de vehiculos fijados para la situacion
actual.

File Edit View Lists Base Data Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Test Scripts Help
e i bW Pauseat . § Network Editor

-ENOT ORDWR EQQ e W b AN @ (07 op URUGUAY Y SARMIE -

Name
CoordX
CoordY 1
CoordZ. 3869 - «
Quick View (Camera... Smart Map | Start page Network Editor
[ 00:0349.60 20 9490 2(1902)

File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Test Scripts Help
OBPH. ST O%. > p B | Pausa _ | Network Editor
3 Network Editor

1 ~ | select layout. CFEOE URD UG BEQAQ e 5% & (D visval

VenType
Lane
Pos

Quick View (Vehicle... Map || Start page Network Editor
[fov=4s0 137160 510 152040 03415

Figura 8.9-Simulacion Macromanzana Tradicional
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8.3 Resultados

8.3.1 Resultados Simulacion Vissim

NODO Calle Long. cola (m) | Long. cola max (m) Nivel Servicio Demora Vehicilo (s) | Demora parada(s) | €O (g) NOX (g) | VOC(g) |Consumo Nafta (G)
1 Libertad 0,06 10,64 A 1,00 2,62 1,04 45,54 8,86 10,55 0,65
Sarmiento 0,04 9,53 A 1,00 2,74 1,00 45,51 8,86 10,55 0,65
2 Sarmiento 0,04 5,90 A 1,00 3,50 1,45 45,94 8,94 10,65 0,66
Uruguay 0,13 18,07 A 1,00 3,32 0,96 43,42 8,45 10,06 0,62
a Talcahuano 0,10 16,23 A 1,00 3,18 1,34 73,51 14,30 17,04 1,05
Perén 0,09 25,57 A 1,00 4,01 2,09 36,83 7,17 8,53 0,53
4 Parand 0,00 0,00 A 1,00 1,90 0,57 21,49 4,18 4,98 0,31
Perén 0,00 0,00 A 1,00 1,75 0,51 23,09 4,49 5,35 0,33
5 Libertad 6,96 57,52 C 3,00 20,64 17,58 88,02 17,13 20,40 1,26
Corrientes 206,84 269,80 E 5,00 67,04 38,58 1477,65 | 287,50 | 342,46 21,14
6 Corrientes 432,74 510,58 F 6,00 99,74 68,47 3166,27 | 616,04 | 733,81 45,30
Uruguay 92,16 217,53 F 6,00 88,54 63,66 531,53 103,42 123,19 7,60
7 Talcahuano 31,97 122,63 D 4,00 54,67 47,07 253,99 49,42 58,87 3,63
Mitre 95,90 267,06 F 6,00 94,56 71,39 724,96 | 141,05 | 168,02 10,37
8 Mitre 82,44 398,13 E 5,00 67,83 50,72 669,25 130,21 155,10 9,57
Parana 6,49 65,87 C 3,00 29,35 18,97 104,44 20,32 24,20 1,49
9 Sarmiento 2,44 39,08 B 2,00 10,17 7,34 55,94 10,88 12,96 0,80
Montevideo 179,34 407,02 E 5,00 63,77 44,55 951,67 185,16 220,56 13,61
10 Cerrito 40,88 138,49 D 4,00 49,45 38,26 928,50 180,65 215,19 13,28
Perén 4,11 55,25 A 1,00 9,36 6,64 77,70 15,12 18,01 1,11
11 Parana 10,10 63,50 © 3,00 28,02 22,48 126,95 24,70 29,42 1,82
Lavalle 36,97 181,01 D 4,00 41,60 32,87 540,63 105,19 125,30 7,73
12 Perén 3,29 34,83 B 2,00 13,93 10,54 47,80 9,30 11,08 0,68
Rodriguez Pefia 9,68 55,94 B 2,00 19,94 15,10 245,77 47,82 56,96 3,52
13 Uruguay 0,00 1,31 A 1,00 1,38 0,10 48,24 9,39 11,18 0,69
Rivadavia 0,04 9,21 A 1,00 0,85 0,11 46,60 9,07 10,80 0,67

Tabla 8.2-Indicadores de Trdnsito y Medioambiente

El nivel de servicio dentro de la Macromanzana mejora notablemente, a tal punto que
todos los nodos internos evaluados presentan Nivel de Servicio A. Las calles
perimetrales Corrientes, Mitre y Talcahuano, en cambio, se ven sobrecargadasy su Nivel

de Servicio empeora a niveles E-F, indicando una congestion muy importante.

Se puede observar también como los indicadores ambientales se reducen drasticamente
en el interior de la macromanzana, obteniendo una reduccién del orden de 80% en
emisiones de gases y consumo de combustible. Pero por el otro lado, en las calles
perimetrales se observa un aumento del orden del 60% aproximadamente. Esto genera
claramente un desbalance entre las calles internas y las perimetrales: mientras las

primeras aumentan su calidad ambiental enormemente, las segundas disminuyen.

8.3.2 Resultados Modelo Predictivo

Al igual que en la situacidn actual, para realizar el estudio de la seguridad se analizan 3
situaciones distintas:

a) Andlisis de toda la red
b) Analisis de interseccidn interna — Nodo 3: Perén y Talcahuano
c) Andlisis de interseccion perimetral — Nodo 9: Montevideo y Sarmiento

Caprile, Federico 74
Mourifio, José Maria




Trabajo Final de Grado
Macromanzanas

@UCA

Ingenieria y Ciencias Agrarias

8.3.2.1 Andlisis de toda la red

TODA LA RED - MACROMANZANA
Total de conflictos ornueeor Trasero ancambia
ruta decarril
276841 3122 219683 54036
jndicacion Minimo Maximo Promedio Varianza
SSAM
TTC 0 1,5 0,78 0,34
PET 0 4,8 1,23 1,48
Max S 0 13,16 5,66 7.8
AS 0 12,98 3,09 5
DR -8,41 3,5 -1,38 4,02
Max D -8,49 3,5 -2,79 7,22
Max Delta 0 12,07 2 2,5

Tabla 8.3-Indicadores de Trdnsito y Medioambiente

Figura 8.11-Severidad de conflictos en toda la red (Macromanzana Tradicional)

Trasero
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En las calles interiores de la Macromanzana se registra un nimero considerablemente
menor de conflictos que en la situacién actual. Esto coincide con la idea de
Macromanzana, que al reducir la velocidad y el nimero de vehiculos particulares que
tienen permitido el ingreso a la misma, permiten una mejora en el nivel de seguridad

vial, para peatones y ciclistas.

La cantidad promedio de conflictos correspondiente a las 10 simulaciones es 27684, de
los cuales 1,1% corresponden a cruce de rutas, 79,3% son traseros y el 19,6% ocurre por

cambios de carril.

El TTC promedio de la red disminuye 25% respecto a la situacién actual, indicando un
mayor nivel de conflictividad general. Sin embargo, al disminuir la velocidad promedio
en los conflictos, también disminuye el nivel de peligrosidad de los mismos.

8.3.2.2 Andlisis Nodo 3: Perdn y Talcahuano

NODO 3 - MACROMANZANA
Total de conflictos e o Trasero (ol cambio
ruta decarril
289 13 264 12
Indicador Rk . . ;
Minimo Maximo Promedio Varianza
SSAM
TTC 0 1,5 1,16 0,1
PET 0 4,8 1,91 1,11
Max S 0,87 9,63 3,35 1,77
AS 0,02 8,52 2,64 1,75
DR -7,56 0,07 -1,38 2,18
Max D -8,19 0,07 -2,87 3,36
Max Delta 0,01 5,21 1,5 0,64

Tabla 8.4-Indicadores de Seguridad Vial interseccion Peron-Talcahuano

Trasero

Figura 8.12-Tipologia de conflictos en Nodo 3 (Macromanzana Tradicional)
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Figura 8.13-Severidad de conflictos en Nodo 3 (Macromanzana Tradicional)

La cantidad media de conflictos correspondientes a la

interseccion es 28,9.

Considerando que este es un nodo interno de la Macromanzana, en el que se reduce la
velocidad de los automdviles y se imponen las restricciones en la circulacion que
producen la baja en el flujo, el nUmero de conflictos en la interseccidn se reduce un 80%

respecto a la situacién actual.

Se comprueba asi que la Macromanzana contribuye a mejorar la seguridad vial y las
condiciones de seguridad para los peatones en las intersecciones interiores, que se

encuentra estrechamente ligada a la velocidad de circulacidn.

8.3.2.3 Andlisis Nodo 9: Montevideo y Sarmiento

NODO 9 - MACROMANZANA
Total de conflictos [ficte o Trasero g camt.)lo
ruta de carril
16318 3122 13780 2518
e Minimo Maximo Promedio Varianza
SSAM
TTC 0 1,5 0,84 0,3
PET 0 4,8 1,35 1,49
Max S 0 12,78 4,81 6,32
AS 0 12,5 2,47 3,76
DR 8,23 3,5 -1,3 4,46
Max D -8,44 3,5 -2,9 7,98
Max Delta 0 10,44 1,62 1,9

Tabla 8.5-Indicadores de Seguridad Vial interseccion Montevideo-Sarmiento
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Trasero

Figura 8.14-Tipologia de conflictos en Nodo 9 (Macromanzana Tradicional)

TTC<=0,5

Figura 8.15-Severidad de conflictos en Nodo 9 (Macromanzana Tradicional)

Los resultados del estudio del transito han comprobado que la aplicaciéon de una
Macromanzana produce una disminucién en el nivel de servicio y los flujos de transito
en las calles perimetrales y exteriores. La seguridad vial no se mantiene al margen, y es
por esto que la cantidad de conflictos aumenta a 1632 que equivale a un incremento del
82%.

El TTC disminuye un 18%, produciendo un aumento de las probabilidades de colisidn
entre los vehiculos que circulan por Montevideo, donde se concentra la mayor parte del
flujo correspondiente a esta interseccién.
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9-MACROMANZANA SEGUN USOS DE SUELO: MODIFICACIONES,
SIMULACION Y RESULTADOS

El trabajo realizado en campo permite observar que todas sus calles internas presentan
caracteristicas ambientales y urbanas homogéneas, aunque su uso de suelo varia
notablemente a medida que nos alejamos de Cerrito con direccién Oeste, pasando de
una zona altamente comercial y de oficinas hacia una zona mas residencial.

A partir de las bases de datos disponibles del GCBA, se realiza el siguiente andlisis sobre
el uso de suelos en el drea de la Macromanzana. Teniendo en cuenta que existen

distintas clasificaciones de usos, se decidié catalogar bajo los siguientes grupos:

e Viviendas
e Oficinas

e Comercios

e Garajes
e Otros
USOS DE SUELO
Cerrito Libertad |Talcahuano| Uruguay Parand [Montevideo| Rivarola Corrientes | Sarmiento Perén Mitre
Viviendas 9% 5% 25% 22% 15% 23% 25% 5% 16% 13% 9%
Oficinas 14% 16% 3% 10% 12% 4% 25% 9% 8% 5% 9%
Comercios 62% 78% 62% 63% 67% 59% 50% 75% 60% 60% 50%
Garages 2% 0% 2% 3% 1% 2% 0% 4% 8% 8% 18%
Otros 12% 1% 8% 2% 5% 11% 0% 7% 7% 14% 15%
Tabla 9.1-Clasificacion de Usos de Suelo por calle
Usos de Suelos
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Figura 9.1-Clasificacion de Usos de Suelo por calle
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9.1 Modificaciones

A partir de estos resultados, se propone una alternativa a la Macromanzana Tradicional
antes analizada, que se adapte a los usos de suelo y caracteristicas de ocupacién sin
restringir la libre circulacion de los vehiculos, pero imponiendo condiciones para
garantizar mejores condiciones de seguridad y un menor impacto ambiental.

La primera medida consiste en peatonalizar la calle Libertad, teniendo en cuenta su
elevada concentracion de comercios y oficinas que convocan a un importante flujo
peatonal durante el horario laboral. La peatonalizacion se materializa desde Mitre hasta
Corrientes. No se justifica peatonalizarla desde la Av. De Mayo por dos motivos:

1) Porun lado, la concentraciéon comercial se encuentra dentro de ese tramo, segun
el relevamiento realizado.

2) Manteniendo Libertad abierta al transito entre Rivadavia y Mitre, ayuda a la
circulacién vehicular y evita la generacion de colas en Salta (continuacion de
Libertad del otro lado de Av. Rivadavia).

Talcahuano, Sarmiento y Perdn, al ser calles con elevada proporcién de comercios y
oficinas, se les aplica la tipologia Calle Prioridad Peatdn con velocidad maxima de
10km/h pero sin restriccidn de circulacién como en la Macromanzana tradicional.

Uruguay y Parana, en cambio, presentan caracteristicas urbanisticas distintas al resto de
la red, teniendo edificaciones de mayor altura destinadas a viviendas. Es por esto que la
intervencion sobre ellas solo consiste en limitar la velocidad de circulacion a 10 km/h.

AV, CORRIENTES

N = [
2 :
m »
< =
— —|
=} =
[ [

BARTOLOME MITRE

I Calle Peatonal
e Calle Transito Pasante
Calle tipo - velocidad maxima 10 km/h

Figura 9.2-Tipologia de Calles — Macromanzana Usos de Suelo
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9.1.1 Sentido de calles y niumero de carriles

Al no existir restriccion de circulacién para los vehiculos motorizados, se mantienen los
sentidos de circulacién actuales, con excepcién de Libertad que no admite circulaciéon
alguna. Esto permite mantener las decisiones de rutas de la situacion actual y asi realizar
una mejor comparacion.

9.1.2 Ciclos Semafadricos

De manera opuesta a la Tradicional, en este caso no se restringiran los flujos vehiculares,
sino que solo se le aplicaran una restriccidon de velocidad. Por ende, las intersecciones
internas de las Macromanzana Usos de Suelo seguira siendo semaforizadas para poder
garantizar la seguridad del peatdn al cruzar la calle.

9.1.3 Modelo de toma de decisiones de los conductores

Para el modelo de toma de decisiones de los conductores, se utiliza la teoria
desarrollada en la seccion 8.1.2. En este caso, se implementa para los cambios en las
decisiones de ruta de aquellos vehiculos que ingresan por Libertad y se encuentran con
la peatonalizacion.

Entonces un conductor que ingresa a la red por Salta deberd decidir entre dos
alternativas principales:

e Tomar Mitre para luego continuar por 9 de Julio -> R1= 2 cuadra

e Doblar en Rivadavia para luego continuar por Parana -> R2=3 cuadras

‘w. -
‘Nl -

Parani = =40% Cerrito = =60%

+
W

N =
+
W[ =
N =

9.1.4 Lineas de Colectivos

En linea con la idea de la macromanzana de darle protagonismo al peatdn, se decide
reacomodar las lineas de colectivo para que no pasen por las calles internas. Se toman
los mismos criterios que en la seccién 8.1.3. A continuacién, se muestra una tabla con

el cambio de recorridos:
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NUEVOS RECORRIDOS COLEGTIVOS ‘
LINEA | SENTIDO | FRECUENCIA| LIBERTAD | TALCAHUANO | PARANA | URUGUAY | CORRIENTES | SARMIENTO | LAVALLE | MITRE |RIVADAVIA] R PENA | MONTEVIDEO | METROBUS |
5 Ida 8min A X
Vuelta X X

6 T 4min X = X s X

24 Vlll(«ja?ta 3min X < <
39 vllg?ta 4min ;
60 e 4min x
1 Vllfa?ta 8min < < X X
2 vllizlata 4min X X * :
102 Vl'g"llta 25min s X b A 3

% T 5min i s

3 Vllfa?ta Bmin - X X X a
105 Vma 4min 3
146 s 5min - b

50 Vllg?ta 4min < X
180 Vl'i‘;a 6 min X < X
140 Vl']i"llta 8min < <

% T 6min . — X
109 Vl']‘:?ta 5min X X
e Vllli?ta @min a X X : X X
150 Vl'f;ta 8min X
124 Vl'l‘;?ta 8min X X

a7 Vl'i‘;a 6 min X X

7 Vllfaia 4min X X

Tabla 9.2-Recorrido lineas de colectivo — Macromanzana Usos de Suelo

9.1.5 Urbanistico

Para las calles de Prioridad Peatén se mantienen los criterios de disefio explicados en

el inciso 8.1.4.

Libertad adquiere la tipologia de Calle Peatonal, cuyas caracteristicas se describen a

continuacion.

9.1.5.1 Calle Peatonal

Espacio urbano destinado Unicamente al transito de peatones, en el que los vehiculos

de emergencia pueden circular solo de manera extraordinaria.

Es aplicada en calles con gran actividad comercial o administrativa.

Beneficios:

e Prioriza el transito peatonal.

e Libera el espacio para la incorporacion de equipamiento.

Caprile, Federico
Mourifio, José Maria

82



Trabajo Final de Grado
Macromanzanas

Figura 9.3-Esquema Calle Peatonal
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Las peatonales son caracteristicas en calles comerciales con elevada actividad comercial
en ambos extremos de la misma, donde el volumen peatonal es alto y la circulacién de

vehiculos dificulta la misma.

Estos espacios invitan a los peatones a parar, disfrutarlos a la vez que fomentan la
actividad econdmica. Para comprender el impacto que la peatonalizacién de una calle
puede llegar a tener sobre los habitantes y los comerciantes, analizamos brevemente el
caso de la calle Strgget en Copenhague, Dinamarca. En un periodo de 10 afios se

obtuvieron los siguientes resultados:

e +35% aumento en el volumen de peatones.
e +81% incremento de asientos al aire libre de cafés y bares.

e +400% incremento en actividades comerciales.

Figura 9.4-Calle Peatonal Florida — Ciudad de Buenos Aires

9.2 Simulacién

A partir de las restricciones del transito en la calle Libertad, la reorganizacién del
transporte publico y la limitacién de velocidad, se procede a realizar la modelacién en
Vissim de la red con la Macromanzana Usos de Suelo.

Para poder realizar un andlisis comparativo, se mantuvieron los mismos parametros de
la simulacion como ancho de carril y dimensiones de vehiculos fijados para la situacién

actual.
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9.3 Resultados

9.3.1 Resultados Simulacion Vissim

NODO Calle Long. cola (m) | Long. cola max (m) Nivel Servicio Demora Vehicilo (s) |Demora parada (s)| CO(g) NOX (g) VOC(g) | Consumo Nafta (G)
1 Libertad - - - - - - - - - -
Sarmiento 86,02 297,19 © 3,00 33,03 27,61 554,07 107,80 128,41 7,93
2 Sarmiento 14,19 199,49 B 2,00 12,84 8,84 154,71 30,10 35,86 2,21
Uruguay 33,80 137,29 D 4,00 53,29 47,51 271,82 52,89 63,00 3,89
3 Talcahuano 13,03 88,88 © 3,00 24,56 20,35 154,35 30,03 35,77 2,21
Perén 81,95 271,76 E 5,00 62,25 54,69 401,44 78,11 93,04 5,74
4 Parand 88,49 139,17 E 5,00 79,53 66,54 503,71 98,00 116,74 7,21
Perén 32,68 207,59 D 4,00 35,49 29,05 267,77 52,10 62,06 3,83
5 Libertad - - - - - - - - - -
Corrientes 138,08 304,49 © 3,00 30,02 17,66 1002,10 | 194,97 232,25 14,34
G Corrientes 369,60 509,73 D 4,00 38,96 23,31 2270,46 | 441,75 526,20 32,48
Uruguay 186,83 377,31 F 6,00 107,66 79,85 693,15 134,86 160,64 9,92
= Talcahuano 25,25 110,34 D 4,00 41,79 37,31 211,09 41,07 48,92 3,02
Mitre 13,10 109,08 B 2,00 16,85 10,41 231,33 45,01 53,61 3,31
3 Mitre 173,98 367,81 F 6,00 98,95 71,39 1133,20 | 220,48 262,63 16,21
Parana 101,85 273,83 F 6,00 106,09 86,96 530,98 103,31 123,06 7,60
9 Sarmiento 18,34 95,86 © 3,00 26,21 20,91 207,95 40,46 48,19 2,97
Montevideo 30,74 129,33 © 3,00 28,29 20,95 418,90 81,50 97,08 5,99
10 Cerrito 119,19 311,74 F 6,00 102,38 76,73 1420,32 | 276,34 329,17 20,32
Perdn 108,47 349,23 F 6,00 83,79 60,75 684,43 133,16 158,62 9,79
1 Parana 65,56 282,98 © 3,00 29,84 24,46 285,36 55,52 66,13 4,08
Lavalle 24,30 138,36 © 3,00 34,29 28,16 317,77 61,83 73,65 4,55
12 Perén 18,55 124,48 C 3,00 21,32 16,47 206,12 40,10 47,77 2,95
Rodriguez Pefia 3,20 36,08 A 1,00 5,40 3,71 145,65 28,34 33,76 2,08
& Uruguay 1,36 47,88 A 1,00 8,39 4,73 108,62 21,13 25,17 1,55
Rivadavia 32,43 210,12 B 2,00 17,90 9,49 255,90 49,79 59,31 3,66

Tabla 9.3-Indicadores de Trdnsito y Medioambiente

Las calles internas de la Macromanzana adquieren niveles de servicio que varian entre

By E, producto de la disminucién de la velocidad y el transito adicional proveniente de

la restriccion impuesta sobre Libertad.

Las calles perimetrales mantienen los indicadores analizados en condiciones similares a

la situacidn actual, debido a que en esta alternativa no se desvian vehiculos que no

pueden ingresar a la Macromanzana.

9.3.2 Resultados Modelo Predictivo

Al igual que en la situacién actual y la Macromanzana, para realizar el estudio de la

seguridad se analizan 3 situaciones distintas:

a) Analisis de toda la red

b) Analisis de interseccidn interna — Nodo 3: Perén y Talcahuano

¢) Analisis de interseccion perimetral — Nodo 9: Montevideo y Sarmiento
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9.3.2.1 Andlisis de toda la red

TODA LARED - USO DE SUELOS
Total de conflictos nene Trasero L dnbio
ruta decarril
261174 733 208344 52097
ncisnner Minimo Maximo Promedio Varianza
SSAM
TTC 0,00 1,50 0,79 0,33
PET 0,00 4,80 1,27 1,50
Max S 0,00 13,28 5,83 8,13
AS 0,00 17,68 3,20 5,24
DR -8,43 3,50 -1,42 3,77
Max D -8,49 3,50 2,84 6,89
Max Delta 0,00 12,27 2.08 2,60

Tabla 9.4-Indicadores de Seguridad Vial de la red

Trasero

TTC<=0,5

3
oz
£

2
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Figura 9.7-Severidad de conflictos de toda la red (Macromanzana Usos de Suelo)
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En las calles interiores de la macromanzana se registra un nimero menor de conflictos
que en la situacién actual. Por légica en la calle Libertad, al transformarse en peatonal,
se eliminan todos los conflictos.

La cantidad promedio de conflictos correspondiente a las 10 simulaciones es 26117 que
representa un aumento del 20% respecto a la situacion actual. De ellos, 0,3%
corresponden a cruce de rutas, 79,7% son traseros y 20% ocurre por cambios de carril.

El TTC promedio de la red disminuye 2,5% respecto a la situacion actual, indicando un
nivel de conflictividad general muy similar al actual. Sin embargo, al disminuir la
velocidad promedio en los conflictos, también disminuye el nivel de peligrosidad de los

mismos.

9.3.2.2 Andlisis Nodo 3: Peron y Talcahuano

NODO 3 - USO DE SUELOS
Total de conflictos i aicece Trasero L ednbio
ruta decarril
1012 5 995 12
pcigeor Minimo Maximo Promedio Varianza
SSAM
TTC 0,00 1,50 1,21 0,07
PET 0,00 4,80 1,97 0,98
Max S 0,62 12,52 3,52 3,22
AS 0,00 8,72 2,17 2,05
DR -7,54 1,90 -1,21 1,47
Max D -8,16 5,82 -3,03 4,10
Max Delta 0,00 1,00 1,37 0,86

Tabla 9.5-Indicadores de Seguridad Vial interseccion Peron-Talcahuano

Trasero

= = CA g
. e Ewws =R S - -

Figura 9.8-Tipologia de conflictos en Nodo 3 (Macromanzana Usos de Suelo)
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TTC<=15

Figura 9.9-Severidad de conflictos en Nodo 3 (Macromanzana Usos de Suelo)

La cantidad media de conflictos correspondientes a la interseccion es 101. Considerando
gue este es un nodo interno de la macromanzana, en el que se reduce la velocidad de
los automdviles y se imponen cambios en el recorrido de los colectivos que producen la
baja en el flujo, el nUmero de conflictos en la interseccidn se reduce un 34% respecto a
la situacion actual.

9.3.2.3 Andlisis Nodo 9: Montevideo y Sarmiento

NODO 9 - USO DE SUELOS
Total de conflictos Ealibill Trasero el il
ruta decarril
4093 5 3578 510
oiaee Minimo Maximo Promedio Varianza
SSAM
T1C 0,00 1,50 0,93 0,23
PET 0,00 4,80 1,48 1,46
Max S 0,40 12,71 5,93 8,40
AS 0,00 11,90 2,95 4,24
DR -8,07 3,43 -1,73 3,62
Max D -8,25 3,43 -3,68 6,50
Max Delta 0,00 9,53 1,96 2,15

Tabla 9.6-Indicadores de Seguridad Vial interseccion Montevideo-Sarmiento
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Trasero

R Sy

Figura 9.10-Tipologia de conflictos en Nodo 9 (Macromanzana Usos de Suelo)

TTC<=1,5

Figura 9.11-Severidad de conflictos en Nodo 9 (Macromanzana Usos de Suelo)

El promedio de conflictos es de 409, 25% mas que en la situacion actual. Al igual que
sucede en la Macromanzana tradicional, Montevideo sufre un aumento de flujo

vehicular por ser calle perimetral que conlleva un mayor nimero de conflictos.

El TTC disminuye un 9%, produciendo un aumento de las probabilidades de colisidn
entre los vehiculos que circulan por Montevideo, donde se concentra la mayor parte del
flujo correspondiente a esta interseccion.
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10-CONCLUSIONES

A parir de los resultados expuestos para los 3 casos analizados, se procede a realizar un
analisis comparativo que permita determinar cudl de las dos alternativas de
Macromanzana planteadas presenta mejores condiciones para ser materializada.

Para ello, se comparan los resultados obtenidos para cada uno de los nodos definidos
en el apartado 7.2.2, organizandolos segun la siguiente clasificacion:

e Nodosinternos: 1,2, 3vyA4.
e Nodos perimetrales: 5,6, 7, 8,9y 10.
e Nodos externos: 11, 12y 13.

10.1 Nodos Internos

Las calles interiores de una Macromanzana son la expresion de priorizar al peatén por
sobre cualquier medio de transporte motorizado. En ellas confluyen todos los beneficios
en materia de trénsito, impacto ambiental y seguridad vial.

A continuacidn, se expresan los porcentajes de mejora y/o desmejora para las dos
alternativas planteadas respecto a la situacién actual.

NODOS INTERIORES 1-4

MACROMANZANA MACROMANZANA USOS DE SUELO
Nivel de Servicio -33% Nivel de Servicio 17%
Long. Cola (m) -100% Long. Cola (m) -2%
Long. Cola Max (m) -88% Long. Cola Max (m) -6%
Demora Vehiculo (s) -82% Demora Vehiculo (s) 20%
Demora Parada (s) -91% Demora Parada (s) 31%
CO (g) -66% CO (g) 17%
Nox (g) -66% Nox (g) 17%
VOC (g) -66% VOC (g) 17%
Consumo Nafta (G) -66% Consumo Nafta (G) 17%

Tabla 10.1-Comparacion Nodos Internos

Se observa que la Macromanzana Tradicional mejora en todos sus aspectos mientras
gue en la Macromanzana de Usos de Suelo no. La Macromanzana reduce en mayor
medida todos sus indicadores tanto viales como medioambientales, mientras que la
Macromanzana Usos de Suelo mejora solo la longitud de cola, pero en porcentajes muy
bajos. El resto de sus indicadores empeoran.

Los mejores resultados en la Macromanzana Tradicional se deben a que se restringe el
ingreso vehicular en un 60% y eso permite eliminar la totalidad de la congestidn: esto se
demuestra en la reduccion de longitud de cola que disminuye un 100%. Al evitar la
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formacion de colas, se evita la demora de vehiculos, se disminuye el consumo de
combustible y por lo tanto también la emisién de gases.

Por el contrario, la Macromanzana Usos de Suelo empeora en casi todos sus indicadores.
Esto se debe a que no se restringe el ingreso vehicular, sino que solo se impone una
velocidad de 10 Km/h. Entonces, al reducir la velocidad pero manteniendo el flujo,
aumenta la concentracién de vehiculos en la red la cual genera mayor congestién al
formarse colas de mayor longitud. No obstante, cabe destacar que la longitud de cola
se reduce frente a la situacidén actual. En cuanto a los tiempos de demora, nivel de
servicio y las emisiones de gases, éstos empeoran como resultado del aumento de
concentracion de vehiculos.

En resumen, la Tradicional logra mejoras de alrededor de 50% en todas las areas
respecto a la Macromanzana Usos de Suelo, indicando que hacia adentro de la misma
esta garantiza el cumplimiento de los objetivos de su implantacién con mejores
resultados.

Nodos Internos
Actual Macromanzana | Usos de suelo
TTC 1,15 1,16 1,21
PET 1,62 1,91 1,97
Max S 6,74 3,35 3,52
AS 3,48 2,64 2,17
DR -2,20 -1,38 -1,21

Tabla 10.2-Andlisis de Seguridad en Nodos Internos

En materia de seguridad vial, cuando se adaptan las caracteristicas de cada calle a sus
caracteristicas individuales se adquiere menor nivel de conflictividad y menor
probabilidad de colisién en ambos casos. Las maniobras de desaceleracion para evitarlos
y la peligrosidad disminuyen respecto a la situacién actual mejor en la de Usos de Suelo.

10.2 Nodos Perimetrales

Las calles perimetrales constituyen una frontera que aisla a la macromanzana del resto
de la red de transito. Cumplen una funcién muy importante en su aplicacién, porque
deben ser capaces de absorber de la mejor manera posible un porcentaje de los
vehiculos cuyas trayectorias se ven alteradas por las restricciones de circulacién.
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CALLES PERIMETRALES DE NODOS PERIMETRALES 5-10
MACROMANZANA MACROMANZANA USOS DE SUELO
Nivel de Servicio 33% Nivel de Servicio 17%
Long. Cola (m) 19% Long. Cola (m) 3%
Long. Cola Max (m) 8% Long. Cola Max (m) 4%
Demora Vehiculo (s) 131% Demora Vehiculo (s) 65%
Demora Parada (s) 142% Demora Parada (s) 71%
CO (g) 61% CO (g) 32%
Nox (g) 61% Nox (g) 32%
VOC (g) 61% VOC (g) 32%
Consumo Nafta (G) 61% Consumo Nafta (G) 32%

Tabla 10.3-Comparacion Nodos Perimetrales

Ambas alternativas empeoran la calidad de circulacion respecto de la situacion actual.
Lo mismo ocurre con el nivel de emisiones de gases, cuyo aumento podria llevar a las

mismas a condiciones ambientales complejas.

Analizando los incrementos que se producen, se observa que practicamente todos los
indicadores empeoran el doble en la Tradicional comparado con el aumento en la
Macromanzana Usos de Suelo. Esta sufre menores complicaciones en sus calles
perimetrales por presentar una estructura mds permeable que la Macromanzana
tradicional. Al no desviar un importante flujo vehicular producto de la ausencia de
restricciones, las vias perimetrales sélo se ven sobrecargadas por ser una opciéon mas

“rapida” que las calles interiores de la misma.

Sin embargo, las mejoras en los nodos interiores son mas contundentes que las

complicaciones producidas en el perimetro.

Nodos Perimetrales
Actual Macromanzana [Uso de suelos
TTC 1,03 0,84 0,93
PET 1,64 1,35 1,48
Max S 5,24 4,81 5,93
AS 2,77 2,47 2,95
DR -1,68 -1,30 -1,73

Tabla 10.4-Andlisis de Seguridad en Nodos Perimetrales

Las mejores condiciones de seguridad, para el perimetro, se dan en la situacién actual
donde la mayor separacion de los vehiculos se expresa a través del TTC y PET mayor. En
cuanto a la peligrosidad de los conflictos, la Macromanzana produce una congestion

mayor que lleva a una menor velocidad y una menor severidad de accidentes.
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10.3 Nodos Externos

A medida que se alejan del perimetro de la Macromanzana, las calles exteriores se

encuentran cada vez menos afectadas por ella misma.

Aligual que las calles perimetrales, aunque en menor medida, el resto de la red sufre un
aumento en la cantidad de vehiculos que por ellas circulan, producto del
comportamiento de los conductores que estan dispuestos a desviarse algunas cuadras
en busqueda de calles alternativas con mejor calidad de servicio.

NODO EXTERNO LAVALLE - URUGUAY

MACROMANZANA MACROMANZANA USOS DE SUELO

Nivel de Servicio 0% Nivel de Servicio 17%

Long. Cola (m) 12% Long. Cola (m) 64%

Long. Cola Max (m) 2% Long. Cola Max (m) 55%

Demora Vehiculo (s) 12% Demora Vehiculo (s) 86%

Demora Parada (s) 12% Demora Parada (s) 77%

CO (g) 4% CO (g) 31%

Nox (g) 4% Nox (g) 31%

VOC (g) 4% VOC (g) 31%

Consumo Nafta (G) 4% Consumo Nafta (G) 31%

Tabla 10.5-Comparacion Nodos Externos

Como se observa, en ambos casos el nodo analizado aumenta su congestion y nivel de
emisiones. Sin embargo, en la Macromanzana Tradicional se obtienen incrementos muy
pequefios que indican que la implantacion de esta alternativa no tiene en la red un

impacto tan importante.

En el caso de la Macromanzana Usos de Suelo, las restricciones a la velocidad en las
calles internas, sumado a la libre circulacion de todos los vehiculos producen largas colas
cuyo efecto se traslada hacia el exterior de la red y produciendo una disminucion de la
calidad del nivel de servicio y aumentando asi la congestién y las emisiones de gases
contaminantes.

Nodos externos
Actual Macromanzana| Uso de suelos
TTC 0,86 0,95 0,89
PET 1,40 1,57 1,45
Max S 5,76 5,88 5,37
AS 2,96 3,02 2,78
DR -1,49 -1,84 -1,63

Tabla 10.6-Andlisis de Seguridad en Nodos Externos

Las mejores condiciones de seguridad, para los nodos externos, se dan en la situacion
actual donde la mayor separacion de los vehiculos se expresa a través del TTC y PET
mayor. En cuanto a la peligrosidad de los conflictos, la Macromanzana Usos de Suelo
produce una congestién mayor que lleva a una menor velocidad y una menor severidad

de accidentes.
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10.4 Sintesis de Resultados

INTERNOS PERIMETRALES
1 2 3 4 5 6 7 8 9
NI R E R PR R E R EE

EXTERNOS
L
AEIEE

10
|

13
A

TRANSITO

Nivel de Servicio

Demora media

Longitud media de cola

Colamaxima

MEDIOAMBIENTE

Emisiones de CO

Emisiones Nox

Emisiones VOC

Consumo de Combustible}

SEGURIDAD VIAL

TTC

MACROMANZANA

PET

Max S

TRANSITO

Nivel de Servicio

Demora media

Longitud media de cola

Colamaxima

MEDIOAMBIENTE

Emisiones de CO

Emisiones Nox

Emisiones VOC

Consumo de Combustible

SEGURIDAD VIAL

TTC

PET

Max S

Velocidad relativa (AS)

DR

. Mejora

Mejora pero menos que la otra alternativa

Empeora pero menos que la otra alternativa

Empeora

Referencias:

1 Libertad —Sarmiento 5 Parand - Perdn 9 Talcahuano — Mitre
1.1 Libertad 5.1 Parana 9.1 Talcahuano
1.2 Sarmiento 5.2 Perdn 9.2 Mitre

2 Sarmiento -Uruguay 6 Libertad — Corrientes 10 Mitre — Parana
2.1 Sarmiento 6.1 Libertad 10.1 Mitre
2.2 Uruguay 6.2 Corrientes 10.2 Parana

3 Talcahuano — Perdn 7  Corrientes — Uruguay 11 Sarmiento — Montevideo
3.1 Talcahuano 7.1 Corrientes 11.1 Sarmiento
3.2 Perdn 7.2 Uruguay 11.2 Montevideo

4  Parand - Perdn 8 Talcahuano — Mitre 12 Perdn — Rodriguez Pefia
4.1 Parana 8.1 Talcahuano 12.1 Perdn
4.2 Perén 8.2 Mitre

12.2 Rodriguez Pefia

Figura 10.1-Indicadores de Trdnsito/Ambientales/Seguridad Vial
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A partir del andlisis realizado de para la Macromanzana Tradicional y Macromanzana
Usos de Suelo, se puede concluir que cada una de ellas presenta tanto mejoras como
conflictos.

La Macromanzana Tradicional produce hacia adentro de la misma mejoras muy
importantes, pero sobre sus calles perimetrales las complicaciones son también
significativas. Se produce un fuerte contraste entre el interior y el exterior. Esto es
producto de su rigidez y sus estrictas restricciones a la circulacién vehicular.

La Macromanzana Usos de Suelo presenta beneficios y complicaciones mds atenuados
y menos concentrados en el interior. Esto no permite definir una clara frontera que la
delimite, principalmente debido a que se permite el paso de la totalidad de los vehiculos
por las calles interiores. Es una propuesta mas flexible, pero que no alcanza a producir
mejoras contundentes como si lo hace la Macromanzana.

Teniendo en cuenta esto, se determina que la Macromanzana Tradicional surge como la

opcidon mas conveniente a aplicar.

La inquietud que aparece entonces es ¢CoOmo puede ser la Macromanzana una opcién
factible si produce una caida en el Nivel de Servicio del resto de la red?

La respuesta a esta pregunta se encuentra en las primeras paginas de este trabajo. La
aplicacion de una Macromanzana alcanza su maximo potencial cuando se aplican
politicas publicas que acompanan su objetivo de reducir el uso del automavil particular
como medio de transporte urbano para viajes de corta y media distancia.

Su materializacion solo adquiere sentido si se la entiende como herramienta de
aplicacion de la filosofia de la Post Car City. La reduccidn del uso del automévil es un
proceso que lleva tiempo y que debe vencer una fuerte resistencia inicial, pero que una
vez que el ciudadano la acepta y asimila, comprueba sus ventajas de manera casi
inmediata.

Aquellas ciudades que han implementado este tipo de medidas, entre ellas
Copenhague, Amsterdam, Barcelona y Estocolmo se ubican entre las lideres en calidad
ambiental y movilidad sustentable.

Entonces, para completar el presente trabajo es necesario determinar qué porcentaje
de los viajes que hoy se realizan en vehiculos particulares deberian reducirse o
trasladarse a medios mas eficientes y sustentables.
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10.5 Reduccion de Viajes

Se realizan una serie de pruebas en las que se reducen los flujos vehiculares en la red,
hasta obtener un porcentaje que permita la implantacion de la Macromanzana,
obteniendo los beneficios demostrados, pero manteniendo también las condiciones de
circulacién y nivel de servicio actuales en el resto de la red.

Dado que la Macromanzana tradicional demuestra mejores resultados, este analisis se
realiza solo para esta alternativa.

NODO Calle Nivel Servicio Actual| Nivel Servicio -11% | ANDS | Nivel Servicio -12% [ ANDS | Nivel Servicio -13% | ANDS | Nivel Servicio -14% [ ANDS
, Libertad E 5,25 A 1,00 = A 1,00 A 1,00 A 1,00
Sarmiento £ 2,80 A 1,00 - A 1,00 A 1,00 A 1,00
2 Sarmiento D 4,05 A 1,00 - A 1,00 A 1,00 A 1,00
Uruguay C 3,00 A 1,00 - A 1,00 A 1,00 A 1,00
3 Talcahuano D 3,70 A 1,00 - A 1,00 A 1,00 A 1,00
Perén B 2,30 A 1,00 - A 1,00 A 1,00 A 1,00
2 Parana B 2,20 A 1,00 - A 1,00 A 1,00 A 1,00
Perdn B 2,34 A 1,00 - A 1,00 - A 1,00 - A 1,00 -
E Libertad E 4,55 B 2,10 2,45 B 2,00 2,55 B 2,10 2,45 B 2,10 2,45
Corrientes C 2,60 D 4,60 -2,00 D 4,30 -1,70 D 4,20 -1,60 D 4,20 -1,60
. Corrientes C 3,30 F 6,00 -2,70 F 5,60 -2,30 E 5,40 -2,10 E 5,20 -1,90
Uruguay E 5,10 r 5,40 -0,30 E 5,30 -0,20 : 4,70 0,40 E 4,60 0,50
7 Talcahuano L 3,00 C 3,00 0,00 C 3,20 -0,20 C 3,40 -0,40 C 3,10 -0,10
Mitre B 2,10 B 2,20 -0,10 B 2,40 -0,30 B 2,20 -0,10 B 1,70 0,40
3 Mitre D 3,85 D 3,60 0,25 D 3,80 0,05 D 3,60 0,25 C 3,20 0,65
Parana B 2,20 B 1,90 0,30 B 2,30 -0,10 B 2,20 0,00 B 2,30 -0,10
9 Sarmiento C 3,00 C 2,80 0,20 C 2,80 0,20 C 2,80 0,20 C 2,80 0,20
Montevideo C 2,65 E 5,30 -2,65 E 4,90 -2,25 = 5,00 -2,35 E 4,90 -2,25
0 Cerrito E 4,85 D 4,00 0,85 D 4,00 0,85 D 4,00 0,85 D 4,00 0,85
Perdén C 2,55 B 2,20 0,35 B 2,10 0,45 B 2,10 0,45 B 2,00 0,55
i Parand D 4,10 B 2,20 1,90 B 2,30 1,80 B 2,20 1,90 B 2,10 2,00
Lavalle D 4,30 D 3,90 0,40 D 3,90 0,40 D 4,00 0,30 D 4,00 0,30
12 Perén C 2,80 B 2,00 0,80 B 2,00 0,80 B 2,00 0,80 B 1,90 0,90
Rodriguez Pefia B 1,65 B 2,10 -0,45 B 2,20 -0,55 B 2,30 -0,65 B 2,50 -0,85
13 Uruguay A 1,00 A 1,00 0,00 A 1,00 0,00 A 1,00 0,00 A 1,00 0,00
Rivadavia A 1,00 A 1,00 0,00 A 1,00 0,00 A 1,00 0,00 A 1,00 0,00
TOTAL -0,70 TOTAL -0,50 TOTAL TOTAL
Mejora

Se mantiene igual Tabla 10.7-Resultados variacion de flujos
Empeora

Analizando las variaciones en el Nivel de Servicio ANS para los nodos perimetrales y
externos, se busca que la suma total se aproxime a 0. Como se observa en la tabla, ese
valor se encuentra entre 12% y 13%.

Este resultado no es aleatorio, coincide con los estudios realizados por el idedlogo y
promotor de las Macromanzanas a nivel mundial y ya mencionado en el desarrollo del
trabajo Salvador Rueda, que ha trabajado en conjunto con el Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires en el desarrollo de la Macromanzana Area Central. Sus estudios
concluyeron que, en Barcelona, con una reduccién del 13% se puede aplicar una red de
Macromanzanas que liberen el 70% del espacio dedicado hoy a la movilidad
manteniendo la funcionalidad y la organizacidn del sistema.
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10.6 Consideraciones

Frente a las conclusiones desarrolladas en el presente trabajo, se enlista a continuacién
una serie de consideraciones para tener a futuro en caso de querer mejorar o extender
dicha investigacion:

e Se reconoce la dificultad que hubo al medir datos de las arterias principales del
area relevada por tratarse de avenidas muy anchas y complejas. Si bien se
pudieron conseguir datos confiables, seria pertinente poder medirlos para que
sean representativos del lugar y momento de la medicién.

e Debido a limitaciones de la licencia otorgada por la empresa PTV VISSIM, por ser
una especial para Tesis, se tuvo que simular con ciertas restricciones. En
particular, no dejaba simular mas de 30 peatones simultdneamente ni permitia
cargar las paradas de transporte publico. Seria muy interesante poder ver cémo
seria la interaccion entre el peatdn y los vehiculos en materia de seguridad vial.
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La manera en la que vivimos, nos organizamos y desarrollamos como sociedad ha
generado un impacto ambiental de magnitudes tan importantes, que se estima que el
planeta Tierra podria llegar a un punto de no retorno en 2035 si los gobiernos no actuan
decididamente para luchar contra el cambio climdtico. Este punto de no retorno
corresponde al ultimo afio posible para comenzar a reducir fuertemente las emisiones
de gases de efecto invernadero.

Siendo el transporte uno de los responsables mdximos de emisiones de estos gases, son
necesarias soluciones innovadoras que ayuden a abordar esta problemdtica antes de
que sea demasiado tarde.

Y la Macromanzana aqui desarrollada es eso, una idea, que adecuadamente aplicada,
forma parte de la solucion.
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